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Ο ΦΤΚΣΗΚΟ΢ ΚΤΚΛΟ΢ (΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ – ΔΚΣΟΝΧ΢Ζ) 
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4 - 1 ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ

1 – 2 ΕΚΤΟΝΩΣΗ

2 - 3 ΕΞΑΤΜΙΣΗ

ΓΗΑΣΗ ΔΊΝΑΗ ΔΤΚΟΛΟ ΝΑ ΜΔΛΔΣΖ΢ΟΤΜΔ ΣΟΝ ΗΓΑΝΗΚΟ ΦΤΚΣΗΚΟ 

ΚΤΚΛΟ ? 

 Γηαηί νη δηεξγαζίεο ηηο εμάηκηζεο θαη ηεο ζπκπύθλσζεο γίλνληαη ζε ζπλζήθεο θνξεζκνύ  

ππάξρεη κνλνζήκαληε αληηζηνηρία κεηαμύ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο.  

 Γηαηί νη δηεξγαζίεο ηεο εμάηκηζεο θαη ζπκπύθλσζεο γίλνληαη ππό ζηαζεξή πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία (πίεζε / ζεξκνθξαζία θνξεζκνύ) 

 Γηαηί νη δηεξγαζία ηεο ζπκπίεζεο γίλεηαη ππό ζηαζεξά εληξνπία (αδηαβαηηθή – όρη ηξηβέο) 

 Γηαηί ε δηεξγαζία ηεο εθηόλσζεο γίλεηαη ππό ζηαζεξά ελζαιπία (εζσηεξηθή ζεξκόηεηα) 

 Γηαηί ππάξρνπλ πίλαθεο, πνπ κνπ δίλνπλ ηηο ελζαιπίεο ζε ζπλζήθεο θνξεζκνύ. 
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 Γηαηί ππάξρνπλ έηνηκα δηαγξάκκαηα Πίεζεο – Δλζαιπίαο (Mollier), πνπ κνπ δίλνπλ άξηζηε 

εηθόλα ησλ δηεξγαζηώλ θαη κε δηεπθνιύλνπλ ζηνπο ππνινγηζκνύο.   

 

ΜΔΡΗΚΑ ΥΡΖ΢ΗΜΑ ΦΤ΢ΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 

 

 ΔΝΘΑΛΠΗΑ : Έλα κέηξν ηεο ζεξκόηεηαο εληόο ελόο θπζηθνύ ή ρεκηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Μνλάδεο κέηξεζεο : KJ/kg. Γηα ηα θνξεζκέλα ςπθηηθά ξεπζηά νη ελζαιπίεο δίλνληαη ζε 

πίλαθεο.  

 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΔΝΘΑΛΠΗΑ΢ : Η πνζόηεηα πνπ απνξξνθάηαη ή απνδίδεηαη από ην ςπθηηθό 

ξεπζηό θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ από ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ ςπθηηθνύ θπθιώκαηνο. ΢ηε 

πξάμε καο ελδηαθέξνπλ μόνο νη κεηαβνιέο. 

 ΠΑΡΟΥΖ ΜΑΕΑ΢ ΦΤΚΣΗΚΟΤ ΜΔ΢ΟΤ : Η κάδα ςπθηηθνύ κέζνπ πνπ θπθινθνξεί ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ (kg / sec). 

 ΦΤΚΣΗΚΖ Η΢ΥΤ΢ : Η ηαρύηεηα απνκάθξπλζεο ζεξκόηεηαο από ην ςπθηηθό ζάιακν 

(KJ/sec = KW). Ιζρύεη : 

 

 Σα «ςπθηηθά» KW ζπκβνιίδνληαη KWR γηα λα μερσξίδνπλ από ηα «ειεθηξηθά» KW (ην 

ξεύκα πνπ «ηξαβάλε» νη ζπκπηεζηέο).  
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ΣΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ MOLLIER   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 

 
΢ε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, θάζε ξεπζηό έρεη κηα πίεζε θαη κηα ελζαιπία.  Σνπνζεηώληαο 

ην αληίζηνηρν ζεκείν ζην ράξηε, βιέπνπκε  ηε θαηάζηαζε  ηνπ ξεπζηνύ ζε ζρέζε κε ην 

θνξεζκό.  

