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ABSTRACT

This article shows what factors determine the energy
consumption of freezers, refrigerators by analyzing two
cases. In the first case the evaporator is inside, the
condenser is outside of the appliance. In the second
case the evaporator is on the internal surface and
condenser is on the external surface.

A haztartartasi hitéberendezések egy-egy orszag
energiafogyasztasanak jelentds részét adjak. Az el-mult
évtizedben szamos termékfejlesztési projekt célja volt a
villamos energiafogyasztas csokkentése az
iizembiztonsdg ¢és a felhasznaldi szempontok figye-
lembevételével. A gyartokat erre 0sztonzik az eurdpai
eléirasok az energiacimkék bevezetésével és az egyre
szigorodo energiafogyasztasi hatarértékekkel. Fold-rajzi
régionként kiilon-kiilon szabvanyok irjak el6 a
késziilekek energiafogyasztasanak mérési  koriilme-
nyeit. Vannak olyan orszdgok, ahol a laboratdriumi
méréseket a tényleges haztartasi tizem koriil-ményeihez
probaljak kdzeliteni.

2. ENERGIAFOGYASZTAS MERES

Az 1. tablazat az észak-amerikai, japan €s az europai
szabvanyokban eldirt paramétereket mutatja be [1-4].
Ebbdl jol latszodik, hogy az eurodpai eldirds [4] koveti a
nemzetkdzi  szabvanyt (ISO 15502) [3], azzal a
moédositassal, hogy a definialt klimaosztalytol
fliggetleniil az energiafogyasztast 25 °C-on kell mérni a
jobb 0Osszehasonlithatosag miatt. Az észak-amerikai
szabvany (ANSI/AHAM HRF-1) [1] szerinti mérés
legjelentdsebb eltérést a fagyasztokésziilékek esetén
mu-tatja. Mig a nemzetkdzi szabvany szerint a leg-
melegebb mérécsomag legmelegebb hdmérsékletének
kell -18 °C-nak vagy annal hidegebbnek lennie, addig az
észak-amerikai szabvany szerint az atlaghdmér-séletnek
kell -17,8 °C (0 °F)-nak lennie. A 2006-t6] érvényes
japan JIS C 9801 [2] szabvany az nem-zetkozi
szabvanytol abban tért el, hogy a mérés koriilményeit
megprobalja jobban kozeliteni a tényleges haztartasi
hasznalat koriilményeihez. Ez azt jelenti, hogy valtozo
kornyezeti homérséklet mellett kell a mérést végezni,
valamint a mérés soran a késziilék ajtajat nyitogatni, a
fagyasztotérben a csomagokat cserélgetni kell. Ez a
mérés ugyan jobban kozeliti a tényleges hasznalat
kortilményeit, de a  tapasztalataink  alapjan
megkérddjelezhetd a mérés megismételhetdsége. A
mérés eredménye nagy mértékben fiigg az ajtonyitas,
csomagcsere €és a kompresszor szakaszos lizemének
egybeesésétol.
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1. tablazat Az energiafogyasztas mérésére vonatkozo
szabvanyok dsszehasonlitasa
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3. AZ ENERGIAFOGYASZTAST
BEFOLYASOLO TENYEZOK

Az 1. 4bra egy hiitékésziilék energiafogyasztasanak
mérésekor felvett teljesitménygorbéjét, a belsotérben
mért homérsékletek valtozasat, valamint a kondenzator
hémérsékletét mutatja az id6 fiiggvényében.
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Performance), O, az elparologtato hiitételjesitménye, P
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1. abra Az energiafogyasztas mérés soran felvett diagramok

Az energiafogyasztas
teriilettel azonos.

a teljesitménygdrbe alatti

W= [P,
24
ahol W a napi energiafogyasztas, P a kompresszor altal
felvett villamos teljesitmény.

