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Uppfinningen hanfér sig till en anordning for termisk anpassning,
innefattande atminstone ett ytelement anordnat att antaga en bestimd
termisk fordelning, dir ndmnda ytelement innefattar ett férsta virmeledande
skikt, ett andra varmmeledande skikt, dér namnda férsta och andra
varmeledande skikt &r inbérdes varmeisolerade medelst ett mellanliggande
isoleringsskikt, varvid atminstone ett termoelekiriskt element férefinns
anordnat att generera en forutbestimd temperaturgradient till ett parti hos
namnda fSrsta skikt. Uppfinningen hénfor sig ocksa till ett objekt sasom en
farkost.

<

502 210 v

| 150 |
|

./ 3, i
516\-AW///////////////L/////////////////////A o

120 ! : 534
/\/‘.I_E, 7 P77 7T TP T PN T2 22222 L //1/!

540 | :

550 JALATLL L1 IH LI LR LR AR AR AN

~ . 160

560




10

43

SAMMANDRAG

Uppfinningen hanfér sig till en anordning foér termisk anpassning,
innefattande atminstone ett ytelement anordnat att antaga en bestamd
termisk foérdelning, dar ndmnda ytelement innefattar ett forsta varmeledande
skikt, ett andra varmeledande skikt, dar namnda forsta och andra
varmeledande skikt ar inbdrdes varmeisolerade medelst ett mellanliggande
isoleringsskikt, varvid atminstone ett termoelektriskt element férefinns
anordnat att generera en forutbestamd temperaturgradient till ett parti hos
namnda forsta skikt. Uppfinningen hanfor sig ocksa till ett objekt sasom en
farkost.

(Fig. 5a)
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ANORDNING FOR TERMISK ANPASSNING AV EN YTAS
TEMPERATURFORDELNING

TEKNISKT OMRADE

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en anordning for termisk anpassning
enligt ingressen till patentkrav 1. Foreliggande uppfinning hanfor sig
dessutom till ett objekt sasom ett fordon.

BAKGRUND

Militdra fordon/farkoster utsétts vid exempelvis en krigssituation fér hot, dar
de utgdr mal for attack fran land, Iuft och vatten. Darfér &r det énskvart att
fordonet ar sa svart som mojligt att upptacka och identifiera. For detta
andamal ar ofta militarfordon kamouflerade mot bakgrunden sa att de &r
svara att upptdcka och identifiera med blotta dgat. Vidare &r de svara att
upptacka i mérker med olika typer av bildférstarkare. Ett problem é&r att
angripande farkoster sasom stridsfordon och flyg ofta ar utrustade med
varmestkande medel i vilka avancerade termiska kamerasystem anvinds
varvid fordonen/farkosterna blir relativt enkla mal. Anvandare av dylika IR-
system letar efter en viss typ av termisk kontur som normalt ej férekommer i

naturen, vanligtvis olika kantgeometrier, och/eller stora jamnvarma ytor.

For att skydda sig mot dylika system anvands idag olika typer av tekniker
inom omradet signaturanpassning. Signaturanpassningsteknik innefattar
konstfuktionsétgérder och kombineras ofta med avancerad materiaiteknik fér
att astadkomma en skenbar kall projektion av fordonen/farkosterna i dylika
IR-system.

| FR2826188 utnyttjas termoluminiscenta molekyler i skiftande lager foér
kamouflering i bl.a. det termiska vaglangdsomradet. Ett problem med en dylik
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I6sning ar att den ar svar att astadkomma i praktiken. Vidare kan detta inte

ske med automatisk anpassning mot en bakgrund.

US4801113 visar en anordning dar ytan hos ett flygplan varms upp genom
att leda strém genom metalltradar sa att de termiskt passar mot bakgrundens
temperatur, varvid en jamnvarm yta som &r ett medelvarde av bakgrunden
astadkommes, sa att upptackt av flygplanet, som annars skulle utgéra en kall
kontrast for ett fientligt flygplan ovanfér detta, forsvaras. Denna I6sning
beaktar inte kamouflering genom kylning utan endast genom varmning, och
medfér en jamnvarm termisk struktur, vilken sofistikerade IR-system skulle

kunna identifiera.

SYFTE MED UPPFINNINGEN

Ett syfte med foreliggande uppfinning &r att astadkomma en anordning for

termisk anpassning som ar snabb och effektiv.

Ett ytterligare syfte med foreliggande uppfinning ar att astadkomma en
anordning fér termisk anpassning som mdjliggor astadkommande av termisk
kamouflering med énskad termisk struktur.

Ett ytterligare syfte med foreliggande uppfinning ar att astadkomma en
anordning foér termisk kamouflering som mdjliggér astadkommande av
automatisk termisk anpassning av omgivning samt mojliggor
astadkommande av en ojamn termisk struktur.

Ett annat syfte med féreliggande uppfinning &r att &stadkomma en anordning
for att termiskt efterlikna exempelvis andra fordon/farkoster i syfte att
astadkomma termisk identifiering av egna trupper eller att ge méjligheter till
termisk infiltrering i eller kring exempelvis fientliga trupper under passande
férhallanden.
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SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Dessa och andra syften, vilka framgar av nedanstdende beskrivning,
astadkommes medelst en anordning fér termisk anpassning och ett objekt
och som vidare uppvisar sardragen angivna i den kénnetecknande delen av
bifogade respektive sjilvstandiga patentkrav 1, 18. Foredragna
utféringsformer av anordningen &r definierade i bifogade osjalvstindiga
patentkrav 2-17.

Enligt uppfinningen uppnas syftena med en anordning for termisk
anpassning, innefattande atminstone ett ytelement anordnat att antaga en
bestamd termisk foérdelning, dédr namnda ytelement innefattar ett férsta
varmeledande skikt, ett andra varmeledande skikt, dar namnda férsta och
andra varmeledande skikt &r inbdrdes varmeisolerade medelst ett
mellanliggande isoleringsskikt, varvid atminstone ett termoelektriskt element
férefinns anordnat att generera en forutbestamd temperaturgradient till ett

parti hos ndmnda férsta skikt.

Héarigenom mdjliggbérs snabb och effektiv termisk anpassning. Anordningen
kan anvéndas till ett otal applikationer sasom kylbag for effektiv spridning av
kylan, vid kylning av elektronikkomponenter dar varme fran stora ytor kan
bortledas effektivt medelst anordningen, vid kalibrering av IR-kamera for att
erhalla stabila temperaturreferenser. Anordningen méjliggér generellt
effektivisering av Peltiertekniken. Anordningen kan anordnas i sulorna hos
skor for kylning eller varmning. Anordningen kan utnyttjas for kylning eller
varmning av bilsdten fér klimatkontroll. Anordningen kan anvandas i
kombination med solceller for att effektivisera utnyttiande av solenergi dar
anordningen delvis tar tillvara pa 6verskottsvarme som slutligen kan tka
verkningsgraden i solceller. Anordningen méjliggér termiska barriarer genom
sammanséttning av modulelement sa att olika stabila temperaturer kan hallas
pa olika ytor. En séarskild applikation med féreliggande uppfinning &r termisk
anpassning fér kamouflering av exempelvis militarfordon, dar de
varmeledande skikten tillsammans med isoleringsskiktet mojliggér snabb
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varmetransport och bortledning av varme sa att termisk anpassning kan ske
under rorelse av fordonet. En ytterligare sarskild applikation med
foreliggande uppfinning &r konstruktionen av termiska féremal genom
sammanséttning av modulelement. Detta till syfte att skapa skenmal for
traning och utbildning av militar personal for taktisk anvandning av termiska

kamera- och sensorsystem.

Enligt en utféringsform av anordningen har namnda forsta skikt och namnda
andra skikt anisotropisk varmeledning sa att varmeledning huvudsakligen
sker i respektive skikts huvudutstrackningsriktning. Genom de anisotropa
skikten mdjliggérs snabb och effektiv transport av varme och féljaktligen
snabb och effektiv termisk anpassning. Med o©kande kvot mellan
varmeledning i skiktets huvudutstrackningsriktning och varmeledning tvéars
skiktet méjliggérs att hos en anordning med exempelvis flera sammansatta
ytelement ha de termoelektriska elementen anordnade pa ett stérre avstand
fran varandra, vilket medfér kostnadseffektiv sammanséttning av ytelement.
Genom att 6ka kvoten mellan varmeledningsférmagan langsmed skiktet och
varmeledningsformagan tvars skiktet kan skikten géras tunnare och énda
erhdlla samma effekt, alternativt géra skiktet och saledes ytelementet
snabbare. Om skikten blir tunnare med bibehallen effektivitet sa blir de

samtidigt billigare och lattare.

Enligt en utféringsform av anordningen &r nadmnda forsta skikt och/eller
namnda andra skikt sammansatt av grafit med anisotropa egenskaper. Med
dylik grafit méjliggérs snabb och effektiv bortledning av varme och féljaktligen
snabb och effektiv termisk anpassning. Harigenom kan varme eller kyla
spridas snabbt pa en stor yta med relativt fa termoelektriska element,
varigenom temperaturgradienter och "hot spots” reduceras.

Enligt en utféringsform av anordningen forefinns det termoelektriska
elementet anordnat i isoleringsskiktet.
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Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare ett mellanliggande
viarmeledande element anordnat i isoleringsskiktet mellan det termoelektriska
elementet och det andra varmeledande skiktet, samt har anisotropisk
varmeledning sa att varmeledning huvudsakligen sker tvars det andra
varmeledande skiktets huvudutstrackningsriktning.

Enligt en utféringsform av anordningen har ytelementet en hexagonal
utformning. Detta méjliggér enkel och generell anpassning och montering vid
sammansattning av ytelement till ett modulsystem. Vidare kan en jamn
temperatur genereras pa hela den hexagonala ytan, varvid lokala
temperaturskillnader som kan uppkomma i hérn hos exempelvis ett
kvadratiskt utformat modulelement undviks.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare ett tredje varmeledande
skikt i form av ett varmerér/vdrmeplatta anordnat bortféra varme fran det
andra varmeledande skiktet. Foérdelen med att anvdnda skikt av
varmerdr/ivarmeplatta ar att de har en mycket effektiv varmeledningsférmaga,
vasentligt hégre an exempelvis vanlig koppar. Varmeréret/'varmeplattan
tillsammans med varmeledande skikten mojliggér snabb spridning av
overskottvarme fran ytelementets undersida till underliggande material tack
vare deras goda formaga att férdela varmen pa stora ytor.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare ett ytterskikt av
aluminium anordnat utvandigt det forsta varmeledande skiktet.
Aluminiumskiktet har effektiv ledning av kyla och varme och &r robust och
stryktaligt vilket medfor ett gott yttre skydd och féljaktligen lampar sig bra fér
terranggaende fordon.