 
 
΢ε θάζε πίεζε (θάησ από ην θξίζηκν ζεκείν) αληηζηνηρνύλ δπν θαηαζηάζεηο θνξεζκνύ : (α) 

Κνξεζκέλν απόιπην πγξό θαη (β) θνξεζκέλν απόιπην αέξην. Η ελζαιπία ηνπ θνξεζκέλνπ 

αεξίνπ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε ηνπ θνξεζκέλνπ πγξνύ, θαηά ηελ ιαλζάλνπζα 

ζεξκόηεηα εμάηκηζεο.  
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ΥΡΖ΢ΗΜΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ ΢ΣΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ “MOLLIER” 

    

 

 

Καμπφλεσ ίςησ εντροπίασ  
 

Καμπφλεσ ίςησ θερμοκραςίασ  
 

Καμπφλεσ ίςου ειδικοφ όγκου 
(m3/kg) 
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Ο ΦΤΚΣΗΚΟ΢ ΚΤΚΛΟ΢ ΠΑΝΧ ΢ΣΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ “MOLLIER” 
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ΕΝΘΑΛΠΙΑ
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΢ΤΜΠΤΚΝΩ΢Η

H1 H2

P΢ΤΜΠ

PΕΞΑΣΜ

C.O.P. = H1 / H2  H2 =  H1 / C.O.P.

ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ WATT = ΨΤΚΣΙΚΑ WATT / C.O.P.

ΜΕΓΑΛΤΣΕΡΟ C.O.P.  ΛΙΓΟΣΕΡΑ ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ WATT

TO C.O.P. ΜΕΓΑΛΩΝΕΙ ΜΕ ΜΕΙΩ΢Η ΣΟΤ Η2 ΚΑΙ ΑΤΞΗ΢Η ΣΟΤ Η1
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ΒΔΛΣΗΧ΢Ζ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ (ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ) 

 

1

2
3

4

Η1 Η2

Η1΄ Η2΄

Παλιά πίεςη ςυμπφκνωςησ

Νζα πίεςη ςυμπφκνωςησ

Παλιά πίεςη αναρρόφηςησ

Νζα πίεςη αναρρόφηςησ

ΕΝΘΑΛΠΙΑ

ΠΙΕ΢Η
H1’/H2’ > H1/H2

Με αύμεζε ηεο πίεζεο (ζεξκνθξαζίαο) αλαξξόθεζεο θαη κείσζε ηεο πίεζεο (ζεξκνθξαζίαο) 

ζπκπύθλσζεο απμήζεθε ν ιόγνο H1/H2, δηλαδή 0 C.O.P., άξα θαη ε απνξξνθνύκελε ηζρύο 

από ην ζπκπηεζηή (εμνηθνλόκεζε). Πξνζνρή όκσο, ζηελ απμεκέλε πίεζε αλαξξόθεζεο, 

πξέπεη λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία (κέζσ ηνπ ΓΣ).  

 

Ζ ΦΗΛΟ΢ΟΦΗΑ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΢Δ ΔΝΑ ΦΤΚΣΗΚΟ 

΢ΤΓΚΡΟΣΖΜΑ 

Έλα ςπθηηθό ζπγθξόηεκα απνηειείηαη από δηάθνξα ζπζηαηηθά, όπσο θαίλεηαη ζην ζρέδην ηνπ 

ςπθηηθνύ θύθινπ. Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο εμαξηάηαη θαηά θύξην ιόγν από ην ηξόπν πνπ 

ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο θαη από ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη παξάκεηξνη - θιεηδηά είλαη ε πίεζε 

(ζεξκνθξαζία) αλαξξόθεζεο θαη ε πίεζε (ζεξκνθξαζία) ζπκπύθλσζεο. Η πξώηε πξέπεη λα 
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είλαη όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε θαη ε δεύηεξε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε (ειαρηζηνπνίεζε 

βήκαηνο ζπκπίεζεο). 

 

ΚΑΝΟΝΔ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΦΤΚΣΗΚΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

 Η κειέηε ελόο ζπγθξνηήκαηνο ςύμεο πξέπεη λα θαζνδεγείηαη από αξρέο εμνηθνλόκεζεο. 

Άζηνρεο επηινγέο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο 200 – 300%.  

 Δπηινγέο κε βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε αξρηθνύ θόζηνπο είλαη ιάζνο, πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε 2-3 θνξέο κεγαιύηεξν θόζηνο δσήο ηεο επέλδπζεο (life cost).  

 Πξνζνρή ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ επηινγή ησλ θύξησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ θπθιώκαηνο :  

 Αξρή ιεηηνπξγίαο ςπθηηθνύ θπθιώκαηνο (DX, FLOODED, OVERFEED)  

 Δπηινγή ςπθηηθνύ ξεπζηνύ  

 Γεπηεξνγελή ςπθηηθά ξεπζηά ? 

 Μνλνβάζκην ή δηβάζκην ζύζηεκα ζπκπίεζεο ?  

