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Bevezetés és célkituzések

Szakdolgozatom készitése soran egy, kiilonb6zoé gyartdk, ipari és lakossagi felhasznalasu
részegységeibol éplilt kompresszoros hiutékort vizsgaltam energetikai, lizemeltetési ¢és

megfeleldségi szempontokbol.

Vizsgalatokkal, mérésekkel szeretném bizonyitani a sajat tulajdonban lévé hiitdkamra

alkalmassagat az ipari felhasznalast hitékamrakkal szemben tdmasztott elvarasok szerint.

A kutatas keretin beliil megvizsgadlom az adott részegységek jellemzdit, elvi mukddésiiket
onalléan, igy konnyebben Osszehasonlithaté lehet egy eredeti rendszer és a sajat, melybe
kiilonb6zd gyartok részelemei kertiltek. A mérések sordn energetikai jellemzoket mérek, a
rendszerben €és kornyezetében egyarant, ligyelve a csucsiddszakokra, amikor a hiitd megfeleld
mikodése fontos. A mérések kiértékelése sordn a legfontosabb szempont, hogy a rendszer a
vele szemben tadmasztott elvarasok szerint elldssa feladatait a lehetd legkevesebb

energiaveszteséggel.

Kiilonleges a kompresszoros hiitdrendszerben, hogy egy ipari elparologtato és egy lakossagi
kondenzétor, kompresszor Osszeépitésével jott 1étre, ezaltal a gyartok altal garantalt hiitési
jellemzdk, fliiggvények is eltérhetnek a gyakorlatban. A hiitdkamra sajat tulajdonban van,
eddig tapasztalat alapjan lett vizsgalva. Fontos megjegyezni, hogy az empirikus tapasztalatok

és vizsgalatok erdsen indokoljak a hiitékamra konkrét mérését.

Szakdolgozatom soran elsdsorban a hiitékamra megfeleldségének meghatarozasa a célom,
emellett érintdlegesen kitérek lizemeltetési kérdésekre is, iddszakos ellendrzésekre, melyek
fenntartjdk a hitokor varhato élettartamat, a felhasznalo altal végezhetd ellendrzések és a
hasznélat soran segitséget ny0jtd ,.tippek” hasznosak lehetnek barmilyen hiitékamraval
foglalkozonak. Ugyanakkor 0Osszefoglaldo az olyan egyéneknek, akik a vadaszati

hiitéstechnikéban, a vadhiités modszertandban keveésbé jartasok.

Vélasztasom tobb okbol esett az adott hiitd rendszerre. A rendszer megfeleldségi vizsgalata,
ahogy azt emlitettem feljebb, indokolt volt, mivel pontos gyartéi miikodési jellemzdk és
specifikaciok az elparologtato-kondenzator egyiittesnél nem 4lltak rendelkezésre.
Ugyanakkor a hiité teljes mértékben sajat felhasznéalasu, fOként vadaszati, de sertés
feldolgozas, hentesaru eldallitas céljabol is haszndlatra keriil. Sajat felhasznalas révén
konnyen, megfeleld idben és idétartamban voltak elvégezhetéek a mérések. Végiil, de nem

utols6 sorban a mérési modell valddi hussal valo ellendrzése is gordiilékenyebb lehet.
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Bizom benne, hogy dolgozatom altal atfogobb képet kaphatnak a vadaszati felhasznalasu
hitékamrak miikodésérol, kovetelményeirdl. A lehetd legtobb tényezot figyelembe véve, de
a teljesség igénye nélkiil targyalom ¢és végzem a hilitékamra-vizsgalatot. A méréssorozat

segitséget adhat a kiillonb6zo gyartok elemeibdl hiitokort épitdknek is.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Hitoberendezések torténeti attekintése

1.1.1. Hiités gép nélkiil

Az emberiség torténelme soran mindig hangsulyos szerepe volt az étel megfeleld tarolasanak.
A romlott hus kivalo taptalaja az emberre veszélyes korokozoknak, de a vadon ¢€l6 dsember
szdmara mar egy kisebb gyomorrontas is végzetes lehetett. A nem megfelelden tarolt, nem
megfelelden elrejtett hus pedig vonzotta a dogevo €s ragadozo allatokat, melyek potencialis

veszélyforrast jelentettek.

Adott zsdkmany elejtésénél nem mindig hasznaltak fel az egész vadat, azt tarolni, megdrizni
volt sziikséges. Az éllatokban fellelhetd értékes tdpanyagokat a lehetd legjobban kihasznaltak,
leleményesen taroltak. Példaul egy izraeli ésbarlang kutatdsa soran szarvas labszarcsontokat
talaltak, melyek vizsgalata alkalmaval mély vagasokat €és a csontveld feltorésére utalo jeleket
talaltak. A kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy valdszinilileg a hiivos barlangban a

csontok néhdny napig tartd taroldsa torténhetett. (Blasco, et al., 2019)

Ha megvizsgaljuk a modernkori torzsi rendszerben ¢él6 civilizacidkat, az étel késObbi
fogyasztasra vald tarolas gyakori. Az északi népek a kornyezeti adottsdgokat hasznalva
fagyasztva taroljdk az élelmiszereket. Emellett a fiistolés, s6zas, szaritds, mint élelmiszer-

tartositasi eljaras is egészen az dskorba vissza.

Az 1d96 eldrehaladtaval egyre kifinomultabb technikék terjedtek el, megjelent a hidegen tarolas
1s. Mar az 6kori Romaban alkalmaztak hiitési eljarasokat, pincékben taroltak ¢lelmiszereket. A
pincében csak a fold hiivossége tartotta fent a hOmérsékletet. Emellett s6zds és pacolas
technikdjat csiszoltdk, a tartositott étel mar hetekig is elallt. A romai korban a tartositast
legtobbszor az étel levegdtdl vald elzarasaval kezdték. Gipsszel vagy agyaggal zartak
edényekbe az élelmiszereket, de ez nem mindig volt elég. A Mediterran térségben az étel tengeri
levegén széritdsa volt a legegyszeribb megoldas. Emellett konzervaléasi technikdkat is

alkalmaztak ecettel, mézzel. (Hoffmann, 2011)

A kozépkorban az irdsos emlékek is megkonnyitik, azt, hogy pontos képet kapjunk a
tartositasrol és ¢€lelmiszerek tarolasardl, természetesen jelen maradtak az okori eljarasok,
emellett a felsbb réteg varaiban, kastélyaiban mar alkalmaztak a jégvermeket. A jégverem

tulajdonképpen egy pince, melybe télen a befagyott tavak jégrétegébdl begytijtotték a jeget, jol
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szigeteld anyaggal, példaul szalmaval beboritottak és elastak a jégdarabokat. A jég helyett
tarolhattak havat is. Megfeleld tarolas esetén a jég a nyari honapokra is felhasznalhaté
mindségben maradt meg és hiitdtte a hiitést igényld arukat. Az 1. dbran lathatunk egy felugjitott

jégvermet. (Buxbaum, 2008)

1. abra - Helyreallitott jégverem
az oxfordshire-i Grey's Court-ban.
(Forras: httpl)

A kora ujkorban folytatddott a vermes hiités. John Frampton kereskedé 1580-ban emliti a ,,h6
hazak” hasznalatat Magyarorszagon, Flandridban és a cseh tartomanyokban. A jégvermek mar
nem csak pincékben mukodtek, hanem jol szigetelt, vastag falu épiiletekben is. Erre kitlind
példa a Penrhyn kastély a walesi Bangorban. A kastély 23 méter magas ,,jégtornyaban” taroltak
a kozeli elarasztott rétekrdl a jeget. A kastély egészen a huszadik szazadig hasznalatban maradt.

A jégtornyot a 2. abran lathatjuk. (Buxbaum, 2008)

"e

2. dbra - A Penrhyn kastély bejarata és a "jégtorony". (Forras: http2)




1.1.2. Az els6 hiitogépek

Mikdzben az 1700-as évektdl a jegesemberek jartdk az utcdkat, a jégvagas gyakorlata
altalanossa valt a téli honapok idején. A jég eldallitasa kompresszoros korfolyamat
segitségével, tehat a jéggyartas, eldszor az amerikai W.C. Bradley Co. cég nevéhez fiizddik.
gy mar nem volt sziikség télen jeget vagni, sikeresen integraltik az 0j felfedezéseket a régi
gyakorlatba. Ezéltal a haztartdsokban ¢és az arusoknal jéghtitéses jégszekrényeket alkalmaztak
melyben a jeget 1-3 naponta cserélni kellett. Ez bar nem tekinthetd gépnek, de egészen az 1970-
es évekig hasznalatban voltak a htitdgépek lakossagi elterjedéséig. A jégszekrény egy jol
szigetelt szekrény, mely kettd tarolorészbdl allt. Felill egy jégtarolobol, alul egy ¢€lelmiszer
tarolo egységbdl allt. Fontos a jeget a hiitendd aru felé¢ helyezni, mivel a hdcirkulacio
értelmében a meleg levegd felfelé szall. A jégszekrényen talalhato volt egy leereszto csap is,
mellyel a jégbdl olvado vizet ereszthették le. (3. dbra) (Freidberg, 2010)

3. dbra - A jégszekrény. (Forrds: http3)

Az els6 miikodd kompresszoros hiitdgép 1835-ben késziilt a gbézgépek feltalalasdban is
résztvevo Jacob Perkins altal. A miikodéseérdl bovebben olvashatunk a 3.3.5-6s Kompresszoros

hiitégép c. fejezetben. Erdemes megjegyezni, hogy a gép elsésorban jég eldallitasara szolgalt.

1859-ben a francia Ferdinand Carré megalkotta az abszorpcids hiitdgépet, melyben vizben

oldott ammonia volt a hiitékozeg.

Az els6 lakossagi felhasznalasu hiitdgépek a jégszekrények és a jegesemberek koranak végét
jelentették. 1930-ban a Frigidaire cég megalkotta a halogénezett szénhidrogénes (CFC)
hiitégépeket. Az olcsod hiitdkozeg nagyban eldsegitette a gépek terjedését a piacon. A CFC
mellett szol, hogy az éterhez és ammonidhoz képest az egészségre kevésbé artalmas hiitokozeg.

(Freidberg, 2010)



1.2. Elelmiszerbiztonsag a hiitéstechnikaban

1.2.1. Hutéstechnikai eloirasok

Az eldirasok megismerése eldtt tisztdzzuk, hogy miért sziikséges hiiteniink az élelmiszereket,
mi a hiités, mint ¢lelmiszeripari eljaras célja. A hiités célja az élelmiszer fizikai tartositasa. A
hiités hémérsékletét 0°C és 12°C kozott definialjuk élelmiszeripari szempontbol. A hiités és
fagyasztas sordan az ¢€lelmiszerben 1évé mikrobak nem pusztulnak el, az csak homérséklet
emeléssel lehetséges, hanem csupan a szaporodéasuk és életfunkcidik lassulnak le. A tarolas

id6tartama fligg a terméktol és a kortilményektol. (Szarka, Molnar, 2019)

A Nébih megkiilonboztet gyors romlasra hajlamos élelmiszereket, melyeket a -1 és +3°C-os
hémérsékleten tarolhatok. Fontos megjegyezni, hogy ezek az ¢élelmiszerek még 4t fognak esni
egy hokezelési eljarason. A masik csoport a romlasra hajlamos, hiitést igényld €lelmiszerek.
Ezeket az ¢lelmiszereket 0 és 5°C kozott tarolhatjuk. Ilyenek példaul a fott huskészitmények,
tejkészitmények, siitemények. A romlasra kevésbé hajlamos élelmiszerek csoportja
z0ldségekbdl és zsiradékokbol all, melyek csekély viztartalmuk vagy alacsony pH értékiik
révén nehezebben romlanak. Ezeket az élelmiszereket 1 és 12°C-os hdmérsékleten tarolhatjuk.

