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Συστηµατα Μεταβλητης Παροχης
σε Πρωτευοντα ∆ικτυα

Κρυου Νερου

Μια εναλλακτικη σχεδιαση στο κυκλωµα
παραγωγης κρυου νερου µε στοχο την

εξοικονοµηση ενεργειας
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Συστηµατα Μεταβλητης Παροχης
Πρωτευοντος ( ΜΠΠ)

• Συγκριση µεταξυ Πρωτευοντος / ∆ευτερευοντος και
ΜΠΠ

• Γιατι αυτην την εποχη?

• Τι προκλησεις προσφερει το ΜΠΠ

• Κατανοηση του τροπου λειτουργιας και
παραλληλισµου των Ψυκτικων συγκροτηµατων µε
ΜΠΠ

• Ψυχροστασιο

• Γενικος σχεδιασµος υδραυλικων δικτυων ΜΠΠ -
επιλογη εξοπλισµου

Οταν εξεταζεται η πιθανοτητα εφαρµογης ενος συστηµατος οπως το

η Μεταβλητη Παροχη στο Πρωτευον ( ΜΠΠ ) ειναι σωστο να γινεται η

συγκριση του νεου αυτου συστηµατος µε καποιο που µεχρι τωρα ηταν

το αποδεκτο και υπηρχε µεγαλυτερη εµπειρια.

Η συγκριση του νεου συστηµατος θα γινει µε το συµβατικο συστηµα

παραγωγης διανοµης κρυου νερου πρωτευον/δευτερευον.

Μετα θα προσπαθησουµε να απαντησουµε στο ερωτηµα ‘’ γιατι τωρα

αυτο το συστηµα τωρα ‘’ ενω στο παρελθον ειµαστε εναντιον, ενω θα

συνεχισουµε να εξετασουµε τις διαφορες προκλησεις που γενιουνται

και να απαντησουµε στα ερωτηµατα σχετικα µε τον νεο σχεδιασµο

Ο τροπος χειρισµου της παραλληλης λειτουργιας των ψυκτικων

συγκροτηµατων ειναι µια βασικοτατη θεωρηση του νεου σχεδιασµου

και επισης θα προσπαθησουµε να κατανοησουµε γιατι εξεταζουµε ολο

το συστηµα περιλαµβανοµενων των αντλιων, βαλβιδων, ψυκτικων

στοιχειων κλπ.
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pumping chilled water

ASHRAE 90.1-2001

� Requires variable chilled water flow for 
systems if:

� Total pump power exceeds 75 hp

AND

� More than 3 control valves
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VariableVariable--speed drivespeed drive

pumping chilled water

ASHRAE 90.1-2001

� Requires 30% design wattage at 50% 
flow if:

� Any variable-flow pump motor equals/exceeds 50 
hp

AND

� Design head pressure equals/exceeds 100 ft

[slide] Once an individual pump has at least a 50 horsepower motor AND is 

designed to overcome 100 feet of pressure difference, it must have the capability to 

greatly reduce its energy consumption at system part load conditions. [click] This 

is almost always achieved by using a variable speed drive on the chilled water 

pump.
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Συγκριση µεταξυ
Πρωτ. / ∆ευτ. – ΜΠΠ

� ΜΠΠ

� Απουσια αντλιων
πρωτευοντος

� ∆εν υπαρχει διασυνδεση
µεταξυ ψυκτικων
συγκροτηµατων και
αντλιων πρωτευοντος

� Η παρακαµπτηρια γραµµη
ειναι σχεδιασµενη για την
χαµηλοτερη παροχη
παρακαµψης (bypass)

� Χαµηλοτερο κοστος
εγκαταστασης

� Χαµηλοτερο κοστος
λειτουργιας

� Πρωτευον/∆ευτερευ.

� Αντλιες πρωτευοντος

� Ψυκτες και αντλιες
πρωτευοντος εχουν
διασυνδεση µεταξυ
τους

� Παρακαµπτηρια
γραµµη (by pass) 
επιτρεπει σταθερη
ροη στο εξατµιστη σε
µερικα φορτια

Αλλα ποιες ειναι οι διαφορες µεταξυ των δυο?

