ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ

ΨΥΞΗ ΜΕ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΥΜΠΙΕΣΗ ΑΤΜΩΝ
3.1 Περιγραφή λειτουργίας στοιχειώδους ψυκτικής εγκατάστασης ψυχρού ατμού διά συμπιέσεως
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ΣΣχήμα 3.1.

Στη ψυκτική μηχανή ψυχρού ατμού, έχουμε τη πλευρά χαμηλής πίεσης, και τη πλευρά υψηλής πίεσης. Στον εξατμιστή, εξαερώνεται το ψυκτικό υγρό, με πίεση P1 και θερμοκρασία Θ1,απορροφώντας θερμότητα QC ανά μονάδα χρόνου από το περιβάλλον. Ο ψυχρός ατμός μέσω καταναλώσεως μηχανικής ενέργειας Ν ανά μονάδα χρόνου συμπιέζεται από τον συμπιεστή σε πίεση P2 και θερμοκρασία Θ2. O ατμός αυτός, που δύναται να είναι και υπέρθερμος, ψύχεται στο συμπυκνωτή, μέσω αποβολής της θερμότητας QH, ανά μονάδα χρόνου και υγροποιείται. Η θερμότητα QH, ισούται με το άθροισμα των QC και Ν. Με την εκτονωτική βαλβίδα 4, έχουμε αδιαβατική εκτόνωση του ψυκτικού σε πίεση Ρ1 και θερμοκρασία Θ1. Έτσι αναλόγως της επιθυμητής θερμοκρασίας του εξατμιστή και της θερμοκρασίας του συμπυκνωτή, πρέπει μεταξύ συμπιεστού και εκτονωτικής βαλβίδας, να διατηρούνται ορισμένες αντίστοιχες πιέσεις, οι οποίες εξαρτώνται από το είδος του χρησιμοποιούμενου ψυκτικού μέσου.
3.1.1 Κύκλος λειτουργίας των ψυκτικών μηχανών συμπιέσεως.
Οι ψυκτικές μηχανές συμπιέσεως αποτελούν πλήρη και στεγανά συγ​κροτήματα, μέσα στα οποία ένας αριθμός εργασιών επαναλαμβάνεται συνε​χώς, κατά την ίδια πάντοτε σειρά, γι’ αυτό και καλείται κύκλος. Ο κύκλος λειτουργίας βασίζεται σε νόμους της θερμοδυναμικής και αποτελείται βασικά από
τα εξής κύρια μέρη:
· Το συμπιεστή, που κινείται από ηλεκτροκινητήρα (μοτέρ).
· Το συμπυκνωτή, στον οποίο απορρίπτεται θερμότητα (συμπύκνωση).
· Το δοχείο ψυκτικού υγρού (συλλέκτη), που αποθηκεύεται το ψυκτικό υγρό.
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Σχήμα 3.1.1  Ψυκτική μηχανή συμπιέσεως.
Α. Αφαίρεση υπερθερμάνσεως του αερίου    Ε. Βαλβίδα αναρροφήσεως

Β. Συμπύκνωση                                              Ζ. Έμβολο

Γ. Ψύξη υγρού                                                Η. Σωλήνας καταθλίψεως αερίου

Δ. Βαλβίδα καταθλίψεως                               Θ. Σωλήνας αναρροφήσεως αερίου
· Οι σωληνώσεις του υγρού, που περνά το ψυκτικό υπό μορφή υγρού. 
· Την εκτονωτική βαλβίδα, όπου ρυθμίζεται η ποσότητα του ψυκτικού υγρού που κυκλοφορεί στο σύστημα και εκτονώνεται αδιαβατικά.
· Τον εξατμιστή ή στοιχείο ψύξεως, που απορροφά την θερμότητα του χώρου του ψυγείου.
· Τις αναγκαίες σωληνώσεις.
· Η εκτονωτική βαλβίδα (ρυθμιστής ροής) διαιρεί ολόκληρο το σύστημα σε δύο πλευρές, τη πλευρά της χαμηλής πιέσεως, που περιλαμβάνει την ίδια τη βαλβίδα, τη σωλήνωση αναρροφήσεως, το στοιχείο ψύξεως και τη πλευ​ρά της υψηλής πιέσεως, που περιλαμβάνει το συμπιεστή, το συμπυκνωτή, το δοχείο υγρού και τις σωληνώσεις του υγρού.
Ο κύκλος λειτουργίας, περιλαμβάνει τέσσερις κυρίως φάσεις:
· Την απορρόφηση θερμότητας μέσω εξατμίσεως υγρού.
· Την αύξηση της θερμότητας του αερίου μέσω συμπιέσεως.
· Την απόρριψη της θερμότητας μέσω συμπυκνώσεως των ατμών (του υγρού).
· Την ελάττωση (εκτόνωση) της πιέσεως του υγρού κοντά στο στοιχείο ψύξεως (δηλαδή στη βαλβίδα), ώστε να επαναληφθούν οι φάσεις. 
Με προσοχή λοιπόν ας παρακολουθήσουμε πώς ακριβώς γίνεται η λει​τουργία και πώς δημιουργούνται οι φάσεις του κύκλου:
Έστω, ότι το ψυκτικό υγρό περνά από τη βαλβίδα και εισέρχεται στο στοιχείο ψύξεως, πού είναι μια σερπαντίνα μέσα στο χώρο του ψυγείου. Η διάμετρος της σωλήνας του στοιχείου ψύξεως είναι μεγαλύτερη από την διάμετρο της σωληνώσεως του υγρού. Γι' αυτό μόλις το υγρό εισέλθει μέσα στο στοιχείο πέφτει η πίεσή του. (Σ' αυτό βέβαια βοηθά και η βαλβίδα). Με χαμηλότερη πίεση το υγρό μέσα στο στοιχείο, εκτονώνεται (διογκώνεται) και εξατμίζεται απορροφώντας ποσό θερμότητας (λανθάνουσα θερμότητα) από τον χώρο του ψυγείου, μέσα στον όποιο βρίσκεται το στοιχείο ψύξεως. Έτσι το ψυκτικό υγρό με​ταβάλλεται σε αέριο. Το αέριο αυτό τρέχει προς την έξοδο του στοιχείου, στην οποία όταν φτάσει έχει τελείως εξατμιστεί, αλλά και συγχρόνως έχει αφαιρέσει μέρος της θερμότητας πού περιέχεται στον χώρο του ψυγείου, χα​μηλώνοντας λίγο τη θερμοκρασία.
Λόγω της διαφοράς πιέσεως μεταξύ της υψηλής και χαμηλής πλευράς αφ’ ενός και της αναρρόφησης του συμπιεστή αφ' ετέρου, το αέριο αναρροφάται και γεμίζει τον κύλινδρό του, περνώντας μέσω της βαλβίδας αναρ​ροφήσεως πού είναι ανοικτή, όταν το έμβολο κατέρχεται (αναρρόφηση). Μό​λις το έμβολο αρχίσει να ανέρχεται, κλείνει η βαλβίδα αναρροφήσεως οπότε το αέριο συμπιέζεται μέσα στο κύλινδρο του συμπιεστή, αυξάνεται η πίεσή του (Νόμος του Βοyle), αυξάνεται επομένως και η θερμοκρασία του (Νό​μος του Charles).
Το αέριο συμπιέζεται με τόση πίεση, ώστε ή θερμοκρασία συμπιέσεως να γίνει υψηλότερη της θερμοκρασίας του μέσου συμπυκνώσεως που κυκλοφο​ρεί στον συμπυκνωτή (π.χ. θαλασσινό νερό).  Επειδή ή θερμο​κρασία του αερίου είναι υψηλότερη της θερμοκρασίας του νερού του συμπυκνωτή, ποσό θερμότητας μεταφέρεται από το αέριο στο θαλασ​σινό νερό διότι η θερμότητα διαχέεται απ’ το  θερμότερο σώμα προς το ψυχρότερο οπότε το αέριο ψύχεται (απόρριψη της λανθάνουσας θερμότητας εξατμίσεως). Καθώς ψύχουμε το αέριο αυτό αλλάζει κατάσταση, δηλαδή συμπυκνώνεται και μετατρέπεται πάλι σε υγρό, το οποίο μαζεύεται υπό πίεση στο δοχείο υγρού (συλλέκτη).
Από το δοχείο υγρού έρχεται μέσω σωληνώσεως στη βαλβίδα ροής, όπου η πίεση του στραγγαλίζεται, εισέρχεται στο στοιχείο ψύξεως, όπου πάλι η πίεση στραγγαλίζεται (διαφορά διαμέτρων) σε πίεση που να είναι δυνατή η εξάτμιση. Επαναλαμβάνεται διαρκώς ο ίδιος κύ​κλος, που έχει ήδη περιγραφεί, ενώ σε κάθε επανάληψη αφαιρεί ποσότητα θερμότητας από το χώρο του ψυγείου (εξατμιστή), χαμηλώνοντας, έτσι, διαρκώς τη θερμοκρασία του.
Η ψυκτική μηχανή συμπιέσεως παίρνει την ονομασία του χρησιμοποι​ουμένου σε αυτή ψυκτικού υγρού. Έτσι έχουμε ψυκτικές μηχανές αμμωνίας, Freon, διοξειδίου του άνθρακα κ.λ.π.