Enligt en utféringsform av anordningen inbegriper isoleringsskiktet ett
vacuumbaserat skikt. Ett vacuumbaserat skikt medfér mycket god isolering,
och &r har vidare en flexibel konfiguration for olika applikationer, och uppfyller
darigenom manga véardefulla aspekter dar volym och vikt ar viktiga. Detta
medfoér ocksa fordelen att alla typer av luftburet ljud ddmpas. Lagre akustisk
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nivd kan darigenom uppnas sa att luftburet ljud fran objekt sdsom motor,
flaktar eller liknande hos exempelvis ett fordon pa vilket anordningen kan
anordnas for termisk kamouflering av fordonet kan reduceras.

Enligt en utféringsform innefattar  anordningen  vidare  ett
temperaturavkénningsmedel anordnat att avkdnna yttemperatur hos
ytelementet. Detta underlattar termisk anpassning av ytan hos ytelementet.
Héarigenom erhalles aktuell information om yttemperaturen hos ytelementet
sa att lamplig anpassning kan goras medelst det termoelektriska elementet
fér anpassning av termiska omgivningen.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare ett termiskt
avkénningsmedel anordnat att avkdnna omgivningstemperatur, till exempel
termisk bakgrund. Detta ger information fér anpassning av yttemperatur hos
ytelement.

Enligt en utféringsform av anordningen innefattar namnda termiska
avkanningsmedel atminstone en IR-kamera anordnad att avkidnna den
termiska strukturen hos bakgrunden. Detta ger en nastan perfekt anpassning
mot bakgrunden dar en bakgrunds temperaturvariationer kan aterges pa
exempelvis ett fordon anordnat med flera sammansatta ytelement. IR-

- kamerans uppldésning kan anordnas att motsvara den upplésning som

upplésningen de sammansatta ytelementen hos anordningen kan aterge,
dvs. att respektive ytelement motsvarar ett antal grupperade kamerapixlar.
Harigenom erhalles en mycket bra atergivning av bakgrundstemperaturen sa
att exempelvis soluppvarmning, snéflackar, vattensamlingar, olika
emissionsegenskaper etc. hos bakgrunden som ofta har annan temperatur
en luften kan aterges korrekt. Detta motverkar effektivt att tydliga konturer
och stora jagmnvarma ytor skapas sa att da anordningen &r anordnad pa ett

fordon en mycket god termisk kamouflering av fordonet mojliggors.

Enligt en utféringsform av anordningen innefattar namnda termiska
avkanningsmedel atminstone ett IR-sensororgan. Harigenom erhalles ett mer
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korrekt vdarde av bakgrundstemperaturen &n med endast temperatursensor
mer kostnadseffektivt &n med IR-kamera.

Enligt en utféringsform av anordningen innefattar namnda termiska
avkanningsmedel atminstone en temperatursensor. En temperatursensor har

fordelen att den ar kostnadseffektiv.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare medel for att bestamma
temperaturskillnad mellan omgivningstemperatur och yttemperatur hos
ytelementet varvid namnda genererade temperaturgradient ar baserad pa
namnda skillnad. Harigenom erhalles information fér termisk anpassning av
ytan hos ytelementet i enlighet med bakgrundstemperaturen/ den termiska
strukturen hos bakgrunden.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen vidare ett ramverk anordnat att
uppbéra ytelement, varvid ramverket ar anordnat att leverera elektrisk strém
fér att bringa ytelement i elektrisk kontakt. Genom att ramverket i sig &r
anordnat att leverera strém kan antalet kablar reduceras.

Enligt en utféringsform av anordningen har ytelementet en tjocklek i
intervallet 5-40 mm, féretradesvis 15-25 mm. Detta mojliggér en latt och

effektiv anordning.

Enligt en utféringsform av anordningen har det férsta varmeledande skiktet
och det andra vdrmeledande skiktet respektive en tjocklek i intervallet 0,1-2
mm, foretraddesvis 0,4-0,7 mm, samt isoleringsskiktet en tjocklek i
storleksordningen 4-30 mm, foretradesvis 10-20 mm. Detta méjliggdr en latt

och effektiv anordning.

FIGURBESKRIVNING

Foreliggande uppfinning kommer att forstds béttre med hanvisning till
féliande detaljerade beskrivning last tillsammans med de bifogade
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genomgaende i de manga vyerna, och i vilka:

Fig. 1 schematiskt illustrerar i en sprangd sidovy av olika skikt hos en del av

en anordning enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning;

Fig. 2 schematiskt illustrerar en anordning fér termisk anpassning enligt en
utféringsform av féreliggande uppfinning;

Fig. 3 schematiskt illustrerar varmetransport i en anordningen enligt en

utféringsform av féreliggande uppfinning;

Fig. 4 schematiskt illustrerar i en spréngd sidovy en del av en anordning for
termisk anpassning enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning;

Fig. 5a schematiskt illustrerar i en sprangd sidovy olika skikt hos en del av en
anordning enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning;

Fig. 5b schematiskt illustrerar en planvy av en anordning enligt en

utféringsform av foreliggande uppfinning;

Fig. 6 schematiskt illustrerar en anordning for termisk anpassning enligt en

utféringsform av féreliggande uppfinning;

Fig. 7a schematiskt illustrerar en planvy av ett modulsystem innefattande

element for att aterskapa termisk bakgrund eller motsvarande;
Fig. 7b schematiskt illustrerar en uppforstorad del av modulsystemet i fig. 7a;
Fig. 7c schematiskt illustrerar en uppférstorad del av delen i fig. 7b;

Fig. 8 schematiskt illustrerar ett foremal sasom ett fordon utsatt fér hot i en
hotriktning, dér bakgrundens termiska struktur medelst anordning enligt
féreliggande uppfinning aterskapas pa fordonets mot hotriktningen tillvinda
sida; och
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Fig. 9 schematiskt illustrerar olika potentiella hotriktningar foér ett féoremal
sasom ett fordon utrustat med anordning fér &aterskapande av 6nskad

bakgrunds termiska struktur.

DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN

Hari hanfér sig termen "lank” till en kommunikationsldank som kan vara en
fysisk ledning, sdsom en opto-elektronisk kommunikationsledning, eller en
icke-fysisk ledning, sdsom en tradlés anslutning, till exempel en radio- eller

mikrovagslank.

| utféringsformerna enligt foreliggande uppfinning beskrivna nedan avses
med termoelektriskt element ett element medelst vilket Peltiereffekt

astadkommes da spanning/strém appliceras pa detsamma.

Fig. 1 illustrerar schematiskt i en sprangd sidovy en del | av en anordning fér

termisk anpassning enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning.

Anordningen innefattar ett ytelement 100 anordnat att antaga en bestamd
termisk fordelning, dar namnda ytelement 100 innefattar ett forsta
varmeledande skikt 110, ett andra varmeledande skikt 120, dar namnda
férsta och andra varmeledande skikt 110, 120 &r inbérdes vdrmeisolerade
medelst ett mellanliggande isoleringsskikt 130, samt ett termoelektriskt
element 150 anordnat att generera en férutbestdmd temperaturgradient till ett
parti hos ndmnda férsta varmeledande skikt 110.

Det férsta och andra varmeledande skiktet 110, 120 har anisotropisk
varmeledningsférmaga sa att varmeledningsférmagan i skiktets 110, 120
huvudutstréckningsriktning, dvs. langsmed skiktet 110, 120 &r vasentligt
hégre &n varmeledningsférmagan tvars skiktet 110, 120. Harigenom kan
varme eller kyla spridas snabbt pa en stor yta med relativt fa termoelektriska
element, varigenom temperaturgradienter och "hot spots” reduceras. Det
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forsta varmeledande skiktet 110 och det andra varmeledande skiktet 120

utgoérs enligt en utféringsform av grafit.

Ett av det forsta varmeledande skiktet 110 och det andra varmeledande
skiktet 120 ar anordnat att vara ett kallt skikt och ett annat av det forsta
varmeledande skiktet 110 och det andra varmeledande skiktet 120 &r

anordnat att vara ett varmt skikt.

Isoleringsskiktet 130 &r konfigurerat sa att varme fran det varma
viarmeledande skiktet inte paverkar det kalla varmeledande skiktet och vice
versa. Enligt en féredragen utféringsform &r isoleringsskiktet 130 ett
vakuumbaserat skikt. Darigenom reduceras bade stralningsvarme och

konvektionsvarme.

Det termoelektriska elementet 150 ar enligt en utféringsform anordnat i
isoleringsskiktet. Det termoelektriska elementet 150 &r konfigurerat pa sa satt
att da en spanning ansluts, dvs. en strém tillférs det termoelektriska
elementet 150, varmen fran den ena sidan av det termoelektriska elementet
150 overgar till den andra sidan av det termoelektriska elementet 150. Det
termoelektriska elementet 150 &r foljaktligen anordnat mellan tva
varmeledande skikt 110, 120, exempelvis tva grafitskikt, med asymmetrisk
varmeledningsférmaga for att effektivt sprida och jamnt férdela varme eller
kyla. Tack vare kombinationen av de varmeledande skikten 110, 120 med
anisotrop varmeledningsférmaga och det isolerande skiktet 130 kan genom
applicering av spanning pa det termoelektriska elementet ytan 102 hos
ytelementet 100, som enligt denna utféringsform utgérs av ytan hos det
forsta varmeledande skiktet 110, termiskt anpassas snabbt och effektivt. Det
termoelektriska elementet 150 &ar i termisk kontakt med det férsta

varmeledande skiktet 110.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen eft mellanliggande
viarmeledande element 160 anordnat i det isolerande skiktet 130 innanfor det
termoelektriska elementet 150 att fylla ut eventuellt utrymme mellan det
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termoelektriska elementet 150 och det andra varmeledande elementet 120.
Detta sa att varmeledning kan ske effektivare mellan det termoelektriska
elementet 150 och det andra varmeledande elementet 120. Det
mellanliggande varmeledande elementet har en anisotrop
varmeledningsférmaga dar varmeledningen &r vasentligt battre tvéars
elementet an langsmed, dvs. leder varme vasentligt battre tvars skikten hos
ytelementet 100. Detta framgar av fig. 3. Enligt en utforingsform utgors det
mellanliggande varmeledande elementet 160 av grafit med motsvarande
egenskaper som hos forsta och andra varmeledande skiktet 110, 120 fast
med anisotrop varmeledning i en riktning vinkelrat mot varmeledningen hos
forsta och andra varmeledande skiktet 110, 120.

Vidare skulle det isolerande skiktet 130 kunna vara anpassat i tjocklekt fér
det termoelektriska elementet 150 sa att det inte finns nagot utrymme mellan
det termoelektriska elementet 150 och det andra varmeledande elementet
120.

Det forsta varmeledande skiktet 110 har enligt en utféringsform en tjocklek i
intervallet 0,1-2 mm, exempelvis 0,4-0,8 mm, dar tjockleken bland annat
beror pa applikation och énskad varmeledning och effektivitet. Det andra
varmeledande skiktet 120 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet
0,1-2 mm, exempelvis 0,4-0,8 mm, dar tjockleken bland annat beror pa
applikation och énskad varmeledning och effektivitet.