(Szarka, Molnér, 2019)

Egyéb tarolasi kritériumok koz¢ tartoznak a hiitékamrak higiénids kovetelményei. Megfeleld
szell6zés, fénytdl védés biztositasa fontos szempont. Amennyiben sziikséges, az elparologtatod
rendszeres ellendrzése, sziikség esetén tisztitasa kulcsfontossagl. A hlivos kornyezet kedvezhet
a penészgombaknak. Fontos, hogy a hiitékamra konnyen tisztithaté legyen, keriilni kell a

szennyezddésre hajlamos zugokat a kialakitas soran. (Szarka, Molnar, 2019)

A hiités soran fontos a megfeleldség ellendrzése. Hiitott aruk esetén a maghdmérséklet mérése
a leghatékonyabb és legkézenfekvobb moddszer. A mérést az aru legbelsdbb, a kornyezettdl
legtavolabb levo pontjan érdemes ellendrizni. A maghdmérséklet-mérés roncsoléssal jar, mivel
a szondat bele kell szarnunk az 4ruba. Roncsolasmentes hdmérséklet mérés lehet a feliileti
hémérséklet mérés, bar ebbdl nehezebben kovetkeztethetiink a hiités megfeleldségére.
Ugyanakkor fontos a hiitékamra belsé hdmérsékletének mérése is, ezt folyamatosan regisztralni
kell, mivel kulcsfontossagu az élelmiszer adott hdmérséklettartoméanyon tartasa. Fontos a hiitési
lancban az aru homérsékletének nyomon kovetése is. Ezt a vadhiitd vonatkozasdban a

kovetkezd fejezetben fogjuk targyalni. (Szarka, Molnar, 2019)



1.2.2. A szallitasi lanc vadhiité esetén

El6szor is tekintsiik 4t a vadaszat sordn alkalmazott szallitasi lancot. Ez a folyamat, mely a vad
birtokba vételétdl a feldolgozas megkezdéséig tart.

4. dbra - Nagyvad krotalia (sajat forrds)
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A sikeres elejtést kovetoen a vadat birtokba vessziik, Achilles-in és a labszarcsont kozé

beflizziik a nagyvad azonositasara szolgald krotéliat, melyet a 4. dbra szemléltet.

Természetesen az elejtést kovetden hiilni kezd a test a kdrnyezeti hdmérsekleten. Vaddiszno
esetében a normal testhdmérséklet a hazisertéshez hasonléan 39-40°C kozott mozog. A test
hiilni fog egészen addig, mig el nem éri a kornyezet homérsékletét. Ezt nem szabad
megvarnunk, mivel az elejtés utdn a zsigerekkel teli vad hamar romlasnak indulhat még
hiivosebb hdmérsékleten is. A befiilledés jelensége fennall, amikor a vadban melegpontok
lesznek jelen. A szdr, zsir, hus szigeteli az allatot, igy a testiiregben és a lapockdk mogott
megromolhat a his. Ennek megakadalyozasara szolgalo jo gyakorlat a megfeleld idében térténd

zsigerelés €s a lapockak és a bordakosar kozotti mély bevagas utan lapockék kiforditasa.

5. abra — Megfeleléen beakasztott vaddiszno (sajat forras)

A zsigerelés és a lapockdak kiforditasa éltal a kornyezeti levegének még jobban kitessziik a
testet, igy hamarabb hiil. Az 5. abra ezt hivatott demonstralni. A beakasztast rendszerint a hatsé
labszar és a labfej taldlkozasanal talalhatd Achilles-in melletti bevagasnal oldjuk meg, de a
képen a lapockak szétnyitasa miatt a mellsé 1dbnal akasztottuk. Tehat a kizsigerelést, lapockak
kiforditasat amilyen gyorsan csak lehet, el kell végezni, hogy egyenletesebben hiilhessen a test.
Kivételes esetek sordn, pl. sebzett vad utdn-keresésénél (amikor a vadat ért 16vés nem roncsolja

annyira a vitalis szerveket, hogy tlizben rogyjon vagy a ralovés helyéhez kozel essen és meg
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kell keressiik a vadat), all fenn az, hogy a mar elpusztult vad akar orakig is zsigerekkel alljon a

kornyezeti hdmérsékleten.

Ekkor megkezdhetjiik a szallitast, de nem biztos, hogy kozvetleniil a hiitébe fogjuk szallitani,
ugyanis megvan az esélye, hogy be kell mutatnunk a vadasztarsasag valamely képviseldjének
az elejtett vadat. A szallitds soran nem tudunk hiitést alkalmazni, ezért a hiités nélkiili szallitas

idejét minimalizalni kell.

A széllitas utan a hutékamraba helyezziik a testet fliggesztve. Fontos megjegyezni, hogy a
hiitékamrat csak a vad behelyezésekor kapcsoljuk be. A mérések soran is ezt tekintjiik
rendeltetésszeri hasznalatnak, igy elkeriilve a hiitd iires jaratasat. Ilyenkor kritikus az, hogy a
test hdmérséklete minél gyorsabban lecsokkenjen az elvart értékre. A feldolgozas rendszerint

az ezt kdvetd napon torténik.

A vadhitokamra jelen esetben, mivel nem vadasztarsasdg tulajdondban levé hiitdkamrarol
beszEliink, csak a vadész 4ltal kompetencidba vett vad tarolasara szolgal és rovid ideig tart, 1-

2 napig maximum.

A kritikus pontok az elejtés és a hiitOkamraba keriilés kozott az elejtett vad zsigerekkel egyiitt,

bontas nélkiil eltelt ideje, és a szallitas ideje.

1.3. Hiutoenergetika

1.3.1. A hiités, mint termodinamikai folyamat

A hiités hokozlési folyamat, ahol a hd alacsonyabb hdfokszintii térbél magasabb héfokszintli
térbe aramlik, természetesen munka (energia) befektetésével. A hiités célja a hiitendd tér
hémérsékletének hdelvonassal vald csokkentése €s nem utolsé sorban annak kozel allando
értéken tartasa. Fontos megemliteni, hogy a termodinamikai alaptdrvények miatt mindig a ho
aramlik és a hd aramlasédhoz a korfolyamat egyik oldalan mindig energiat kell befektetni. (Beke,

2000)

A hiités torténhet kozvetlen €s kozvetett modon. A kdézvetlen modszer 1ényege az, hogy a
hiitékozeg a hiitendd kézegtdl vonja el a hot. Erre jo példak a jégszekrények, ahol a jég az
olvadasdhoz sziikséges hot a hiitétérbdl vonja el. A végbemend folyamat a hé természetes
aramlasanak felel meg. Ez egy természetes folyamat, ehhez nem sziikséges gépi munkat és
energiat befektetniink, mivel a sziikséges energia a hiitott jégben van jelen. A kdzvetett modszer

soran a ho természetes 4aramlasaval ellentétes folyamatot valositunk meg, szigortan
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energiabefektetés mellett. A ho természetes aramlasa soran a magasabb hdmérsékletii kozegbol
az alacsonyabb homérsékletii kozegbe aramlik a hd, egészen addig, mig a két kozegben a
hémeérséklet ki nem egyenlitddik. Ezzel ellentétes hdaram csak munkavégzéssel lehetséges. Az
ilyen, kiilsé energiaraforditds aran hiitést megvaldsitd rendszereket hiitdberendezéseknek
nevezzilk. A berendezésekben hiitokozeg a hot szallitd munkakdézeg, mely valtakozo
halmazallapotban van jelen a gépben, a htitokozeg alacsony homérsékleten parolgoé anyag. A
hétokozeg a hiitendd kézeg homérsékleténél alacsonyabb, hogy el tudja vonni a hét a hiitendd
kozegtdl. A hiitékozeg a folyamat sordn a kdrnyezeti levegénél melegebb lesz, igy leadja a hét

a kornyezeti levegonek. (Beke, 2000)

A hiitékozegeket osztalyozhatjuk a befektetett energia jellege és a hiitokozeg fajtai szerint. A
hiitéshez befektetendd energia szarmazhat mechanikai munkabol, héenergiabol vagy villamos
energiabol. Hiitdkozeg szerint lehetnek gdznemi és gbéznemi gépek. A gadznemil hiitékdzeg
esetén a hiitdkozeg halmazallapota nem valtozik a korfolyamat soran. A géznemii kdzegnél a
halmazallapot a korfolyamat viszonyaitdl fiiggéen valtozé. (gaz-folyadék) Hofelvétel soran a
kozeg elparolog, a hoéfelvétel soran pedig lecsapodik, a korfolyamat {6 alkatrészei, a
kondenzator ¢és az elparologtatd, a benniik lejatsz6dd folyamatok kapcsan kaptak

elnevezésieket. (Beke, 2000)

A mechanikai munkat igényl6 hiitokorfolyamatot kompresszoros hiitéssel valosithatjuk meg, a
nyomaskiilonbségek hdmérsekletfliiggése alapjan, a kompresszoros hiités lehet egy-, két- vagy
tobbfokozat, expanzidhengeres €s fojtdszelepes. Emellett a kompresszoros hiitdberendezések

lehetnek nedves, szaraz, erds géztulhevitéses, befecskendezéses, utohtitéses rendszeriiek.

A hdenergiat hasznald berendezések a szorpcios hiitéberendezések. Az ilyen hiitdberendezések
gbéznemi hiit6kozeget hasznalnak. A hiitékorben a hiitékodzeg két komponensii, a komponensek

aranya a folyamatban valtozo. (Beke, 2009)

Villamosenergiat hasznal6 berendezéseknél fontos megemliteni, hogy a kozvetlen hasznalatra
utalunk és nem tévesztendd Ossze a villamos energiat kozvetetten hasznald
villanykompresszoros hiitékkel, melyek kozvetleniil mechanikai energiat hasznalnak. A
kozvetlen villamosenergiat felhasznald hiitdberendezéseket termoelektromos hiitéknek

nevezzik.

A hiitésnek szamos modja lehet, mi most a jelen rendszeriinkben is fellelheté kompresszoros

hiitékorfolyamatokat fogjuk hosszabban targyalni. (Beke, 2009)
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1.3.2. A kompresszoros hiitokorfolyamatok

A httékorfolyamatok ismertetése a teljesség igénye nélkiil tortént, a kiilonb6zé kompresszoros
hiitési modszerek ismertetésre kerlilnek, mivel igy az elméleti korfolyamatokat ismerve a
kovetkezO fejezetekben konnyebben megérthetjiik a gépek miikodését. A kompresszoros
folyamatok alkotoelemei szerint sokfélék lehetnek, de a kondenzator, elparologtato,
kompresszor a korabban targyalt kozvetett hiitési folyamat miatt mindig sziikséges a
rendszerbe. A legegyszeriibben a kompresszoros hiitékorfolyamatot egy expanzids hengerrel
képzelhetiink el. Az expanzidhengeres hiitokorfolyamatot a 6. 4bra szemlélteti. Fontos
megjegyezni, hogy a korfolyamat zart rendszerben miikodik €s energiaigényes, ahogy az el6z6
fejezetekben targyaltuk. A folyamat az elparologtatotol indul, ahol a folyadék halmazallapot
hiitékozeg felveszi a hiitendd kozeg hojét, ezaltal g6z halmazallapott lesz, parolog. Ezutan a
kompresszorba kertil, ahol a még mindig g6z halmazallapoti kozeget bestiritjiik, megtorténik a
kompresszi6 folyamata, a kozeg nyomasa megnd. Majd a lecsapatoba (kondenzator) kertil, ahol
a g6z lecsapddik nagy nyomason, kozben a hdjét a kdrnyezetnek leadja. A kondenzacié soran
folyadék halmazallapotba keriil a hlitok6zeg. Az expanzios hengert a kompresszor ellentéteként
is felfoghatjuk, mivel a kdzeg nyomasat csokkenti, a kozeg forraspontja €s fizikai jellemzoi
miatt alkalmas a hdé Gjboli felvételére. Megtorténik a hdédram a hiitdkamrabol a kdrnyezeti

levegdbe. (Beke, 2000)
5. dabra - Az expanziohengeres hiitési korfolyamat (Forras: Szabo, Péter Szabo, 2001)

Kon denzétogl_‘__f wutoviz

3 2
—VVV <

| H Kompresszor

Expanzids henger -

E o P < O K

Elparologtato

L

p NN\ f
j

Jégszekrény

A folyamatot termodinamikai jellemzdékkel a kdvetkezOképp irhatjuk le: az elparologtatotol
indulva izoterm héfelvétel torténik. Az alacsony nyomasu és hdmérsékletli hiitékozeg folyadék

halmazallapotbdl nedves gbz halmazéllapotba kertil, parolog. A parolgashoz sziikséges hot a
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hiitékamrabol veszi fel. Emiatt a homérséklete nem valtozik. Ez az izoterm héfelvétel. Majd a
kompresszorban adiabatikus kompresszié torténik, nyomasnovekedéssel jar, a kozeg
hémeérséklete novekszik, hogy le tudjon csapddni ismét allandd hémérsékleten, izoterm mddon
a kondenzatorban. A kondenzacio altal holeadas torténik a kornyezeti levegonek. Az expanzids
hengerben adiabatikus vagy izoentalpikus expanzi6 torténik, melynek hatasara a nyomas és a

homérséklet csokken, a sziikséges alacsony héfokszintre kertiil. (Beke, 2000)

A kovetkezokben a hiitokozeg allapotvaltozasait p-V és T-s diagrammokkal szemléltetjiik, a

korfolyamat bizonyos dllomésain a hiitokozeg fizikai jellemzdit is megismerjiik.

