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Hitékamra fogyasztasanak kisérleti vizsgalata PID sza-
balyozasu DC inverteres hiitéaggregatok alkalmazasaval

Dr. Kassai Miklos PhD." — Simon Richard 2

Abstract

In this research the optimization of energy consumption
for DC refrigerator used in commercial cold store was
conducted. To achieve this object a test facility was
installed into the introduction room of a national
refrigeration company. Due to the imperfect data given
by the producer, the PID controller of DC refrigerator
had to be tuned by setting the correct proportional,
integral and derivative parameter values to achieve
optimal energetic operation. During the research the
energy consumption of this system was compared with a
very commonly used traditional refrigerator system on
the home market operated by reciprocating compressor,
mechanical expansion valve and ON-OFF controller technic
in the similar cooling capacity range. The combined
effects of electronic expansion valve, scroll compressor
operation and the correct experimental settings of PID
controller in DC refrigerator results around 62,4% energy
saving opposed to the traditional ON-OFF controlled
appliance under the same operational conditions in the
same cold store.

1. Bevezetés

Az energetikai O0sszehasonlité mérést az indokolja, hogy
hazankban egyre elterjedtebbek a kisebb vallalkozasok, ¢s-
termelGk altal tizemeltetett hiitékamrak, amelyek elsésorban
valamilyen élelmiszeripari: hisipari vagy gylimdlcs/zoldség
tarolasi feladatot latnak el. Tamogatassal ezeknek a kisvallal-
kozasoknak is lehetdsége nyilik korszertien tizemeltethetd,
alacsony fogyasztasu, j6 mindségli hiitbkamrak hiitéstechni-
kai rendszerének beszerzésére. Ez nemcsak energia megtaka-
kamra stabilabb léghémérsékletének biztositasat, ezzel egyiitt
pedig a hiitékamraban tarolt aru stabilabb allagvédelmét is
eredményezheti [1] - [9].

Ebben a kutatasban a kereskedelmi szektorban hasznalt
DC inverteres hlit aggregat energiafogyasztasanak optimali-
zalasara keriilt sor, beleértve a fordulatszdm szabalyozasa
kompresszort, az elektronikus expanzids szelepet és a PID
szabalyozot tartalmazo rendszert. A célok elérése érdekében
egy kisérleti mérdallas épiilt egy hazai piacvezetd hiitéstech-
nikai rendszereket forgalmazé cég bemutatotermében.
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A mérérendszer f6 része a htitékamra, amely beliil két azonos
elparologtatot tartalmaz, az egyiket a DC inverteres aggregat-
tal tizemeltetik, a masik pedig a hazai piacon nagyon széles
korben elterjedt, hagyomanyos hiitéberendezéssel van fel-
szerelve, amelyet egy hagyomanyos dugattyus kompresszor,
mechanikus expanzids szelep és On-Off (kétallast) szabalyo-
z6 mukodtet. A gyarto altal szolgaltatott hianyos adatok miatt
a DC hiitéberendezés PID szabalyozojat optimalizalni kellett
a megfelel6 aranyos, integralo és differencialo paraméterérté-
kek beallitasaval az energetikai mikodés érdekében.

A kutatasi munka tjszertisége a PID szabalyoz6 megfeleld
beallitasa a tervezett hiitési koriilményekre és annak hatdsa a
DC hiitégép energiafogyasztasara. Még ha a hiitéberendezés
méretezése megfeleld is az adott feladathoz és a hiitési telje-
sitménye megfelel a hiitési igénynek, egy behangolatlan PID
szabalyozd nagyobb energiafogyasztast eredményez, mint a
hagyomanyos hiitéberendezés On-Off vezérlésénél.

A kutatdmunkaban asszisztalt Simon Richdrd MSc hallgato,
munkajabol egy kivaldé mindsitésti TDK dolgozat és diploma-
munka sziiletett [10].

2. A kisérleti méroallas bemutatasa

A kisérleti méréseket a Kassai-Klima Kft., H{it6- és Klima-
technikai Kereskedelmi és Szolgaltato Kft. bemutatotermében,
acéghez tartozo személyzet feliigyelete mellett, annak eszko-
zeivel és tamogatasaval végeztem. A bemutatoterem cime:
1173 Budapest, Pesti ut 256.