Σε μία ψυκτική μηχανή πρέπει να χρησιμοποιείται πάντοτε, το ψυκτικό υγρό που προδιαγράφει ο κατασκευαστής και που αναφέρεται στο πίνακα των χαρακτηριστικών, επί του συμπιεστή. Αυτό λόγω των διαφόρων πιέσεων που αναπτύσσουν τα υγρά.
3.1.2 Βασικά εξαρτήματα απλής ψυκτικής εγκατάστασης
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Τα βασικότερα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται μια απλή ψυκτική εγκατάσταση είναι τα εξής: 

1. Ο συμπιεστής

2. Η γραμμή κατάθλιψης

3. Ο συμπυκνωτής


Πλευρά υψηλής πίεσης.

4. [image: image25.wmf]}

Η γραμμή ψυκτικού υγρού

5. Η εκτονωτική βαλβίδα

6. Ο εξατμιστής ή ψυκτικό στοιχείο ή ατμοποιητής

7. Η γραμμή αναρρόφησης



   Πλευρά χαμηλής πίεσης

8. Ο πρεσσοστάτης χαμηλής ή ο θερμοστάτης

3.1.3 Ψυκτικός κύκλος με μηχανική συμπίεση ατμών
Μια απλή μορφή ψυκτικής εγκατάστασης μηχανικής συμπίεσης ατμού του ψυκτικού μέσου φαίνεται στο σχήμα 3.1.3. Το ψυκτικό μέσο εισέρχεται στον εναλλάκτη θερμότητας της χαμηλής θερμοκρασίας ή εξατμιστήρα με μορφή υγρού ατμού και με πίεση PC και θερμοκρασία ΤC (σημείο 1). Mέσα στον εξατμιστήρα με σταθερή πίεση και θερμοκρασία το ψυκτικό μέσο βράζει, η υγρασία του εξατμίζεται απορροφώντας θερμότητα από τον περιβάλλοντα χώρο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τη πτώση της θερμοκρασίας του χώρου ενώ το ψυκτικό μέσο κοντά στο τέλος της σερπαντίνας του εξατμιστήρα έχει μετατραπεί σε κορεσμένο ατμό (σημείο 2 του διαγράμματος). Η θερμότητα που απορροφάται ανά μονάδα μάζας του ψυκτικού μέσου δίνεται από το ύψος h2 έως h1 και αριθμητικώς από τη διαφορά των ενθαλπιών  h2 - h1 .
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Σχήμα 3.1.3.

Από το σημείο 2 ο ξηρός κορεσμένος ατμός αναρροφάται από τον συμπιεστή και συμπιέζεται ισεντροπικά, δηλαδή ακολουθούμε στο διάγραμμα γραμμή σταθερής εντροπίας η οποία να διέρχεται από το σημείο 2.Ο ατμός συμπιεζόμενος γίνεται υπέρθερμος, αποκτά τη πίεση συμπιέσεως και εισέρχεται στον συμπυκνωτή με πίεση PΗ (σημείο 3 του διαγράμματος). Ψυχόμενος μέχρι του σημείου
3΄ χάνει τη θερμότητα υπερθερμάνσεώς του και γίνεται κορεσμένος και ξηρός. Αυτή είναι αισθητή θερμότητα διότι ποσό θερμότητας που δίνουμε σε ένα σώμα ή αφαιρούμε από αυτό προκαλεί μεν αύξηση ή ελάττωση της θερμοκρασίας του  αλλά δεν μεταβάλλει την κατάστασή του. Το ποσό αυτό της θερμότητας είναι η διαφορά των ενθαλπιών των σημείων του διαγράμματος h3 - h3΄.
Κατά τη φάση της συμπιέσεως δηλαδή των σημείων του διαγράμματος 2 - 3 δίνουμε μηχανικό έργο στο συμπιεστή μέσω του ηλεκτροκινητήρα το οποίο παρίσταται στο διάγραμμα με το διάνυσμα w και ισούται με τη διαφορά των ενθαλπιών h3 -h2. Από το σημείο 3΄ο κορεσμένος και ξηρός ατμός υγροποιείται σταδιακά μέχρι του σημείου 4 που βρίσκεται επί της οριακής γραμμής χ = 0 υπό σταθερή πίεση και θερμοκρασία αποβάλλοντας θερμότητα στο περιβάλλον μέσω νερού ή αέρος ψύξεως.

Το ποσό αυτό της θερμότητας ισούται με την διαφορά h3΄- h4. Αυτή είναι λανθάνουσα θερμότητα γιατί αποβάλλεται από το σώμα, απο το αρχικό σημείο συμπύκνωσής του 3΄ μέχρι το τελικό 4, μεταβάλλεται η μορφή του (η κατάστασή του) δηλαδή από αέριο γίνεται υγρό, χωρίς όμως να αλλάζει η θερμοκρασία του. Το δε συνολικό ποσό θερμότητας που αποβάλλεται προς το περιβάλλον, δηλαδή αισθητή και λανθάνουσα θερμότητα, ισούται με την διαφορά των ενθαλπιών h3 - h4. Στο σημείο 4 του διαγράμματος το ψυκτικό υγρό εισέρχεται στην εκτονωτική διάταξη και το διάνυσμα 4 - 1 παριστά τον αδιαβατικό στραγγαλισμό του υγρού που έχει σαν αποτέλεσμα την εκτόνωσή του, τη πτώση της πιέσεως και της θερμοκρασίας του και τη μετατροπή του σε μείγμα υγρού ατμού. Στο σημείο 1 εισέρχεται πάλι στον εξατμιστή για να επαναληφθεί ο κύκλος. Οι ιδιότητες του ψυκτικού μέσου στο διάγραμμα δίνονται με γραμμές απόλυτης πίεσης, ειδικής ενθαλπίας, σταθερού ειδικού όγκου, σταθερής θερμοκρασίας, σταθερής εντροπίας και σταθερού βαθμού ξηρότητας.
.