A hiitékozeg allapotvaltozasait eldszor a 6. abra p-V diagramja, a 7. abra szerint vizsgaljuk, az
1-es ponttol, a kompresszortdl. Fontos megemliteni, hogy a korfolyamatban az als6 és f6ls6
nyomas €s homérsékletszintek megegyeznek a korfolyamat bizonyos pontjaiban, ahogy a
diagramban szerepel. A kompresszor g6z halmazallapotu kozeget sziv be, majd azt adiabatikus
allapotvaltozés kiséretében komprimalja. A gdz allapotjellemzdi: nyomasa és hdmérséklete a

kordbban targyalt ,,magasabb” szintre keriil. A fajlagos térfogat csokken. A kozeg a

kondenzatorba keriil tovabb. A kondenzatorba szaraz telitett g6z 1ép be (x2=1) és teljes

mértékben lecsapodik, tehat az x3 értékére, 0-ra csokken. Telitett folyadék képzddik a széraz

telitett g6zbodl. A kozeg Qx hét ad le a kornyezeti levegdnek. Majd a telitett folyadék az

expanzios hengerbe keriil, ahol adiabatikus expanzio kiséretében megnd a fajlagos térfogat, a
6. dbra - Az expanzios hz’ité’k(‘)’ij“o{ym;;zat p-V diagramja (Forrds: Beke,

Kr
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nyomas €s a hdmérseklet az alacsonyabb értékekre kertilnek. Itt a hiitékdzeg mar nedves goz
allapotu, ez keriil az elparologtatdba, ahol szaraz telitett g6zz¢ parolog. A hiitékamrabol Qo hot

vesz fel. A folyamat megismételhetéségét a kompresszorban realizalodd befektetett

mechanikai munka adja. (Beke, 2000)
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A T-s diagramban az 1-es €s 2-es €s a 3-as €s 4-es entropiaparok megegyeznek, a kompresszio
¢s expanzid bekovetkezésekor az adiabatikus allapotvaltozas miatt az entropidk allandoak
maradnak. (8. abra) A hofelvétel és leadas az allandd hémérséklet vonalakon torténik, ezek az
elparologtatoban ¢s a kondenzatorban lejatszodod izotermikus folyamatok. A hdmennyiségek

kiilonbsége adja a folyamat fenntartasahoz sziikséges munka héegyenértékét.

8. abra - Az expanziohengeres hiitékérfolyamat T-s diagramja (Forras: http4)

| S |
400f-[°c]}-
100}
60}
T ¢ 45 2 3
300+ 30
15
273 ok
n
-15
A 1
2501 _30|_
-45}-
-60l- As
200L 1 1 ] 1 1 1 (e

4 5 6 _7 8_ 9 10
s [kJ/(kg-K)]

Vizsgéljuk meg a nyomaslogaritmus entalpia diagramjat is az expanzidhengeres (elemi) hiités
vonatkozasaban. Az 1-es és 2-es pontot 0sszekotd allandd entropia vonalon az adiabatikus
kompressziot jellemzi. (9. abra) A logaritmikus nyomas- entalpia diagram alkalmas az entalpia

fiiggvény sarokpontjai entalpidjanak meghatarozéasahoz.

9. abra - Az expanziohengeres hiitékorfolyamat log p-h diagramja (Forras: http5)

logp

Kritikus pont
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Ez a mechanikai munkat igényl6 hiités legegyszertibb példaja. A folyamat pusztan elméleti, a
gyakorlatban ilyen valtozatban nem hasznaljuk. Az expanzidhengeres hiitOkorfolyamat

megegyezik az ellentétes irany Carnot korfolyamattal.

A gyakorlatban inkdbb az expanzidhenger helyett fojtdszelepet hasznalnak, mely a gdz
homérsékletét és nyomasat ugyanugy lecsokkenti, am nem eredményez munkat. (10. dbra) A
fojtészelepen athaladva a nedves g6z homérséklete és nyomasa lecsokken az alacsonyabb hofok
szintjére.

10. abra - A fojtoszelepes hiitékorfolyamat séemaja (Forras: http6)

2O o K: kompresszor

"HNNNA H: hécseréld
+ 2 F: foftoszelep
3 vl M: motor

K
G 40
4 B
4

Y

T o
qbeﬁ[

Ha megvizsgaljuk a folyamat T-s és log p-h diagramjait, lathatjuk. hogy az expanzidhengeres
folyamathoz képest a munka megnd, (eexp->efojt.) @ Qo pedig kisebb, tehat veszteséges a
folyamat. Az entalpiakiilonbségekbdl ad6dd szamitas mutatja a fojtds okozta veszteséget az

1-es egyenlet szerint.

Qofojt. = N1 — hyfojt. < Qoexp. = h1 — hyexp. (1)
ahol: Qonj:  fojtasos hiitételjesitmény [J]
hi: belépo entalpia az elparologtatoba [J]
harje:  fojtasos kilépd entalpia [J]
Qoexp.:  €xpanzidhengeres hiitbteljesitmény [J]
hsexp. :  €xpanzidhengeres kilépd entalpia [J]

Az entalpiacsokkenés a log p-h diagramon is lathat6. A fojtoszelep alkalmazaséaval a fajlagos

elvihet6 hiitételjesitmény kisebb lesz, a befektetendé munka pedig né. (Beke, 2009)

Ennek ellenére a legéltalanosabb hiitési korfolyamat a fojtoszelepes kompresszios
hiitékorfolyamat. A szerkezet olcsobb, egyszeribb, mint tarsai. A kovetkezd fejezetben

megvizsgaljuk, hogy miként javithatjuk a szerkezet teljesitményét.
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1.3.3. A fajlagos hiitételjesitmény novelése

A kompresszoros hitdberendezések lehetnek nedves, szdraz, erds goztilhevitéses,
befecskendezéses, utohiitéses rendszeriek. Ezek mind a hitételjesitmény novelésére
szolgalnak, mivel az expanzidhengeres hiités ideélis folyamat, igy attdl vald eltérésiinket
szeretnénk mérsékelni. Fontos megemliteni, hogy a hitételjesitmény novelésére hivatott
berendezések, alkatrészek jelen esteben mindig az alapul vett fojtdszelepes kompresszios

hiitékorbe fognak beépiilni.

Fontos meghatdrozandé mennyiségek az elparolgasi és a lecsapddasi hémérsékletek. Ezeket a

hiitékozeg €és a hiitendd kozeg szerint valasztjuk.

A hiitékdrben a kondenzacids hdmérsékletet a kdrnyezeti levegd hdmérséklete folé sziikséges
emelniink, hogy a kondenzacié soran torténd hodleadds természetes modon a megfeleld
teljesitménnyel torténjen meg. Miutan a kozeg leadta a sziikséges hdmennyiséget, lehetoségiink
van un. utdhiitéssel hiiteni elméletileg dllandé nyoméson. Az utohiités azért hasznos, mivel az
elparologtatoba valo belépéskor a hiitékozeg alacsonyabb hdmérsékletii lesz, ezaltal novekszik

a hiitési teljesitmény. (11. abra)

A talhevités folyamataban két kompresszort alkalmazunk a kett6 kozott egy kondenzatorral. A
kondenzator miatt magasabb nyomasra vagyunk képesek komprimalni a levegét. Ezt nevezziik

tobbfokozatli kompresszionak.

11. abra — A fojtoszelepes hiitokérfolyamat tulhevitésssel,
utohiitéssel és tobbfokozatu kompresszioval (Forrds: http7)
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2 T.‘J
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OMpresszor
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A tobbfokozati kompresszid alkalmazasa nagy nyomasviszonynal a kompresszidmunka
csokkentése érdekében torténik. A kovetkezd T-s és log p-h diagramokon lathatjuk a

termodinamikai jellemzOk viszonyait. (12. é&bra) A sraffozott teriilet a tobbfokozat

kompresszi6 altal megsporolt munkat jelzi. (Beke, 2009)

12. abra — A fojtoszelepes hiitékorfolyamat tulhevitéssel, utohiitéssel, tobbfokozatu
kompresszioval T-s és log p-h diagramja (Forras: Beke, 2009)
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1.3.4. COP érték meghatarozasa

Fontos kitérni a hiitdgépek hatdsfokdnak mérésére, mérdszamaira is. A COP (Coefficience of
performance) érték, mas néven hatékonysagi fok a hdszivattytknal, klimaknal elterjedt
viszonyszam, mely az eszkoz hatékonysagat hivatott megmutatni. Fiitésnél a COP szdmitasa a
kovetkezOképp zajlik: a hdszivattyu altal termelt, tehat szallitott hdmennyiséget el kell osztani
a felvett villamos teljesitménnyel. Hiitésnél a szallitott hot (Qszaitort), jelen esetben a rendszerbdl

a kornyezet felé szallitott hdmennyiséget kell elosztani a fogyasztott energiaval (Preivert), ahogy

ezt a 2-es egyenlet is szemlélteti. (Borgnakke, Sonntag, 2013)

2)

Qszalli
C OP — szallitott
Pfelvett

[-]
[J/s]; [W]
[W]

ahol: COP:  hiit6 hatékonysagi fok
Qszanitor: @ hitd altal masodpercenként elszallitott ho

Prever: @ hiit altal felvett villamos teljesitmény
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1.3.5. Hoatadas és szallitott ho

Ahogy azt az el6z6 bekezdésben targyaltuk, a COP érték kiszamitasahoz meg kell hataroznunk
a szallitott hd mennyiségét, ehhez az alabbi Osszefiiggést fogjuk hasznalni. Fontos kitérni arra,
hogy a mérések ¢€s az értékelés soran a hiittér hiilésére vonatkoztatva kell vizsgalnunk a COP
értékeket. Ez jellemzi legjobban a hiitét. A hitdétér és a viz/vad kozotti hdatadasra kiilon
szamitas soran nem tértem ki. A hiito jellemzéséhez elég a levegd hiitését vizsgalni. A hiitokor

altal szallitott h6 szamitasat a 3-as egyenlet mutatja. (Baranyi, 1992)

Qszaltitott (levegs) = Clevegs ~ Mievegs * ATleveg()’ (3)
ahol: Qsztitott (levegs):  h11tO altal szallitott hd a hlitétér levegdjére vonatkoztatva  [J]
e p e ]
Clevegs: levegd fajhdje [kg °c]
Mievegs: levegd tomege [kg]
ATlevegs: hémeérséklet kiilonbség [J]

”ror

1.3.6. Id6allando szamitasa
A gorbék Osszegzésénél sziikségiink lesz idéallandot is szamitani a hiilési id6 és a hiité hiitési
teljesitményének pontosabb leirdsahoz. Ehhez a kovetkezd Osszefiiggéseket hasznaltam:

Newton-féle héleadasi torvényt a 4-es egyenlet mutatja. (Mihejev, 1990)

t

T() — T, = (T(0) —Tw) " e™ 4)
ahol: T(t):  homérseklet az id6 fiiggvényében [°C]
T(0): akezdeti hdmérséklet [°C]
Ty a kozeg homérséklete [°C]
T az id6éallandé [s]
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Az idéallandot pedig az 5-0s egyenlet szerint szamitjuk. (Mihejev, 1990)

T=— (5)
ahol: T az id6éallandé [s]
o hdatadasi tényezd [mVZK]
A: a test feliilete [°C]
c: a kozeg fajhdje [kg]"C]
m: a kozeg tomege [ke]

A hiilési gorbe matematikailag a 6-os egyenlet szerint alakul. (Mihejev, 1990)

t

T(t) = Tg- e (6)
ahol: T(t): hoémérséklet az id6 fiiggvényében [°C]
Ty a kozeg homérséklete [°C]
T az id6éallandé [s]

1.4. Hutési modok

1.4.1. Etil-éter hiito

A 16. szazadig természetes jeget hasznaltak hiit6kozegnek. Az els6é mesterséges hiitési modot
William Cullen skot professzor taldlta fol 1755-ben. A modszer elég egyszeri volt. Egy
pumpaval parcidlis vakuumot hozott létre egy dietil-éterrel toltott edényben. A nyomas
csokkenésével az alacsony forraspontu folyadék forrni kezdett, igy hét vont el kdrnyezetétdl,
ezaltal hiitve azt. Cullen kisérletének alapja a forraspont nyomasfliggése, melyet egy egyszerii
kisérlettel mi is megtapasztalhatunk. Egy fecskenddbe engedjiik 40°C koriili melegvizet, majd
csokkentsiik a nyomast a fecskendd végének befogasaval és a dugattyt kihtizasaval. A viz forrni
fog és hot elvonni a kornyezetébdl. A kompresszids hiités csirdjanak ez a kisérlet tekinthetd.