1. 4bra. A méréallas elhelyezkedése

A hiitékamra az épiilet kozepén helyezkedik el, ami abbol a
szempontbol jelentds, hogy az épiiletben egy hatékonyan és
precizen miikddd hdszivattyts mennyezetfiitési/hlitési rend-
szer tartja a léghdmérsékletet allando értéken egész évben.
Ennek kovetkeztében a kamra teljes kdrnyezetében 23 °C van,
amelybdl majd a kamra hdvesztesége szamithato.
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A kamrat hatarol6 fal tiloldalan a miihely talalhatd, ahol szin-
tén 23 °C-os levegéhdmérséklet jellemzd. A kamrat a Gabler-
Mirelta Hungaria Kft. készitette. A kamra falszerkezetének
tulajdonsagait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. A Kisérleti hiitokamratest miiszaki adatai

Meéret 1660x 1660 x 2 330 mm

Faltipus NZ 70 — 70 mm

poliuretan hab

A szigetelés tipusa

Hsatbocsatisi tényezd

0,27 W-m °K "

A hiitékamrarol még érdemes tudni, hogy ez padloval szerelt,
azaz a talaj felé is hoszigetelt. A gyartd cég allitasa szerint az
altaluk alkalmazott megoldds hdhidmentes, azaz nincsen a
kamraban olyan pont, ahol a hé koénnyebben tud mozogni,
,,Sz0kni”.

A tablazatban a hdatbocsatasi tényez0 azt jelenti, hogy az
adott anyag (vagy anyagsorrend) egy négyzetméterén egy
egység (K vagy °C) hémérsékletkiilonbség hatasara hany
egység héenergia (W) tud atdramlani. Ez az érték figyelembe
veszi a hoszigetelést, a fal anyagat és a légallapotokat a kam-
ran kiviil belil. Utobbi azért fontos, mert az aramlo levegd
jobban fel tudja venni a kamraboél kiaramlé hét. Amennyiben
a hdatbocsatasi tényezo értéke kicsi, ez azt jelenti, hogy a fal-
szerkezet jol szigetelt, nehezen halad 4t rajta a ho.

A pontos energetikai Osszehasonlitd vizsgalat érdekében
ebben a kamraban vannak elhelyezve egy On-Off szabalyo-
zasu és egy fordulatszam-szabalyozott, névleges hiitési telje-
sitményiikben azonos hiitégépek elparologtatd egységei. Az
elparologtatok elhelyezését a 2. abra, miiszaki adatait a 2.
tablazat mutatja.

2. abra. Az elparologtatok kialakitasa a kisérleti
tesztkamraban

2. tablazat. A kozvetlen elparologtatok miiszaki adatai

EEarad g Gre ateiR et B Tnter-Thermo IT-FM-25-1-017 A/S B

Hiitési teljesitmény —— [NEDIR A(RVSIRERST Eo)
A hé 46 -fetiil 3.8 m?
A szllitott légmennyiség 820 m’/h
Elektromos betaplalasi igény 230 V/50 Hz
Elektromos teljesitmény felvétel 68 W

Az On/Off-os berendezés és a fordulatszam-szabalyozott hiit6-
gép elparologtatojat az Inter-Thermo Kft. gyartotta. Kiilonb-
ség a vezérlésiikben és a kondenzator oldalon van. Viszont a
hitési teljesitmény mindkét esetben 1,7 kW, —10 °C-os elpa-
rolgasi hdmérséklet és 0 °C-os kamra [éghdmérséklet esetén.

A vezérlést tekintve az
On-Off-os berendezés
egy léghémérséklet ér-
z¢kel6bol, egy homér-
séklet beallitasat bizto-
sit6 vezérld panelbdl és
egy inditast-leallitast
lehetévé tevd elektro-
nikabol all (3. abra).