Az energiafogyasztds mérés a  hiitokészilék
allandosult allapotdban torténik. Ez azt jelenti, a
késziilek miikodési ciklusai megegyeznek egymassal.
Egy ciklus idejét t.-vel jeldljiik, ami a futasidd (t;) és az
allasidé (t;) Osszege. A futasidé ¢és a ciklusidd
hanyadosa a relativ futasidé:

t

()

=L 2
@ n 2
A napi ciklusok szama:
24[n]
===, 3
n 0 [/’l] (3)

A hitékorfolyamat hatékonyagat az energiatényzd
mutatja meg:
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A (4) egyenletbdl kifejezhet6 a teljesitmény:

-9
~cop’
Ezt behelyettesitve az (1) egyenletbe felhasznalva (3)
Osszefiiggeést kapjuk a

)

0

W=n|—=dt 6
J copr ©
eredményt. A COP-t dallandénak tekintve ¢és
figyelembevéve, hogy az  4allasidd alatt a

teljesitményfelvétel zérus a
=" [0t 7
cop I o @

[

adodik.

4. HUTOKESZULEK KONSTRUKCIOS KIALA-
KITASANAK HATASA AZ ENERGIAFO-
GYASZTASRA
A hitokésziilékek  kialakitasa alatt most az
elparologtato ¢és a kondenzator elhelyezését értjiik.
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4.1. Az elparologtaté a hiitékésziilék belsejében a
kondenzator a késziiléken Kiviil van elhelyezve

Ilyen késziiléket mutat a 2. és a 3. abra. Ebben a
késziilékben huzalbordas (WOT — Wires On Tube)
elparologtaté van, ami egyben polcként is funcional. A
kondenzator a késziilék hatoldalara tavtartd rdgzitd
fiilekkel van felszerelve.

1. abra 100 literes fagyasztoszekrény huzalbordds
elparologtatoval, ami egyben polcként is funkcional

I
i)

1 | IIHHH'

\

2. abra 100 literes fagyasztoszekrény hatulrol,
huzalbordas kondenzatorral

Allandosult allapotban erre a késziilékre felirhatjuk az
energiamérleget (allandosult allapotnak nevezziik azt az
lizemallapotot, amikor az egymast kovetd ciklusok
megegyeznek egymassal). A kompresszor futasa alatt a
bels6tér hémérséklete ugyanannyit csokken, mint
amennyit a kompresszor allasa alatt emelkedik. A
kompresszor futdsideje (¢.) alatt az energiamérleg azt
jelenti, hogy a belsétér hémérsékletének idébeli
valtozasa (csokkenése) a késziilék falain keresztiil
bearamldo héaram és az elparologtatdo altal elvont

héaram kiilonbségével egyenld. Ezt a kdvetkezo
egyenlet irja le:
ar, - -
m,-c,- dl‘b =Qk_Qz > (8)

ahol m, a belsétérben elhelyezett csomagok tomege, c,

a csomagok fajhdje, 7, a csomagok hémérséklete, Qk
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kornyezetbdl a falakon keresztiil bearamlé héaram, O,

az elparologtato altal elvont héaram.
A kornyezetbdl a falakon keresztiil belépé héaram:

kak'AT(Tk_Tb): ©
ahol &k a fal hoatbocsatasi tényezdje, A, a késziilék
teljes belso feliilete, 7, a kornyezeti hémérséklet.

A fal héatbocsatasi tényezdje

(10)

ahol ¢, a fal belsé felillete és a belstér kozotti
hoéatadasi tényezd, ¢, a kornyezet és a fal kiilso feliilete

kozotti hbatadasi tényezd, A a fal anyaganak hdvezetési
tényezdje, s a fal vastagsaga.
Az elparologtat6 altal elvont héaram:

Q.= 41,-T), (an
ahol ¢, az elparologatd feliilete és a belsotér kozotti
hdatadasi tényezd, A, az elparologtatd feliilete, 7, az

elparologtatd homérséklete.

A kompresszor allasideje (#,) alatt az energiamérleg
ugy alakul, hogy a bels6tér homérsékletének idébeli
valtozasa (emelkedése) a késziilék falain keresztiil
bearamlo héaramtdl fiigg. Ezt a kovetkezd egyenlet irja
le:

a1, -
m,-c,-——=0Q, .
b G =0

A (8) és (12) osszefliggések felhasznalasaval kapjuk a
kovetkezot:

(12)

Q'ez(t,+ts)Q'k _0
L 0.