(Arora, 2012)
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1.4.2. Abszorpcios hiito

Az abszorpcids hiitéberendezés is hdszivattyuval miikodik. A hiitdkozeget mechanikai,
villamos vagy hdenergia bevitelével széllitja magasabb energiaszintrél alacsonyabb
energiaszintre. Hatdsfoka a kompresszoros hiitégépnél 1ényegesen rosszabb, eldnye, hogy a
mukodése szerint nem tamaszkodik teljes mértékben a mechanikai vagy villamos energiara,

iizemeltethetd csak hdenergiarol is. (Beke, 2000)

Ferdinand Carré abszorpcios hiitdgépét 1856-ban épitette meg dietil-éter hitokozeggel. A gépet
szamos kritika érte, mivel a hiitokozegként alkalmazott anyag tizveszélyes volt. A hiitdgépet a
13. abra szemlélteti. 1859-ben megépitette az els6 ammonia-viz hiitékozeget alkalmazo
abszorpcids hiitogépet. A Carré abszorpcids korfolyamatot kihaszndld hiité nagy fejlesztést
jelentett a dietil-éteres tarsahoz képest. Az ammonia hiitékozegként stabilabb, &m a dietil-éter

34°C-4hoz képes magasabb forrdspontu. (44°C) A vizoldhatdsaga sem volt utolsé szempont.

13. abra — Ferdinand Carré abszorpcios hiitogépe (Forras: Jamin, 1848)

Carré gépét a 13. dbra szemlélteti. A gép két hermetikusan zart edénybdl allt, melyek csdvekkel
voltak dsszekotve a képen. Az,,A”-val jelzett hengerben vizben oldott ammoniagéz volt, melyet
melegitettek. A kisebbik henger, melyet ,,E”-vel jeloltek vizzel volt koriilvéve. Melegités
hatdsara az ammonia kioldodott a vizbdl, az 6sszekotd csovon keresztiil a kis hengerbe jutott,
ahol az alacsonyabb homérséklet hatdsara lecsapddott. Ezutan a nagy hengert vizbe martottak,
(13. abra jobb oldala) mely hatdsara a kis hengerben levd folyékony ammonia parologni
kezdett, hdabszorpcid tortént, a maradék viz megfagyott és az ,,A” hengernek megteleld

jégtombot kaptunk. (Jamin, 1878)

A gépnek szamos eldnye volt. Jeget tudtak gyartani kevés szén égetésével (az ,,A” tartdly alatti

kazanban égették a szenet)

Az elv valdodi haszna 1922-ben, tomeggyartasa 1926-ban kezdddott Svédorszagban. A modszer

elényei a mozgo alkatrészek hidnya és az alacsonyabb aruk képviselte.
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1.4.3. Adiabatikus huto

A dolgozat elején a hiitéstorténet fejezetben az €élelmiszerek tartositasa céljabol torténd hiitést
taglaltam, az adiabatikus hiités am az épitészetben sokkalta gyakrabban eléfordul. Szamos

¢épiiletben hasznaltak ki a termodinamikat.

Az adiabatikus hiitési eljaras mar az 6korban megjelent. Bar ekkor empirikus médon hasznaltak

¢s az elvet részletesen nem ismerték. Vizzel toltott agyagedényekkel hiitottek a lakoépiileteket.

A hiitési eljaras 1ényege a viz fazisvaltasdhoz torténd hdaramlas a kdrnyezettdl. A viz parolgasa
soran hot von el a kornyezettdl, ezaltal a levegd homérséklete csokken. A folyamat adiabatikus,
mivel a rendszerben nincs hdcsere a kiilsd kdrnyezettel, pusztan a rendszer hdeloszlasa fog
valtozni. Ez egy rendkiviil egyszerli és elérhetdé modszer, ugyanakkor energiatakarékos is,
azonban hatékonysaga fiigg a rendszer paratartalmatol, mivel a levegd hamar telitédik a vizzel
és nem képes annyi vizet felvenni. Ambar szaraz levegénél kivaloan mikodik, mivel a levegd
sok vizet képes felvenni, miel6tt telitdédne. A gyakorlatban altalaban kombinaljak mas hiitési

modokkal. Sokszor eléhiitéskor hasznéljak. (Beke, 2000)

1.4.4. Termoelektromos hiito

A termoelektromos hiités, mint ahogy a neve is mutatja az elektromossagot kihasznalva idéz

elé hdelvonast. A kdzponti egysége a Peltier-elem. (14. abra)

A Peltier-hatast 1834-ben figyelte meg Jean Peltier francia fizikus, aki kétféle vezetobol (p €s
n tipust) all6 hdelektromos elembe aramot vezetett, a folyamat sordan az 4ramiranynak

megfelelden az érintkezési helyek felmelegszenek vagy lehiilnek.
14. abra — A Peltier-elem (Forras: http8)

Ho elszivasa
(hideg oldal)

g Pozitiv (+)

félvezetd Elektromos

n-tipusa 4y vezetd (réz)
félvezetod : 3
Elektromos
szigeteldo
(keramia)

Ho kisugarzasa Negativ (-)
(meleg oldal)




A héelemnek ezéltal lesz egy hideg ¢€s egy meleg oldala. A hideg oldalt a rendszerbe tessziik, a
meleg oldalt a kornyezet felé. A mddszer eldnye ismételten az egyszeriisége, hatranya az, hogy

sok aramot igényel és ezaltal nagy méretben nem gazdasagos.

Leggyakrabban szamitdégépiparban pl. CPU hiitésére, vagy hordozhato hiitétaskakban
hasznaljak. (Zatonyi, 2022)

1.4.5. Kompresszoros hiito

A legelterjedtebb hiitési mod a kompresszoros hiités. Szamos helyen talalkozhatunk vele,
kezdve az épiiletgépészettdl az élelmiszeriparon at szamos ipardban ezt a hiitési modszert

hasznaljak hatékonysaga miatt.

1835-ben Jacob Perkins megépitette az elsd mitkodé kompresszoros hiitdgépet GB 6662/1835
szabadalomszam alatt. A gép kompresszora kézi vagy g6z lizemi volt, a gépet foként jég
eldallitasara hasznaltak. A 15. dbran egy gdziizemu jéggyartd gépet lathatunk. A hiitokozeg
éterhez hasonld termodinamikai jellemzdkkel bird kézeg volt. (ASME, 2020)

15. abra - Perkins hiitégépe John Hague kivitelezésében (Frederick Bramwel rajza) (Forrads: http9)

JACOB PERKINS''ICE MACHINE.

as made by
JOHN HAGUE.
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JACOB PERKINS' ICE MACHINE, 1834,

A miikddési elve €s az alap alkatrészek teljesen megegyeznek a mai kompresszoros hiitékkel,
csak a hiitékozeg ¢és az elemek felépitése valtozott. Az elméleti hiitokorfolyamat szerinti 4
alapelem: a kompresszor, kondenzator, fojtdéelem, elparologtatd elengedhetetlen elemei a

hiitésnek. Perkins gépe dugattyus kompresszorral mitkodott, melyet gézgép miikodtetett. A
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kompresszor novelte az éter kozeg nyomasat, a kompresszor utan a kondenzatorba kertilt, mely
egy kadban 1év0é csokigyd volt, a hdcsere megtortént, a hiitokdzeg atadta hdjét a
hiitéfolyadéknak, mely viz volt. A csében az éter lecsapddott, tehat kondenzalddott, majd a
fojtoelembe keriilt, ahol a nyomasa lecsokkent, utdna az elparologtatd térbe keriilt, melyben
parolgés soran hot vont el a kornyezetétdl, mely viz volt. Ahogyan emlitettem, a gép csak jég

eldallitasara szolgalt. (ASME, 2020)

1876-ban Carl von Linde német gépészmérnok, a géztechnika nagy uttordje kifejlesztette az
ammonia hiitékozeges hiitdgépét, melyet széles korben alkalmaztak ipari kornyezetben, eleinte
foként a soriparban. Ez tekinthetd a kompresszoros hiités kezdetének, itt mar nem csak

jéggépekrol beszéliink, a hiitést ipari kdrnyezetben is széles korben hasznaltak.

A haztartasi hitégépek 1913-ban kezdtek elterjedni, 1928 szintén fontos ddtum a freonok
feltalalasaval, mely a mérgez6 ammonia hiitékozeget valtotta, késdbb, a nyolcvanas években a
freonokat betiltottdk 6zonbontd hatdsuk miatt. Ipari kérnyezetben bizonyos esetekben a mai
napig hasznalnak ammonia hiitékozeget jo hatasfoka €s kalorimetriai jellemz06i miatt. Jelenleg
hitékozegként a HFC-t, HFO-t, CO:-t és szénhidrogéneket hasznalnak. (Nemzeti
Klimavédelmi hatosag, 2020)
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2. Alkalmazott modszerek

2.1. A méroeszkozok ismertetése

A mérés soran 6db Ebro EBI 300-as adatgytijt6t hasznéaltam a hdmérséklet €s a paratartalom

mérésére, melyeket egyedi nevekkel lattam el.

16. abra - A méréeszkozok (Sajat forrds)

o= .
EE| 300 T eb@

uuw [
CEA =

EBI 300-T _ebcg:

A VO0l-es szonda az ellendrzésre szant vadtest homérsékletének mérésére szolgalt (Tvad), a
HO1-es a mérések soran az 1 liter viz maghdémérsékletének mérésére volt hivatott (Tviz). A
HO1-es adatgyiijtét egy 5 literes bef6ttesiivegben helyeztem el, melybe minden mérés elott
meleg vizet toltottem. A H02-es a hiitbkamra belsd homérsékletét mérte (Tveiss), a HO3-as a
kiilsOt (Tiiss)-

17. abra - A Voltcraft SEM500-as fogyasztasméré (Sajat forrds)




A Pl-es a bels6 paratartalom (doeiss) €s homérséklet mérésére szolgalt, a P2-es jelzési a kiilsé
paratartalmat (dpeiss) és homérsékletet mérte. A P1-es és P2-es paratartalom szondaval ellatott
eszkoz volt, a tobbi maghdémérdvel. Emellett egy Voltcraft SEM5000-es dugaljba dughato
villamos fogyasztasméré mérte a hiitérendszer altal felvett teljesitményt. Az eszkozok

sz€riaszamait a lejjebb talalhaté 1. tdblazatban lathatjuk.