3. abra. Az alkal-
mazott szabalyozo
egységek a kisérleti
tesztkamran

| o
o

A0 |

4. abra. A PID szabalyozo kialakitasa

A fordulatszam-szabalyozott hiitégép Sinclair SCMI-01 tipusu
vezérlje ennél sokkal bonyolultabb (4. abra). Amellett, hogy
ezen is lehet a kamra homérsékletét allitani, a PID szabalyo-
zonak megfeleld konstansokat is allithatjuk rajta. Emellett
kijelzi a kompresszor aktualis fordulatszamat (szadzalékosan),
azelparologtatd és a kamra homérsékletét, valamint az expan-
zi6s szelep allasatis A vezérld egység a berendezéssel egye-
temben képes arra, hogy a hiité korfolyamatot megforditsa,
ezzel a kondenzatort elparologtatoként, az elparologtatot
pedig kondenzatorként hasznalva. Ennek kovetkeztében
képes a filitésre is.

A Sinclair SCMI-01 vezérl6 egység kifejlesztését az el-
mult évek kozos egylittmiikodési munkaja eredményezte a
Kassai-Klima Kft. és a csehorszagi Centrala NEPA spol. sr.0.
(a Sinclair termékek eurdpai elosztd kdzpontja) nevii partner-
cég kozott. A kondenzator oldalon a fordulatszam-szabalyo-
zott berendezést szintén a csehorszagi Nepa gyartatta.

Kompresszora ugyanolyan teljesitményti és fordulat-
szamu, mint a masik hlitdgépé. Kiilonbség a tipusban és a for-
dulatszam-szabalyozottsagban van. Utébbit egy AC/DC kon-
verterrel (egyeniranyitoval), egy kondenzatorral és egy kozép-
frekvencias DC/AC konverterrel oldjak meg. Ez a DC in-
verter.

Miikodeése: az AC/DC konverter a valtakoz6 aramu ener-
giat (1/3 fazis) egyenfesziiltségli energiava alakitja. Ezt a
kondenzator valtoztathatd frekvenciaju fesziiltséggé transz-
formalja, végiil a DC/AC konverter ezt tovabb alakitja harom-
fazisu valtoztathato frekvencidji villamos energiava. Ezzel a
valtoztathatd frekvencidval szabalyozhaté a fordulatszam.

Magyar Epiiletgépészet, LXVIIL. évfolyam, 2019/11. szim
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Ha ezt inditasnal tessziik, akkor az inditasi aram nagysaga is
befolyasolhato.

A fordulatszam-szabalyozott, vagy mas néven inverteres
megoldas nagyobb teljesitmény kategoridkban mar széles
korben elterjedt. A jovOben az ipari hiitéstechnikaban is var-
hato lesz a fordulatszam-szabalyozott kompresszorok kotele-
z6vé tétele, mint ahogy az tortént a klimatechnikéban is a
2013-as ErP irdnyelv bevezetésével az Europai Unio teriiletén.
Eszerint minden 11 kW hitési teljesitménynél kisebb klima-
berendezés csak inverter szabalyozasu lehet, illetve a 125 W
teljesitményii ventilatort (berendezés része) mindsittetni kell.
Erre felkésziilve a Sinclair kifejlesztette a mar bemutatott,
univerzalisnak  tekint-
heté  vezérldegységét,
amellyel a sajat hiitégép
aggregatoraik fordulat-
szam-szabalyozhatoak
lettek. A mérdéallas kon-
denzator oldalat az 5. ab-
ra mutatja be.

5. abra. A hiito-
aggregatok kialakitasa

Az On-Off és PID szabalyozasu hiitéberendezések miszaki
adatai a 3. és 4. tablazatban lathatok.