3.1.4 Η αναγκαιότητα της υποψύξεως & υπερθερμάνσεως του ψυκτικού μέσου
Στον ιδανικό κύκλο της μηχανικής συμπίεσης ατμών οι διεργασίες του στραγγαλισμού και της συμπιέσεως αρχίζουν από τις γραμμές του κορεσμένου υγρού και ατμού σημεία 4 & 2 στο διάγραμμα.  Αυτό όμως είναι μειονέκτημα στη πράξη γιατί το υγρό εξερχόμενο από τον συμπυκνωτή λόγω ατελούς συμπυκνώσεώς του θα εμφανίσει φυσαλίδες ατμού με αποτέλεσμα την αύξηση του ειδικού όγκου του ψυκτικού μέσου και αντίστοιχη μείωση της ικανότητας της εκτονωτικής διάταξης δηλαδή, το ψυκτικό μέσο, εξερχόμενο του συμπυκνωτή, δεν φθάνει μέχρι την καμπύλη του κορεσμένου υγρού σημείο διαγράμματος 4 και έτσι παραμένει υγρός ατμός, άρα η υπόψυξη του υγρού είναι αναγκαία.  Με την υπόψυξη πετυχαίνουμε επίσης την αύξηση του ποσού θερμότητας που αφαιρούμε από τον προς ψύξη χώρο δηλαδή την αύξηση της ψυκτικής ισχύος της εγκατάστασης. Η υπερθέρμανση του ατμού στην αναρρόφηση του συμπιεστή επιδιώκεται για λόγους ασφαλείας του συμπιεστή διότι έτσι αποφεύγουμε την ύπαρξη υγρασίας μέσα στον κύλινδρο που θα δημιουργήσει υδραυλικές κρούσεις και σπηλαιώσεις στη βαλβίδα αναρρόφησης με συνέπεια τη κακή στεγανότητα της. Μειονέκτημα της υπερθέρμανσης είναι ότι μειώνει τον ογκομετρικό βαθμό απόδοσης του συμπιεστή λόγω υψηλότερης θερμοκρασίας των ατμών, η θερμοκρασία εισόδου στον συμπυκνωτή αυξάνει με αποτέλεσμα να απαιτείται αύξηση της ψυκτικής του επιφάνειας. Η υπερθέρμανση του ατμού είναι περίπου 10 0C.
Η υπόψυξη του υγρού ψυκτικού μέσου και η υπερθέρμανσή του αερίου πραγματοποιείται με τη τοποθέτηση εναλλάκτη θερμότητας από τον οποίο περνούν σε αντιρροή και συναλλάσσονται θερμικά το θερμότερο ψυκτικό υγρό ( που έχει τη θερμοκρασία του φορέα συμπύκνωσής του π.χ. θάλασσα +25 0C), με το ψυχρότερο ψυκτικό αέριο (που εξέρχεται απο τον εξατμιστή π.χ. με +5 0C) ή με την αύξηση της ψυκτικής επιφάνειας του συμπυκνωτή και την αύξηση του μήκους της σωλήνος αναρροφήσεως του συμπιεστή.  
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Σχήμα 3.1.4
Είναι φανερό ότι με την υπόψυξη του συμπυκνώματος αυξάνεται η ψυκτική ισχύς της εγκατάστασης διότι qc΄>qc. Η θερμότητα που απορροφά το ψυκτικό μέσο είναι η διαφορά των ενθαλπιών ha - h1 διότι η υπερθέρμανση που είναι η διαφορά των ενθαλπιών h2-ha λαμβάνει χώρα εκτός του εξατμιστή και έτσι δεν λαμβάνεται ως ψυκτικό αποτέλεσμα άρα η θερμότητα που απορροφάται από τον ψυκτικό θάλαμο είναι qc = ha-h1, ενώ η θερμότητα που απορρίπτεται στο συμπυκνωτή θα είναι, αν η εγκατάσταση διαθέτει εναλλάκτη θερμότητας qh = h3 - hβ, αν όμως η υπόψυξη γίνεται από τον ίδιο τον συμπυκνωτή, με αύξηση φυσικά της ψυκτικής του επιφάνειας, τότε qh = h3 - h4,  το δε έργο που δίνουμε, ανά μονάδα ψυκτικού μέσου, είναι w=h3 - h2.  

3.1.5 Εναλλάκτης Θερμότητας
Ο ρόλος του εναλλάκτη θερμότητας είναι:

α) Η μείωση του ειδικού όγκου του ψυκτικού υγρού (λόγω υπόψυξης) που βγαίνει από το συμπυκνωτή με αποτέλεσμα την αύξηση της ικανότητας της εκτόνωσης και, κατά συνέπεια, την αύξηση και της ισχύος της εγκατάστασης δηλ. δυνατότητα αφαίρεσης μεγαλύτερου ποσού θερμότητας από το χώρο που ψύχουμε.

β) Η προστασία του συμπιεστή από την ύπαρξη υγρασίας στο ψυκτικό μέσο (λόγω υπερθέρμανσης) που μπορεί να δημιουργήσουν υδραυλικές πιέσεις και φθορές των εξαρτημάτων του κυλίνδρου (βαλβίδες, κεφαλές, κ.λ.π.). Μειονέκτημα φυσικά είναι η μείωση του ογκομετρικού βαθμού απόδοσης του συμπιεστή, λόγω υψηλότερης θερμοκρασίας.

Οι μορφές του εναλλάκτη είναι:

α) Ο σωλήνας του ψυκτικού υγρού μέσα στο σωλήνα αναρροφήσεως, σχήμα 3.1.5(α).
Πάντοτε η ροή του υγρού και του αερίου είναι αντίθετες για να γίνεται καλύτερη η εναλλαγή της θερμότητας μεταξύ του ψυχρού αερίου και του θερμού ψυκτικού υγρού.

β) Ένωση με συγκόλληση των γραμμών αναρρόφησης και υγρού, σχήμα 3.1.5(β).

γ) Κύλινδρος με πτερύγια όπου από τον κεν​τρικό σωλήνα περνάει το ψυκτικό υγρό και από δύο σημεία του κυλίνδρου του εναλλάκτη εισέρχεται και εξέρχεται το ψυκτικό αέριο, σχήμα 3.1.5 (115).
δ) Κύλινδρος με σπειροειδή σωλήνα απ΄όπου περνά το ψυκτικό υγρό, και περιβάλλει το σωλήνα αναρροφήσεως του ψυκτικού αερίου, σχήμα 3.1.5 (116). 

ε)  Σπειράλ (υγρό) μέσα σε κέλυφος (αέριο), σχήμα 3.1.5 (117).
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Σχήμα 3.1.5

                                                              Τύποι εναλλακτών θερμότητας

3.1.6 Ο πραγματικός θερμοδυναμικός κύκλος
[image: image8.png]



                                                         Σχήμα 3.1.6.

Ο πραγματικός θερμοδυναμικός κύκλος τροποποιεί τον θεωρητικό ως εξής :

1. Επειδή υπάρχει κίνδυνος να αναρροφηθεί υγρό από τον συμπιεστή ο ατμός στην αναρρόφηση του πρέπει να είναι υπέρθερμος (σημείο 2΄ του διαγράμματος).

2. Επειδή ο συμπιεστής δεν μπορεί να εκτελέσει μια καθαρή ισοεντροπική συμπίεση απαιτείται περισσότερο μηχανικό έργο. Το παραπανίσιο έργο W΄ γίνεται θερμότητα που ανεβάζει τη θερμοκρασία εξόδου του αερίου (σημείο 3 του διαγράμματος).