1. tablazat - A mérdeszkozok és a mert mennyiségek tablazatba foglalva (Forrds: http10)

Miiszer Mért Miiszer megnevezése Miiszer Miiszer Miiszert
jele mennyiség jele tipusa sorozatszama | gyarto cég
és
mértékegysége

V01 Tvaa [°C] Adatgyiijto logger EBI 300-T 73258841 Ebro

HO1 Tviz [°C] Adatgyijto logger EBI 300-T 73258827 Ebro

HO02 Toeiss [°C] Adatgyjto logger EBI 300-T 73258789 Ebro

HO3 Txiss [°C] Adatgyijto logger EBI 300-T 73258834 Ebro

P1 Oveiss [RH%] | Adatgyijto logger EBI 300-T 73241958 Ebro

P2 duiss [RH%] | Adatgytjté logger EBI 300-T 73241959 Ebro

VO1-TE Tvad [°C] Maghdméré szonda TPC 300 73901206 Ebro

HO1-TE Tviz [°C] Maghdméré szonda TPC 300 73901234 Ebro

HO02-TE Theiss [°C] Magh6méro szonda TPC 300 73901267 Ebro

HO3-TE Triiss [°C] Maghéméré szonda TPC 300 73901199 Ebro

P1-TH Obeiss [RH%] | Paratartalom/homér6 EBI 300 - Ebro
szonda TH

P2-TH driiss [RH%] | Paratartalom/héméré EBI 300 - Ebro
szonda TH

P, Pyittamos [W] Villamos SEMS5000 0822 Voltcraft
fogyasztasmérd
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2.2. A vadhiutokamra ismertetése

Ahogy arra a bevezetésben is kitértem, egy épitett rendszerrdl van szo, ahol egy ipari
elparologtatd és egy lakossagi LG kondenzator, kompresszor szolgéltatja a hdcserét. A
kondenzator adatai: normalis teljesitmény: 840 W, névleges hiitési teljesitmény: 9911 klJ/h,

hiitokozeg: R410A. A kiiltéri egységet a kondenzatorral a 18. abran lathatjuk.

18. abra - A hiitékamra kiiltéri egysége (Sajdt forras)

Maga a kamra egy Videoton gyartmanyl Orkonténer, mely kozetgyapot szigetelésii
szendvicspanelbél késziilt. Méretei 280x220x250 cm, térfogata 15,4 m>. A kamra és a kiiltéri

egység adatait a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat - A hiitérendszer adatai (Forras: a berendezések adattablaja)

Megnevezés Gyarté Tipus Gyari szam
Kondenzator LG Group AS-CO96QLAO 301KA0184
Kamra Videoton WH-10-99 OV-763400

25



A konténerbe egy 50 milliméter atmérdjii korrozioalldo acél csé keriilt beépitésre az
elparologtat6 elé, akasztd gyanant. Tovabba egy kis teljesitményii csorld is bekertil a tobb, mint

szaz kilds vadtestek egyszerlibb beakasztasa végett.

19. dbra - A hiitékamra (Sajat forras)

Az ipari elparologtatot (20. abra) kettd kis teljesitményii ventilatorral 1attak el. A hiit6kor tobbi
része egy lakossagi LG klima alkatrészeibdl all. Bekeriilt egy vezérlpanel és egy hdmérséklet
szonda, melynek helyzete az elparologtatd mogott van a hiité felsé részében. A hiitd hiszterézise
0 és 5°C kozotti, 0°C érzékelt homérsékletnél kapcsol ki, 5°C elérésénél kapcsol be. A
hémeérséklet szonda elhelyezésével lehet valtoztatni minimalisan a hiitd teljesitményén. Egy
LCD kijelz6 mutatja a fékapcsolonal a szondan mért hdmérsékletet tizedes pontossaggal.

20. abra — A hiitétérben talalhato elparologtato (Sajat forras)
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2.3. A mérések menete

A rendszert 3-féle mérési modban vizsgaltam: napkdzben, amikor a hiitd bekapcsolésa az aru
beakasztasaval azonos id6ben tortént (N.I., tehat Nappali Inditasos mérések), este, amikor a
hiit6 bekapcsoldsa szintén az aru beakasztasaval azonos idében tortént (E.I., tehat Esti Inditasos
mérések) és napkozben, mér jard hiiténél torténtek a mérések (N.U., tehat Nappali Uzem

kozbeni mérések).

21. abra - A méréeszkozok a hiitétérben (Sajat forrds)

Az elsd bedllitasban a hiitét akkor kapcsoltam, amikor kezdtem a mérést a mérések kezdete
altalaban déleldttre esett, erre figyeltem is, hogy nagyjabdl azonos iddben kezdddjenek. A nagy
nyari melegekben tobb id6t kellett a mérésekre szanni, akar egy napot is, mivel a nagy meleg

miatt nehezebben hiitott a rendszer. Ebben a beallitasban 9 mérést végeztem.

Az esti mérések nagyjabol késé délutan indultak és masnap reggelig tartottak. Ez szam szerint

5 mérés volt.

A bekapcsolt hiitds mérések szama 3 mérés volt, késobb kifejtem az okat.
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A mérések soran egy 5 literes befbttesiivegbe 1 liter testmeleg, 35 - 40°C-os vizet engedtem. A
homérséklet szondakbol egy volt a vizben, egy a kamraban, egy paratartalom mérd a kamraban,
egy kint, egy hdmérséklet méro kint, ezzel parhuzamosan mértem a rendszer felvett villamos
teljesitményét.

A mérések elnevezése a mérés modjabol (NI, NU, EI) és a mérés kodzbeni kiilsd

atlaghdmérsékletbdl tevodik Gssze.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Nappali mérések hiito inditaskor (NI)

Az els0 méréssorozat nappal tortént, tulajdonképpen ezen mérések voltak hivatottak
meghatarozni a hiité hiitési teljesitményét a szélsdséges esetben. Ezen méréseknél szamitottam
a legrosszabb eredményekre, mivel a déli 6rakban a meleg és a hiitore siitdé napfény jelentdsen
rontotta a hutést. Ezekkel mérések nem a hiit6 tizemszert hiitését szeretném modellezni, inkabb
a ,,legsziikebb keresztmetszet” meghatarozasa és a hlitd gyengepontjainak meghatarozasa volt

a cél.

Tizenkettd nappali mérést végeztem, ebbdl kilencet valogattam ki, ahol azonosak voltak a
kiindulasi paraméterek. A mért eredményekbdl kettét abrazoltam a diagramban, az 1 liter viz
hémérsékletvaltozasat (Tvi;) ¢és a hitétér homérsékletvaltozasat (Toeiss). A hiitotér
hémérsékletvaltozasabol homérséklet kiillonbségeket (ATvelss) szdmoltam. (7-es egyenlet) A
COP értékét a befektetett villamos teljesitmény (Pyin) €s a széllitott hd (Qszan) hdnyadosa adta.

(9-es egyenlet) Az ehhez hasznalt képletek a kovetkezok:

A homérséklet kiilonbségek szamitasdnak modszerét a 7-es egyenlet szerint szamitottam.

ATyelss m) = Ty — Tas1 (7)
ahol: AThpess: a hiitétér hdmérséklet kiilonbsége [°C]
T: a hiit6tér homérseklete adott iddpillanatokban [°C]
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A hiitétérbol elszallitott hot a 8-as egyenlet alapjan szamitottam.

J k o
Qszallitott (levegé)[]] = Clevegs [ﬁ] 'Vkamra[m3]' Plevegs [m_g3] * ATperss [ C] 3

ahol: Qszattitott (levegs):  h1t0 altal szallitott ho a hiitotér levegdjére vonatkoztatva — [J]
Clevegs: leveg6 fajhdje (1000) [kg]oc]
Vicamra: a htit6kamra térfogata [m?]
k,
Plevegs: a levegd stirtisége (1,2928) m_gs]
AThpeiss: a hiitétér hdmérséklet kiilonbsége [°C]

A COP levegdre vonatkoztatva a 9-es egyenlet szerint alakul.

Qszallitott (levegt)
C:OPIevegére vonatkoztatva [_] = Pyillamos (9)
ahol: COP,:. hiit6 hatékonysagi fok a levegdre vonatkoztatva [-]
Qszanitore: @ hiitd altal masodpercenként elszallitott hd [J/s]; [W]
Pyitlamos: @ hiitd altal felvett villamos teljesitmény [W]

A COP értéket a viz és levegéhomérséklettel egyiitt abrazoltam. Emellett a mérés alatti kiilso
homeérséklet atlagat, atlagos paratartalmakat és COP atlagokat szdmszerlien jelenitettem meg.
A COP érték soran a negativ értékeket nem vettem figyelembe (mikor a levegd melegszik, nem

hiil, ATyeiss értéke negativ).

A COP atlag értéke 3,3-3,6 kozott mozgott, szoros Osszefiiggésben a kiilsé atlaghdmérséklettel,
mely jelentheti a kamra nem megfeleld szigetelését is. A kovetkezd 22. dbra az NI_22-es mérés

eredményeit mutatja.
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22. abra — Az NI_22-es mérés eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

Kulsé atlaghdmérséklet(T,,.q): 22,3°C NI 22 )
Belsé atlagos paratartalom{dy..4): 69,4 RH% — ——Toelst
Kulsd atlagos paratartalom(d,.s): 51,0 RH% 08.1907:36 - 08.20 07:49 —Tviz
Atlagos COP érték a levegére vonatkoztatva: 3,5 —COPlevegs
25 4,5
4
20 : : an
3,56 zZ
]
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5 2
= @]
3 10 o
\Ej 1,5
§
f
I S5 1
- 05
0 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1d6 (1) [h]
Az NI 22-es mérés eredményei kozt jol lathatjuk a déli 6rakban torténd melegedést abbol, hogy
a vizhdmérséklet és a kiils6 homérséklet gorbe nem szigorian monoton csokkend a hiilési
szakaszban. A levegd gorbe masodik fele jol mutatja a hiitdkompresszor BE/KI kapcsoldsat. A
hiitd hiszterézise 0-5°C kozotti, a valdsagban a levegd hdmérséklete 5°C kortilire all be, kb. 2,5-
7,5°C kozotti a mozgas. Ez 6nmagaban megfeleld, de ha szeretnénk kozeliteni a 0-5°C
tartomanyba, akkor a hiité hdmérséklet szonddjanak athelyezésében kell gondolkodni. A COP

érték idében valtozasa kezdetben alacsonyabb értékeket mutatott, a hiités teljesitménye a déli

23. dbra — Az NI _28-as mérés eredményei (Forrds: sajat szerkesztés)
Kiils6 atlaghdmérséklet (T .s): 28,5 °C

Belsd dtlagos paratartalom (dy..s): 61,7 RH% NI_28 —Tbelsé
Kilsé atlagos paratartalom (d,;.s): 46,4 RH% 08.14 10:35- 08.15 06:19 —Tviz
Atlagos COP érték a levegdre vonatkoztatva: 3,3 —COP leveg6
40 4

35

30

25

20

15

10

Homérséklet (T,,) [°C)
COP érték (COPy 0p6) [-]

31



orakban volt a legkisebb, ¢€s a fiirészfog levegd gorbénél a legnagyobb, mikor mar a hiité beallt

az allando hdmérséklettartomanyara.

A legkisebb COP atlagot az NI 28-as mérés adta, melyet a 23. abran lathatunk. Itt majdnem
28°C-os kiilsd atlaghdmérsékletrdl beszélhettiink. A COP atlaga 3,3 volt.

A hitendd viz elérendé hémérsékletét 5°C koriilinek vettem, addig mértem. A mérések
id6tartama 24 ora volt. Ennyi id0 alatt hiitétte a rendszer a melegvizet 5°C fokra. Ez elég hosszu
idétartam €s nem megfeleld, de vegyiik figyelembe, hogy a hiitd napkdzbeni lizeme a vad
elejtésének ideje miatt (ami altaldban az esti 6rdkban torténik meg) nem iizemszeri, vagy ha
igen, akkor mar a gyors hiités nem lényeges, pusztdn a hOmérsékleten tartas, amire abszolut

képes a rendszer.

A nappali mérések zOme augusztusban tortént, de kivételes eset gyanant vizsgaljunk meg egy
marciusi mérési eredményt, ahol a rendszernek 4 ora alatt sikeriilt teljesen lehiitenie a

folyadékot. Ezt az aldbbi, 24. abran lathatjuk.

24. abra — Az NI _12-es mérés eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

Kilsé atlaghdmérséklet (T,;.5): 12,7 °C N I 12
Belsd atlagos paratartalom (db,.5): 81,5 RH% — ——Thelss
Kilst atlagos paratartalom (dy.s): 70,6 RH% 03.21.11:17 - 03.31. 15:41 —Tviz
Atlagos COP érték a levegdre vonatkoztatva: 6,2 —_COP levegh
30 18

16
25
14
20 12

10

Hémérséklet (T,,) [°C]
COP 6rték (COPyes) []

0 1 2 3 4
1dé (1) [h]

A téli és atmeneti id6szakban, 13°C-os atlaghdmérséklet mellet a hiitd megfeleléen miikodik,
kivalo COP értékkel, mely 6,2 volt. A diagramon jol lathatjuk a kapcsolasi helyeket, ahol a
COP nem valtozott. Természetesen azt is szamitasba kell venniink, hogy a viz 25°C-os

homérsékletii volt kezdetben, mig a nyari-0szi méréseknél melegebb, 35-45°C-os.

