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ES VIZSGALATA

STUDY OF A COMPRESSOR REFRIGERATION CIRCUIT
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Abstract

An important part of technical education is the presentation of processes through experiments and demon-
stration tools. This direct sensual experience is one of the sources of knowledge acquisition. The illustration
provides a deeper understanding of the curriculum, making the cognitive process more intense. In this study
we present a refrigerator model we have designed and implemented. Measurements are then performed on
a real refrigerator to study the compressor refrigeration process. The locations where data were acquired
are shown on the model.

Keywords: compression refrigeration system, model, refrigeration cycle, temperature measurement.

Osszefoglalas

A miszaki oktatds folyamatanak fontos része a folyamatok kisérletek és szemlélteteszkdzok segitségével
tortén6 bemutatdsa. Ez a kozvetlen érzéki tapasztalds az ismeretszerzés egyik forrdsa. A szemléltetés bizto-
sitja a tananyag mélyebb megértését, igy intenzivebbé valik a megismerési folyamat. Dolgozatunkban be-
mutatunk egy altalunk tervezett és megvaldsitott hlit6gép-szemlélteté eszkozt, majd egy valds hiitégépen
méréseket végziink a kompresszoros hiit6kérfolyamat tanulmanyozésa érdekében. A mérési pontokat a be-
mutatéeszkozon szemléltetjik.

Kulcsszavak: kompresszoros hiitégép, szemlélteteszkoz, hiitékorfolyamat, hémérsékletmérés.

sy oy

1. Kompresszoros hiitogép szemléltetése A kompresszor a gadzok nyomasanak novelésére
alkalmas gép. Hajtasa er6géppel, gyakran villany-
A bemutatéeszkéz olyan térbeli taneszkdz, motorral torténik. Szinte minden héztartasban
amely alkalmas a targyak szerkezeti 0sszefiliggé- fellelhetd: a hiit6szekrényekben, a klimaberende-
seinek, részeinek, miikodési elvének szemlélteté- zésekben, az autékban, a legtobb levegd felhasz-
sére. A bemutatéeszkoz didaktikai kévetelménye, ndlasaval miikods szerszamban jelen van [1].
hogy legyen alkalmas a célirdnyos és sokoldalu A hiitogép segitségével mesterségesen lehet eld-
megfigyelésre, a folyamatokat egészében és rész- allitani és tarEése§n ’fenntartani a kornyezetnél
leteiben is képes legyen bemutatni. alacsonyabb homersekletet [2].
A kompresszoros hiitégépet bemutaté beren- 1.1. Kompresszoros hiitégép elvi felépitése,
dezés vizudlisan segiti a gépek felépitésének és miikodése
mikodésének megértését, rogzitését, a miliszaki A kompresszoros hiit6gép elvi felépitése az
oktatasban résztvevék szamadra. 1. dbran lathaté. A hiit6gép f6 részei, a komp-
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resszor, a kondenzator, a fojto, az elparologtato,
amelyek egy zart rendszert alkotnak. A zart rend-
szerben a hiit6kozeg kering [2].

A hiit6kozeg lehet gaz vagy go6z. A leggyakoribb
a gbz-halmazallapotu hiit6kozeg [3-4]. A kovetke-
z6kben csak ezt targyaljuk. A hlit6kozeg a hiités
folyamata alatt killonb6z6 halmazdallapotokban
van jelen.

A kompresszor megnoveli a nedvesg6z-halma-
zéllapotu hit6kozeg nyomdsat és hdmérsékletét,
igy a nagy nyomdsu és magas hémérsékletd gz
tovabb dramlik a kondenzator felé. A kondenzétor
egy nagy feltletd h6cseréld. Az ideérkez6 tulhevi-
tett, magasnyomadsu goéz leadja a h6t a kornyezet-
nek, emiatt lehil és kondenzalddik. A cseppfolyds
hiitékozeg egy fojtén halad &t, amely fenntartja
a nyomaskiilonbséget, és ahol a kozeg expandal,
emiatt nyomasa csokken, igy a hémérséklete is.
Az alacsonyabb nyomés miatt alacsonyabb héfo-
kon kezd forrni. A parolgashoz hét von el a kor-
nyezetébdl. A héfelvétel a parologtatéban valdsul
meg. Az ideérkezd hiit6kozeg nedvesgéz-halmaz-
allapotu, ami itt teljesen elparolog, mikozben hét
vesz fel a hiitendd kozegbdl. A parologtatébdl hi-
deg g6zként tavozik. A hilit6gép kompresszorahoz
altalaban hozzatartozik egy hdcseréld, rekupera-
tor, az érkezd hideg g6z hiiti a tdvozd meleget, igy
a kompresszorhoz magasabb hémérsékletd hiit6-
kozeg érkezik. Ameddig a kompresszor biztositja
a hlit6kozeg korforgasat, addig ezek a folyamatok
lejatszédnak, ezaltal a parologtat6 kdrnyezete le-
hil, mig a kondenzatoré felmelegedik.