3.  Στον συμπυκνωτή και εξατμιστή οι μεταβολές γίνονται θεωρητικά με σταθερή πίεση και θερμοκρασία. Στη πράξη όμως, λόγω της σχετικά μεγάλης ταχύτητας του ψυκτικού μέσου, υπάρχει πτώση πιέσεως η οποία εμφανίζεται στο διάγραμμα  με της κεκλιμένες ευθείες
       1΄-2΄ , 3΄-4΄.

4. Επειδή υπάρχει κίνδυνος σχηματισμού φυσαλίδων ατμού πριν την εκτονωτική βαλβίδα, λόγω θερμάνσεως του ψυκτικού υγρού ή λόγω πτώσεως της πιέσεώς του, πρέπει οπωσδήποτε να γίνει υπόψυξή του, είτε με τη βοήθεια εναλλάκτη θερμότητας είτε με την αύξηση της ψυκτικής επιφάνειας του συμπυκνωτή (σημείο 4΄ του διαγράμματος).
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3.2 Συντελεστής Συμπεριφοράς ή Συντελεστής Λειτουργίας
Ο όρος με σύμβολο CP (Coefficient of Performance) δηλώνει την αποδοτικότητα της ψυκτικής εγκατάστασης ή της αντλίας θερμότητας. Δηλαδή είναι ο λόγος του τι θέλουμε να πετύχουμε προς το τι πρέπει να πληρώσουμε, έτσι όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του CP τόσο αποδοτικότερη είναι η ψυκτική εγκατάσταση. Η τιμή του CP μπορεί να είναι μικρότερη ή μεγαλύτερη της μονάδας και δεν πρέπει να συγχέεται με τον βαθμό απόδοσης των κινητήριων μηχανών του οποίου η τιμή είναι πάντοτε μικρότερη της μονάδας. Για τις ψυκτικές μηχανές αυτό που θέλουμε είναι να απορροφήσουμε θερμότητα qc από χώρο με χαμηλή θερμοκρασία, ενώ με την αντλία θερμότητας που εργάζεται το χειμώνα σαν θερμαντική μονάδα αυτό που θέλουμε είναι να μεταφέρουμε θερμότητα σε χώρο με υψηλή θερμοκρασία qh. 
Αυτό που πληρώνουμε είναι το έργο ή η ισχύς W που δίνουμε στην εγκατάσταση.                
Έτσι σε μία ψυκτική μηχανή:  


[image: image11.wmf]C

q

ύό

CP

ή

όέW

aporrofomenhqermthta

prosdidmenorgo

 

==  

 


[image: image12.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image13.wmf]

[image: image14.wmf]C

HC

T

ίώoό

CP

ίώόίώόTT

qermokrasacrouaprrfhshV

qermokrasacrouaprriyhVqermokrasacrouapor

rfhshV

  

==

  -  -

        
Ενώ για μια αντλία θερμότητας:
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Αυτοί οι συντελεστές συμπεριφοράς είναι θεωρητικοί και ανταποκρίνονται στον θεωρητικό ψυκτικό κύκλο, ενώ οι πραγματικοί δεν υπολογίζονται αλλά προσδιορίζονται πειραματικά και είναι αρκετά μικρότεροι των θεωρητικών.

Η τιμή του θεωρητικού συντελεστή συμπεριφοράς εξαρτάται από το εργαζόμενο ψυκτικό μέσο, τη θερμοκρασία βρασμού, τη θερμοκρασία συμπυκνώσεως, την υπόψυξη του συμπυκνώματος και την υπερθέρμανση του ατμού πριν την απορρόφησή του από τον συμπιεστή. Όσο οι θερμοκρασίες ή οι πιέσεις βρασμού και συμπυκνώσεως είναι πιο κοντά δηλαδή, μικρότερη η διαφορά τους τόσο προκύπτουν τιμές μεγαλύτερες της μονάδας, ενώ όσο οι θερμοκρασίες ή οι πιέσεις βρασμού και συμπυκνώσεως απομακρύνονται τόσο ο συντελεστής συμπεριφοράς μικραίνει.

Δηλαδή στη ψυκτική εγκατάσταση ή στην αντλία θερμότητας παίρνουμε μεγαλύτερο ποσό ενέργειας από το έργο που καταναλώνουμε. Αυτό συμβαίνει γιατί τη θερμότητα δεν την παράγουμε με το έργο που καταναλώνουμε αλλά την απορροφάμε ή από το εξωτερικό περιβάλλον και την μεταφέρουμε στο χώρο που θέλουμε να θερμάνουμε ή από τον χώρο που θέλουμε να ψύξουμε προς το περιβάλλον.

3.3 Κύρια Μέρη Ψυκτικής Εγκατάστασης
1. Συμπιεστής
Είναι συνήθως ηλεκτροκίνητος και σκοπό έχει να αναρροφά από τον εξατμιστή το αέριο ψυκτικό μέσο που παράγεται με το βρασμό μέσα στον εξατμιστή και να το συμπιέζει ώστε να μπορεί να υγροποιηθεί μέσα στον συμπυκνωτή. 
 2. Συμπυκνωτής
Είναι ένα ψυγείο κοινού τύπου και έχει σκοπό την υγροποίηση του πα​ρεχομένου υπό υψηλή πίεση αερίου ψυκτικού μέσου από τον συμπιεστή με ψύξη. Η ψύξη γίνεται με θάλασσα, με γλυκό νερό, η με αέρα. 
3.Συλλέκτης
Είναι μια φιάλη με υαλοδείκτη που συγκεντρώνει το υγροποιημένο, από τον συμπυκνωτή, ψυκτικό μέσο. Σε πολλές εγκαταστάσεις παραλείπεται, οπότε σαν συλλέκτης χρησιμοποιείται το κάτω μέρος του συμπυκνωτή.