A nappali mérések vizhiitésének Osszesitett gérbéibdl (25. abra) jol latszik, hogy a hiitési 1d6
13-19 ora, tehat a hiité 35-40°C-os vizet 13-19 6ra alatt hiit le 23-28° C-os kiils6 homérsékletek

"o

mellett. Ki kell emelnem az NI 28-as mérést, ahol a 28°C-os kiils6 atlaghdmeérseklet miatt a
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gorbe karakterisztikaja mas, de a 19. orara ugyanugy eléri a kivant 5°C-os tartomanyt, mint a
tobbi gorbe, de néhany ora késéssel.

25. abra — A Nappali Inditasos mérések vizhomérsékletének gorbeserege (Forras: sajat szerkesztés)

NI mérések
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35
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N 25
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ld6 (t) [h]

A vélogatott 6 mérés eredményeit a 3. tdblazat tartalmazza:

3. tablazat — A Nappali Inditasos mérések tablazatban (Forras: sajat szerkesztés a mérések alapjan)

Azonosito Tkiilsé Tmax COPitlag ts°C elérése Oriilss Obelss
[°C] [°C] [-] [h] [RH%] [RH%]

NI 19 19,8 36,4 3,6 16 59,3 72,2
NI 23 23,6 39,5 3.4 15,5 64,4 69,9
NI 24 23,5 34,8 3.4 13 63,4 68,0
NI 25 25,4 36,2 3,4 17,5 42,1 68,6
NI 27,5 27,5 432 3,3 17,5 46,1 66,6
NI 28 28,5 37,7 3,3 18,5 46,4 61,7

A téblazatban lathatjuk, hogy mintsem a kiindulasi vizhdmérséklet (Tmax), inkabb a kiilsd
homérseéklet (Tiiiss) befolyasolta az 5°C eléréséhez sziikséges 1dOt (tsoc clsrese) €s a COP értékét
(COPuatiag). A legjobb COP érteket a legalacsonyabb kiilsé hdmérséklet atlagnal mérhettiik. A
belsd paratartalmak 70 RH% koriil mozogtak.
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26. abra — A nappali inditdsos mérések vizhiitésének burkologérbéje és idoallandoja (Forras: sajat szerkesztés)
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A viz hiilési gorbéit atlagolva egy burkologorbét kapunk, mely leirja a nappali mérések soran a
viz hiitését. Ezt a 26. abran lathatjuk. Az adbrara idéallandot is felvettiink, a hiilés exponencialis
karakterisztikdjanak megfeleléen a hiilési minimum és maximum hdmérsékletek 36,9 %-anal.
A 36,9 %-o0s homérséklet 12,39°C volt, a hozza tartoz6 id6 pedig 9,5 6ra, ezt szemlélteti a
gorbébe huzott vizszintes és merdleges egyenes. Az ehhez tartozd szamitasokat feljebb mar

ismertettem. Az értékeket a 4. tablazat foglalja ossze.

4. tablazat — A Nappali Inditdsos mérések idéallandojanak adatai tablazatban (Forrds: sajat szerkesztés)

Twmax Twmin AT T36,9% t36,9%

37,96°C 4,38°C 33,58°C 12,39°C 9,5h

3.2. Nappali mérések hiité iizemelésekor (NU)

A masodik méréssorozat is nappal tortént, ekkor a hiité mar tizemelt, mikor kezdtem a mérést.
A meérések kiilonbséget hivatottak tenni az inditasi és az izem kdzbeni hasznalat kozott. Kissé
konyhanyelven fogalmazva megéri-e elére jaratni a hiitét. Az eldre jaratds nem is volna nagy

gond, ha tudnénk, hogy biztosan bekeriil-e valamely aru a hiitében, mert a hasznalatbdl adéddan
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nem tudjuk biztosan, hogy az adott este vagy napkdzben lesz-e zsakmany, sikerrel jar-e a

vadasz. Emiatt az elére bekapcsolés sokszor felesleges energiafogyasztast jelentene.

27. abra — A NU _24,5-0s mérés eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

Kilsé dtlaghSmeérséklet (T,,.4): 24,58 °C N
. . —Thelsé
Belsé atlagos paratartalom (¢p.s): 67,8 RH% N U—24’5 e
Kiilsé atlagos paratartalom (& .4): 71,7 RH% 09.03.09:26 - 09.04. 09:36 —Tviz
Atlagos COP érték a levegére vonatkoztatva: 3,4 —COP levegd
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Vizsgaljunk meg egyet a mérések kozil a 27. abran. A mérés soran sokkal nagyobb
meredekségli vizhdmérséklet (Tviz) gorbéket figyelhetiink meg, de a hiilés ideje, az 5°C
eléréséhez sziikséges idoben nem nyertiink sokat, kb. 15 6ra alatt kovetkezett be. Egy hasonlo
héviszonyoknal tortént Nappali Inditdsos mérésnél kevéssé kapunk mas eredményeket. Illetve
a kamra belsd levegd homérsekleténél (Treiss) ugyanugy latszanak a déli orak altal okozott
melegedések, ez természetesen kihat a vizhdmérsékletre is. A két gérbe Osszeérése utan a viz

28. dbra — A NU mérések gorbeserege (Forrds: sajdt szerkesztés) is
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minimalis mértékben melegedni kezdett. Ezekbdl kovetkeztethetiink, hogy a hiitére siitd

napfény és a déli meleg kikiiszobolésén gondolkodhatunk.

A gorbeseregen a 28. abran lathatjuk, hogy a mérések karakterisztikéja nagyon hasonl6 volt.

Az 5. tdblazatbol pedig az eredmények kiértékelését vehetjiik szemiigyre.

5. tabldazat — A Nappali Uzemi mérések eredményei tablazatban (Forrds: sajdt szerkesztés a mérések alapjan)

Azonosito Tkiilsé Tmax COP3tag t5°C elérése Oxiilss Obelss
[°C] [°C] [-] [h] [RH%] [RH%]
NU 245 24,6 34,5 3,4 14,5 71,7 67,8
NU 24 24,6 36,4 3.4 14,5 62,5 68,2
NU 25 25,8 441 3,4 15,5 53,6 66,8

A tablazatban latszik is hidba masok a kezdeti vizhémérsékletek (Tmax) , kozel azonos 1d0 alatt
hiti le 6ket a rendszer. Hairom mérés késziilt ebben a beallitasban, mivel ez elég ahhoz, hogy
igazoljuk, hogy nem érdemes iizemeltetni a hiitét az 4ru hiitése eldtt. A belsd paratartalmak 70

RH% koriil mozogtak. Az atlagolt COP értéke 3,4 volt.

29. dbra — A Nappali Uzemi mérések burkologorbéje és idéallandoja (Forrds: sajat szerkesztés)
40
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A 29. abran lathato burkologdérbén meghatdroztuk az iddallandot, ennek az adatai a 6.
tablazatban olvashatoak.

6. tablazat — A Nappali iizemi mérések idoéallandojanak adatai (Forras: sajat szerkesztés a mérések alapjan)
Tvin AT
3,76°C 34,57°C

Twmax

38,33°C

t36,9%

32h

T36,9%

12,75°C

A 6. tadblazatban viszont jol latszik, hogy az iddallando értéke (tiso% vagy t) jelentdsen

kevesebb, mint a Nappali Inditdsos méréseknél.
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3.3. Esti mérések hiito inditaskor (EI)

A harmadik és egyben utols6 méréssorozat az esti Oordkban kezdddott, a hiitét az aru
bekeriilésekor kapcsoltam be. Az esti mérések modellezik legjobban a hiitd miikodését. A
mérések 18 ora koriil kezdddtek, a cél reggelre lehiiteni az arut, utana mar csak a homérséklet
tartasa, mely nem okoz gondot. Az esti méréssorozatbol 6 mérés késziilt, ebbdl 4-et vettem
figyelembe.

30. abra — Az EI_16-os szamu mérés eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

Kilsg atlaghémérséklet: (T,;,6): 15,7 °C El 16
Belsd atlagos pératartalom: (¢,.s): 75,5 RH% —
Kiilsg atlagos paratartalom: (¢ .6): 85,4 RH%

Atlagos COP érték a levegdre vonatkoztatva: 3,7

—Tbelsd
09.14.19:05 - 09.15. 07:47
—Tviz

—COP levegd
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Az esti mérések sordn a kamrara siitd napfény és a déli meleg id6szak kiiktatasra kertilt, ezéltal
sokkal megfeleldbb a hiités. Mint lathatjuk a 30. abran, a vizhémérséklet (Tviz) fiiggvény
szigoruian monoton csokkend az intervallumon. A Tress fliggvényen jol latszanak a
kapcsolasok, zavartalan és egyenletes flirészfog karakterisztikdja pedig a hiités
zavartalansagara utal. Nincsenek a kiils6 1d6jarasbol adddo hirtelen melegedési szakaszok. A
COP ¢érteke is nagyobb, 3,7-es. A COP fiiggvénynél is kezdetben egy csokkend trendet

lathatunk, utdna, ahogy a hiitd belsé hdmérséklete beall az 5°C-os atlagra, novekedni kezd.

"or

A 31. dbran lathatjuk a legmagasabb kiils6 atlaghdmérsékletli mérést (Txiiss) az esti idészakban,
melynek érdekessége, hogy a leggyorsabban ezen mérés sordn érte el a vizhOmeérséklet a
kivalasztott idealis 5°C-os tartomdnyt, mindéssze 7 oOra alatt ugy, hogy a mérés 17:05-kor

kezdodott.
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31. dbra — Az EI_19-es szamu méres eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

Kiilsd atlagh8mérséklet: (T,;.4): 18,9 °C EI 19
Belsé atlagos paratartalom: (dy..6): 73,1 RH% -
Kiils6 atlagos paratartalom: (dg.5): 83,7 RH%

—T belsé

09.11.17:05 - 09.12. 00:50 iz

Atlagos COP érték a levegSre vonatkoztatva: 3,6 —COP levegd
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Az Esti Inditasos mérések gorbeseregét a 32. abran lathatjuk. A gorbék hasonloak, a kiindulési
hémérsékletek is, a hiitések kb. 7 6ra alatt kovetkeztek be. A mérések eredményeit a 7. tdblazat
foglalja 6ssze. A tablazatban lathatjuk, hogy az idealis 5°C eléréséhez sziikséges 1d0 (tsoc elérése)
7-9,5 oraig terjedt. Ez azt jelenti, hogy reggelre boségesen lehiiti az egy liter vizet a megfeleld
hémeérsékleti viszonyok miatt. A belsd paratartalmak 70 RH% koriil mozogtak, ezekben nem
tortént nagy valtozas az el6z6 mérésekhez képest. A kiilsd atlaghdmérséklet a mérés ideje alatt
16-20°C kortl volt megfigyelhetd. A hiités teljesitményét, a COP-t ez kissé befolyasolta. A

COP atlagértekek a mérés soran 3,6 koriil mozogtak.

32. abra — Az Esti Inditasos mérések gorbeserege (Forrds: sajat szerkesztés)
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7. tablazat — Az Esti Inditasos mérések eredményei (Forras: sajat szerkesztés a mérések alapjan)

Azonosito Tkiilsé Tmax COP3tlag t5°C elérése Oxiilss Obelss
[°C] [°C] -] [h] [RH%] [RH%]

EI 16 15,7 45,6 3,7 9,5 85,4 75,5

EI 18 18,7 41,2 3,6 7,5 70,7 70,7

EI 19 18,9 44,7 3,6 7 83,7 73,1

EI 19,5 19,4 39,2 3,6 8 80,4 70,0

A 33. abra mutatja az esti mérések burkologorbéjét és az idéallandd x és y tengellyel huzott
parhuzamosait.

33. dbra — Az Esti Inditasos mérések burkologorbéje és iddallandoja (Forras: sajat szerkesztés)
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A 8. tablazatban lathatjuk ezen eredmények kiértékelését részletesebben.