Isoleringsskiktet 130 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet 4-30
mm, exempelvis 10-20 mm, dar tjockleken bland annat beror pa applikation
och dnskad effektivitet.

Det termoelektriska elementet 150 har enligt en utféringsform en tjocklek i
intervallet 1-20 mm, exempelvis 2-8 mm, enligt en variant kring 4 mm, dar
tjockleken bland annat beror pa applikation och énskad varmeledning och
effektivitet. Det termoelektriska elementet har enligt en utféringsform en yta i
storleksordningen 0,01 mm?2-20cm?.
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Det mellanliggande varmeledande elementet 160 har en tjocklek som &r
anpassad sa att den fyller ut mellanrummet mellan det termoelektriska
elementet 150 och det andra varmeledande skiktet 120.

Ytan hos ytelementet 100 &r enligt en utforingsform i intervallet 25-2000 cm?,
exempelvis 75-1000 cm® Tjockleken hos ytelementet &r enligt en
utféringsform i intervallet 5-40 mm, exempelvis 15-25 mm, dar tjockleken

bland annat beror pa applikation och 6nskad varmeledning och effektivitet.

Fig. 2 illustrerar schematiskt en anordning |l fér termisk anpassning enligt en

utféringsform av féreliggande uppfinning.

Anordningen innefattar en reglerkrets 200 eller styrenhet 200 anordnad och
ett ytelement 100 exempelvis enligt fig. 1 varvid reglerkretsen 200 a&r
forbunden med ytelementet 100. Ytelementet 100 innefattar ett
termoelektriskt element 150 anordnat att mottaga spanning/strém fran
reglerkretsen 200, déar det termoelektriska elementet 150 i enlighet med ovan
ar konfigurerat pa sa satt att da en spanning ansiuts, varmen fran den ena
sidan av det termoelektriska elementet 150 6vergar till den andra sidan av
det termoelektriska elementet 150. Reglerkretsen 200 &r kopplad till det
termoelektriska elementet via lankar 203, 204 for anslutning av spanning till
termoelektriska elementet 150.

Anordningen innefattar enligt en utféringsform ett temperaturavkannings-
medel 210, streckat i fig. 2, anordnat att avkédnna den aktuella temperaturen
hos ytelementet 100. Temperaturen &r enligt en variant anordnad att
jamféras med temperaturinformation, foéretradesvis kontinuerlig information,
fran termiskt avkanningsmedel hos reglerkretsen 200. Harvid &r
temperaturavkanningsmedilet kopplat till reglerkretsen 200 via en lank 205.
Reglerkretsen ar anordnad att mottaga en signal via lanken representerande
temperaturdata, varvid reglerkretsen ar anordnad att jamféra temperaturdata
med temperaturdata fran det termiska avkénningsmediet.
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Temperaturavkédnningsmedlet 210 &r enligt en utféringsform anordnat pa
eller i anslutning till den yttre ytan hos det termoelektriska elementet 150 sa

, att temperaturen som avkénns &r yttemperaturen hos ytelementet 100. D&

den medelst temperaturavkanningsmedlet 210 avkénda temperaturen vid
jamforelse med temperaturinformation fran termiska avkznningsmediet hos
reglerkretsen 200 skilier sig frdn temperaturinformationen fran termiska
avkanningsmedlet hos reglerkretsen 200 &r spanningen till det
termoelektriska elementet 150 enligt en utforingsform anordnad att regleras
sa att ar- och boérvarden stammer &éverens, varvid yttemperaturen hos
ytelementet 100 medelst det termoelektriska elementet 150 anpassas i

enlighet darmed.

Reglerkretsens 200 utformning beror pa applikation. Reglerkretsen 200
innefattar enligt en variant en omkopplare, varvid i ett dylikt fall spanning éver
det termoelektriska elementet 150 ar anordnad att slds pa eller av for
astadkommande av kylning (eller varmning) av ytelementets yta. Fig. 6 visar
reglerkretsen enligt en utféringsform av uppfinningen dar anordningen enligt
uppfinningen &r avsedd att anvandas fér termisk kamouflering av exempelvis
ett fordon.

Fig. 3 illustrerar schematiskt varmetransport i en anordning Il enligt en

utféringsform av féreliggande uppfinning.

Anordningen innefattar ett ytelement 300 anordnat att antaga en bestamd
termisk férdelning, dar ndmnda ytelement innefattar ett férsta varmeledande
skikt 110, ett andra varmeledande skikt 120, dar namnda férsta och andra
varmeledande skikt &@r inbérdes varmeisolerade medelst ett mellanliggande
isoleringsskikt 130, samt ett termoelektriskt element 150 anordnat att
generera en férutbestamd temperaturgradient till ett parti hos namnda férsta
varmeledande skikt 110. Anordningen innefattar ocksa ett mellanliggande
varmeledande element 160, exempelvis sdsom beskrivet i anslutning till fig.
1.
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Ytelementet 100 innefattar enligt vissa utféringsformer, se exempelvis fig. 5a,
ytterligare skikt fér exempelvis applicering av ytelementet 100 vid ett fordon.
Har ar ett tredje skikt 310 och ett fjarde skikt 320 anordnat for ytterligare
bortledning av vdrme och/eller fér termisk kontakt mot yta hos exempelvis

fordon.

Som framgar av fig. 3 transporteras varmen fran den ena sidan av det
termoelektriska elementet 150 och 6vergar till den andra sidan av det
termoelektriska elementet och vidare genom det mellanliggande
varmeledande elementet 160, dar varmetransport illustreras med vita pilar A
eller icke ifyllda pilar A och transport av kyla illustreras med svarta pilar B
eller ifyllda pilar B, déar transport av kyla fysikaliskt innebar bortférsel av
varme som har motsatt riktning mot riktningen for transport av kyla. Har
framgar att det forsta och andra varmeledande skiktet 110, 120, vilka enligt
en utféringsform utgors av grafit, har anisotropisk varmeledningsférméaga sa
att varmeledningsférmagan i skiktets 110, 120 huvudutstrackningsriktning,
dvs. langsmed skiktet &r vasentligt hogre an varmeledningsférmagan tvérs
skiktet. Harigenom kan varme eller kyla spridas snabbt pa en stor yta med
relativt fa termoelektriska element och relativt lag tillférd effekt, varigenom
temperaturgradienter och "hot spots” reduceras. Vidare kan jamn och
konstant 6nskad temperatur hallas vid ytan under en langre tid.

Varme leds vidare genom det tredje skiktet 310 och det fjarde skiktet 320 for

bortledning av varme.

Fig. 4 illustrerar schematiskt i en sprangd sidovy en del IV av en anordning

for termisk anpassning enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning.

Anordningen enligt denna utféringsform skiljer sig fran utféringsformen enligt
fig. 1 endast genom att den istallet for ett termoelektriskt element innefattar
tre pa varandra anordnade termoelektriska element.

Anordningen innefattar ett ytelement 400 anordnat att antaga en bestamd
termisk foérdelning, dar namnda ytelement 400 innefattar ett férsta
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vérmeledande skikt 110, ett andra varmeledande skikt 120, dar namnda
férsta och andra varmeledande skikt 110, 120 ar inbérdes varmeisolerade
medelst ett mellanliggande isoleringsskikt 130, samt en termoelektrisk
elementkonfiguration 450 anordnad att generera en férutbestamd
temperaturgradient till ett parti hos namnda forsta varmeledande skikt 110.

Enligt en utféringsform innefattar anordningen ett mellanliggande
varmeledande element 160 anordnat i det isolerande skiktet 130 innanfér det
termoelektriska elementet 150 att fylla ut eventuellt utrymme mellan den
termoelektriska elementkonfigurationen 450 och det andra varmeledande
elementet 120. Detta sa att varmeledning kan ske effektivare mellan den
termoelektriska elementkonfigurationen 450 och det andra varmeledande
elementet 120. Det mellanliggande varmeledande elementet 160 har en
anisotrop varmeledningsférmaga dar varmeledningen ar vasentligt battre
tvars elementet &n langsmed, dvs. leder varme vasentligt battre tvars skikten
hos ytelementet 100, i enlighet med vad som illustreras i fig. 3.

Den termoelektriska elementkonfigurationen 450 innefattar tre pa varandra
anordnade termoelekiriska element 450a, 450b, 450c. Eftt forsta
termoelektriskt element 450a som &ar anordnat ytterst i isoleringsskiktet hos
ytelementet 400, ett andra termoelektriskt element 450b, samt ett tredje
termoelektriskt element 450c som ar anordnat innerst, varvid det andra
termoelektriska elementet 450b &r anordnat mellan det férsta och tredje
termoelektriska elementet.

Vid palagd spanning da den yttre ytan 402 hos ytelementet 400 avses kylas
sa att varme transporteras medelst det forsta termoelektriska elementet 450a
fran ytan och mot det andra termoelektriska elementet 450b. Det andra
termoelektriska elementet 450b &r anordnat att transportera varme fran dess
yttre yta mot det tredje termoelektriska elementet 450c sa att det andra
termoelektriska elementet 450b bidrar till att transportera bort
6verskottsvarme fran det forsta termoelektriska elementet 450a. Det tredje
termoelektriska elementet 450c ar anordnat att transportera varme fran dess
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ytire yta mot det andra varmeledande skiktet 120, via det mellanliggande
varmeledande elementet 160, sa att det tredje termoelektriska elementet
450c bidrar till att transportera bort éverskottsvarme fran det férsta och andra
termoelektriska elementen. Harvid &r en spanning palagd 6ver respektive
termoelektriskt element 450a, 450b, 450c.

Har ar ett mellanliggande varmeledande element anordnat mellan den
termoelektriska elementkonfigurationen 450 och det andra varmeledande
elementet 120. Alternativt ar den termoelektriska elementkonfigurationen 450
anordnad att fylla ut hela det isolerande skiktet sa att inget mellanliggande

varmeledande element erfordras.

Respektive termoelektriskt element 450a, 450b, 450c har enligt en
utforingsform en tjocklek i intervallet 1-20 mm, exempelvis 2-8 mm, enligt en
variant kring 4 mm, dar tjockleken bland annat beror pa applikation och

6nskad varmeledning och effektivitet.

Isoleringsskiktet 130 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet 4-30
mm, exempelvis 10-20 mm, dér tjockleken bland annat beror pa applikation
och énskad effektivitet.

Genom att som i detta exempel anvdnda tre termoelektriska element
anordnade pa varandra blir nettoeffekten av borttransporterad varme hégre
an om man bara anvander ett termoelektriskt element. Harigenom
effektiviseras varmebortforing. Detta kan exempelvis erfordras vid stark

solvarme for att effektiv leda bort varme.

Alternativt kan tva pa varandra anordnade termoelektriska element

anvéandas, eller fler an tre pa varandra anordnade termoelektriska element.