4.Εκτονωτική βαλβίδα
Πιο σωστά λέγεται θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα και έχει σκοπό την εκτόνωση του υγρού ψυκτικού μέσου με στραγγαλισμό. Την πτώση δηλαδή της πίεσης του υγρού ψυκτικού μέσου για να πέσει αντίστοιχα και το σημείο βρασμού του κάτω από τη θερμοκρασία που επιθυμούμε να έχει ο ψυκτικός θάλαμος για να μπορέσει να γίνει ροή θερμότητας από το περιβάλλον του ψυκτικού θαλάμου προς το ψυκτικό μέσο. Επειδή το εξάρτημα αυτό είναι βασικότατο και πολλά προβλήματα των ψυκτικών εγκαταστάσεων οφείλονται στην κακή λειτουργία του, παρακάτω θα αναφερθούμε για αυτό εκτενεστέρα.
5.Εξατμιστής
Είναι μια σερπαντίνα μέσα στον ψυκτικό θάλαμο, μέσα στην οποία βράζει το χαμηλής πίεσης και χαμηλής θερμοκρασίας ψυκτικό μέσο που παρέχεται από την εκτονωτική βαλβίδα. Το παραγόμενο από τον βρασμό αέριο αναρροφάται από τον συμπιεστή και ο κύκλος επαναλαμβάνεται. Μέσω του εξατμιστή γίνεται η ροή θερμότητας από το περιβάλλον του ψυκτικού θαλάμου στο ψυκτικό μέσο. 
Οι σύγχρονοι εξατμιστές εξυπηρετούνται από ανεμιστήρες που κυκλοφορούν τον αέρα του ψυκτικού θαλάμου ανάμεσα από τους αυλούς του εξατμιστή.
3.3.1 Λοιπά εξαρτήματα της ψυκτικής εγκατάστασης
α. Ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες
Τοποθετούνται πριν από τις εκτονωτικές και έχουν σκοπό τη διακοπή ή τη παροχή του ψυκτικού μέσου στις εκτονωτικές και στους εξατμιστές. Τα πηνία τους ενεργοποιούνται ηλεκτρικά από τους   θερμοστατικούς διακόπτες των ψυκτικών θαλάμων αυτόματα και από διακόπτες χειροκίνητα.                                                                
β. Θερμοστατικοί διακόπτες
Υπάρχει ένας για κάθε θάλαμο. Έχουν σκοπό την ενεργοποίηση των ηλεκτρομαγνητικών βαλβίδων στη περίπτωση περισσοτέρων του ενός θαλάμων ενώ για ένα θάλαμο είναι ο μοναδικός ρυθμιστής ελέγχου και του συμπιεστή. Οι διακόπτες αυτοί κατασκευάζονται σε διάφορους τύπους και έχουν βολβό που περιέχεται αέριο εσωτερικά. Ο βολβός τοποθετείται μέσα στο ψυκτικό θάλαμο και συνδέεται με τριχοειδή σωλήνα με πτυσσόμενο θαλαμίσκο (bellow) του διακόπτη που είναι τοποθετημένος έξω από τον ψυκτικό θάλαμο. Οι διαστάσεις του πτυσσόμενου θαλαμίσκου (bellow)  μεταβάλλονται ανάλογα με τη πίεση που δέχεται εσωτερικά από το αέριο του βολβού. Η διαστολή ή η συστολή του θαλαμίσκου ανοίγει ή κλείνει ηλεκτρικές επαφές μέσω μοχλών και ελατήριων δίνοντας η κόβοντας το ρεύμα προς τις ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες. Όταν η θερμοκρασία του ψυκτικού θαλάμου πέσει στην επιθυμητή, τότε η πίεση του αερίου του βολβού έχει πέσει τόσο που η συστολή του θαλαμίσκου προκαλεί το άνοιγμα των επαφών του διακόπτη, τη διακοπή ρεύματος προς το πηνίο της αντίστοιχης ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας και τη διακοπή της παροχής ψυκτικού μέσου προς την εκτονωτική του αντίστοιχου θαλάμου. Όταν η θερμοκρασία ανέλθει γίνονται τα αντίθετα. 

γ. Πρεσοστατικός διακόπτης Χαμηλής Πιέσεως.
Είναι περίπου της ίδιας κατασκευής με τους προηγουμένους αλλά διαφέρει στο ότι δεν έχει βολβό.
Ο πτυσσόμενος θαλαμίσκος του ενώνεται με σωληνάκι και κρουνό με την αναρρόφηση του συμπιεστή. Ο σκοπός του είναι να σταματά και να ξεκινά τον ηλεκτροκινητήρα του συμπιεστή μέσω relay . 

δ. Πρεσοστατικός διακόπτης Υψηλής Πιέσεως.
Ο διακόπτης αυτός είναι της ίδιας λειτουργίας περίπου με τους προηγουμένους και συνδέεται με τη κατάθλιψη του συμπιεστού. Ο ρόλος του είναι καθαρά προστατευτικός, προστατεύει την εγκατάσταση από υπερβολική αύξηση της πίεσης κατάθλιψης. Η βασική κατασκευαστική διαφορά από τον προηγούμενο είναι το ότι δεν επαναλειτουργεί τον συμπιεστή μόλις η πίεση επανέλθει στα κανονικά όρια αλλά χρειάζεται reset στο κουμπί που φέρει ο διακόπτης για το λόγο αυτό. Ο λόγος που πρέπει να γίνει χειροκίνητα το reset είναι ότι ο χειριστής πρέπει να λάβει γνώση πως ενεργοποιήθηκε και να ερευνήσει τα αίτια.

ε. Πρεσοστατικός διακόπτης ελαίου
Είναι ίδια κατασκευής με τον προηγούμενο με χειροκίνητο reset, αλλά διαφέρει στο ότι ενεργοποιείται με καθυστέρηση  (delay) λεπτού μετά την εκκίνηση του συμπιεστή γιατί τη στιγμή της εκκίνησης η πίεση του ελαίου είναι μηδενική. Ακόμη διαφέρει στο ότι είναι διαφορικός, δηλαδή έχει δυο αντίθετους πτυσσόμενους θαλάμους, ο ένας συνδέεται με την κατάθλιψη της αντλίας ελαίου και ο άλλος με την ελαιολεκάνη (κάρτερ) του συμπιεστή που επικρατεί η πίεση αναρρόφησης του ψυκτικού μέσου. Αυτό γίνεται γιατί η στάθμη ελαίου στο κάρτερ δέχεται τη πίεση αναρρόφησης του ψυκτικού μέσου μιας και αυτό αναρροφάται μέσω του κάρτερ. Για τον ίδιο λόγο η πραγματική πίεση ελαίου ευρίσκεται αν αφαιρέσουμε από τη πίεση του θλιβόμετρου ελαίου τη πίεση αναρρόφησης του Freon .

στ. Ρυθμιστής σταθερής πιέσεως
Είναι ένα reduction (μειωτήρας) που τοποθετείται μετά την έξοδο των εξατμιστών ψυκτικών θαλαμών των οποίων οι επιθυμητές θερμοκρασίες είναι πάνω από 0 0C. Σκοπός του είναι να δημιουργεί σταθερή πίεση βρασμού στον εξατμιστή, σχετικά υψηλή. Δημιουργεί δηλαδή τέτοια πίεση που το σημείο βρασμού του ψυκτικού μέσου να μην είναι πολύ χαμηλό όπως στους θαλάμους κατάψυξης για να μη δημιουργείται μεγάλη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των προς ψύξη τροφίμων και του εξατμιστή. Η μεγάλη διαφορά θερμοκρασίας δημιουργεί έντονη ροή θερμότητας από τα τρόφιμα προς τον εξατμιστή παρασύροντας και την φυσική υγρασία των λαχανικών με αποτέλεσμα να ξεραθούν.
Γι’ αυτό ο ρυθμιστής χρησιμοποιείται κυρίως στους θαλάμους λαχανικών και φρούτων.                                     
3.4 Ψυκτική εγκατάσταση Freon-12  με ένα θάλαμο.
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Σχήμα 3.4
2.9.11 Ψυκτική εγκατάσταση Freon-12  με τρείς θαλάμους.
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1. Συμπιεστής

2. Ελαιοδιαχωριστής

3. Συμπυκνωτής

4. Συλλέκτης υγρού

5. Φίλτρο Υγρού

7. Εξατμιστής Χορταρά

8. Πρεσοστατικός Χ.Π.

9. Πρεσοστατικός Υ.Π.

10, 14, 20. Επιστόμια

6, 15, 21. Ηλεκτρομαγνητικές Χορταρά, Βουτυρά, κρεατά. 

12, 17, 22, Εκτονωτικές Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά. 

13, 18, 23. Επιστόμια.


11, 16, 39. Επιστόμια by – pass.

7, 19, 24. Εξατμιστές Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά.

13, 25, 26. Θερμοστατικοί διακόπτες Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά.

27, 28, 29. Διακόπτες εξόδου.

39, 40. Βαλβίδες   σταθερής Πίεσης.

41. Ανεπίστροφη Βαλβίδα.

36, 37, 38. Επιστόμια.