•Το περισσοτερο προφανες ειναι ο αριθµος των αντλιων.

•Οπως θα συζητησουµε αργοτερα σε ενα συστηµα ΜΠΠ δεν υπαρχει

διασυνδεση στην λειτουργια µεταξυ αντλιων και ψυκτικων

συγκροτηµατων.

∆υο ειναι οι βασικοι παραγοντεςς που κανουν το συστηµα ΜΠΠ

ιδιαιτερα ελκυστικο

•Χαµηλοτερο αρχικο κοστος εγκαταστασης ( λιγοτερες αντλιες, 

υδραυλικες σωληνωσεις, βανες κλπ)

•Χαµηλοτερο κοστος λειτουργιας, κυριως λογω του καλλιτερου βαθµου

αποδοσης των µεγαλων αντλιων σε σχεση µε τις µικροτερες, καθως

επισης λογω του µεγαλυτερου ευρους µεταβολης της κυκλοφοριας του

κρυου νερου σε σχεση µε τα παλαια συστηµατα.
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Συστηµα Πρωτευον / ∆ευτερευον

Ας δουµε τωρα το βασικο συστηµα πρωτευον/δευτερευον.

Οταν το ενα ψυκτικο συγκροτηµα λειτουργει,η αντλια που κυκλοφορει

το νερο στο πρωτευον ειναι σταθερης παροχης.Εποµενως στο προτευον

κυκλωµα η κυκλοφορια του του νερου ειναι

σταθερη ανα ψυκτικο συγκροτηµα . Καθως οι απαιτησιες του φορτιου

αυξανονται, το δευτερο ψυκτικο συγκροτηµα µε την αντλια του ξεκινα.

Στο δευτερευον κυκλωµα στα ψυκτικα στοιχεια ειναι εγκατεστηµενες

διοδες βαλβιδες.Το αποτελεσµα ειναι οτι οτο δευτερευον κυκλωµα η

κυκλοφορια του νερου ειναι µεταβλητη.Η παροχη ης αντλιας του

δευτερευοντος ειναι µεταβαλλοµενη αναλογα µε τις αναγκες του

ψυκτικου φορτιου. Η µεταβολη της παροχης της αντλιας του

δευτερευοντος γινεται συνηθως µεσω ενος frequency inverter που

ρυθµιζει τις στροφες και κατ’επεκταση την παροχη βασει της ζητησης.

Οταν η παραγωγη του κρυου νερου στο πρωτευον ειναι ιδια µε την

ζητηση στο δευτερευον δεν υπαρχει παρακαµψη ( by pass).

Σε αντιθετη περιπτωση οταν υπαρχει περισσεια παραγωγης κρυου

νερου, το επι πλεον νερο της παραγωγης κρυου επιστρεφει στην

αναρροφηση των ψυκτικων συγκροτηµατων µεσω της παρακαµπτηριας

γραµµης (by pass).
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Συστηµα
Μεταβλητης Παροχης Πρωτευοντος

Το προηγουµενο συστηµα λοιπον ειναι µια µορφη µεταβλητης παροχης, 

η µεταβλητη παροχη οµως ει ναι µονο στο δευτερευον,ενω στο

πρωτευον η κυκλοφορια του νερου στα ψυκτικα συγκροτηµατα ειναι

παντα σταθερη.

Ας δουµε τωρα το συστηµα µεταβλητης παροχης στο πρωτευον και στο

δευτερευον.

Υπαρχουν δυο οµοιοτητες στα δυο συστηµατα. Και τα δυο συστηµατα

εχουν διοδες βανες και εχουν εγκατεστηµενη παρακαµπτηρια

γραµµη.Φυσικα υπαρχουν αρκετες διαφορες µεταξυ των δυο

συστηµατων.

•Λιγοτερες αντλιες.Στην συγκεκριµενη εφαρµογη µια αντλια αντι για

τρεις.( Αναφεροµαστε µονο για τις αντλιες χρησης και οχι επι πεον

αντλιες για st by).

•H µοναδικη αντλια κυκλοφορει το νερο σε ολο το δικτυο – πρωτευον

και δευτερευον.