 Σύπνο, αξηζκόο θαη κέγεζνο ζπκπηεζηώλ 

 Σύπνο θαη κέγεζνο εμαηκηζηώλ  

 Σύπνο θαη κέγεζνο ζπκππθλσηώλ 

 Ψπθηηθά δίθηπα 

 

 

ΔΗΓΖ ΚΑΗ ΑΡΥΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΦΤΚΣΗΚΧΝ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

 

1. Καηεςθείαν εκηόνυζη (direct expansion)  
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2. Πλημμςπιζμένορ εξαημιζηήρ (flooded evaporator) 

 

 

 

 

3. Τπεππλήπυζη με ανηλία (overfeed)  
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ΔΠΗΛΟΓΖ ΦΤΚΣΗΚΟΤ ΡΔΤ΢ΣΟΤ (REFRIGERANT) 

 

 ΑΡΥΖ 1 : Η εμάηκηζε λα γίλεηαη ζε πίεζε > αηκνζθαηξηθήο (όρη δηείζδπζε αέξα θαη 

πγξαζίαο ζην θύθισκα). 

 ΑΡΥΖ 2 : Ο εηδηθόο όγθνο ηνπ αεξίνπ ζηελ αλαξξόθεζε ηνπ ζπκπηεζηή λα κελ είλαη πνιύ 

κεγάινο (κεγάινη ζπκπηεζηέο – κεγάιεο ζσιελώζεηο). 

 ΑΡΥΖ 3 : Η θξίζηκε ζεξκνθξαζία (ηξηπιό ζεκείν) λα απέρεη αξθεηά από ηε ζεξκνθξαζία 

ζπκπύθλσζεο (κεγαιύηεξε ιαλζάλνπζα ζπκπύθλσζεο). 

 ΑΡΥΖ 4 : Όζν κεγαιύηεξε πνζόηεηα ςπθηηθνύ κέζνπ θπθινθνξεί, ηόζν κεγαιύηεξεο είλαη 

νη πηώζεηο πηέζεσλ (θαθό). 

 ΑΡΥΖ 5 : Πξνηηκήζηε ξεπζηά κε ρακειό κνξηαθό βάξνο (κηθξέο πηώζεηο πίεζεο) θαη 

ρακειό ημώδεο (θαιή ζεξκηθή κεηαθνξά) . 

 ΑΡΥΖ 6 : Να έρεη κεγάιε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζηε ζεξκνθξαζία εμάηκηζεο (κηθξή 

παξνρή κάδαο). Δπηιέμηε κέγηζην ιόγν «ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα / εηδηθόο όγθνο» ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε (1
ε
 ακκσλία, 2

ν
 R-410

a
).  

 ΑΡΥΖ 7 : Απνθύγεηε ςπθηηθά ξεπζηά κε επίδξαζε ζην θαηλόκελν ζεξκνθεπίνπ. Η ΔΔ 

έρεη δειώζεη όηη κεηά ην 2011 ζα θαηαξγήζεη ζηα απηνθίλεηα αέξηα κε GWP > 149 

 ΑΡΥΖ 8 : Δθόζνλ ρξεζηκνπνηήζεηε ακκσλία, αθνινπζήζηε θαλνληζκνύο αζθάιεηαο ζε 

θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία.  

 ΑΡΥΖ 9 : Μειεηήζηε πξνζεθηηθά ην πίλαθα κε ηηο βαζηθέο ηδηόηεηεο ςπθηηθώλ ξεπζηώλ, 

πνπ ζπλήζσο πξνζθέξνληαη ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Σν ηδαληθό είλαη νη 

ζπγθξίζεηο λα γίλνπλ ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 ΑΡΥΖ 10 : Μειεηήζηε ζπγθξηηηθνύο πίλαθεο θαηαζθεπαζηώλ ζπκπηεζηώλ, γηα δεδνκέλν 

ζπκπηεζηή θαη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη δηαθνξεηηθά ςπθηηθά ξεπζηά. Δπηιέμηε ην Ψ.Ρ. 

πνπ πξνζθέξεη ην κεγαιύηεξν C.O.P. ζηηο δηθέο ζαο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.   

 ΑΡΥΖ 11 : Μειεηήζηε ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ε δηαιπηόηεηα ηνπ ιαδηνύ ιίπαλζεο ησλ 

ζπκπηεζηώλ ζην ςπθηηθό ξεπζηό. Λάβεηε ηα θαηάιιεια κέηξα θαηά ην ζρεδηαζκό ηνπ 

θπθιώκαηνο. Σα ςπθηηθά ξεπζηά πνπ είλαη αδηάιπηα κε ην ιάδη (ακκσλία) ππεξηεξνύλ.  