34, 35. Δίεδρα Επιστόμια.

32. Μανόμετρο Χ.Π.

33. Μανόμετρο Υ.Π.

36, 37, 38. Επιστόμια.

30. By – pass
31. Διακόπτης συμπλήρωσης Freon.

3.5 Ψυκτική εγκατάσταση Freon-12 με τρείς θαλάμους.
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                                                            Σχήμα 3.5(18)
1:Συμπιεστής, 2:Ελαιοδιαχωριστής, 3:Συμπυκνωτής, 4:Συλλέκτης υγρού

5:Φίλτρο Υγρού, 7:Εξατμιστής Χορταρά, 8:Πρεσοστατικός Χ.Π.

9:Πρεσσοστατικός Υ.Π., 10-14-20-13-18-23: Επιστόμια
6-15-21: Ηλεκτρομαγνητικές Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά. 

12-17-22: Εκτονωτικές Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά. 

11-16-39: Επιστόμια by – pass.

7-19-24: Εξατμιστές Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά.

13-25-26: Θερμοστατικοί διακόπτες Χορταρά, Βουτυρά, Κρεατά.

27-28-29: Διακόπτες εξόδου.

39-40: Βαλβίδες σταθερής πίεσης.

41: Ανεπίστροφη Βαλβίδα.

36-37-38: Επιστόμια.

34-35: Δίεδρα Επιστόμια.

32: Μανόμετρο Χ.Π., 33: Μανόμετρο Υ.Π.

36-37-38: Επιστόμια, 30: By – pass
31: Διακόπτης συμπλήρωσης Freon.

3.6 Ψυκτική εγκατάσταση με ένα στοιχείο κατάψυξης και ένα στοιχείο συντήρησης   

[image: image20.png]EVR

EVR





                                                               Σχήμα 3.6
Το διάγραμμα παραπάνω δείχνει μία εγκατάσταση εμπορικής ψύξης που αποτελείται από ένα στοιχείο κατάψυξης Α, ένα στοιχείο συντήρησης Β, ένα συμπιεστή C, ένα συμπυκνωτή D και ένα συλλέκτη Ε.

Το ψυκτικό υγρό οδηγείται προς την εκτονωτική βαλβίδα TE μέσω ενός φίλτρου DX και ενός δείκτη ροής SGI. Δύο επιστόμια τύπου BM σε κάθε πλευρά του φίλτρου, επιτρέπουν την αντικατάστασή του, χωρίς την απώλεια ψυκτικού υγρού.

Η μαγνητική βαλβίδα EVR μπροστά από την εκτονωτική TE ελέγχεται από τον θερμοστάτη KP 61. Ο θερμοστάτης ανοίγει και κλείνει τη μαγνητική ανάλογα με τη θερμοκρασία στο αισθητήριο F του θερμοστάτη. Μία ανεπίστροφη βαλβίδα NRV τοποθετείται στην έξοδο του στοιχείου κατάψυξης Α που εμποδίζει τη ροή του ψυκτικού υγρού προς το στοιχείο Α, όταν ο συμπιεστής δεν λειτουργεί. Μία βαλβίδα σταθερής αναρρόφησης  KVP τοποθετείται στην έξοδο του στοιχείου Β. Η βαλβίδα KVP κρατάει μία σταθερή πίεση εξάτμισης που αναλογεί σε μια θερμοκρασία 
8-10 0C χαμηλότερη από την επιθυμητή στο θάλαμο. Η βαλβίδα σταθερής πίεσης KVL στο στροφαλοθάλαμο του συμπιεστή, προστατεύει τον ηλεκτροκινητήρα του  από υπερφόρτωση κατά την εκκίνηση. Ο διαφορικός πρεσοστάτης MP σταματάει τον συμπιεστή C όταν η πίεση του λαδιού πέσει πολύ χαμηλά. Ο πρεσοστάτης KP 15 είναι διπλός και προστατεύει τον συμπιεστή από πολύ χαμηλές ή υψηλές πιέσεις. Επειδή κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες είναι απαραίτητο να υπάρχει επαρκής πίεση στη γραμμή του υγρού, για να οδηγηθεί το υγρό στην εκτονωτική, γι’ αυτό το σκοπό τοποθετείται στο κύκλωμα η βαλβίδα σταθερής πίεσης συμπυκνώσεως KVR σε συνδυασμό με την βαλβίδα διαφορικής πίεσης NRD.

[image: image21.jpg]Autopartiopoi kai 6pyava eAéYxou yia épnoplm’] POoEn

Kal KAipyatioud
T/TE Bepuoaranxiq Puluilouv v tpogodimon
TKE i'%) exTovwTixég BaAiBiSed Twv CToOeiaNY e PuxTd vypd.
Mtvaxeg anoddocewy |
EVR HAEXTpOpayvTIKéS | Avotyouv 1} kAgfvouv nAexTpixd
9 Yia va erurpépouy 1 sunodioouv
TNV PO} TOU YPUKTIKOU UYPOoU.
KP Mecoootdreq | Avotyouv i kAefvouv nAextpd
g KUxAwa avGAoya pe v rieom.
MP T A Alopopixdg mecoooTdme Npootateia Tov curueot
KP ‘ BeppoaTaTeg Avolyouv f} kAsfvouv nAextpwd
xOxAwpa avahoya pe v
@b Sepuoxpaoia.
KvP BaABiSeg orabepric Aampoiv oraBepr| v rdeon)
KVL | Se O¢ f ~ |
? BaABSeg oTalepfiq nisong Wm u;rrgp TOU OUMITEDTY}
‘ ‘T %&'gecmeedn wmﬁwﬂ
NRD el e W NPEcooTaTés W nieon
KVD T . PuBuotég nieomnc Aiampel Triv Mieon Tou guAex
# QuAAEXTT) aradepn (pudyalSyevn)
CPCE BYPASS Mpooapy 6500m)
| gg . w Es'?gu?qasptou ouwuemﬁbﬁgrr‘tvpgy‘mmé (Tp%Upr(o
TOoU oTotElov.
A ' ‘
* ol e N T e
TO YPUKTIXO KUKAWUA.
SG ey AcixTe A avh
| m xat uyga%czgg roux;:mvnx“owu ':vao%m =
Aiaxérreg lMa xewpoxiviTro kKAsioyo
(Baveg) 1} dvorypa
Avertlorpogeg ) Ean?oMCouv mv
BaAB(Seq owaoTY) kateuBuvaor pofic.
EAaioSiaxwpioTég
EvaAAaxTeQ
BaABiSeqg vepou
HAextpovikég M4 pubuoeq
puBuiom g eEGTHIONG Sepuokpaoiaq

HEYAAng axpifeiag





3.7 Διαφορική ρύθμιση θερμοστάτη ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας
  α). Η θερμοκρασία στον χορταρά πρέπει να κυμαίνεται από +7 έως +2.  Άρα η ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα (solenoid) πρέπει να ανοίγει στους 7oC και να κλείνει στους 2oC, ρυθμίζουμε λοιπόν το RANGE του θερμοστάτη στους 7οC και τo DIFF, στους 5οC γιατί 7-2=5oC.  Για να επιτευχθεί μια θερμοκρασία μέσα στον ψυκτικό θάλαμο πρέπει η θερμοκρασία βρασμού του ψυκτικού μέσου εντός της σερπαντίνας του εξατμιστή να είναι 10oC κάτω.  Στον χορταρά όμως δεν μπορούμε να κατεβάσουμε τη θερμοκρασία βρασμού κάτω των –8oC γιατί θα παγώσει ο εξατμιστής και θα αφαιρεθεί η υγρασία από τα χορταρικά.

