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DESIGN OF A FOOD DEHYDRATOR UNIT
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ABSTRACT

Nowadays, thanks to technical developments, more and
more tasks can be automated. Food drying can now be
carried out with machines available in the household. The
article aims to deal with the mechanical and electronic
design of a food drying device. A concept design of the
device's appearance was made, and the control program
was also written and tested.

1. BEVEZETES

Az emberiséget mar 6sidok oOta foglalkoztatja az ételek
tartositasanak, késobbi felhaszndlasanak lehetdségei.
Erre tobb megoldas is kinalkozik, amelyek k6zott meg
lehet emliteni a soval- szaritassal-, cukorral- vagy a
fagyasztassal torténd tartositasokat.

Szaritdas soran a cél az adott termék
nedvességtartalmanak a csokkentése, ezaltal
megakadalyozhatd legyen a lebontasért felelds

mikroorganizmusok és enzimek elszaporodasa. Ennek
biztositasara a szaritando termék pl. gomba vagy
gylimoéles esetén a viztartalmat 10% korili értékre
sziikséges lecsdkkenteni [1]. Kezdetben a Nap kdzvetlen
erejét hasznaltak fel a szaritasra, ennek eszkozei pl. a
cserény ¢€s a szuropalca volt, de kdzvetett modszereket is
hasznaltak, mint pl. a padlason torténd szaritas. A Napon
torténd szaritas hatranyai koz¢é tartozik az iddjarastol valo
fliggés, amely igy akar hosszil szaritdsi iddket is

eredményezhet. A XX. szazadban tapasztalhato
nagyfoki  informatikai, elektronikai  fejlédésnek
koszonhetéen mara mar nagyon sok, flitészalat

tartalmazo gép érhetd el a kereskedelemben.

Manapsag mar kiilonféle, a haztartasokban is
alkalmazhato élelmiszer szaritogépeket lehet vasarolni,
melyek az ar fiiggvényében kiilonféle felszereltségekkel
rendelkeznek. Ezen gépek egyik legfontosabb jellemzoi
k6z¢é tartozik a beallithatdé hémérsékletintervallum, a
szaritasra alkalmas, rendelkezésre 4ll6 feliilet, tovabba a
talcaszam. A homérséklet hatarok rugalmas beallitasa
kiilondsen fontos, hiszen vannak olyan termékek pl.
gyogyndvények, amelyek nem szarithatok tal nagy
hémérsékleten. Ennek egyik oka a szaritmany esztétikai
megjelenésében keresendd, mivel megbarnulhat, de a
mindségére is kihatassal van.

Tobb  publikacid is foglalkozik ételszaritasra
alkalmas berendezés fejlesztésével. A [2] forras egy

energiatakarékos, PID szabalyozdval ellatott aszalogép
tervezésérdl ir, amelyben a szamitasokon feliil a rendszer
3D-s modellje is megjelenik. A rendszer egy Arduino
Uno fejlesztéi platformot és egy hémérséklet szabalyozo
modult tartalmaz. A szaritasi tér hémérseklete 10 °C-os
tartomanyt tud lefedni 45 °C és 55 °C kozott. Egy masik
kutatds egy zOldség- és gyilimolcsszaritd berendezés
fejlesztésével foglalkozott, amely akar 50 kg terméket is
képes egyenletes hémérsékleten szaritani [3]. A tesztek
soran 11,5 kg banant helyeztek be a szaritoba, a
mérésekbdl kideriilt, hogy a lenti- és a felsé
hémérsekleteltérés kozel van egymashoz, a maximum
9 °C, az atlagos hémeérséklet-kiilonbség pedig koriilbeliil
2 °C volt.

A [4] cikk egy alacsony koltségli élelmiszerszaritd
hatékonysaganak és kornyezeti hatdsanak javitasat
elemezte. Kijelentették, hogy a SZAritd
teljesitménytényezdje (COP) 39%-kal nétt egy a
kibocsatott  hét  visszanyer6  (VHR)  rendszer
bevezetésekor, a szén-dioxid-kibocsatds egyenértéke
35%-kal csokkent, és a termék szaritasi ideje is csokkent,
novelve a rendelkezésre allo termelési idét. Miranda és
szerzétarsai egy napelemes atalakitoval rendelkez6
berendezést fejlesztetek, amely Arduino fejlesztéi
platformot tartalmaz PID szabalyozoval kiegészitve,
hogy a hoémérséklet vonatkozasaban az értéktartd
szabalyozas kivitelezhetd legyen. Ezen egység 20
talcaval rendelkezik, a beallitott hdmérsékletet 2,4%-o0s
hibahataron beliil tartja [5].