3. tablazat. Az On-Off szabalyozasi hagyomanyos
hiitéberendezés miiszaki adatai

Az aggregat tipusa

NJ9226GK
| A hiitékézeg R404A
BN G T STV R ICE B Embraco dugatty(is kompresszor
Fesziiltség / Aramerésség 230V /50 Hz

Az adagolé i

Mechanikus adagolo szelep

3708 W (1731-5881)

Hiitési teljesitmény

4. tablazat. A PID szabalyozasa DC inverteres
hiitéberendezés miiszaki adatai

RavAtuagorini|]ii e Sinclair ASGE-09AIN WK

A hiitokézeg

R410A

A ompresszor lpusa

Scroll kompresszor

230 V /50 Hz

Fesziiltség / Aramerdsség

Az adagolo tipusa

Elektronikus adagold szelep

Hiitési teljesitmény 2700 W (800-3400)

3. A kisérleti vizsgalatok folyamatanak
bemutatasa
A mérés soran a felhasznalt muiiszaki paraméterek:
* On-Off-os hiitogép:
- A kamra homérséklete

Magyar Epiiletgépészet, LXVIIL évfolyam, 2019/11. szam

- A kompresszor aramfelvétele

- Elparolgasi homérséklet

- Elparolgasi nyomas

- Felvett villamos teljesitmény
* Inverteres berendezés:

- A kamra hémérséklete

- A kompresszor aramfelvétele

- A kompresszor fordulatszama

- Elparolgasi homérséklet

- Elparolgasi nyomas

- Felvett villamos teljesitmény

A felvett villamos teljesitményt a vezérldkbe beépitett teljesit-
mény mérével, a felvett aramot egy MAXWELL MC-25605
digitalis lakatfogoval mértiik.

A mérés célja a mar ismertetett 6sszehasonlitas: a kétpont-
szabalyozasu On-Off késziilék és a PID szabalyozasu inver-
teres késziilék villamos fogyasztasainak dsszevetése, a beren-
dezések mitkodését és a kamra homérsékletét is figyelemmel
kisérve. Hiszen hiaba fogyasztana kevesebbet barmelyik, ha a
kivant feladatot nem latja el.

A feladatbol kifolyolag hosszabb intervallumokon vizs-
galtuk a rendszereket. Egy-egy berendezés pontosan 24 orat
tizemelt, mely 24 6rabdl kiragadtunk néhany kisebb interval-
lumot, amely alatt a kamra és a berendezés paramétereit felje-
gyeztiik a lehetd legkisebb id6kdzonként. A mérés minden
esetben a mar kivant kamrahémérséklet elérésekor kezd6dott,
igy ha fel is melegedett a hiitdgép allasa soran a kamraban a
levegd, annak lehltése nem tartozott a mérésbe. Egy nap
elteltével mar eleget iizemelt a gép, hogy annak villamos
fogyasztasat pontosabban lemérhessiik.

4. A kisérleti eredmények bemutatasa
4.1. Az els6 mérések eredményei

Az els6 mérés soran a kamra hémérsékletét 1 °C-ra allitottuk.
El6szor az On-Off-os késziiléket kapcsoltuk be, feljegyeztiik
a mérés kezdetén a fogyasztasmérd allasat, amely 3,7 kWh-t
mutatott. Ezutan véletlenszertien kivalasztott iddszakokban
vizsgaltuk a kamra hdmérsékletének alakulasat, ezeket mu-
tatja a kovetkez0 oldalon talalhat6 6. abra.

Lathato, hogy a berendezés a kordbban leirtaknak megfe-
lel6en periodikusan miikodik. Feltiing, hogy az tizemelési idd
(a diagramon a cstcspontoktdl az alsé pontokig) joval rovi-
debb, mint az allasi idd. Ennek oka, hogy a kamraban a mé-
rések soran nem volt aru, a hiitégép igy jelentésen talmére-
tezett, mivel csak a leveg6t hitjiik, a kamra hoveszteségét
fedezziik.

Hogy tovabbi informaciokat kaphassunk a mikodésrél, a
kondenzator oldalon is megvizsgaltuk a periodikussagot, ezt
a kovetkezo oldalon 1évé 7. dbra mutatja.