1.2. A kompresszor szemléltetése

A szemléltet6eszkdz megalkotdsahoz felhaszndl-
tuk egy hiit6gép kompresszorat. A kompresszort
felnyitottuk, kiemeltiik a hazbdl, igy lathatéak a
dugattyy, a hengerfej, a szelepek, jelen esetben a
hiit6kozeg dramlési jaratai, a szordolajozas és a
hajtémotor, 2. abra.

A hengerfedél, a szelepek és a szivéoldali hang-
tompité megfelel6 szemléltetése érdekében az
eredeti rogzitd csavarokat lecseréltik, és kialaki-
tottuk a megfeleld tavolsagot a szemrevételezés-
hez.

1.3. Hiit6gép szemléltetése

A hiitégép-szemléltet6 eszkdoz megalkotdsdhoz
szintén egy régi hitdgép alkatrészeit haszndl-
tuk fel. A bemutatdeszkoz tartalmazza a hiit6kor
alapvetd részeit: a kompresszort, a kondenzatort,
a parologtatdt, a parologtatoval kozos testként
kialakitott fojtdt. A szemléltetSeszkoz kiegészil a
szaritoval és a cs6vezetékekkel (3. abra, 4. abra).

1. abra. Hiit6gép elvi felépitése, miikodése

2. abra. Megvaldsitott kompresszorszemléltetd esz-
koz

3. abra. Szdrité bemutatdsa

4. abra. Megvaldsitott hiit6gép-szemléltetd eszkoz
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A kondenzator 4ltaldban nagy méretd, igy csak
egy részét hasznaltuk fel.

A sz4arit6 a rajta dthalad6 hiit6kozeget megsziri,
és kivonja beldle az esetleges nedvességet [2]. Fel-
épitésének bemutatdsdhoz a burkolatot hossza-
ban bevagtuk, a szlir6ket megtisztitottuk, majd
a szilikagél golydkat pillanatragasztéval rogzitet-
tuk.

A parologtatd egy 120x400x300 mm aluminium-
doboz, amelynek faldban kialakitott csérendszer
taldlhatd, ebben kering a hiitékozeg. Feliilletén
megfigyelhetd a fojtd, amely a belép&oldalon van
kiképezve.

A csovek egymashoz rogzitését a konny( szerel-
het8ség érdekében attetszd, flexibilis PVC-tomlé-
vel valositottuk meg.

2. Kompresszoros hiitékorfolyamat
vizsgalata

A hitdkorfolyamat tanulmanyozasa érdekében
egy valds hiit6gép elemeit egyiittesen vizsgaltuk.
A hiit6gép zart rendszer, igy csak a h6mérséklet
mérésére van lehet6ség. Erre egy mérérendszert
alakitottunk ki.

2.1. Mérorendszer

A vizsgdlatot 43 L térfogatu, LDK-hiit6szekré-
nyen végeztuk, 5. abra. A vizsgalt hlit6gép kon-
denzatora az oldalfalakba van beépitve, a paro-
logtaté-fagyasztd része kis méretdi. Hlit6kozege
izobutdn, jeldlése: R600a. Az izobutdn normal
1égkori nyoméason -11,7 °C-on forr, és 25 °C-on,
3,5 bar nyomassal cseppfolydsithaté [5].

A mérdegység f6bb alkotd elemei: Arduino
Mega2560, 7 darab DS18B20 hémérséklet-érzéke-
16 szenzor, 3.2" 4tmérdjd, érint6képernyds, szines
TFT LCD-kijelz6.

A méréprogram célja egy konnyen attekinthe-
t6 feliilet létrehozasa, amely a felhasznalénak
egy id6ben mutatja az 6sszes szenzor altal mért
hémérsékleti értéket [6]. A hémérséklet-valtoza-
sokat grafikus feltlet is szemlélteti. A kdnnyebb
kovethet6ség érdekében minden szenzornak sa-
jat szinkddja van. A felhasznaldi feliileten 4 oldal
kozott lehet navigdlni, ezt lehetdvé teszi az érinté-
sérzékeny kijelzé.

A program folyamatdbraja a 6. abran lathaté.

2.2. Mérés

A hiitégép vizsgalatdhoz a hét szenzort a mi-
kodés szempontjabdl lényeges, fontos helyekre
rogzitettiik: a kompresszor elé és a kompresszor
utan, a kondenzatoron, a szarité elé, a szarito
utan, a fojté elé és a fojté utan. A héméré szen-

5. abra. A vizsgadlt hiit6gép és az adatgylijtés

6. abra. A program folyamatdbrdja
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zorok rogzitése aluminium ragasztdszalaggal és
hévezet6 paszta segitségével tortént.

A hit6gép elinditdsa utdn a szenzorok adatai
egy *txt dllomanyba mentddnek; ezek a képernyd
negyedik oldaldn kovethetdk (7. abra).