Fig. 5a illustrerar schematiskt i en sprangd sidovy en del V av en anordning
for termisk anpassning innefattande enligt en utféringsform av féreliggande
uppfinning lamplig fér anvandande pa exempelvis ett militart fordon fér
termisk kamouflering.
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Anordningen innefattar ett ytelement 500 anordnat att antaga en bestamd
termisk férdelning, dar nadmnda ytelement 500 innefattar ett forsta
varmeledande skikt 110, ett andra varmeledande skikt 120, dar namnda
forsta och andra varmeledande skikt 110, 120 ar inbérdes varmeisolerade
medelst ett mellanliggande isoleringsskikt 130, samt ett termoelektriskt
element 150 anordnat att generera en férutbestamd temperaturgradient till ett
parti hos ndmnda férsta varmeledande skikt 110.

Modulelementet 500 utgér enlig en variant en del av anordningen vilken &r
sammansatt av modulelement, dar modulelementen enligt en utféringsform
utgérs av modulelement enligt fig. 5a, varvid modulelementet bildar ett
modulsystem exempelvis sasom visas i fig. 7a-c foér applicering pa

exempelvis fordon.

Modulelementet 500 innefattar enligt denna utféringsform ett yttre skikt 510.
Skiktet &r sammansatt av ett material med effektiv varmeledningsférmaga fér
att leda varme eller kyla fran ett underliggande skikt fér att mojliggora att
aterge den 6nskade termiska strukturen, vilken enligt en utféringsform &r en
kopia av den termiska bakgrunden eller bakgrundstemperaturen. Enligt en
utféringsform &r det yttre skiktet 510 av aluminium, vilket har effektiv termisk
ledningsférmaga och &r robust och stryktaligt vilket medfor ett gott yttre

skydd och foljaktligen lampar sig bra fér terranggaende fordon.

Det férsta varmeledande skiktet 110, vilket enligt en féredragen utféringsform
utgérs av grafit, & anordnat under det yttre skiktet 510. Det andra
varmeledande skiktet 120 eller inre varmeledande skiktet 120, utgérs enligt

en féredragen utféringsform av grafit.

Det forsta varmeledande skiktet 110 och det andra varmeledande skiktet 120
har anisotropisk varmeledningsférmaga. Saledes har det férsta och det andra
varmeledande skiktet respektive en sadan sammansattning och sadana
egenskaper att den longitudinella varmeledningsférmagan, dvs.
varmeledningsformagan i skiktets huvudutstrackningsriktning langsmed
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skiktet ar vasentligt hégre an den transversella varmeledningsférmagan, dvs.
varmeledningsféormagan tvars skiktet, dar varmeledningsférmagan langsmed
skiktet &r god. Dessa egenskaper mojliggérs genom grafitskikt med
renodlade kollager, vilket astadkommes genom féradling sa att hégre
anisotropi hos grafiten erhalles. Harigenom kan varme spridas snabbt pa en
stor yta med relativt fa termoelektriska element, varigenom
temperaturgradienter och "hot spots” reduceras.

Enligt en féredragen utféringsform &r kvoten mellan langsgaende
varmeledningsférmaga och tvargaende varmeledningsférmaga hos skiktet
110, 120 stérre &n hundra. Med o©kande kvot mojliggérs att ha de
termoelektriska elementen anordnade pa ett storre avstand fran varandra,
vilket medfér kostnadseffektiv sammanséttning av modulelement. Genom att
Oka kvoten mellan varmeledningsférmagan langsmed skiktet 110, 120 och
varmeledningsformagan tvars skiktet 110, 120 kan skikten géras tunnare och
anda erhalla samma effekt, alternativt goéra skiktet och sdaledes
modulelementet 500 snabbare.

Ett av det férsta och andra varmeledande skiktet 110, 120 ar anordnat att
vara ett kallt skikt och ett annat av férsta och andra varmeledande skiktet
110, 120 &r anordnat att vara ett varmt skikt. Enligt en applikation, till
exempel fér kamouflering av fordon, ar det forsta varmeledande skiktet 110,
dvs. det yttre av vdrmeledande skikten, det kalla skiktet.

Grafitskikten 110, 120 har enligt en variant en sammansattning sadan att
varmeledningsférmagan langsmed grafitskiktet ligger i storleksordningen
500-1500 W/mK och varmeledningsformagan tvars grafitskiktet ar i
storleksordningen 1-5 W/mK.

Enligt en utféringsform innefattar modulelementet 500 ett mellanliggande
varmeledande element 160 anordnat i isoleringsskiktet 130 innanfér det
termoelektriska elementet 150 att fylla ut eventuellt utrymme mellan det
termoelektriska elementet 150 och det andra varmeledande elementet 120.
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Detta sa att varmeledning kan ske effektivare mellan det termoelektriska
elementet 150 och det andra varmeledande elementet 120. Det
mellanliggande varmeledande elementet har en anisotrop
varmeledningsférmaga dar varmeledningen &r vasentligt béattre tvérs
elementet &n langsmed, dvs. leder varme véasentligt battre tvars skikten hos
ytelementet 100. Detta framgar av fig. 3. Enligt en utféringsform utgérs det
mellanliggande varmeledande elementet 160 av grafit med motsvarande
egenskaper som hos forsta och andra varmeledande skiktet 110, 120 fast
med anisotrop varmeledning i en riktning vinkelrat mot varmeledningen hos
forsta och andra varmeledande skiktet 110, 120.

Isoleringsskiktet 130 for termisk isolering &r anordnat mellan det férsta
varmeledande skiktet 110 och det andra varmeledande skiktet 120.
Isoleringsskiktet 130 &r konfigurerat s& att varme fran det varma
varmeledande skiktet 110, 120 minimalt paverkar det kalla varmeledande
skiktet 120, 110 och vice versa. Isoleringsskiktet 130 forbattrar prestanda hos
modulelementet 500/anordningen vasentligt. Det forsta varmeledande skiktet
110 och det andra varmeledande skiktet 120 ar inbérdes varmeisolerade
medelst det mellanliggande isoleringsskiktet 130. Det termoelektriska
elementet 150 &r i termisk kontakt med det forsta varmeledande skiktet 110.

Enligt en foredragen utforingsform ar isoleringsskiktet 130 ett vakuumbaserat
element 530 eller vakuumbaserat skikt 530. Darigenom reduceras bade
stralningsvarme och konvektionsvirme beroende pa att vixelverkan mellan
materia, som hos konventionella isoleringsmaterial med en hég grad av
innesluten luft, dvs. porésa material sasom skum, glasfiberull, eller dylikt &r
férhallandevis hog, forekommer i mycket lag grad, Ilufttrycket &r i
storleksordningen  hundratusen ganger liagre &n  konventionella

isoleringsmaterial.

Enligt en utforingsform &r det vakuumbaserade elementet 530 klitt med
hégreflekterande membran 532. Darigenom motverkas varmetransport i form
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av elektromagnetisk stralning, vilken inte behéver vaxelverka med materia fér

varmetransport.

Det vakuumbaserade elementet 530 medfér féljaktligen mycket god isolering,
och &r har vidare en flexibel konfiguration fér olika applikationer, och uppfylier
dérigenom manga vardefulla aspekter dar volym och vikt &r viktiga. Enligt en
utféringsform ligger trycket i det vakuumbaserade elementet i intervallet
0.005 och 0.01 torr. Detta medfér ocksa férdelen att alla typer av luftburet
ljud kan dampas. Lagre akustisk niva kan darigenom uppnas sa att luftburet
ljud fran objekt sdsom motor, flaktar eller liknande hos exempelvis ett fordon

pa vilket anordningen kan anordnas kan reduceras.

Enligt en utféringsform innefattar isoleringsskiktet 130 lagemissiva skarmar
534 eller skikt 534 anordnade att vasentligen reducera den delen av
varmetransporten som sker genom stralning. Enligt en utféringsform
innefattar isoleringsskiktet 130 en kombination av vakuumbaserat element
530 och lagemissiva skikt 534 i en sandwichkonstruktion. Detta ger en
mycket effektiv varmeisolator och kan ge k-vdarden sa goda som 0.004
W/mK.

Modulelementet 500 innefattar vidare ett temperaturavkanningsmedel 210,
vilket enligt en  utféringsform utgérs av en termogivare.
Temperaturavkanningsmedlet 210 &r anordnat att avkanna den aktuella
temperaturen. Enligt en variant ar temperaturavkanningsmedlet 210 anordnat
att mata ett spanningsfall genom ett material som ar anordnat langst ut pa
givaren, vilket material har sddana egenskaper att det andrar resistans
beroende pa temperatur. Enligt en utféringsform innefattar termogivaren tva
typer av metaller som i dess gransskikt genererar en svag spanning
beroende pa temperatur. Denna spanning uppkommer fran Seebeckeffekten.
Spanningens storlek ar direkt proportionell mot denna temperaturgradients
storlek. Beroende pa vilket temperaturomrade man vill mata sa lampar sig
olika typer av givare battre an andra, dar olika typer av metaller som
genererar olika spanningar kan anvandas. Temperaturen ar sedan anordnad
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att jamféras med kontinuerlig information fran ett termiskt avkanningsmedel
anordnat att avkdnna/kopiera den termiska bakgrunden, dvs.
bakgrundstemperaturen. Temperaturavkanningsmediet 210, till exempel en
termogivare, ar fast pa ovansidan av det forsta varmeledande skiktet 110,
och temperaturavkanningsmedlet i form av exempelvis en termogivare 110
kan goras mycket tunt och kan enligt en utféringsform anordnas i det férsta
varmeledande skiktet, exempelvis grafitskiktet, i vilket en urtagning foér

férsankning av givaren 110 enligt en utféringsform ar anordnad.

Modulelementet 500 innefattar vidare det termoelektriska elementet 150. Det
termoelektriska elementet 150 &r enligt en utféringsform anordnat i
isoleringsskiktet 130. Temperaturavkanningsmedlet 210 &r enligt en
utféringsform anordnat i skikt 110 och i nara anslutning till den yttre ytan hos
det termoelektriska elementet 150. En spanning ar ansluten till det
termoelektriska elementet 150 varvid det termoelektriska elementet 150 &r
konfigurerat pa sa satt att da en spanning ansluts, varmen fran den ena
sidan av det termoelekiriska elementet 150 évergar till den andra sidan av
det termoelektriska elementet 150. D4 den medelst avkanningsmediet 210
avkanda temperaturen vid jamférelse med temperaturinformation fran det
termiska avkanningsmedlet skiljer sig fran den temperaturinformationen &r
spanningen till det termoelektriska elementet 150 anordnad att regleras sa att
ar- och bdrvarden stdmmer o&verens, varvid temperaturen hos
modulelementet 500 medelst det termoelektriska elementet 150 anpassas i
enlighet darmed.