Az elparolgasi hémérséklet —24/-23 °C-os értéke az allasi
iddszakban nem valds. Ez annak tudhat6 be, hogy a bizton-
sdgi szelepek zardsa miatt a keringetés megsztinik és a méro-
miszer érzékeldje alacsony nyomast mér, az elparolgasi ho-
mérsékletet a hiitokozeg ismeretében szamitja. Lathato az is,
hogy az lizemelés elején az aramfelvétel ugrasszeriien meg-
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6. abra. Az On-Off-os hiitégép-kamra belsé homérsékle-
te, 1. mérés, 1 °C tartani kivant belso léghémérsékletnél
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7. abra. On-Off-os hiitégép — aggregat oldali mérés —
1 °C tartani kivant belsé 1éghomérsékletnél

nd, majd egyre laposabban csokken. A periddusat tekintve
atlagban 8 perc 30 masodpercet allt és 1 perc 41 masodpercet
lizemelt a gép.

A mérés végén a fogyasztasmérd 9,41 kWh-n allt.

Az inverteres berendezés mérésénél hasonléan jartunk el,
azonban itt beallitottuk a PID szabalyozo konstans értékeit is.
A gyari alapbeallitasi javaslat erre (zarojelben a lehetséges
értékek intervalluma) az alabbi volt:

* [d6allando: 30 (10-999)

* Proporcionalis tag: 35 (0-999)

* Integralo tag: 0 (0-999)

* Derival6 tag: 60 (0-999)

A gyartoi javaslat alapjan torténd beallitas esetén az értékek-
bdl 1athato, hogy az integralo tag értéke 0, mintha nem lenne
hatasa a rendszer miikddése szempontjabol. A belsé 1éghd-
mérséklet ebben az esetben is 1 °C és a fordulatszam szabalyo-
zott hlitégép teljesitménymérdje a mérés elején 61,8 kWh-t
mutatott. A kamra belsé homérsékletének alakulasata 8. ab-
ra mutatja be.

2,5

LA /
AR /

Hoémérséklet [°C]
\\
L—

%

- v v < v\ T T+ o+ T T
D P P D DL g P P P D
-0,5 \/
-1 P~
1d6 [min]

—+ Belsd hémérséklet —— Tartani kivant —— Atlaghémérséklet

8. abra. A DC inverteres berendezés-kamra belsé 1ég-
homérsékletének alakulasa 1 °C kamrahomérséklet
esetén

A 6. abran szemléltetett hdmérséklet-lefutashoz kozel sem
hasonlita 8. abran lathatdo hémérséklet karakterisztika. Ennek
két oka, hogy a hlitdgép ebben az esetben is tilméretezett,
illetve, hogy a kompresszor fordulatszamat az tizemi fordu-
latszam 15%-a ala konstrukcids okokbol nem lehet vinni. Ez
azt jelenti, hogy a minimalis hiitési teljesitmény is nagyobb,
mint amire sziikség lenne. Kovetkezménye, hogy a komp-
resszor leall és csak egy bizonyos id6 utan indul Gjra, a kamra
hémeérsékletétdl fiiggetleniil. Mivel ez a mérés nem vezetett
volna eredményre, igy valtoztattunk a mérési paramétereken:
csokkentettiik a kamra homérsékletét 0 °C-ra, valamint meg-
bizonyosodtunk arrol, hogy nem torténik majd leolvasztas,
ezzel is egyszerlsitve az §sszehasonlitast.

A mérés utan 67,62 kWh-n allt a teljesitménymérd. A mé-
rések Osszehasonlitasat az S. tablazat tartalmazza.

Eszrevehetjiik, hogy a felhasznalt fogyasztas a vérttol
eltéro, az On-Off-os volt takarékosabb. Habar az inverteres
kozelitette meg jobban a kivant hdmérsékletet, annak tartasa
nem volt idedlis.

5. tablazat. Az els6 mérések eredményei

Paraméter On-Off PID
A tartani kivant Iéghomérséklet [°C] 1 1

Atlag léghémérséklet [°C]| 0,823 1,08

Energia fethasznalas [kWh/nap] 5,71 5,82

Magyar Epiiletgépészet, LXVIIL. évfolyam, 2019/11. szim
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Kovetkeztetésnek levonhatjuk, hogy egy tilméretezett rend-
szer esetén a PID szabalyozo a gyartoi alapbeallitas (PID)
paraméterek mellett nem tizemel még olyan jol sem, mint
On-Off-os tarsa.