Jelen cikkben egy kisteljesitménnyel rendelkezd
elektromos szaritogép koncepcionalis tervezése a cél,
amelyet a haztartasban, idészakos {izemre Ilehet
hasznalni. A koltséghatékonysag fontos szempont, ez az
elektronikai piacon olcson elérhetd, a vezérlés
kialakitasahoz sziikséges hardverelemekkel biztosithato.
A témabol 2023-ban egy szakdolgozat is sziiletett [6].

A cikk az aldbbiak szerint strukturalt: a masodik
fejezet az ételszaritoval szemben megfogalmazott
kovetelményekre, valamint a koncepcid modelljének
megalkotasara Osszpontosit. A harmadik fejezet a
vezérlérendszer megtervezésével és tesztek elvégzésével
foglalkozik. Az utolso fejezet tartalmazza az elért
eredményeket €s a jovobeni terveket.
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2. A SZARITOEGYSEG MODELLJE

Etelszarito egységek vonatkozasiban a haztartasokban
két f6 tipussal lehet talalkozni, ezek a hengeres és a
szogletes kialakitasok. Ezen berendezések fobb részei az
1. és 2. abrakkal 6sszhangban: 1. alap, amely tartalmazza
a vezérlést; 2. ventilator a megfeleld 1égaramlas
biztositasara; 3. futdszalak a kivant homérséklet
eléréshez; 4. talcak a szaritando termékek elhelyezésére;
5. szell6ztetd fedél a hengeres konstrukeid esetén, mig a
szogletes valtozatnal az ajtot jeloli; 6. védoracs a 2. abran
lathat6 konstrukcional.

=N R

1. abra A hengeres aszalogép felépitése

Hogyha a két alapvetd konstrukciot egymassal
Osszehasonlitjuk, akkor a piacon elérhetd berendezések
alapjan  lathato, hogy a  hengeres  valtozat
anyagfelhasznalas szempontjabol sokkal tobb mtianyag
elemet tartalmaz.

A talcakialakitasok tekintetében a szdgletes valtozat
kedvezdbb helykihasznalast tesz lehetdve.

2. abra A szégletes kialakitasu egység felépitése

Amennyiben egy adott hengeres talca atmérét vesziink
alapul, amely feleljen meg a szogletes valtozat
hosszanak, akkor annak mélysége konnyen szamithato
Osszhangban a 3. abraval:

. )
y=xg.
Tovabbi eldnyei kdzé tartozik a tdlcaszam novelése a
gyarilag kialakitott darabszamon feliil.

A szdgletes, fémhazas szaritok nagy elonye a
futéelem elhelyezkedése, amely a szarito oldalan,
kozepén talalhatd, ezért minden talca egyenletesen
melegszik fel, nem kell id6nként valtoztatni a
sorrendjiiket, mint a hengeres verzid esetén.

Elbézetes szamitasok alapjan a szigetelGanyagot is
tartalmazd acél burkolati szaritoberendezés jobban
szigetel a csak milanyag burkolattal szemben.
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3. abra Szaritasra haszndlhato teriiletek
osszehasonlitasa

Az Gsszehasonlitasok alapjan az alabbi kovetelmények
keriiltek megfogalmazasra a tervezendd egységgel
szemben:

e A cél egy szogletes kialakitasu valtozat
megtervezése, fém  burkolattal,  ehhez
rozsdamentes acél legyen felhasznalva.

e Az egyes szaritotalcak mérete legyen
450 mm x540 mm.

e A talcak szama legyen 5 db.
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e A sajat fejlesztésii vezérlésnek hémérséklet-
szabalyozast és 1d6zité funkciokat is el kell
majd latnia.

e  HMI funkcio elérhetésége.

e Uzemmodok kozotti egyszerii valtas lehetésége.

A kovetelmények alapjan a 4. dbra mutatja a sematikus
rajzat a fobb méretekkel a berendezésnek.
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4. abra A tervezett rendszer f6bb méretei

5. dbra A tervezett rendszer 3D-s modellje

A Kkialakitand6 talcak egyenként 0,24 m? alapteriilettel
rendelkeznének, igy o6t tdlcaval 1,2 m? szaritasra
alkalmas feliilet érhet6 el. Ezzel akar 8-12 kg gytimdlcs
is szarithato lesz egyszerre.