A (3) és (13) Osszefiiggéseket behelyettesitve a (7)
egyenletbe

(13)

2400 0 0
cop  cop

ahol Q a készilék falain 24 ora alatt bearamlo
hémennyiség.

A (14) egyenlet alapjan az ilyen késziilékek
energiafogyasztasat csokkenteni a bedramlé ho
csokkentésével €s/vagy az energiatényezd ndvelésével
lehet.

4.2. Az elparologtaté a késziilék belso falan a
kondenzator pedig a Kiilsé feliileten (palast
kondenzator) van elhelyezve

Ilyen késziiléket mutat a 4. abra. Ebben késziilékben
az aluminium elparologtaté csé a belsdkamrara van
racsévélve, a kondenzator csé pedig a palast lemez
bels6 oldalara van rogzitve.
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3. abra 100 literes fagyasztoszekrény belsékamrara
cseveélt aluminium elpdrologtato csével és paldst
kondenzatorral

Ennél a késziiléknél az energiamérlegek a kovetkezo-
képpen alakulnak.
Futésido alatt:

dT . .
mb'cb'd_tszel_le’ (15)
ahol

0,=0,-A(T,-T), (16)
0, =k(4, -4 )T, -T,). (17)

Allasidé alatt:

dT, .

m,-¢,- dtb =le' (18)

Az elparologtato altal elvont héaram két részbol all.
Az egyik részét a (16) egyenlet definidlja, ez a
bels6térbdl elvont héaram. A masik rész a elparologtatd
és a kondenzator kozotti héaram, a hiitékészilék falan
keresztiil a futasido alatt. Az allasidé alatt ez a héaram
az elparologtatot melegiti a belsétér hdmérsékletére:

A

Ezt Osszevetve a (14) egyenlettel, azt latjuk, hogy a
AQ
energiafogyasztas kisebb vagy nagyobb, mint az

el6zoénél.
Bevezetve a

elojelétdl fliiggéen ennél a konstrukcional az

AT =T, -T, (24)
és

AT =T,-T,
jeloléseket irhatjuk, hogy

AQ=4%E—E(¢i~kJ+¢i@Z—A2ﬂ’ (26)
N N

ahol

(25)

T,-T,>0, AT >0, AT >0.

A A Q <0 teljesiilésének sziikséges, de nem
elégséges feltétele, hogy
¢i -k<0 27)
s

legyen.

Az ¢l6z6 esetben az energiafogyasztas csak a
bearamlé hémennyiségtdl és a hiitékdr hatékonysagatol
fiiggott (1asd a (14) Osszefiiggést). Ebben az esetben az
energiafogyasztas ezeken tul fligg a relativ futdsidétdl,
az elparologtato €s a kondenzator hatékonysagatol is.

Tovabbi  elemzést igényelnek a  bearamld
hémennyiség csokkentésének lehetdségei és a hiitékor
(ezen belill az elparologtatdé és a kondenzator)
hatékonysaganak novelési modjai.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
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valdosul meg.

Q,==-4(-T). (19)
§ 6. IRODALOMJEGYZEK
Az elparologtatd altal elvont héaram:
S _ N y [1] ANS/AHAM HRF-1: 2004 Energy, Performance
0.=0,+0 (20) &
oo EeEe s . and Capacity of Household Refrigerators,
A (7) egyenletbe helyettesitve kapjuk az alabbit: Refrigerator-Freezers and Freezers.
= 24 [k AT, ~T)=k-A(T, -T )+ [2]J1S C 9801: 2006 Household refrigerating
appliances — Characteristics and test methods.
) @D [3] ISO 15502: 2005 Household refrigerating appliances
+o—A4, (Tc -1 )} — Characteristics and test methods.
§ o [4] EN153: 2006 Methods of measuring the energy
A (9) egyenlet felhasznalasaval és bevezetve a consumption of electric mains operated household
© A refrigerators, frozen food storage cabinets, food
AQ= A{¢:(Tv ~T)-k(T, _Tb)} (22) freezers and their combinations, together with
associated characteristics.
jelolést irhatjuk, hogy az energiafogyasztas ' .
_ 24h
23
" cop (Qk Q) @9
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