4.2. A PID szabalyoz6 hangolasa

Ahhoz, hogy optimalisan izemeljen a berendezés, a PID sza-
balyozo6 hangolasa kell. Ettdl azt varjuk, hogy megfelel idon
beliil a kivant értékhez kell6en kozeli homérsékletre allitsa be
a kamra levegdjének hémérsékletét.

A valdsagban szamos modszer 1étezik a PID szabalyozok
hangolasara. Itt ezt a legegyszertibbel, Ziegler-Nichols mod-
szerrel végeztiik (tovabbiakban Z-N) [2-10]. A 1ényege, hogy
a rendszert olyan beallitds mellett izemeltetjiik, hogy az
integralo és a derivalo tag ki van iktatva, csak az aranyos tag
vesz fel értéket. Emellett az instabilitas hataran kell Gizemel-
nie a berendezésnek, és ott megvizsgalni a rendszer periodici-
tasat. Ebbdl kaphatd a kritikus id6 (7},) [s] és a kritikus
proporcionalis tag értéke (K,,) [-]. Ezekbdl a 6. tablazat alap-
Jjén mar szamithatok a berendezés tovabbi értékei.

6. tablazat. A Z-N modszer PID konstansainak
szamitasa [8]

T e

K, i Ty

O,6'Kk; O,S'Tk, 0,12Tkr

A PID szabalyoz6 Z-N mddszerrel torténd helyes behango-
lasa egyediilalld a kereskedelmi hiitéberendezések teriiletén,
mivel a vizsgalt hiitételjesitmény tartomanyban a piacon kap-
hato legelterjedtebb hiitdberendezések szabalyozasa eltérd.
Figyelembe véve azt a tényt, hogy a gyarté nem engedélyezte
a vezérld szoftvereihez valo hozzaférést, empirikus kézi han-
golasra kertilt sor, egészen addig, amig a PID szabalyozott
késziilék joval nagyobb pontossaggal kdvette a hlitési igényt,
mint egy On-Off hiitészekrény.

A PID szabalyozo6 behangolasa soran a cél egy lassabb, de
pontos, ingadozadsmentes, ugynevezett talcsillapitott rendszer
kialakitasa. Ehhez az egyik modszer, hogy a derivalo tagot a
lehet6 legmagasabbra allitsuk. gy a beallitasok a kovetkezok
szerint alakulnak:

* Id6allando: 10 (10-999)

* Proporcionalis tag: 25 (0-999)

* Integralo tag: 0 (0-999)

* Derival6 tag: 500 (0-999)

A mérés soran a kamraban elhelyezésre keriilt egy 500 W-os
reflektor is, amely plusz hét llitott eld. Ez az On-Off-os beren-
dezés esetében jelentdsen novelte az izemelési és csokken-
tette az allasi idoket, amelyeket a 9. dbran, a kamra belsd
hémérsékletének alakulasan és a 10. abran, a kondenzator
oldali paraméterek alakulasan is jol lathatunk.

Valoban lathatjuk, hogy a periodusok jelentdsen bestirtisod-
tek. Atlagban 3 perc 32 masodpercet ment és 2 perc 3 masod-
percet allt a gép. A 24 6ras mérés végén a fogyasztasmérd
32,69 kWh-t mutatott. Az inverteres berendezés paraméterei
se valtoztak. Azt vartuk a mérés elején, hogy hasonloan stabi-

Magyar Epiiletgépészet, LXVIIL évfolyam, 2019/11. szam

2
1,5

Sy
SHRIH

-2 — — — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o
1d8 [min]

—— Atlaghémérséklet

Hoémeérséklet [°C]

—o— Belsd hémérséklet —— Tartani kivant

9. abra. Az On-Off-os berendezésnél a belso
homérséklet alakulasa 0 °C és belso hotermelo esetén
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10. abra. Az On-Off-os berendezésnél a kondenzator
oldali paraméterek alakulasa 0 °C és bels6 hétermelé
esetén
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11. abra. A DC Inverteres berendezésnél a belso
homérséklet alakulasa 0 °C és belsé hotermelés mellett

lan tartja a bels6 hémérsékletet és tigy izemel, mint a masodik
mérésnél, csak magasabb fordulatszamon jar a kompresszor.
A fogyasztasmérd a mérés kezdetén 130,6 kWh-t mutatott. A
bels6 homérséklet alakulasat a 11. abra, a kondenzator oldali
paraméterek valtozasat a 12. abra mutatja be (lasd a kovet-
kez6 oldalon).