A hiit6kozegnek a hiitégép miikddése kozbeni
hémérséklet-valtozdsa a mérési helyeken a 8. ab-
ran kovethet6.

A 8. dbran lathatoak a mérési helyek, és azono-
sithatoak a hiit6koérfolyamat elemi folyamatai:

—S4-S1: Kompresszor altali h6mérséklet-nove-

1és;

—S1-S5-52-S3-S6:

let-csokkenés;

—S$6-S7: Fojtas, h6mérséklet-csokkenés;

—S§7-S4: Elparologtatas, hémérséklet-ndvekedés.

Kondenzatoron hémérsék-

2.3. A hiitékorfolyamat vizsgalata

A hitékorfolyamat mentén a hiitékozeg halma-
zallapot-valtozdsanak szemléltetéséhez, vizsga-
latdhoz gyakorlati jelent6séggel bir a hiit6kozeg
nyomasanak és entalpidjanak ismerete [4, 7, 8, 9].
Az entalpia, jele H, energiadimenzioju, kalorikus
allapotjelzd, mértékegysége []].

A hémérséklet alapjan meghatdrozhaté a hi-
tékozeg telitett g6znyomadsa, ezt az izobutan teli-
tettg6znyomads-karakterisztikdjara alapoztuk. Az
R600a, izobutan hiit6kézeg adott hémérséklethez
tartozé telitettg6znyomas-értékei a szakiroda-
lomban fellelhet6ek [5]. Ezen értékek segitségé-
vel egy kozelitd polinomot képeztiink (9. abra).

A kozelit6 polinom 6sszefiiggése:

p=4-1066+8104t?+ 0562t +1,5624 [bar] (1)

Az (1)-es Osszefiiggés segitségével meghataroz-
tuk a kompresszor utdni és a fojté utdni h6mér-
sékleti értékekhez tartozo telitettg6znyomds-ér-
tékeket. Az adatokat az 1. tablazat tartalmazza.
Ugyanitt feltlintettiik a szakirodalomban megta-
14lhato, R600a hiit6koézeg varhatd adatait is.

A hiit6korfolyamat a p-h diagramon jol szemlél-
tethet6, 10. abra, ahol h a fajlagos entalpia, [J/kg].

1. tdblazat. Meghatdrozott telitettgéznyomds-értékek

Szen- Ho6mér- | Szamolt .
a . | Szakirodal-
zor |Szenzor helye | séklet | nyomas q
. mi adatok
szama (°0) (bar)
1 Komprfasszor 41,75 5,60 40 + 60 °C
utan max. 8 bar
ol s -25 +-20°C
7 Fojto utan 23,66 0,61 0,5+ 1 bar

7. abra. Megjelenitett adatok

8. dbra. Hiit6kozeg hémérséklet-vdltozdsa a mérési
helyeken, a korfolyamat mentén

9. abra. R600a, izobutdntelitett g6znyomds diagramja

10. abra. A hiitékérfolyamat szemléltetése p-h diag-
ramon
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A diagram S4-S1 szakaszan kovethetd a komp-
resszor nyomdasndoveld hatdsa és az entalpianove-
kedés. A hiit6kdzeg tulhevitettg6z-halmazallapot-
ba keriil. A szamolt 5,6 bar nyomas elfogadhaté a
szakirodalmi adatok alapjan.

Az S1-S5-S6 szakaszon, a kondenzatoron a ho-
mérséklet csokken (8. abra). A hiit6kozeg géz-hal-
mazallapotbdl folyékony halmazdallapotba megy
at (9. abra). Izobar héleadds, entalpiacsokkenés
torténik.

Az S6-S7 szakaszon a fojtén torténd nyoméasesés
lathatd. A fojté utdn mért hémérsékleti érték il-
leszkedik a szakirodalmi adatokhoz, (1. tablazat,
8. dbra). Ha abbdl indulunk ki, hogy a fojt6 utan
a hiit6kozeg géz-halmazallapotu, akkor belathato,
hogy a meghatérozott 0,6 bar nyoma4s redlis lehet
(1. tablazat, 10. abra).

Az S7-S4 szakaszon a hiit6kozeg elpérolog, izo-
bar héfelvétel torténik, az entalpia novekszik.

3. Kovetkeztetések

A szemléltet6eszkoz kis helyigény, konnyen ke-
zelhetd, biztonsdgos. Bemutatja a hlit6gép fontos
részeit, lehet6séget ad az elemi folyamatok kove-
tésére.

A mérdegység segitségével valds id6ben kdvet-
het§ a h6mérsékletek valtozasa. A szemléltetGesz-
k6zon bemutathatdak a mérési helyek.

A kompresszoros hiit6kérfolyamatban a hiit6-
kozeg h6mérséklete, nyomdsa és halmazdallapota
valtozik, ezt a bemutatdéeszkéz magyarazza, és a
mérések igazoljak, szemléltetik.

A megvalodsitott szemléltet6eszkoz 6sszekoti az
elméleti fogalmakat a gyakorlattal.
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