  β).  Η θερμοκρασία στον βουτυρά πρέπει να κυμαίνεται από –8 έως –12oC οπότε ρυθμίζουμε στο θερμοστάτη του το RANGE στους –8 και το DIFF 
[-12-(-8)]=-12+18=-4οC η δε θερμοκρασία βρασμού του ψυκτικού μέσου να είναι
-8+(-10)=-18οC. 
  γ).  Για τον κρεατά η θερμοκρασία πρέπει να κυμαίνεται από –18 έως –22oC οπότε ρυθμίζουμε στο θερμοστάτη του το RANGE στο –18oC και το DIFF [-22-(-18)]=-22+18=-4 η δε θερμοκρασία βρασμού του ψυκτικού μέσου να είναι –18+(-10)=-28oC.  Ειδικά για τον χορταρά λόγω του ότι δεν μπορούμε να κατεβάσουμε τη θερμοκρασία βρασμού κάτω του –8 κανονίζουμε έναν μέσο όρο, δηλαδή –3 που αντιστοιχεί σε μια πίεση βρασμού 2,7bar. Οι θερμοκρασίες βρασμού είναι ανάλογες των πιέσεων βρασμού άρα η αναρρόφηση του συμπιεστή με την ανάλογη πίεση απο ένα θάλαμο, τις ρυθμίζει σε συνδυασμό με τους ρυθμιστές σταθερής πίεσης (constant pressure valves) και τις ανεπίστροφες βαλβίδες (check or non return valves). 
Έτσι ο βουτυράς για θερμοκρασία βρασμού –18οC πρέπει το στοιχείο του να έχει 1,6bar και ο κρεατάς για θερμοκρασία βρασμού –28οC πρέπει το στοιχείο του να έχει 1,2bar πίεση.  Οι επιστροφές από τους εξατμιστές καταλήγουν στη κοινή γραμμή αναρροφήσεως του συμπιεστή, έτσι λοιπόν για να έχουμε διαφορετικές πιέσεις βρασμού για κάθε εξατμιστή χωριστά και φυσικά διαφορετικές θερμοκρασίες πρέπει να τοποθετήσουμε ρυθμιστές πίεσης στην έξοδο των εξατμιστών με τις υψηλότερες θερμοκρασίες δηλαδή, στον χορταρά και βουτυρά και να ρυθμιστούν κατάλληλα ενώ στο θάλαμο με τη χαμηλότερη θερμοκρασία να τοποθετήσουμε ανεπίστροφη βαλβίδα η οποία εμποδίζει το ψυκτικό μέσο να γεμίσει τη σερπαντίνα του εξατμιστή από τη πλευρά των επιστροφών όταν ο εξατμιστής δεν εργάζεται λόγω του ότι έχει επιτευχθεί η θερμοκρασία στο θάλαμο και έχει κλείσει η ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα (solenoid valve).  Αν δεν υπήρχε θα γέμιζε με υγρό ψυκτικό ο εξατμιστής και κατά την επαναλειτουργία του θα έστελνε ψυκτικό υγρό στην αναρρόφηση του συμπιεστή με τα γνωστά δυσμενή επακόλουθα.  Στα ψυχρά κλίματα μπορούμε να ρυθμίσουμε τη πίεση κράτησης του συμπιεστή από τον πρεσσοστάτη Χ.Π. ως τα 1,4 bar που αντιστοιχούν σε θερμοκρασία βρασμού –22oC ενώ στα θερμά μέχρι 0,8 bar.
Έτσι στον πρεσοστάτη Χ.Π. έχουμε επιλογές ρύθμισης για εκκίνηση: 3,6~4,2 bar,

για κράτηση 1,4~0,8 bar και διαφορική 2,8~3,4 bar. 
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                                                                   Σχήμα 3.7(21)
3.8 Γραφική παράσταση διαφορικής ρύθμισης εύρους λειτουργίας συμπιεστή
Η διαφορά μεταξύ της ρύθμισης ξεκινήματος και της ρύθμισης σταματήματος της λειτουργίας του συμπιεστή λέγετε διαφορικό (Diff). 
Eύρος (RANGE) καλείτε η περιοχή των θερμοκρασιών όπου βρίσκονται τα προκαθορισμένα όρια (start - stop) της αυτόματης λειτουργίας ενός συστήματος 
Υπάρχουσες κλίμακες ρύθμισης 

a) start & diff

b)  start & stop
c) Range & diff
d) cut in &cut out   
Start = Stop (επιθυμητή θερμοκρασία) + Diff/ 2
Stop = Start (επιθυμητή θερμοκρασία) - Diff/ 2   και
Diff= Start –Stop
3.8.1 Τρόποι διαφορικής ρύθμισης θερμοστάτη
Μια διαφορική ρύθμιση μπορεί να γίνει με τρεις διαφορετικούς τρόπους:
1.    Να μεταβληθεί το σημείο ρύθμισης start (cut in), χωρίς να με​ταβληθεί το σημείο ρύθμισης stop (cut out).
     Ο τρόπος αυτός της ρύθμισης φαίνεται στο σχήμα  (I) όπου, από αρχική ρύθμιση (θερμοκρασιών ψυκτικού στοιχείου) start 23oF και stop 13oF, γίνεται είτε start 20°F και stop 13°F, είτε start 26°F και stop πάλι 13°F.

2.  Να μεταβληθεί το σημείο ρύθμισης stop, χωρίς να αλλάξει το ση​μείο ρύθμισης του start.
0 τρόπος αυτός της ρύθμισης φαίνεται στο σχήμα  (II), όπου, από αρχική ρύθμιση start 23°F και stop 13°F, γίνεται start πάλι 23°F και stop 16°F ή start 23°F και stop 10°F.
3. Να μεταβληθούν τα σημεία ρύθμισης start και stop έτσι, ώστε να πλησιάσουν ή να απομακρυνθούν μεταξύ τους.
Ο τρόπος αυτός της ρύθμισης φαίνεται στο σχήμα  (III), όπου, από αρχική ρύθμιση start 23°F και stop 13°F, γίνεται, είτε start 20°F και stop 16°F είτε start 26°F και stop 10°F.
Απο τις προαναφερθείσες ρυθμίσεις διαπιστώνουμε ότι, όταν μεταβάλλεται το diff μεταβάλλεται και το εύρος, ενώ στη ρύθμιση του εύρους το diff παραμένει σταθερό.
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                                                                        Σχήμα 3.8.1α (21α)
Συγκριτικά αποτελέσματα των διαφορικών ρυθμίσεων. 