Det termoelektriska elementet ar enligt en utféringsform en halviedare
fungerande efter Peltiereffekten. Peltiereffekten &r ett termoelektriskt
fenomen som uppkommer da en likstrom lates flyta 6ver olika metaller eller
halviedare. Pa detta satt kan en varmepump skapas som kyler ena sidan av
elementet och varmer den andra. Det termoelektriska elementet inbegriper
tva keramplattor med hog varmeledningsférmaga. Det termoelektriska
elementet enligt denna variant innefattar vidare halvledarstavar vilka ar
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positivt dopade i ena anden och negativt dopade i andra &nden sa att da en
strom flyter genom halvledarna tvingas elektroner att stromma sa att ena
sidan blir varmare och den andra kallare (underskott av elektroner). Vid
andring av strémriktning, dvs. vid andrad polaritet hos palagda sp&nningen,
blir effekten den omvanda, dvs. den andra sidan blir varm och den forsta kall.
Detta ar den sa kallade Peltiereffekten, vilken féljaktligen utnyttjas i
foreliggande uppfinning.

Modulelementet 500 innefattar vidare ett barskikt 540 anordnat innanfor det
andra varmeledande skiktet 120. Barskiktet 540 &ar anordnat att bara
modulelementet 500. Barskiktet 540 ar ett styvt skikt vilket medfér att
modulelementet 500 inte blir fér mjukt.

Modulelementet 500 innefattar vidare ett tredje varmeledande skikt 550 i
form av ett varmerorsskikt eller heat-pipe-skikt eller varmeplattsskikt
anordnat innanfér barskiktet 540 for att sprida ut varme for att effektivt leda
bort &verskottsvdrme. Det tredje varmeledande skiktet 550, dvs.
varmerorsskiktet/'varmeplattskiktet innefattar enligt en variant férseglad
aluminium eller koppar med invéndiga kapillara ytor i form av vekar, dar
vekarna enligt en variant utgérs av sintrat kopparpulver. Veken ar enligt en
variant méattad med vatska som under olika processer antingen foérangas eller
kondenseras. Typ av véatska och veke bestdms av i vilket temperaturomrade
som galler och bestdmmer varmeledningsférmagan.

Trycket i det tredje varmeledande skiktet 550, dvs. varmerorsskiktet/
varmeplattskiktet ar férhallandevis lagt, varfér vatskans specifika angtryck
gor att vatskan i veken forangas i den punkt som varme &r applicerad. Angan
har i detta lage ett vasentligt hégre tryck @n sin omgivning vilket medfér att
den sprider sig fort till alla omraden med lagre tryck, i vilkka omraden den
kondenserar in i veken och avger sin energi i form av varme. Denna process
ar kontinuerlig till dess att ett jamviktstryck uppstatt. Denna process &r
samtidigt reversibel sa att dven kyla, dvs. avsaknad av varme, kan
transporteras under samma princip.
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Foérdelen med att anvanda skikt av varmerér/ivarmeplatta &r att de har en
mycket effektiv varmeledningsférmaga, vasentligt hdgre &n exempelvis vanlig
koppar. Férmagan att transportera varme, sa kallad Axial Power Rating
(APC), forsamras med rorets langd och o6kar med dess diameter.
Véarmeréret/varmeplattan tillsammans med varmeledande skikten méjliggor
snabb spridning av dverskottvarme fran modulelementets 500 undersida till
underliggande material tack vare deras goda formaga att férdela varmen pa
stora ytor. Genom varmerér/varmeplatta méjliggérs snabb bortledning av
6verskottsvarme vilket exempelvis erfordras under vissa solférhallanden.
Genom den snabba bortledningen av 6verskottsvirme méjliggérs effektivt
arbete hos det termoelektriska elementet 150, vilket mojliggér effektiv termisk

anpassning av omgivningen kontinuerligt.

Enligt denna utféringsform utgérs det foérsta varmeledande skiktet och det
andra varmeledande skiktet av grafitskikt sdsom beskrivits ovan och det
tredje varmeledande skiktet utgérs av varmerors-/varmeplattskikt. Enligt en
variant av uppfinningen kan det tredje varmeledande skiktet utelamnas, vilket
medfor en nagot reducerad effektivitet, men reducerar samtidigt kostnaderna.
Enligt ytterligare en variant kan det forsta och/eller andra varmeledande
skiktet av varmerors-/varmeplattsskikt, vilket 6kar effektiviteten men samtidigt
Okar kostnaderna. For det fall det andra varmeledande skiktet utgors av
varmerors-/varmeplattsskikt kan det tredje varmeledande skiktet uteldmnas.

Modulelementet 500 innefattar vidare ett termiskt membran 560. Det
termiska membranet 560 méjliggér god termisk kontakt pa ytor med mindre
ojamnheter sasom skrov hos motorfordon vilka ojamnheter annars kan
medféra férsamrad termisk kontakt. Harigenom forbattras mojligheten till
bortledning av o&verskottsvirme och saledes effektivt arbete hos
termoelektriska elementet 150. Enligt en utforingsform utgér det termiska
membranet 560 ett mjukt skikt med hég varmeledningsférmaga vilket medfér
att modulelementet 500 far bra termisk kontakt mot exempelvis skrovet hos
fordonet, vilket méjliggér god bortledning av 6verskottsvarme.
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Modulelementet 500 och dess skikt har ovan beskrivits som platt. Andra

alternativa utformningar/konfigurationer ar ocksa tankbara.

Det férsta varmeledande skiktet 110 har enligt en utféringsform en tjocklek i
intervallet 0,1-2 mm, exempelvis 0,4-0,8 mm, dar tjockleken bland annat
beror pa applikation och 6nskad varmeledning och effektivitet. Det andra
varmeledande skiktet 120 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet
0,1-2 mm, exempelvis 0,4-0,8 mm, dar tjockleken bland annat beror pa

applikation och 6nskad varmeledning och effektivitet.

‘Isoleringsskiktet 130 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet 4-30

mm, exempelvis 10-20 mm, dar tjockleken bland annat beror pa applikation
och oénskad effektivitet.

Det termoelektriska elementet 150 har enligt en utféringsform en tjocklek i
intervallet 1-20 mm, exempelvis 2-8 mm, enligt en variant kring 4 mm, dar
tjockleken bland annat beror pa applikation och énskad varmeledning och
effektivitet. Det termoelektriska elementet har enligt en utféringsform en yta i
storleksordningen 0,01 mm?-20cm?.

Det mellanliggande varmeledande elementet 160 har en tjocklek som &r
anpassad sa att den fyller ut mellanrummet mellan det termoelektriska
elementet 150 och det andra varmeledande skiktet 120.

Ytterskiktet 510 har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet 0,5-4 mm,
exempelvis 1,5-2 mm och beror bland annat pa applikation och effektivitet.

Det termiska membranet 560 har enligt en utféringsform en tjocklek i
intervallet 0,05-1 mm, exempelvis kring 0,4 mm och beror bland annat pa
applikation.

Det tredje vdarmeledande skiktet 550 i form av varmerdr/ivarmeplatta enligt
ovan har enligt en utféringsform en tjocklek i intervallet 2-8 mm, exempelvis
kring 4 mm, dar tjockleken bland annat beror pa applikation, 6nskad
effektivitet och varmeledning.
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Ytan hos modulelementet/ytelementet 500 &r enligt en utféringsform i
intervallet 25-2000 cm?, exempelvis 75-1000 cm? Tjockieken hos
ytelementet ar enligt en utféringsform i intervallet 5-40 mm, exempelvis 15-25
mm, dar tjockleken bland annat beror pa applikation och 6nskad
varmeledning och effektivitet, samt material hos de olika skikten.

Fig. 5b illustrerar schematiskt en planvy av ett modulelement 500 enligt en
utféringsform av féreliggande uppfinning.

Enligt denna utféringsform ar modulelementet 500 hexagonalt utformat. Detta
mojliggdér enkel och generell anpassning och montering vid sammanséttning
av modulsystem till exempel enligt fig. 7a-c. Vidare kan en jamn temperatur
genereras pa hela den hexagonala ytan, varvid lokala temperaturskilinader
som kan uppkomma i hérn hos exempelvis ett kvadratiskt utformat
modulelement undviks.

Modulelementet 500 innefattar en reglerkrets 200 férbunden med det
termoelektriska elementet 150 varvid det termoelektriska elementet 150 ar
anordnat att generera en férutbestamd temperaturgradient till ett parti hos det
férsta varmeledande skiktet 110 hos modulelementet 500 enligt fig. 5a, dar
den forutbestdamda temperaturgradienten astadkommes medelst fran
reglerkretsen applicerad spanning pa det termoelektriska elementet 150 dar
spanningen &r baserad pa temperaturdata eller temperaturinformation fran
reglerkretsen 200.

Modulelementet 500 innefattar ett granssnitt 570 for att elektriskt forbinda
modulelement fér sammansattning till ett modulsystem. Granssnittet
innefattar enligt en utféringsform ett kontaktdon 570.

Modulelementet kan dimensioneras sa pass litet som en yta pa ca 5 cm?, dar

storleken hos modulelementet begréansas av reglerkretsen.

Fig. 6 schematiskt illustrerar en anordning VI for termisk anpassning enligt en
utféringsform av féreliggande uppfinning.
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Anordningen innefattar en reglerkrets 200 eller styrenhet 200 och ett
ytelement 500 exempelvis enligt fig. 5a, 5b varvid reglerkretsen ar férbunden
med ytelementet 500. Anordningen innefattar vidare ett termoelektriskt
element 150 anordnat att mottaga spanning fran reglerkretsen 200 dar det
termoelektriska elementet 150 i enlighet med ovan ar konfigurerat pa sa satt
att da en spanning ansluts, varmen fran den ena sidan av det termoelektriska
elementet 150 6vergar till den andra sidan av det termoelektriska elementet.

Anordningen innefattar enligt denna utféringsform ett
temperaturavkédnningsmedel 210 anordnat att avkdnna den aktuella
temperaturen hos ytelementet 500. Temperaturavkanningsmedlet 210 ar
enligt en utféringsform sasom visas i exempelvis fig. 5a anordnat pa eller i
anslutning till den yttre ytan hos det termoelektriska elementet 150 sa att

temperaturen som avkanns ar yttemperaturen hos ytelementet 500.

Reglerkretsen 200 innefattar ett termiskt avkanningsmedel 610 anordnat att
avkanna temperatur sasom bakgrundstemperatur. Reglerkretsen 200
innefattar vidare en mjukvaruenhet 620 anordnad att mottaga och behandla
temperaturdata fran det termiska avkanningsmedlet 610. Det termiska
avkanningsmedlet 610 ar féljaktligen férbundet med mjukvaruenheten 620
via en lank 602 varvid mjukvaruenheten 620 &r anordnad att mottaga en

signal representerande bakgrundstemperaturdata.