•Στην παρακαµπτηρια γραµµη ειναι εγκατεστηµενη µια βανα.Οπως θα

δουµε αργοτερα, η παρακαµπτηρια γραµµη σε ενα συστηµα ΜΠΠ

ρυθµιζει την παροχη του νερου ετσι ωστε η ροη του νερου µεσα απο τα

ψυκτικα συγκροτηµατα να ειναι παντα αυτη που συνιστα ο

κατασκευαστης των ψυκτικων συγκροτηµατων οσον αφορα την

ελαχιστη παροχη.

Να σηµειωσουµε επι πλεον
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Γιατι η εφαρµογη ΜΠΠ?

� Εξελιγµενα συστηµατα ψηφιακου ελεγχου

� Εξοικονοµηση χρηµατων στην αρχικη εγκατασταση

� Λιγοτερες αντλιες

� Μικροτερη ηλεκτρολογικη εγκατασταση

� Λιγοτερες υδραυλικες συνδεσεις

� Εξοικονοµηση ενεργειας

� Λιγοτερες αντλιες στο συστηµα –χαµηλοτερη καταναλωση

Ο βασικοτερος λογος εφαρµογης των συστηµατων ΜΠΠ ειναι η

εξελιξη των διαφορων συστηµατων ελεγχου.

Στο παρελθον ολοι οι κατασκευαστες ψυκτικων συγκροτηµατων ηταν

σαφεστατοι στις οδηγιες τους σχετικα µε την κυκλοφορια του νερου

µεσα απο τα ψυκτικα συγκροτηµατα.Επρεπε να ειναι παντα

σταθερη.Σηµερα τα εξελιγµενα ψηφιακα συστηµατα αντιδρουν πολυ

γρηγορα στις διαφορες µεταβολες σε σχεση µε τα παλαια συµβατικα

ηλεκτροµηχανολογικα η ηλεκτρονικα.Επι πλεον προσφερουν

µεγαλυτερη πιστοτητα στην λειτουργια.

Ο βασικοτερος λογος οµως εφαρµογης ειναι το χαµηλοτερο κοστος

εγκαταστασης.

Επισης λογω του γεγονοτος οτι η παραγωγη του κρυου νερου

ακολουθει ακριβως την ζητηση υπαρχει σοβαρη εξοικονοµηση

ενεργειας στις αντλιες , γιατι δεν υπαρχει περισσεια κυκλοφοριας στο

κρυο νερο και κατ επεκταση σπαταλη.
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Προκλησεις των συστηµατων ΜΠΠ

� Μεταβολες στις παροχες νερου

� Απολυτες παροχες ( µεγιστες – ελαχιστες)

� Αλλαγες στην κυκλοφορια του νερου στην µοναδα του
χρονου

� Πτωσεις πιεσεως νερου στον εξατµιστη

Οπως αναφερθηκε πριν, για να γινη σωστη µεταφορα της θερµοτητας

απο το νερο στο ψυκτικο στον εξατµιστη, καθως επισης και για λογους

σωστης και ασφαλους λειτουργιας του ψυκτικου συγκροτηµατος

απαιτειται ενα ευρος κυκλοφοριας νερου στον εξατµιστη,τα µεγιστα και

ελαχιστα ορια αυτης της κυκλοφοριας µε κανενα τροπο δεν πρεπει να

καταστρατηγουνται.

Μερικοι µηχανικοι σχεδιαστες αυτων των συστηµατων, επιµενουν οτι η

παρακαµπτηρια γραµµη δεν χρειαζεται.

Τα ψυκτικα συγκροτηµατα οµως για την σωστη και ασφαλη λειτουργια

τους απαιτουν σωστη µεταφορα θερµοτητας, που σηµαινει σωστη

ταχυτητα του νερου µεσα στους αυλους.Σωστη ταχυτητα στους αυλους

σηµαινει επαρκης κυκλοφορια νερου.

Σε αρκετες περιπτωσεις που τα ψυκτικα φορτια στην καταναλωση ειναι

χαµηλα, υπαρχει πιθανοτητα η απαιτουµενη κυκλοφορια νερου στην

καταναλωση ( ΚΚΜ, FCUs) να ειναι µικροτερη

απο την ελαχιστη κυκλοφορια του νερου που χρειαζεται το ψυκτικο

συγκροτηµα να λειτουργηση σωστα και µε ασφαλεια.