8. tablazat — Az Esti Inditdsos mérések idoallanddjanak adatai (Forras: sajat szerkesztés a mérések alapjan)

Twmax Twvin AT T36,9% £36,9%

42,67°C 5,3°C 37,37°C 13,79°C 29h

A tablazatbol kidertiil, hogy maga az 1d6allando (tze9%), a mérések koziil a legkedvezébb. Az
idéallandok kiszamitasa szintén igazolja azt, hogy a legiizemszerlibb mérési modell a

leghasznosabb a hiités szempontjabol.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Fontos ismételten kitérnem a hiité miikddésének céljara és az iizemeltetés koriilményeire. A
hiit6 lizeme jellemzden az esti orakban kezdddik, mivel egy esti vagy éjszakai vadaszat soran
elejtett vad feldolgozasat szeretnénk késleltetni a kovetkezd napig. Tehat a hiit6t az esti 6rakban
kapcsoljuk be, akkor, amikor beakasztjuk az arut. (Inditdsos mérések) Masnap reggel vagy
napkozben pedig nekikezdiink a feldolgozasnak. Az éjjeli orakban a rendszer lehiiti a vadtestet
5°C koriili homérsékletre, majd a kovetkezd nap napkdzben csak megfelelé hdmérsékleten kell
tartania a rendszernek. Tehat a 1ényeg a vadfeldolgozas késleltetése, hogy ne éjszakaba nyuldan

torténjen a feldolgozas.

A fent emlitett lizemre a hiitd megfeleld. Természetesen az lizemi koriilmények mellett az aru
tulajdonsagaira is figyelni kell. Legfontosabb tulajdonsag a vad tomege. Emellett szamit, hogy
egy vagy tobb arur6l van-e szo, elhelyezésiik kulcsfontossagu. Egy vadtestet még konnyen
behelyezhetiink az elparologtato elé, a legmegfelelobb helyre. Tobb vadnal viszont nem lesz
egyenletes a hiilés. A masik fontos tényezd a vad hdmérséklete, mivel egy szaz kilos, 40°C

hémérsékletli vadtest Gnmagéban is fiiti a kamrat.

A hiité esti lizeme nyaron is €és megfeleld, viszont napkozben 30°C felett nem, vagy csak
feltételesen hasznalhat6. Amennyiben szeretnénk megbizhatéan, nyaron napkodzben is

hasznalni a hitdt, fejlesztentink kell.

A mérések kiértékelése soran mar érintettem fejlesztési javaslatokat. A kdvetkezd

bekezdésekben konkrétan és teljeskoriien ki fogok rajuk térni.

A legegyszerlibb lehetdség a hiitokor sajat homérsékletszondajanak athelyezése lenne
melegebb pontba, akar kozelebb a vadtesthez, hogy pontosabban érzékelhessiik a kapcsolasi

hémérsékletet.

Az eredmények értékelésébdl lathatjuk, hogy a nappali méréseknél a 11-15 oraig tartd cstcs
napsiités jelentdsen befolyasolta a hiitést, ezt a hiitkamrara siitd jelentds mennyiségii napfény
okozza. Emellett az ajtd ¢és a régi, mar leszigetelt szelldzteténél megfigyelhettiink
paracseppeket. Ezek indikaljak azt, hogy a nyildszarok szigetelése sem megfeleld. Tehat elsd
¢s legkézenfekvObb javaslatnak a hité szigetelését javasolnam, elsdsorban a nyildszarok
mentén. Emellett takaroelemmel, arnyékoldval csokkenthetnénk a hiitére es6 fénysugarakat,

arnyekolhatnank azt.

40



Ha kett6 vagy tobb vadat is szeretnénk hiiteni, idealis lehet keringtetd ventilatorokat beszerelni,

ezzel segitve a hideg levego keringtetését a hiité minden pontjara.

Természetesen a javaslatok kozott meg kell emlitenem a hiitokor teljes felujitasat is, akkor is,
ha ettél a megoldastol elhatarolodok. Egy ipari kompresszor és egy ipari kondenzéator

beszerelésével a rendszer teljesitménye nagyot none, de ez egy koltséges beruhazas.

A fent megemlitett javaslatok kozil ar-érték ardnyban a legjobb a szigetelés javitidsa. Ez
kevésbé koltséges, mint a rendszer feljitasa és nagyot javithat a hiitd teljesitményén még a

felmelegedési szakaszok kiiktatasaval is.

A technika fejlddésével és a precizios rendszerek elterjedésével meg kell emlitenem a precizios
megoldasokat is, amivel javithatom és kényelmesebbé tehetem a hiit6 tizemeltetését. A hiitdt is
egy ,,smart” rendszerré lehet alakitani. E16sz0r is biztositani kell az internetelérést a kamrahoz,
hogy tudjon adatokat kiildeni a rendszer. A rendszerbe beépithetd lehet egy internet
segitségével tavolrdl vezérelhetd kapcsold, mellyel kapcsolhatjuk tdvolrol a rendszert, emellett
a hitd homérseéklet szonddja altal felvett adatokat fiiggvényben dabrézolhatjuk egy
applikacidban, igy, hasonldéan egy ,smart” fltésrendszerhez, kapcsolhatjuk a hiitét és
ralatasunk lenne a bels6 homérsékletre is. Ezek utan nem nagy kihivas a fogyasztasmérot is
tavolrol figyelni. Ezeket lehet fokozni tobb szondaval, hdromdimenzids hiitdkamra modellel,

precizidsan vezérelt ventilatorokkal a szondak mérésének megfelelden.

A tavoli vezérlés funkcié nem csak kényelmi, hanem rendkiviil hasznos is. Gondoljuk bele, a
vadaszat alkalmaval az elejtés utan rogton kapcsolhatjuk a hiitékort, mely mar lehet, hogy

megfeleld homérsekletre hiilve varja majd az arut.
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5. Osszefoglalas

A mérések célja a hiitd hiitési karakterisztikdjanak felvétele és a hiitd megfeleloségének

meghatarozasa kiilonb6z6é mérési beallitdsok alkalmazasaval.

A vadtestek hiitésére szolgald rendszer egy ipari elparologtatobol és egy lakossagi
kondenzatorbol és kompresszorbol allt. A hiitékamra egy szigetelt rbodé, térfogata 15,4 m>.
A mérdrendszer 4 db homérséklet és 2 db paratartalom szondabol allt. A mérések soran mértem
a hiutokamra belsd homérsékletét (Tveiss), paratartalmat (dveiss), emellett a kamraban
felallitottam egy befOttesliveg segitségével egy liter vizes mérési modellt, melyre
vizhémérsékletként hivatkoztam (Tyiz). A kamran kiviil, a rendszer kdrnyezetében is mértem a

homérsékletet (Tiiss) és paratartalmat (xiiss).

A rendszert 3-féle mérési modban vizsgaltam: napkozben, amikor a hiité bekapcsoldsa az aru
beakasztasaval azonos idében tortént, ekkor a szélsdséges terhelést modelleztem (N.I., tehat
Nappali Inditdsos mérések). A masodik méréscsoportot este végeztem, ekkor a hiitd
bekapcsolasa szintén az aru beakasztasaval azonos idében tortént. Ez a mérési beallitas all a
legkdzelebb a hiitd iizeméhez (E.I., tehat Esti Inditasos mérések). A harmadik mérési beallitas
napkozben, mar jar6 hiiténél tortént, ez azt hivatott modellezni, hogy érdemes-e a beakasztas

el6tt bekapcsolni a hiitét (N.U., tehat Nappali Uzem kozbeni mérések).
Osszesen 17 mérést végeztem, 9 NI mérést, 5 EI mérést, 3 NU mérést.

A mérési eredményeket kiértékeltem ¢és diagramokban abrdzoltam. A diagramok a
vizhémérsékletet (Tviz), kamra belsd hdmérsékletét (Treiss) €s a hatékonysagi tényezd (COP)
értéket mutattak az eltelt id6 fliggvényében. Ezek mellett tdblazatokkal foglaltam 6ssze a mért
eredményeket. Mindharom mérési esetben az 1 liter viz hiitésének karakterisztikajat dbrazoltam

az 1d0 fiiggvényeében és hozza idéallandokat hataroztam meg.

Osszességében a hiitd a mérés soran a tamasztott kovetelményeknek megfelelt, az esti
mérésekben a rendszer jol szerepelt, a hiitési teljesitmény megfeleld volt. Ha nappal szeretnénk
hasznalni a rendszert, az atmeneti iddszakban (08sz, tavasz) és az enyhébb nyari napokon
megtehetjiik, de a hasznalat és tizem szempontjabol nem ez az ideélis. Azonban, ha szeretnénk
hasznélni a rendszert a forr6 nyari napokon is, akkor fejleszteniink kell. Példaul: szigetelés

javitasa, hiit arnyékolédsa, kompresszor cseréje, mobiltelefonos vezérlés.

A fejlesztések koziil a szigetelés és arnyékolas valosziniileg meg is fog valdsulni a jovében.
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A sajat tulajdonunkban 1évé vadhiitd megfeleldségét mar mérési eredményekkel is
alatdmasztottam. A jol mikodd (vad)hiité vadéaszat soran nem csak kényelmi szempontbol
hasznos, hanem igy biztosan kifogastalan mindségli hus keriilhet az asztalunkra. Emellett

toltelékaru (pl.: kolbasz) készitésekor is hasznos.

Bizom benne, hogy dolgozatommal segitettem megérteni a vadhiités modjat, annak
kovetelményeit, kihivasait és segitséget nyuUjtottam otthoni felhasznalasi hiitékamrak

épitéséhez.

43



10.

1.
12.

13.

14.

15.

Irodalomjegyzék

. American Society of Mechanical Engineers (2020): Perkins Vapor-Compression Cycle for

Refrigeration, Publisher: History and Heritage Committee of the American Society of
Mechanical  Engineers,  https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425¢e-bfe5-
516d7869191b/274-perkins-vapor-comp-refrig.pdf

Arora R. (2012): "Mechanical vapour compression refrigeration". Refrigeration and Air
Conditioning, New Delhi: PHI Learning. ISBN 978-81-203-3915-6

Baranyi K. (1992): A Fizikai Gondolkodas Iskol4ja, Akadémia Kiad6, Budapest, pp. 85-
89 p.4

Beke J. (2000): Miszaki hétan mérnokoknek, Mezdgazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest,
ISBN 963 356 317 8 pp. 484-508., pp. 524-529 p: 29

Beke J. (2009): Miszaki hétan BSc jegyzet pp. 231-243. p: 12

Blasco R., Rosell J., Arilla M., Margalida A., Villalba D., Gopher A., Barkai R. (2019):
Bone marrow storage and delayed consumption at Middle Pleistocene Qesem Cave, Israel
(420 to 200 ka) Science Advances Vol 5, Issue 10,

https://www.science.org/do1/10.1126/sciadv.aav9822

Borgnakke C., Sonntag R. (2013): Fundamentals of Thermodynamics 8/e, University of
Michigan, Wiley, pp. 242-245, p: 3

. Buxbaum T. (2008): Icehouses, Shire Library, Bloomsbury, ISBN 978-0-7478-0150-4 pp.

7-25.,p: 18

Freidberg S. (2010): Fresh: a perishable history, The Belknap Press of Harvard University
Pess, Cambridge, ISBN: 9780674053854 pp. 43—45., p: 2

Hoffmann Zs. (2011): Etelek és italok az okori Romédban, Quintus Maximus, Szeged,
ISBN: 9789638849496

Zatonyi S. (2022): Fizikakonyv

Jamin J. (1878): Cours de Physique de I’Ecole Polytechnique, Mallet-Bachelier,
Imprimeur-librarie, Paris

Mihejev M. A. (1990): A hoéatadds gyakorlati szamitasanak alapjai, Tankonyvkiado,
(Ford.: Dr. Horvath Csaba) ISBN 963-18-3004-7

Nemzeti Klimavédelmi Hatosag (2020): Hiuitékozegek csoportositasa

https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/v2/tananyag/tankonyv/22-hutokozegek-

csoportositasa
Szabd G., Péter Szabo 1. (2001): Alkalmazott Miiszaki Hétan, Szeged, p. 5.