Βασικά κάθε διαφορική ρύθμιση του θερμοστάτη αποσκοπεί στα έξης: 
    1.   Να αποφεύγονται τα συχνά ξεκινήματα των συμπιεστών.
2.  Ο χρόνος λειτουργίας των συμπιεστών για κάθε 24ωρο να μη ξεπερνά τα  

     προβλεπόμενα (απ’ τους κατασκευαστές) όρια και
3.  Η επιθυμητή ελεγχόμενη θερμοκρασία να είναι μέσα στις προδιαγραφές των 
     ειδικών πινάκων αφ' ενός, κι αφ' ετέρου να μην έχει μεγάλη διακύμανση.
  Ας παρακολουθήσουμε πώς μεταβάλλονται τα λειτουργικά στοι​χεία της ψυκτικής μονάδας (θερμοκρασία θαλάμου, χρόνος λειτουργίας και μη λειτουργίας του συμπιεστή), όταν μεταβάλλεται ή αρχική διαφο​ρική ρύθμιση του θερμοστάτη: Εστω αρχική ρύθμιση: start 23°F & stop 13°F.
α) Av ή ρύθμιση γίνει: start 24°F και stop 12°F. τότε θα έχουμε την ίδια μέση θερμοκρασία θαλάμου, αλλά ο συμπιεστής θα λει​τουργεί περισσότερο χρόνο απ’ τον κανονικό και δεν θα έχουμε συχνά ξεκινήματα του. Η κατάσταση αυτή φαίνεται στο σχή​μα  (1).
β)
Αν ή ρύθμιση γίνει: start 23°F και stop 11°F (σχ. 2), τότε ο συμπιεστής θα λειτουργεί πάλι περισσότερο χρόνο απο τον κα​νονικό, αλλά ή θερμοκρασία του ψυκτικού θαλάμου θα είναι χα​μηλότερη απο την κανονική.
γ) Αν ή ρύθμιση γίνει: start 25°F και stop 13°F (σχ. 3), τότε ο συμπιεστής θα λειτουργεί λιγότερο του κανονικού χρόνου και ή θερμοκρασία του θαλάμου θα είναι μεγαλύτερη του κανονικού ορίου, παρά το γεγονός ότι και στις τρεις προαναφερθείσες ρυθμίσεις το diff ήταν 12°F.
Ο λόγος είναι ή αύξηση του εύρους.
δ) Αν ή ρύθμιση γίνει: start 22°F και stop 14°F, τότε θα έχουμε
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                                                   Σχήμα 3.8.1β (21β)
κανονική θερμοκρασία θαλάμου, μικρότερο χρόνο λειτουργίας και μη λειτουργίας του συμπιεστή, καθώς επίσης και μικρότερη διακύμανση της θερμοκρασίας του θαλάμου (σχ. 4).
ε) Αν ή ρύθμιση γίνει: start 23°F και stop 15°F, τότε ή θερμο​κρασία του θαλάμου θα είναι μεγαλύτερη της κανονικής, οι κύ​κλοι λειτουργίας και μη λειτουργίας του συμπιεστή θα είναι μικρό​τεροι του κανονικού και ή διακύμανση της θερμοκρασίας θα εί​ναι λιγότερη του κανονικού ορίου 
(σχ. 5).
στ) Αν ή ρύθμιση γίνει: start 21°F και stop 13°F, τότε θα έχουμε χαμηλότερη θερμοκρασία θαλάμου (απο το κανονικό όριο), μι​κρότερους κύκλους λειτουργίας και μη λειτουργίας του συμπι​εστή, καθώς επίσης και μικρότερη  μεταβολή τής θερμοκρασί​ας (σχ. 6).
Συμπεράσματα των διαφορικών ρυθμίσεων.
α) Οταν μεγαλώνουμε τα όρια ρύθμισης του start και μικραίνουμε το stop, τότε προκύπτουν:
· Σταθερή επιθυμητή θερμοκρασία ψυκτικού θαλάμου &
· Μεγαλύτερος χρόνος λειτουργίας του συμπιεστή (απο τον κανονικό).
β) Οταν μεγαλώνουμε τα όρια ρύθμισης του start, ενώ διατηρούμε τα ίδια 
     όρια ρύθμισης του stop, τότε προκύπτουν:
· Αύξηση της θερμοκρασίας του ψυκτικού θαλάμου και
· Μικρότερος χρόνος λειτουργίας του συμπιεστή.
γ) Οταν μικραίνουμε τα όρια ρύθμισης του start, ενώ διατηρού​με σταθερά 
     τα όρια ρύθμισης του stop, τότε προκύπτουν:
·  Ελάττωση τής θερμοκρασίας του ψυκτικού θαλάμου και
·  Ελάττωση  του χρόνου  κύκλου λειτουργίας και μη λειτουργίας του

    συμπιεστή.
δ) Οταν αφήνουμε το ίδιο όριο ρύθμισης του start και μικραίνου​με το όριο 
    ρύθμισης του stop, τότε προκύπτουν:
•
 Ελάττωση τής θερμοκρασίας του ψυκτικού θαλάμου, και
•
Μεγαλύτερος χρόνος κύκλου λειτουργίας του συμπιεστή.
ε)  Οταν μικραίνουμε το όριο ρύθμισης του start και μεγαλώνουμε το όριο 
     ρύθμισης του stop, τότε προκύπτουν:
· Σταθερή (ή ίδια) θερμοκρασία θαλάμου, και
· Μικρότεροι χρόνοι κύκλου λειτουργίας και μη λειτουργίας του συμ​
    πιεστή.
στ) Οταν αφήνουμε το ίδιο όριο ρύθμισης του start και μεγαλώ​νουμε το 
      όριο ρύθμισης του stop, τότε προκύπτουν:
•
Αύξηση τής θερμοκρασίας του ψυκτικού θαλάμου και
•
Μικρότεροι χρόνοι κύκλου λειτουργίας του συμπιεστή.
Ρύθμιση θερμοστάτη Εμπορικής και Βιομηχανικής ψύξης.
Για να ρυθμίσουμε ένα θερμοστάτη αυτού του τύπου, πρέπει να γνω​ρίζουμε τόσο την επιθυμητή ελεγχόμενη θερμοκρασία, όσο και τη θέση τοποθέτησης του βολβού του.
Την επιθυμητή θερμοκρασία την παίρνουμε απ’ τους ειδικούς πίνα​κες, ενώ το diff παίρνεται ανάλογα με τη θέση τοποθέτησης του βολβού.
1)  Για τοποθέτηση του βολβού πάνω στα ελεγχόμενα υλικά του χώρου, παίρνουμε diff
     1°C έως 2°C.
2)  Για τοποθέτηση του βολβού μέσα στον ελεγχόμενο χώρο (οπότε ελέγχει τη 
     θερμοκρασία του αέρα), παίρνουμε diff, 3°C έως 4°C.
3)  Για τοποθέτηση τουβολβού πάνω στο ψυκτικό στοιχείο (στη μέση
     των σωληνώσεων του), παίρνουμε diff. 8°C έως 11°C.
Παράδειγμα.
Να ρυθμισθεί ο θερμοστάτης ενός αγροτικού ψυκτικού θαλάμου, πού συντηρεί μήλα, αν ο βολβός του ελέγχει τη θερμοκρασία του αέρα του ψυκτικού θαλάμου.
Πορεία εργασίας.
1. Εντοπίζουμε τη κατάλληλη θερμοκρασία στον ειδικό πίνακα, πού στην περίπτωση των μήλων είναι t επιθ.= 2°C έως 4°C.
2. Παίρνουμε το κατάλληλο diff, εδώ το diff = 3°C έως 4°C.
3. [image: image26.wmf]}

Βρίσκουμε τη θερμοκρασία start απ’ τη σχέση: start = tεπιθ+ diff/2   
    start = 2 + 3/2 = 3,5 °C.
4. Βρίσκουμε το stop απ’ τη σχέση: stop = t επιθ.- Diff/2             stop = 2 - 3/2 = 0,5 °C.
5. Γίνεται δοκιμή της ρύθμισης με τη σχέση: t επιθ.=  start+stop  =  3,5+0,5  =  2 0C
                                                                                                                                              2                     2

Άρα είναι σωστή ή ρύθμιση του θερμοστάτη.
Σημείωση : αντίστοιχα παραδείγματα υπάρχουν στις σελίδες 152-153-154-155 καθώς και στον πίνακα θερμοκρασιών, σελ. 156                      
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