Σε αυτες τις συνθηκες η παρακαµπτηρια γραµµη ( by pass) πρεπει να

λειτουργηση µε το δικο της συστηµα ελεγχου ωστε στο ψυκτικο

συγκροτηµα να κυκλοφορηση η µικροτερη δυνατη παροχη νερου που

θα του επιτρεψει σωστη και ασφαλη λειτουργια.

Σε αυτον τον περιορισµο πρεπει να προστεθη και ενας αλλος που
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Προκλησεις των συστηµατων ΜΠΠ
Ελαχιστες παροχες - επιλογη

� Επιλογη ψυκτικου συγκροτηµατος
µε ικανοτητα χαµηλοτερης δυνατης
παροχης κρυου νερου στον
εξατµιστη

� 60%  ειναι εφικτη για συµβατικα
ψυκτικα συγκροτηµατα

� 40% η χαµηλοτερη σε ψυκτες
ειδικης κατασκευης

� Περισσοτερα περασµατα (passes)

� Υψηλοτερη πτωση πιεσης σε µεγιστες
συνθηκες

Ειναι κατανοητο οτι οσο χαµηλοτερη ειναι η ελαχχιστη επιτρεποµενη

κυκλοφορια νερου στον εξατµιστη ενος ψυκτικου συγκροτηµατος, τοσο

το καλλιτερο.

Πολλοι ρωτουν ΠΟΣΟ? Με αλλα λογια ποια ειναι η ποσοστιαια

ελαχιστη παροχη σε σχεση µε την µεγιστη που εχω σχεδιασει ωστε να

µην εχω προβληµατα λειτουργιας και πιθανης βλαβης στο ψυκτικο

συγκροτηµα ωστε να την προδιαγραψω και να αποφυγω τα διαφορα

πιθανα λειτουργικα προβληµατα?

Η απαντηση ειναι γυρω στο 40% της παροχης του µεγιστου φορτιου

του σχεδιασµου.

Αυτο το ποσοστο δινει την δυνατοτητα στους κατασκευαστες των

ψυκτικων συγκροτηµατων να σχεδιασουν µια µηχανη που παραλληλα

µε το κριτηριο της σωστης λειτουργιας θα εχει και ενα σωστο κοστος.

Αρκετες φορες για να φθασει αυτη η παροχη στο 40% υπαρχει

πιθανοτητα στην µεγιστη κυκλοφορια η πτωση πιεσης στον εξατµιστη

να ειναι πολυ υψηλη µε αποτελεσµα επι πλεον καταναλωση ενεργειας

στην αντλια.

Ειναι προφανες οτι ο µηχανικος σχεδιαστης του συστηµατος πρεπει να

λαβαινει υπ’οψη την πτωση πιεσης στο µεγιστο φορτιο,ειναι οµως

σηµαντικοτερο, να λαβει υπ’οψη τις χαµηλες παροχες γιατι το ψυκτικο

συγκροτηµα θα λειτουργηση πολυ περισσοτερες ωρες σε µερικα

φορτια.
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Προκλησεις των συστηµατων ΜΠΠ
Ελαχιστες παροχες – παρακαµψη
( by pass)

� Μεθοδος ελαχιστης δυνατης παροχης

� Μετρηση ροης

� Ξεχωριστη παρακαµπτηρια γραµµη (bypass)

� Αλλοι τροποι

Καθως το ψυκτικο φορτιο στις καταναλωσεις µειωνεται, οι διοδες βανες

µειωνουν την παροχη του κρυου νερου στα ψυκτικα στοιχεια, το

ιinverter της αντλιας

µειωνει τις στροφες και την κυκλοφορια του νερου, και καθως το

φορτιο ελαττωνεται, επι πλεον µειωση της παροχης, σηµαινει

χαµηλοτερη απο την ελαχιστη επιτρεποµενη κυκλοφορια νερου στον

εξατµιστη του ψυκτικου συγκροτηµατος.Οταν η κυκλοφορρια φθασει

σ’αυτο το οριο πρεπει να υπαρξει ενας τροπος ωστε αυτη η κυκλοφορια

να ειναι παντα υψηλοτερη απο το αυτο το οριο.
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Συστηµα ΜΠΠ
Ελαχιστη παροχη και ελεγχος