 

Γεν ςπάπσει ηο ιδανικό τςκηικό πεςζηό. Δπιλέξηε πποζεκηικά ηο αποδοηικόηεπο για ηη 

δική ζαρ εθαπμογή.  
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Ζ ΑΜΜΧΝΗΑ (ΦΤ΢ΗΚΟ ΦΤΚΣΗΚΟ ΡΔΤ΢ΣΟ) 

 

 Πνιύ κεγάιε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμάηκηζεο (Η1) 

 Απαηηεί κεγάιν έξγν ζπκπίεζεο (Η2) (κεγάινο εηδηθόο όγθνο ζηελ αλαξξόθεζε 

ζπκπηεζηή)  

 Αλεβάδεη κεγάιε ζεξκνθξαζία ζηε θαηάζιηςε (ζπρλά > 100
0
 C)  

 Έρεη ρακειό κνξηαθό βάξνο (κηθξέο πηώζεηο πίεζεο) 

 Έρεη κηθξό ημώδεο (κηθξέο ηξηβέο, θαιή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα) 

 Έρεη πνιύ ςειό θξίζηκν ζεκείν (132
0
 C)  

 Έρεη ακειεηέν δείθηε GWP (< 1) 

 Δίλαη πνιύ θζελή 

 Δίλαη θαηάιιειε γηα ζπζηήκαηα ειάρηζηεο πνζόηεηαο ςπθηηθνύ ξεπζηνύ (miniref), ζε 

ζπλδπαζκό κε δεπηεξνγελέο Ψ.M. (γιπθόιε). Ακκσλία κόλν ζην κεραλνζηάζην. 

 ΢ε πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (< -40
0
 C) έρεη κεγάιν εηδηθό όγθν (κεγάινο ζπκπηεζηήο) 

 Έρεη θιάζε επηθηλδπλόηεηαο Β2 (εηδηθά κέηξα αζθάιεηαο) 

 ΢ε ζπγθξηηηθέο κειέηεο ππεξηεξεί έλαληη αινγνλαλζξάθσλ  (εμνηθνλόκεζε πεξίπνπ 20%) 

 Μέρξη ζήκεξα δελ έρεη επξεία ρξήζε ζε εξκεηηθά ζπζηήκαηα, ιόγσ δηαβξσηηθόηεηαο ζην 

ραιθό θαη ππνηνληθήο ςύμεο ηνπ κνηέξ ιόγσ κηθξήο παξνρήο.  

 Ήδε έρνπλ εμειηρζεί εκηεξκεηηθέο κηθξέο κνλάδεο ακκσλίαο κηθξνκεζαίνπ κεγέζνπο.  

 

 

ΓΔΤΣΔΡΟΓΔΝΖ΢ ΦΤΞΖ ΜΔ ΓΛΤΚΟΛΖ 
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ΓΗΒΑΘΜΗΑ ΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ (ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ) 

΢ΤΜΠΤΚΝΩΣΗ΢

REICEIVER

ΔΞΑΣΜΙ΢ΣΗ΢

1 2 3

4

5
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8

1

2 3

4
5
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8

ΠΙΕ΢Η

ΕΝΘΑΛΠΙΑ

΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΚΟΥΛΗΟΣΧΝ – ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΧΝ ΢ΤΜΠΗΔ΢ΣΧΝ 

 

 Οη θνριησηνί είλαη κηθξόηεξνπ κεγέζνπο γηα δεδνκέλν θνξηίν 

 Οη θνριησηνί δύζθνια ζπληεξνύληαη κε εζσηεξηθό δπλακηθό 

 Οη θνριησηνί κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ιόγνπο ζπκπίεζεο > 9 

 Οη παιηλδξνκηθνί είλαη αθξηβόηεξνη ζηε ζπληήξεζε 

 Σν ζύζηεκα ιίπαλζεο ησλ θνριησηώλ είλαη πεξίπινθν 

 Ο θνριησηόο επηηξέπεη ηε πιεπξηθή ιήςε ελδηάκεζεο πίεζεο (side port) γηα ήπηεο 

ςύμεηο (π.ρ. Ράκπεο) θαη ππνςύμεηο ςπθηηθνύ κέζνπ 

 Οη θνριησηνί ζήκεξα πξνηηκώληαη ζε λέεο εγθαηαζηάζεηο 

 Οη παιηλδξνκηθνύ έρνπλ πξόβιεκα ζε ιόγνπο ζπκπίεζεο > 8 

 Οη παιηλδξνκηθνί απνθνξηίδνπλ θαιύηεξα 

 