A levegd szelloztetésére axialis ventilatort fog
hasznalni a rendszer. Segitségével az ellenallashuzalbol
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keletkez6 ho egyenletesen oszlik el a szaritoban, a
gyimolesokbdl és  gombakbdl kidramld nedvesség
konnyebben tud a kdrnyezetbe kijutni. A megtervezett
koncepciomodellt az 5. abra szemlélteti.

A rendszert vezérld egység a burkolat oldalan kapna
helyet, ahogy azt az 5. abra is szemlélteti.

3. VEZERLOEGYSEG PROGRAMOZASA

A mikodtetoprogram  fejlesztése  érdekében egy
tesztrendszer  elkészitése  valt  sziikségessé. A
tesztaramkor latvanytervét szemlélteti a 6. abra, mig a 8.
abra a tesztelésrol késziilt fényképet mutatja. A teszthez
egy szamitogép haz keriilt atalakitasra, amelyen helyet
kapott egy ventilator és egy fiitészal, amely egy
szendvicssiitélapon talalhatd. Szenzorok vonatkozasaban
beépitésre keriilt egy homérséklet- és paratartalom
érzékel6 modul.

fritzing
6. abra A megtervezett vezérldaramkor probapanelen

A vezérlést egy Arduino Nano fejlesztéi platform latja el.
A programkod folyamatabraja a 7. abran figyelheté meg,
amely Arduino IDE szoftverkdrnyezetben lett megirva.

A vezérlét bekapcsolva, megtorténik a valtozok
deklaralasa, kezd6értékek definialasa, tovabba a ki- és
bemenetek bedllitasa. Ezutan a rendszer egy LCD
kijelzére kiirja a fontosabb informaciokat pl. aktualis
hémérséklet és paratartalom a felhasznald szamara.
Osszesen négy darab prellmentesitett nyomogomb
sziikséges a feladat megoldasahoz. Az els6 gomb szolgal
a modok kozotti valtasra, ehhez a MODE bool tipust
valtozd tartozik. Két nyomogomb szolgal az értékek
beallitasara, mig az utolsd lehetévé teszi az adott
beallitasok mentését.

A kezel, ha elészor miikodteti a modvalasztd
nyomoégombot, akkor beléphet a homérséklet beallito
allapotba, ahol 25 °C és 75 °C kozott tudja a szaritasi
homérsékletet beallitani 5 °C-os léptékekkel. A SET
gomb mikddtetésével elmenthetd a kivant érték. Egy
ujabb megnyomasa a modvalasztdé nyomoégombnak
eredményezi a szaritdsi idGtartam bedallitdsat, amelyet
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féloras idokozokkel lehet fél ora és 24 ora kozott
megtenni. A SET gombbal t6rténé mentés utan kezdédik
el a szaritasi folyamat, amely vagy a beallitott id6
leteltéig fog tartani, vagy a modvalaszté gomb ismételt
megnyomasaig.

Valtozok deklaralasa,
be-, kimenetek
beallitasa

.| Informécio |

kiiratas

NEM

l

IGEN

MODE=0;
Ho6mérséklet beallitasa,
majd mentés

NEM

b

IGEN
MODE=0;
Szaritasi id6 beallitasa,
majd mentés

Szaritasi folyamat inditas,
informaci¢ kiiratés

8. abra A tesztrendszer kiépitése
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Egy hiszterézis tartomany definialasa tortént meg. A
flitési fazisban, ha a beallitott hémérséklet értéke nem
nulla, és az aktualis hdmérséklet a hiszterézis tartomany
alatt van, akkor a rendszer bekapcsolja a fiitéelemet. Ha
a homérséklet meghaladja a beallitott hiszterézis
tartomany fels6 értéket, a flités leall.

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk egy élelmiszerekhez alkalmazhaté szaritogép
koncepcionalis tervezésével foglalkozott, amelynek
soran elkésziilt a rendszer 3D-s modellje és a miikodtetd
programkod. A program helyességének ellendrzése
érdekében egy tesztrendszer felallitasa tortént meg.

A jovobeni tervek kozott szerepel a berendezés
elkészitése, valamint egy  PID szabalyozo
implementalasa a szaritasi hdémérséklet vonatkozasaban.
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