A mérés soran az atlagos kompresszor fordulatszam
23,2%-a volt a névleges fordulatszamnak. Ez a vartnak meg-
felel6 eredmény, mint ahogyan az is, hogy a nagyobb hiitési
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12. abra. A DC Inverteres berendezésnél a kondenzator
oldali paraméterek alakuldsa 0 °C és bels6é hétermelés
mellett

7. tablazat. Eredmények behangolt PID szabalyozo
esetén [7]

Paraméter PID
A tartani kivant [éghomérséklet [°C] 0
A 0,103
5,5

teljesitmény igénynél az aramfelvétel is nott. A mérés végén a
fogyasztasmérd 136,1 kWh-t irt. A behangolt PID szabalyozd
esetén kapott eredményeket a 7. tablazat mutatja.

Lathatjuk, hogy ebben az esetben mar minden téren az
inverteres berendezés a kedvezdbb. Az On/Off-os berendezés
fogyasztasanak a novekménye azért ilyen dramai, mert a be-
rendezés mar csak harmad annyit all, mint a masodik mérés-
ben. Ellenben a fordulatszam-szabalyozott berendezés kdveti
ahiitési igényt. Epp ezért ilyen koriilmények kozott eza 62 %-
os energia megtakaritas lehetséges az Of-Off-os berendezés-
sel szemben.

5. Az eredmények osszefoglalasa,
kovetkeztetések

Ebben a kutatasi munkaban a kereskedelmi hiitéstechnikai
célra kifejlesztett DC inverteres hiitéberendezés energia-
fogyasztasanak optimalizalasat végeztiik kisérleti uton. A be-
rendezés PID szabalyozojat az aranyos, integral6 és differen-
cialé tagjainak megfeleld értékek beallitasaval optimalizaltuk
az optimalis energiaellatas elérése érdekében.

A kutatasi munka eredményeibdl levont f6bb megallapitaso-

kat az alabbiakban foglaltuk &ssze:

1. A PID szabalyozott DC inverter késziilék sokkal nagyobb
pontossaggal koveti a hlitési igényt, mint az On-Off szaba-
lyozast hiitoberendezés. A kiillonbség meghatarozasa a
tanulmanyban bemutatott kisérleti uton, egzakt modon tor-
tént.

2. A DC inverteres hiitberendezés behangolatlan PID szaba-
lyozoval torténd lizemeltetése 1,92%-kal nagyobb energia-
fogyasztast eredményezett, szemben a hagyomanyos On-Off
vezérlési késziilékkel, ugyanabban a hiitékamraban, azonos
tizemeltetési feltételek és kortilmények mellett.

3. Az elektronikus expanzids szeleppel, a scroll kompresszor-
ral és a megfeleléen behangolt PID szabalyozodval iizemel-
tetett DC inverteres hiitéberendezésen végzett kisérletek
egyiittes hatdsa mintegy 62,4%-os energia megtakaritast
eredményezett, szemben a hagyomanyos On-Off vezérlésii
késziilékkel, azonos tizemi koriilmények mellett.

A kutatas folytatasa gyanant a cél olyan szimulacios modell
kidolgozasa hiit6kamrakban alkalmazott klimatechnikai rend-
szer energiafelhasznalasanak vizsgalatara, amely figyelembe
veszi a gyakorlatban elterjedt kompresszor, adagold és a
vezérld egységek tipusat is, illetve a szimulacios modell vali-
dalasa a mért eredményekkel.

Tamogatok

Ez a kutatasi munka a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal timogatasaval az NKFI Alapbol [azonosito-
szam: NKFIH PD 18 127907] valoésult meg, valamint a
Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osz-
tondija timogatasaval késziilt, Budapest, Magyarorszag.
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