Mjukvaruenheten 620 &r vidare anordnad att mottaga instruktioner fran ett
anvandargranssnitt 630 med vilket den ar anordnad att kommunicera.
Mjukvaruenheten 620 ar férbunden med anvandargranssnittet 630 via an
lank 603. Mjukvaruenheten 620 &r anordnad att via lanken 603 mottaga en
signal fran anvandargranssnittet 630 representerande instruktionsdata, dvs.
information  hur  mjukvaruenheten 620 skall mjukvarubehandla
temperaturdata fran det termiska avkanningsmedilet 610.
Anvandargranssnittet 630 kan exempelvis da anordningen ar anordnad pa
exempelvis ett militarfordon och avsedd for termisk kamouflering och/eller
anpassning med specifikt termiskt monster av namnda fordon vara
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konfigurerat sa att en operatér, utifrdan bedémd hotriktning, kan vélja att
fokusera tillgadnglig kraft i anordningen fér att na den basta tinkbara

signaturen mot bakgrunden. Detta belyses mer i detalj i anslutning till fig. 9.

Enligt denna ufféringsform innefattar reglerkretsen 200 vidare en
analog/digital omvandlare 640 forbunden via en lank 604 med
mjukvaruenheten 620. Mjukvaruenheten 620 &r anordnad att via lanken 604
mottaga en signal representerande informationspaket fran mjukvaruenheten
620 och anordnad att omvandla informationspaket, dvs. fran
anvandargranssnittet 630 kommunicerad information och behandlad
temperaturdata. Anvéndargranssnittet 630 ar anordnat att bestamma, utifran
den eller vilken hotriktning som valts, vilken IR-kamera/givare som skall
leverera information till mjukvaruenheten 620. Enligt en utféringsform
omvandlas i analog/digital-omvandlaren 640 all denna analoga information till
binar digital information via standard A/D-omvandlare som &r sma
integrerade kretsar. Harigenom erfordras inga kablar. Enligt en utféringsform
som beskrivs i anslutning till fig. 7a-c ar den digitala informationen anordnad

att 6verlagras pa ett stromlevererande ramverk hos fordonet.

Reglerkretsen 200 innefattar vidare en digital informationsmottagare 650
forbunden med digital/analog-omvandlaren 640 via en lank 605. Fran
mjukvaruenheten 620 skickas information analogt till digital/analog-
omvandlaren 640 dar information om vilken temperatur (borvarde) varje
ytelement skall ha registreras. Allt detta digitaliseras i digital/analog-
omvandlaren 640 och skickas enligt standardutférande som en digital
sekvens innehallande unika digitala identiteter for varje ytelement 500 med
tillhérande information om bérvarde mm. Denna sekvens lases av den
digitala informationsmottagaren 650 och endast den identitet som stammer
Overens med vad som ar forprogrammerat i den digitala
informationsmottagaren 650 lases. | varje ytelement 500 &ar en digital
informationsmottagare 650 med en unik identitet anordnad. Nar den digitala
informationsmottagaren 650 kénner av att det kommer en digital sekvens
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med ratt digital identitet &r den anordnad att registrera den tillhérande
informationen och resterande digitala information registreras inte. Denna
process sker i varje digital informationsmottagare 650 och unik information till

varje ytelement 500 erhalls. Denna teknik hanférs till som CAN-teknik.

Reglerkretsen 200 innefattar vidare en temperaturregleringskrets 600
forbunden via en lank 605 med analog/digital-omvandlaren 640.
Temperaturregleringskretsen 600 &r anordnad att via lanken 605 mottaga en

digital signal i form av digitala tag representerande temperaturdata.

Temperaturavkanningsmedlet 210 &r férbundet med temperaturreglerings-
kretsen via en aterkopplingslénk 205, varvid temperaturregleringskretsen 600
ar anordnad att via lanken 205 mottaga en signal representerande

temperaturdata avkand medelst temperaturavkanningsmediet 210.

Temperaturregleringskretsen 600 &r kopplad till det termoelektriska
elementet 150 via léankar 203, 204 foér anslutning av spanning till
termoelektriska elementet 150. Temperaturregleringskretsen 600 &r
anordnad att jamféra temperaturdata fran temperaturavkanningsmediet 210
med temperaturdata fran det termiska avkanningsmediet 610, varvid
temperaturregleringskretsen 600 &r anordnad att skicka en strém
till/applicera en spanning Over det termoelektriska elementet 150 som
motsvarar skillnaden i temperatur sa att temperaturen hos ytan hos
ytelementet 500 anpassas till bakgrundstemperaturen. Temperaturen avkand
medelst temperaturavkanningsmedlet 210 ar foljaktligen anordnad att
jamféras med kontinuerlig temperaturinformation fran det termiska
avkanningsmedlet 610 hos reglerkretsen 200.

Temperaturregleringskretsen 600 innefattar enligt denna utféringsform den
digitala  informationsmottagaren 650, en med den digitala
informationsmottagaren 650 via en lank 606 férbunden sa kallad PID-krets
660, samt en regulator 670 férbunden via en lank 607 med PID-kretsen. |
lanken 606 &r en signal representerande specifik digital information for att
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varje ytelement 500 skall kunna regleras sa att bér- och arvarde stammer

éverens anordnad att skickas.

Regulatorn 670 ar sedan férbunden med det termoelektriska elementet 150
via lankarna 203, 204. Temperaturavkanningsmedlet 210 ar férbundet med
PID-kretsen 660 via lanken 205, varvid PID-kretsen ar anordnad att via
lanken 205 mottaga signalen representerande temperaturdata avkand
medelst temperaturavkanningsmediet 210. Regulatorn 670 &r anordnad att
via lanken 607 mottaga en signal fran PID-kretsen 660 representerande
information fér att ©ka eller minska stromtilliférsel/spanning till det

termoelektriska elementet 150.

Det termoelekiriska elementet 150 ar konfigurerat pa sa satt att da
spdnningen ansluts, varmen fran den ena sidan av det termoelektriska
elementet 150 6vergar till den andra sidan av det termoelektriska elementet
150. Da den medelst temperaturavkidnningsmedlet 210 avkinda
temperaturen vid jamférelse med temperaturinformation fran det termiska
avkanningsmedlet 150 skilier sig fran temperaturinformationen fran det
termiska avkanningsmedlet ar spanningen till det termoelektriska elementet
150 anordnad att regleras sa att ar- och bérvarden stdmmer 6verens, varvid
temperaturen hos ytan hos ytelementet 500 medelst det termoelektriska

elementet anpassas i enlighet darmed.

Enligt en utféringsform innefattar det termiska avkanningsmedlet 150
atminstone en temperatursensor sdsom en termometer anordnad att méta
omgivningens temperatur. Enligt en annan utféringsform innefattar det
termiska avkanningsmedlet 150 atminstone en IR-sensor anordnad att méta
den skenbara temperaturen av bakgrunden, dvs. anordnad att mata ett
medelvdrde av bakgrundstemperaturen. Enligt ytterligare en annan
utféringsform innefattar det termiska avkanningsmediet 150 atminstone en
IR-kamera anordnad att avldasa den termiska strukturen hos bakgrunden.
Dessa olika varianter av termiska avkdnningsmedel beskrivs mer i detalj i
anslutning till fig. 7a-c.
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Fig. 7a illustrerar schematiskt delar Vll-a av ett modulsystem 700
innefattande ytelement 500 eller modulelement 500 for att aterskapa termisk
bakgrund eller motsvarande; fig. 7b illustrerar schematiskt en uppforstorad
del VIi-b av modulsystemet i fig. 7a; och Fig. 7c illustrerar schematiskt en
uppférstorad del VII-c av delen i fig. 7b.

Den individuella temperaturregleringen ar anordnad att ske i varje
modulelement 500 enskilt genom en reglerkrets, exempelvis reglerkretsen i
fig. 6, anordnad i varje modulelement 500. Varje modulelement 500 utgoérs
enligt en utféringsform av modulelementet beskrivet i fig. 5a-b.

Respektive modulelement 500 har enligt denna utféringsform en hexagonal
form. | fig. 7a-b ar modulelementen 500 illustrerade med ett rutat monster.
Modulsystemet 700 innefattar enligt denna utféringsform ett ramverk 710
anordnat att mottaga respektive modulelement. Ramverket har enligt denna
utféringsform en vaxkakekonfiguration, dvs. &r sammansatt av ett antal
hexagonala ramar 712 dar respektive hexagonal ram 712 &r anordnad att

mottaga ett respektive modulelement 500.

Ramverket 710 &r enligt denna utforingsform anordnat att leverera strom.
Respektive hexagonal ram 712 &r forsedd med ett granssnitt 720
innefattande ett kontaktdon 720 med vilket modulelementet 500 &r anordnat
att bringas i elektrisk kontakt. Digital information representerande
bakgrundstemperatur avkdnd medelst termiska avkanningsmedlet enligt
exempelvis fig. 6 ar anordnad att éverlagras pa ramverket 710. Genom att
ramverket i sig dr anordnat att leverera strém kan antalet kablar reduceras |
ramverket kommer det att levereras strém till varje modulelement 500 men
samtidigt ocksa, éverlagrat med strémmen, en digital sekvens innehallande
unik information fér varje modulelement 500. Pa detta satt sa kommer inga

kablar att behdvas utéver ramverket.

Ramverket &r dimensionerat fér i h6jd och yta att mottaga modulelement 500.
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En digital informationsmottagare hos respektive modulelement sasom
beskriven i anslutning till fig. 6 ar sedan anordnad att mottaga den digitala
informationen, varvid en temperaturregleringskrets enligt fig. 6 &r anordnad

att reglera enligt beskrivet i anslutning till fig. 6.

Enligt en utféringsform ar anordningen anordnad pa en farkost sasom ett
militarfordon. Ramverket 710 ar da anordnat att fastas pa exempelvis
fordonet varvid ramverket 710 &r anordnat att leverera bade strém och
digitala signaler. Genom att anordna ramverket 710 pa skrovet hos fordonet
ger ramverket 710 samtidigt infastning mot skrovet hos farkosten/fordonet,
dvs. ramverket 710 ar anordnat att uppbara modulsystemet 700. Genom att
anvdnda modulelement 500 erhalles bland annat den fordelen att om ett
modulelement 500 skulle fallera av nagon anledning behover endast det
fallerade modulelementet 500 ersattas. Vidare majliggér modulelement 500
anpassning beroende pa applikation. Ett modulelement 500 kan fallera
beroende pa elektriska fel sdsom kortslutningar, yttre paverkan och pga.

skador av splitter och évrig ammunition.

Elektronik hos respektive modulelement &ar foretradesvis inkapslat i
respektive modulelement 500 sa att inducering av elektriska signaler i till

exempel antenner minimeras.