44


https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425e-bfe5-5f6d786919fb/274-perkins-vapor-comp-refrig.pdf
https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425e-bfe5-5f6d786919fb/274-perkins-vapor-comp-refrig.pdf
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aav9822
https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/v2/tananyag/tankonyv/22-hutokozegek-csoportositasa
https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/v2/tananyag/tankonyv/22-hutokozegek-csoportositasa

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Szarka K., Molnar N. (2019): NAK Elelmiszeripari kézikonyv 4. — A hiitési lanc
felligyelete, Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, Budapest pp. 13-16., p. 3

http1: https://www.rgbstock.com/photo/nx162cC/Traditional+ice-house (Letoltés datuma:
2025.04.11. 10:58)

http2: https://www.essexgardenstrust.org.uk/history/tag/Penrhyn+Castle) (Letoltés
datuma: 2025.04.11. 10:54)

http3: https://hu.museum-digital.org/singleimage?imagenr=754484&noiiif=1) (Letoltés
datuma: 2025.04.12. 12:18)

http4: https://www.slideserve.com/callie/ltal-nos-g-ptan (Letoltés datuma: 2025.05.03.
14:30)

httpS:  https://imagel .slideserve.com/3183615/kompresszoros-k-rfolyamat-elm-leti-1.jpg
(Letoltés datuma: 2025.05.03. 14:56)
http6:

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmersz.hu%2Fdokumentum%:2
Fm125t  76%2F&psig=AOvVawlio_z5-
Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449
&ved=0CBUQjRxgFwoTCOD72fDkxpADFOAAAAAJAAAAABAK (Letdltés datuma:
2025.10.06.)

http7: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3 A%2F%2Feta.bibl.u-
szeged.hu%2F760%2F1%?2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott hotan 07 elaodas.pdf&p
sig=AOvVawlio_z5-
Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449
&ved=0CBUQjRxgFwoTCOD72fDkxpADFOAAAAAJAAAAABAE (Letoltés ddtuma:
2025.10.06.)

http8:  https://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/TermHuto.jpg)  (Letdltés  datuma:
2025.09.16. 13:34)
http9: https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425e-bfe5-5{6d7869191b/274-

perkins-vapor-comp-refrig.pdf (Letoltés datuma: 2025.09.16.)

http10: https://www.ebro.com (Letdltés datuma: 2025.10.06.)

45


https://www.rgbstock.com/photo/nxI62cC/Traditional+ice-house
https://www.essexgardenstrust.org.uk/history/tag/Penrhyn+Castle
https://hu.museum-digital.org/singleimage?imagenr=754484&noiiif=1
https://www.slideserve.com/callie/ltal-nos-g-ptan
https://image1.slideserve.com/3183615/kompresszoros-k-rfolyamat-elm-leti-l.jpg
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmersz.hu%2Fdokumentum%2Fm125t__76%2F&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmersz.hu%2Fdokumentum%2Fm125t__76%2F&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmersz.hu%2Fdokumentum%2Fm125t__76%2F&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmersz.hu%2Fdokumentum%2Fm125t__76%2F&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feta.bibl.u-szeged.hu%2F760%2F1%2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott_hotan_07_elaodas.pdf&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feta.bibl.u-szeged.hu%2F760%2F1%2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott_hotan_07_elaodas.pdf&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feta.bibl.u-szeged.hu%2F760%2F1%2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott_hotan_07_elaodas.pdf&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feta.bibl.u-szeged.hu%2F760%2F1%2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott_hotan_07_elaodas.pdf&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feta.bibl.u-szeged.hu%2F760%2F1%2Fkeszthelyiszabogabor_alkalmazott_hotan_07_elaodas.pdf&psig=AOvVaw1io_z5-Pc_OyFot2PGCGuE&ust=1761737266344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjRxqFwoTCOD72fDkxpADFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/TermHuto.jpg)%20(Letöltés%20dátuma:%202025.09.16.%2013:34)
https://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/TermHuto.jpg)%20(Letöltés%20dátuma:%202025.09.16.%2013:34)
https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425e-bfe5-5f6d786919fb/274-perkins-vapor-comp-refrig.pdf
https://www.asme.org/getmedia/cb9bea09-6d23-425e-bfe5-5f6d786919fb/274-perkins-vapor-comp-refrig.pdf
https://www.ebro.com/

Abrajegyzék

1. dbra - Helyreallitott jégverem az oxfordshire-i1 Grey's Court-ban............cccceevvvveeecieenneeenne. 5
2. dbra - A Penrhyn kastély bejarata és a "JeZtorony" ........ccceevviieiiieeiiieeieeeee e 5
R 1) F I N 1Ty <) € 1< 1| RS 6
4. abra - Nagyvad KIOtAlIA ........cccuieiiiiiiiiieeie ettt et e e esaaeenaesnaaens 8
5. abra - Megfelelden beakasztott vaddiSZNog ..........ccceevuieeiieiieiiiieiieceeee e 9
6. abra - Az expanzidhengeres hiitési korfolyamat ............ccoeceeviiiiiiniiiiiieniicieeeee e, 11
7. abra - Az expanzids hiitokorfolyamat p-V diagramja........c.ccccveevieriieiiienieeiienieeieesee e 12
8. abra - Az expanziohengeres hiitOkorfolyamat T-s diagramja ...........ccceeevveeeciieencieeesneeennee. 13
9. ébra - Az expanziohengeres hiitokorfolyamat log p-h diagramja ...........cccccveeeiieeeciieennnens 14
10. abra - A fojtészelepes hiitOkorfolyamat SEMAja .........ccveeeeviieiiieeiiieeieeeeeee e 14
11. dbra — A fojtészelepes hiitdkorfolyamat talhevitésssel, utdhiitéssel és tobbfokozata
KOMPIESSZIOVAL......eiiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt e e e et e sebeebeeesbeensaesnsa e sneenseenens 16
12. dbra — A fojtészelepes hiitdkorfolyamat talhevitéssel, utohtitéssel, tobbfokozatu
kompresszidval T-s €s log p-h diagramja............cccceeeiieiiiiiiieniieiiee e 16
13. abra — Ferdinand Carré abszorpcids hItOZEPE ........ceevuvieivieriiiiiieniieieeeie et 20
14, 4bra — A Peltier-€lem....c..ooiiiiiiiiiieieeeee et 21
15. 4bra - Perkins hiitdgépe John Hague kivitelezésében ............ccocceeviiiiiiniiiiiiniiiieee, 22
16. Abra - A MErGESZKOZOK .....cccueiiiiiiieeiieee ettt sttt et 24
17. &bra - A Voltcraft SEM500-as fogyasztaSmero ..........cocccveevveriereeneriienienienieneenieeeenaens 24
18. abra - A hiitOkamra KGItErT €ZYSEEE .....ccveivurieiieiiieiieeie ettt 25
19. 4bra - A NULOKAMITA. ... eetieiiiiiieieeieei ettt ettt st sb e et esbeenaesaeens 26
20. abra - A hiitotérben taldlhatd elparologtatd..........c.cecveviieriieeiierieeiicre e 26
21. adbra - A mérdeszk6zok a hiitében az elparologtatd alatt...........c.coeevvveiieeniieeniiiiieee, 27
22. dbra — Az NI 22-es MErés eredmMeENYel .......cueevuieriieiiiiriieiieeieeiie ettt 30
23. dbra — Az NI 28-as MErés eredmMeEnyel .......c.cevueeriieiiieiiieiieeieeiie ettt 30
24, abra — Az NI _12-es MErés eredmMeENYel .......cceevuieriieiiieiiieiieeie ettt 31
25. dbra — A Nappali Inditdsos mérések vizhdmérsékletének gorbeserege ..........cocveveruenne 32
26. dbra — A nappali inditasos mérések vizhiitésének burkologorbéje €s iddallandoja ........... 33
27. 4bra — A NU 24,5-0S MErés eredmeENYei .........ccoveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesesesenas 34
28. 4bra — A NU MEIéSek GOTDESEIEEE...........cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et sesesenesenas 34
29. dbra — A Nappali Uzemi mérések burkologdrbéje és idéallandoja............ccccovevevevevvnnne. 35
30. dbra — Az EI_16-08 sZ4mU mErés eredmenyel .........cceeeeruerruerieneenienienieieeieeieesie e 36
31. dbra— Az EI_19-es szdmll me&rés eredmeEnyel .........ccerveruerruerienieenienienieenieeienieesieseesieens 37
32. dbra — Az Esti Inditdsos mérések gorbeserege ........oviriiniininiiiniininiiiniceceeceeee 37
33. dbra — Az Esti Inditasos mérések burkolOgorbéje.........oovvimniiiiiiniiiiiiiiiiieieeeee e, 38

46



0 1N L AW IN

Tablazatjegyzék

. tdblazat — A mérdeszkozok €s a mért mennyiségek tablazatba foglalva......................... 25
. tdblazat — A hlitérendszer adatal ...........coceeiiiiiiiiiiie e 26
. tablazat — A Nappali Inditasos mérések tablazatban.............ccccoeeveviieriiieiiii e, 32
. tablazat — A Nappali Inditdsos mérések idéallandojanak adatai tablazatban.................. 33
. tiblazat — A Nappali Uzemi mérések eredményei tablazatban .............cccocccovvevruercnnne. 35
. tdblazat — A Nappali tizemi mérések idéallanddjanak adatai...........ceeevvevveecivenereeneennee. 35
. tdblazat — Az Esti Inditasos mérések eredmeényei ..........ceeevvevveiiiieniieiiieniecieeeeeeeee, 38
. tdblazat — Az Esti Inditasos mérések idéallanddjanak adatai...........ccccvveveveeecneeennennne. 38

47



Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

I1. Hallgat6i Kovetelményrendszer

IL.1. Tanulminyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2, sz. melléKklete: Nyilatkozat a zirédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvénos
hozzaférésérdl és eredetiségérol (modositva: 2025. oktober 16.)

NYILATKOZAT

a szakdolgozat' nyilvanos hozzaférésérgl és
eredetiségérol

A hallgato neve: Igndcz Gergely

A Hallgaté Neptun kodja: JALIMIJ

A dolgozat cime: Vadhiitékamra energetikai mérése

A megjclenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mezdgazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkédjabdl vettem at, egyértelmilen megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben  szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges  intelligencia-cszkozok (pl.  szoveggenerdlas, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) hasznélata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkémat, azok alkalmazasat a
forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zdrdvizsgat csak (j dolgozat készitése utdn tehetek.

A lcadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndldsdra,
hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyctem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér- ¢és
Elctludmm’myi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden /

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyijtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyctem kényvari repozitori rendszerében.

i e A
Kelt:  2OLS év O('L/‘Lcé‘z*‘/ hé s nap

Hall galé\zu_éirésa

' A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a 16bbi tipus torlendé.
* A megleleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
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NYILATKOZAT

Ignacz Gergely (hallgaté Neptun azonositoja: JALIMI) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairo! tijékoztattam.

2

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: %7*5 év D(oéoréév ho .?/‘L/? nap
A

Belsé konzuleds

" A megfeleld dolgozattipus meghagyadsa mellett a tbbi tipus torlends.
* A megfeleld alihtizando.
* A megfelel6 aldhtizando.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)
alkalmazasardl

1. Altalinos adatok

Hallgaté neve:

Igndcz Gergely

Neptun-kédja:

JALIMJ

Képzési szint (a megfelelit jeldlje X-szel):

K(BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
[EEIE 0 Ve by RS S,

Tantargy neve/kodja*:

szakdolgozat

A munka cime:

Vadhiit6kamra energetikai mérése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)

X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

U B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kerjiik, t6ltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznilds (pl. forditds, nyelvi

korrektira, étletelés stb.)

(Ezen felhaszndldisok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldasa nem sziikséges.)

A felhasznalds célja Alkalmazott

neve ¢és verzioja

Mi-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére |
vonatkozik)

[I. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy cgy hosszabb

szovegrész generalisa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdagi promptok és az MI dltal adott nyers
vilaszok dokumentaldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott  MI-

- ] WO eszkoz neve

A felhasznalds célja ’
¢ verzioja,

elérhetésége

A prompt-naplét

Az érintett fejezet / | tartalmazo

abra / tabldzat | melléklet
pontos sorszima bejegyzésének
sorszama
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3/A. Oktato altal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy témavezetSje az MI-eszkozok hasznilatéra
vonatkozoéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez&ben

foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkdz hasznalata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok, dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden cleméért,
annak eredetiségéért ¢és tudomdanyos helytallosagacrt teljes korti feleldsséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valotlan vagy hidnyos.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezeto alairdsa
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