Skrovet hos exempelvis fordonet ar anordnad att fungera som jordplan 730
medan ramverket 710, foéretradesvis ramverkets 6vre del &r anordnad att
utgéra fas. | fig. 7b-c ar | strémmen i ramverket, Ti en digital information som
innehaller temperaturer till modulelement nummer i, och D &r avvikelse
(deviation), dvs. en digital signal som beréttar hur stor skillnad det ar mellan
bor- och &rvarde for varje modulelement. Denna information skickas at
motsatt hall eftersom denna information bor visas i anvandargranssnittet 630
enligt exempelvis figur 6 sa att anvandaren vet hur bra
temperaturanpassning systemet har for tilifallet.
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Ett temperaturavkanningsmedel 210 enligt exempelvis fig. 6 ar anordnat i
anslutning till det termoelektriska elementet 150 hos respektive
modulelement 500 att avkédnna yttemperaturen hos det modulelementet 500.
Yttemperaturen &r sedan anordnad att kontinuerligt jamféras med
bakgrundstemperatur avkand medelst det termiska avkanningsmedlet sdsom
beskrivits ovan i anslutning till fig. 5 och fig. 6. Da dessa skiljer sig at ar
medel, sdsom en temperaturregleringskrets beskriven i anslutning till fig. 6,
anordnat att reglera spanningen till det termoelektriska elementet hos
modulelementet sa att ar- och borvarden stammer 6verens. Hur
signatureffektivt systemet &r, dvs. hur god termisk anpassning som kan
astadkommas, beror pa vilket termiskt avkanningsmedel, dvs. vilken
temperaturreferens, som anvands - temperatursensor, IR-sensor eller IR-

kamera.

Genom att det termiska avkanningsmediet enligt en utféringsform utgérs av
atminstone en temperatursensor sdsom en termometer anordnad att méta
omgivningens temperatur ges en mindre exakt atergivning av
bakgrundstemperaturen, men en temperatursensor har férdelen att den &r
kostnadseffektiv. Vid applikation med fordon eller liknande anordnas
foretradesvis temperatursensor i luftintag hos fordonet for att minimera

paverkan av uppvarmda omraden hos fordonet.

Genom att det termiska avkénningsmedlet enligt en utféringsform utgors av
atminstone en IR-sensor anordnad att mata den skenbara temperaturen av
bakgrunden, dvs. anordnad att méata ett medelvarde av
bakgrundstemperaturen erhdlles ett mer korrekt varde av
bakgrundstemperaturen. IR-sensor placeras foretradesvis pa alla sidor hos

ett fordon for att tdcka in olika hotriktningar.

Genom att det termiska avkanningsmedlet enligt en utféringsform utgérs av
atminstone en IR-kamera anordnad att avldsa den termiska strukturen hos
bakgrunden, kan en nastan perfekt anpassning mot bakgrunden
astadkommas dar en bakgrunds temperaturvariationer kan aterges pa
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exempelvis ett fordon. Har kommer ett modulelement 500 att motsvara den
temperatur som den samling pixlar som upptas av bakgrunden pa det
aktuella avstandet. Dessa kamerapixlar &r anordnade att grupperas sa att IR-
kamerans upplésning stammer o&verens med den upplésning som
modulsystemets upplésning kan aterge, dvs. att respektive modulelement
motsvarar en pixel. Harigenom erhadiles en mycket bra atergivning av
bakgrundstemperaturen sa att exempelvis soluppvarmning, snéflackar,
vattensamlingar, olika emissionsegenskaper etc. hos bakgrunden som ofta
har annan temperatur en luften kan aterges korrekt. Detta motverkar effektivt
att tydliga konturer och stora jdmnvarma ytor skapas sa att en mycket god
termisk kamouflering av fordonet mojliggérs och att temperaturvariationer pa
sma ytor kan aterges.

Fig. 8 illustrerar schematiskt ett foremal 800 sdsom ett fordon 800 utsatt for
hot i en hotriktning, dar bakgrundens 810 termiska struktur 812 medelst
anordning enligt foéreliggande uppfinning aterskapas pa fordonets mot
hotriktningen tillvanda sida. Anordningen innefattar enligt en utforingsform
modulsystemet enligt fig. 7a-c, dar modulsystemet ar anordnat pa fordonet
800.

Den uppskattade hotriktningen illustreras medelst pilen C. Féremalet 800,
exempelvis ett fordon 800, utgér ett mal. Hotet kan exempelvis utgéras av ett
termiskt spanings och 6vervakningssystem, en varmestkande robot eller

motsvarande anordnad att lasa pa malet.

Sett i hotriktningen finns en termisk bakgrund 810 i hotriktningens C
férlangning. Den del 814 av denna termiska bakgrund 810 hos fordonet 800
som ses fran hotet ar anordnad att kopieras medelst termiskt
avkanningsmedel 610 enligt uppfinningen sa att en kopia 814’ av den delen
av den termiska bakgrunden, enligt en variant den termiska strukturen 814’,
ses av hotet. Sdsom beskrivits i anslutning till fig. 7a-c innefattar det termiska
avkanningsmedlet 610 enligt en variant en IR-kamera, enligt en variant en
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IR-givare och en variant en temperaturgivare, dar IR-kamera ger den bésta

termiska atergivningen av bakgrunden.

Den medelst det termiska avkanningsmedlet avkanda/kopierade termiska
bakgrunden 814’, termiska strukturen 814’ hos bakgrunden &r medelst
anordningen enligt uppfinningen anordnad att interaktivt aterskapas pa
malets, har fordonets 800, mot hotet tillvanda sida 820 s& att fordonet 800
termiskt sméiter in i bakgrunden. Harigenom forsvaras vasentligt mojligheten
fér upptackt och identifiering fran hot, exempelvis i form av IR-kameror eller
en varmesdkande robot att lasa pa malet/ fordonet 800 eftersom det termiskt

smalter in i bakgrunden.

Da fordonet rér sig kommer den kopierade termiska strukturen 814’ av
bakgrunden att kontinuerligt anpassas till &ndringar i den termiska
bakgrunden tack vare kombinationen av varmeledande skikt med
anisotropisk varmeledningsférmaga, isoleringsskikt, termoelektriskt element
och kontinuerligt registrerad skilinad mellan termiskt avkanningsmedel fér
avkanning av termisk bakgrund och temperaturavkanningsmedel enligt
nagon av utféringsformerna av anordningen enligt féreliggande uppfinning.

Anordningen enligt féreliggande uppfinning majliggor féljaktligen automatisk
termisk anpassning och lagre kontraster mot temperaturvarierande
bakgrunder, vilket férsvarar upptéckt, identifiering och igenkanning och

reducerar hot fran potentiella malsékare eller motsvarande.

Anordningen enligt féreliggande uppfinning méjliggér en 1ag signatur hos ett
fordon, dvs. lag kontrast, sa att fordonets konturer, placering av avgasutblas,
placering och storlek pa kylluftsutblas, bandstéll eller hjul, kanon etc., dvs. ett
fordons signatur medelst anordningen enligt féreliggande uppfinning termiskt
kan minimeras sa att en lagre termisk signatur mot viss bakgrund ges.

Anordningen enligt foéreliggande uppfinning med modulsystem enligt
exempelvis fig. 7a-c erbjuder ett effektivt lager av termisk isolering, vilket
sénker effektférbrukning av till exempel AC-system med lagre paverkan av
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soluppvarmning, dvs. da anordningen inte &r aktiv sa ger modulsystemet en
god termisk isolering mot soluppvarmning av fordonet och férbattrar da det
interna klimatet.

Vidare mojliggérs multispektrala egenskaper, dvs. kamouflage i olika
vaglangdsomraden. Modulelementen 500 kan, férutom termiskt, ocksa ge lag
signatur for vissa férutbestdmda delar av radaromradet. Detta skapas genom
att olika typer av tunna radarabsorberande skikt fastes pa modulelementen
500. Val av skikttyp bestammer vilkken del av radarspektrat som skall
absorberas. Radarabsorbenter ar standardprodukter i dag och &r oftast
valdigt tunna lager.

Fig. 9 illustrerar schematiskt olika potentiella hotriktningar for ett féremal 800
sasom ett fordon 800 utrustat med anordning enligt en utféringsform av
uppfinningen for aterskapande av 6nskad bakgrunds termiska struktur.

Enligt en utféringsform av anordningen enligt uppfinningen innefattar
anordningen medel for att valja olika hotriktningar. Medlet innefattar enligt en
utféringsform ett anvandargranssnitt exempelvis sdsom beskrivet i anslutning
till fig. 6. Beroende pa den férvantade hotriktningen s@ kommer IR-signaturen
att behdva anpassas till olika bakgrunder. Anvandargranssnittet 630 i figur 6
och utgdr enligt en utféringsform grafiskt ett satt for anvandaren att utifran
beddémd hotriktning enkelt kunna vélja vilken eller vilka delar av fordonet som

maste vara aktivt for att halla en lag signatur mot bakgrunden.

Medelst anvandargrénssnittet kan operatéren valja att fokusera tillganglig
kraft hos anordningen for att uppna basta téankbara termiska struktur/signatur,
vilket till exempel kan erfordras da bakgrunden &r komplicerad och kraver

mycket effekt hos anordningen fér optimal termisk anpassning.

Fig. 9 visar olika hotriktningar for foremalet 800/fordonet 800, dar
hotriktningarna illustreras genom att féremalet/fordonet ar inritat i en halvsfar
uppdelad i sektioner. Hotet kan utgéras av exempelvis av hot uppifran sdsom
fran malsokande robot 920, helikopter 930, eller liknande eller fran marken,
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sasom fran soldat 940, stridsvagn 950 eller liknande. Kommer hotet uppifran
bér temperaturen pa fordonet sammanfalla med markens temperatur medan
den bér anpassas till bakgrunden bakom fordonet om hotet kommer rakt
framifran i horisontalniva. Enligt en variant av uppfinningen &r ett antal
hotsektorer 910a-f, exempelvis tolv hotsektorer av vilka sex 910a-f hanvisas
till i fig. 9 och ytterligare sex finns motstdende hos halvsfaren, definierade,
vilka kan véljas medelst granssnittet.

Ovan har anordningen enligt foreliggande uppfinning beskrivits déar
anordningen utnyttjas fér termisk kamouflering sa att exempelvis ett fordon
under fard kontinuerligt medelst anordningen enligt uppfinningen snabbt
anpassar sig termiskt till bakgrunden, dar den termiska strukturen hos
bakgrunden kopieras medelst ett termiskt avkanningsmedel sdsom en IR-

kamera eller en IR-givare.

Anordningen enligt féreliggande uppfinning kan med fordel anvandas for att
generera specifika termiska moénster. Detta astadkommes enligt en variant
genom att reglera respektive termoelektriskt element hos ett modulsystem
uppbyggt av modulelement exempelvis sasom illustrerat i fig. 7a-c sa att
modulelementen erhaller dnskad, exempelvis olika, temperatur kan vilket
som helst onskat termiskt monster astadkommas. Harigenom kan
exempelvis ett ménster som endast kan kdnnas igen av den som vet hur det
ser ut s att vid exempelvis en krigssituation identifiering av egna fordon eller
motsvarande mdjliggérs medan fienden inte kan identifiera fordonet.
Alternativt kan ett ménster som alla k&nner igen, sasom ett kors for att alla
skall kunna identifiera ett ambulansfordon i mérker, astadkommas medelst

anordningen enligt uppfinningen.

Enligt ytterligare en variant kan anordningen enligt féreliggande uppfinning
anvandas for att generera en falsk signatur av andra fordon fér exempelvis
infiltrering av fienden. Detta astadkommes genom att reglera respektive
termoelektriskt element hos ett modulsystem uppbyggt av modulelement
exempelvis sasom illustrerat i fig. 7a-c sa att hos ett fordon rétt konturer,
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jdmnvarma ytor, kylluftsblas eller andra typiska varma omraden som &r unika

for det aktuella fordonet. Harvid erfordras information om detta utseende.

Vidare skulle termiska ménster i form av exempelvis en samling stenar, gras
och sten, olika typer av skog, stadsmiljé (kantiga och raka évergangar) kunna
astadkommas medelst anordningen enligt uppfinningen, vilka ménster skulle
kunna likna ménster som finns i synliga omradet. Dylika termiska moénster ar

oberoende av hotriktning och ar férhallandevis billiga och enkla att integrera.

Fér ovan ndmnda generering av specifika termiska monster erfordras enligt
en variant inget termiskt av kanningsmedel utan det réacker med att reglera
de termoelektriska elementen, dvs. applicera spanning motsvarande énskad
temperatur foér onskat monster hos respektive modulelement samt
temperaturavkénningsmedel fér att kunna avldsa aktuell temperatur och
bibehalla denna.

En ytterligare méjlighet med anordningen enligt féreliggande uppfinning ar
produktion av elektrisk strém. Det termoelektriska elementet ar genom
Peltiereffekten anordnat att driva varme fran en sida till en annan hos
detsamma genom att applicera en spénning pa det termoelektriska elementet
och saledes lagga pa en strém pa detsamma. Varmetransporten leder till att
det transporteras elektroner i bland annat de varmeledande skikten. Da
spénningen 6ver det termoelektriska elementet stangs av finns en skillnad
mellan de varmeledande skikten, exempelvis det férsta varmeledande skiktet
och det andra varmeledande skiktet enligt utforingsformen beskriven i
anslutning till fig. 5a. Genom denna temperaturskillnad uppstar en strom, den
sa kallade Seebeckeffekten. Verkningsgraden paverkas har av halvledarna
hos de termoelektriska elementen. Ju stérre temperaturskillnad desto mer
strébm kan utvinnas. Dylik strdom kan anvéndas foér exempelvis laddning av

batterier.

Det finns en rad applikationsomraden fér en anordning enligt féreliggande
uppfinning genom att till exempel utnyttia den effektiva varmebortledningen
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som mojliggérs. Exempelvis kan anordningen enligt foreliggande uppfinning
med fordel anvandas for exempelvis kylbag dar en anordning enligt
uppfinningen effektivt skulle kunna sprida ut kylan, dar spanning palagd éver
det termoelektriska elementet med férdel sker medels ett batteri och dar

spanningen kan slas pa och av medelst en brytare.

Anordningen kan &aven anvédndas vid kylning av elektronikkomponenter,
exempelvis for kylning av processorer, dar varme fran stora ytor kan
bortledas effektivt medelst anordningen enligt féreliggande uppfinning och
saledes effektiv kylning kan astadkommas.

Anordningen enligt féreliggande uppfinning kan &ven anvandas vid
kalibrering av IR-kamera for att erhalla stabila temperaturreferenser. Med
anordningen enligt uppfinningen kan genom att skicka en strém en mycket
j@mn temperatur hallas. Detta kan anvéandas i olika lasersystem dar man vill
kontrollera vaglangden genom att antingen varma lasern i fallet med
diodlasrar och kaviteten i fallet med externa kavitetslasrar.

| och med att ytelementet enligt féreliggande uppfinning &r sa pass
tryckokansligt och kan dimensioneras sa pass litet kan med fordel
anordningen anordnas i exempelvis sulorna hos skor, till exempel for att
varma i vinterskor/vid kyla foér att undvika att frysa om fétterna eller kyla i

sommarskor/vid varme for att undvika att svettas om fétterna.

Vidare kan mycket tysta kylsystem astadkommas i till exempel laptop tack

vare det termoelektriska elementet.

Anordningen kan vidare utnyttjas fér satesvarmning, séteskylning i saten hos
ett fordon sasom en bil, varvid exempelvis ett batteri anvandes fér
spanningstillférsel  till det termoelektriska elementet och ett
temperaturreglage foér reglering av temperaturen, dvs. spanningen o&ver
termoelektriska elementet.
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Anordningen mojliggér som beskrivits ovan termiska barriarer genom
sammansattning av modulelement sa att olika temperaturer kan hallas pa
olika ytor.

Anordningen kan dven med férdel anvdndas i kombination med solceller fér
effektivisering av utnyttjande av solenergi dar anordningen tar tillvara delar
pa dverskottsvarmen som bildas. Modulelementen ligger under en solcell och
via Seebeckeffekten sa kan en liten del av 6verskottsvarmen omvandias till

nyttig elektricitet.

Uppfinningen hanfér sig aven till ett objekt till viket en anordning enligt
uppfinningen kan anordnas. Objektet &ar enligt en utféringsform en farkost
sasom ett fordon, ett flygplan, en bat eller motsvarande. Objektet kan &ven
vara vilket som helst lampligt foremal dar anordningen kan anordnas fér
kylning eller varmning enligt ovan, sasom exempelvis kylbag,

elektronikkomponent, laptop, skor, séte etc.

Den foregaende beskrivningen av de féredragna utforingsformerna av
féreliggande uppfinning har tillhandahallits i illustrerande och beskrivande
syfte. Den &r inte avsedd att vara uttdmmande eller begransa uppfinningen
till de beskrivha varianterna. Uppenbarligen kommer manga modifieringar
och variationer att framga fér fackmannen. Utféringsformerna valdes och
beskrevs for att bast forklara principerna av uppfinningen och dess praktiska
tillampningar, och darmed majliggora fér fackman att forsta uppfinningen for
olika utféringsformer och med de olika modifieringarna som ar lampliga for

det avsedda bruket.
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PATENTKRAV

1. Anordning fér termisk anpassning, varvid atminstone ett ytelement (100;
300; 500) ar anordnat att antaga en bestamd termisk férdelning, dar namnda
ytelement innefattar ett foérsta varmeledande skikt (110), ett andra
varmeledande skikt (120), dar namnda forsta och andra varmeledande skikt
ar inbérdes varmeisolerade medelst ett mellanliggande isoleringsskikt (130),
varvid atminstone ett termoelektriskt element (150; 450a, 450b, 450c)
férefinns anordnat att generera en foérutbestamd temperaturgradient till ett
parti hos namnda férsta skikt (110), kdnnetecknad av att namnda férsta
skikt (110) och ndmnda andra skikt (120) har anisotropisk varmeledning sa
att varmeledning huvudsakligen sker i respektive skikts (110, 120)
huvudutstrackningsriktning, varvid ett mellanliggande varmeledande element
(160) ar anordnat i isoleringsskiktet (130) mellan det termoelektriska
elementet (150; 450a, 450b, 450c) och det andra varmeledande skiktet
(120), samt har anisotropisk varmeledning sa att varmeledning
huvudsakligen sker tvars det andra varmeledande skiktets (120)

huvudutstrackningsriktning.

2. Anordning enligt krav 1, varvid férbattring av ndmnda anpassning &r
anordnad att astadkommas med 6kande kvot mellan varmeledning i skiktets

huvudutstrackningsriktning och varmeledning tvars skiktet.

3. Anordning enligt krav 1 eller 2, varvid ndmnda férsta skikt (110) och/eller
ndmnda andra skikt (120) & sammansatt av grafit med anisotropa

egenskaper.

4. Anordning enligt nagot av kraven 1-3, varvid det termoelektriska
elementet (150; 450a, 450b, 450c) férefinns anordnat i isoleringsskiktet.

5. Anordning enligt nagot av kraven 1-4, varvid ytelementet (100; 300; 500)
har en hexagonal utformning.
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6. Anordning enligt nagot av kraven 1-5, vidare innefattande ett tredje
varmeledande skikt (650) i form av ett varmerdr/varmeplatta anordnat av
bortféra varme fran det andra varmeledande skiktet (120).

7. Anordning enligt ndgot av kraven 1-6, vidare innefattande ett ytterskikt
(5610) av aluminium anordnat utvandigt det forsta varmeledande skiktet (110).

8. Anordning enligt nagot av kraven 1-7, varvid isoleringsskiktet (130)
inbegriper ett vakuumbaserat element (530).

9. Anordning enligt nagot av kraven 1-8, vidare innefattande ett
temperaturavkanningsmedel (210) anordnat att avkdnna yttemperatur hos
ytelementet (100; 300; 500).

10. Anordning enligt nagot av kraven 1-9, vidare innefattande ett termiskt
avkanningsmedel (610) anordnat att avkdnna omgivningstemperatur, till
exempel termisk bakgrund.

11. Anordning enligt krav 10, varvid ndmnda termiska avk&nningsmedel
(610) innefattar atminstone en IR-kamera anordnad att avkanna den termiska
strukturen hos bakgrunden.

12. Anordning enligt krav 10, varvid namnda termiska avk&nningsmedel
(610) innefattar atminstone ett IR-sensororgan.

13. Anordning enligt krav 10, varvid ndmnda termiska avkanningsmedel

(610) innefattar atminstone en temperatursensor.

14. Anordning enligt nagot av kraven 1-13, vidare innefattande medel (200,
210, 610, 600) foér att bestdmma temperaturskilnad mellan
omgivningstemperatur och yttemperatur hos ytelementet (100; 300; 500) dar
namnda genererade temperaturgradient ar baserad pa namnda skillnad.

15. Anordning enligt nagot av kraven 1-14, vidare innefattande ett ramverk
(710) anordnat att uppbara ytelement (100; 300; 500), varvid ramverket (710)
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ar anordnat att leverera elektrisk strom fér att bringa ytelement (100; 300;
500) i elektrisk kontakt.

16. Anordning enligt nagot av kraven 1-15, varvid ytelementet (100; 500) har

en tjocklek i intervallet 5-40 mm, féretradesvis 15-25 mm.

17. Anordning enligt nagot av kraven 1-16, varvid det forsta varmeledande
skiktet (110) och det andra varmeledande skiktet (120) respektive har en
tiocklek i intervallet 0,1-2 mm, foretrddesvis 0,4-0,7 mm, samt att
isoleringsskiktet (130) har en tjocklek i storleksordningen 4-30 mm,
foretradesvis 10-20 mm.

18. Objekt (800), till exempel en farkost (800), innefattande en anordning

enligt nagot av féregaende krav.
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