∆P

Ροοµετρο

η

∆ιαφορικος πρεσσοστατης

∆P

Οι συνηθεις µεθοδοι µετρησης της κυκλοφοριας ειναι µε ενα η

περισσοτερα ροοµετρα στο συστηµα η ενα διαφορικο πρεσσοστατη που

µετρα την πτωση πιεσης στον εξατµιστη του ψυκτη.Εαν χρησιµοποιηθη

ο πρεσσοστατης, τοτε η χαµηλοτερη κυκλοφορια εξισωνεται µε µια

συγκεκριµενη πτωση πιεσης.

Οταν οι µετρησεις ανιχνευσουν οτι η κυκλοφορια πλησιαζει στο

χαµηλοτερο επιτρεπτο οριο,τοτε η βανα που βρισκεται στην

παρακαµπτηρια γραµµη αρχιζει να ανοιγη.
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Μετρητες ροης

� Ροοµετρο

� ∆ιαφορικος
πρεσσοστατης
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Συστηµα ΜΠΠ
Ελαχιστη παροχη και ελεγχος παρακαµψης

� Βανα ελεγχου

� Αναλογικο συστηµα

� Γραµµικη αποκριση

� Ακριβεστατα αιθητηρια ροης

� Ελαχιστη υστερηση ελεγχου µεταξυ βανας και αισθητηριου
ροης

� Σωστος σχεδιασµος γραµµης παρακαµψης

� ΟΧΙ οικονοµια στην αγορα αυτων των οργανων

Η βανα στην παρακαµπτηρια γραµµη οπως αναφερθηκε πρεπει να ειναι αναλογικη

και να εχει οσο το δυνατο καλλιτερη γραµµικη αποκριση.∆ιαφορετικα οταν ειναι

ανοικτη 20% υπαρχει πιθανοτητα η ροη στην παρακαµψη να ειναι 80%. Επισης δεν

πρεπει να υπαρχει υστερηση στην ανταποκριση απο την στιγµη που θα παρει το

σηµα απο τον ελεγκτη για τον ελεγχο της ροης

Τα οργανα µετρησης της ροης πρεπει να ειναι µεγαλης ακριβειας.Ολη η λειτουργια

του συστηµατος βασιζεται στις µετρησεις της ροης.Στην αγορα αυτων των οργανων

δεν επιτρεπεται να γινη εξοικονοµηση χρηµατων.Η αριστη ποιοτητα τους

εξασφαλιζει την σωστη λειτουργια του συστηµατος.

Ο σχεδιασµος της γραµµης παρακαµψης πρεπει να ειναι τετοιος ωστε να επιτρεπει

την µεγιστη χαµηλοτερη παρακαµψη.Σωστος σχεδιασµος ελαττωνει το κοστος και

αυξανει την ακριβεια στον ελεγχο

Προσοχη να δοθη στην επιλογη του ροοµετρου σε περιπτωση που α µηχανικος

σχεδιαστης του συστηµατος αποφασισει να εγκαταστησει ροοµετρα τυπου ‘paddle 

wheel’.Τα ροοµετρα αυτου του τυπου δινουν ασταθεις µετρησεις σε χαµηλες

παροχες. Αυτος ειναι και ο λογος που οι περισσοτεροι χρησιµοποιουν διαφορικους

πρεσσοστατες για τον ελεγχο της βανας στην παρακαµψη.
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Συστηµα ΜΠΠ
Ελαχιστη παροχη και ελεγχος

� Μονος ψυκτης

� Υπαρχουσα
εγκατασταση

∆P

ελεγκτης

∆P

Αρκετες φορες, αντι να υπαρχει ξεχωριστη γραµµη παρακαµψης, 

χρησιµοποιειται αλλος τροπος ωστε να εξασφαλισθη η χαµηλοτερη

παροχη.Το συστηµα µπορει να σχεδιασθη µε αρκετες τριοδες βανες η

παροχη των οποιων να ειναι ιση µε την απαιτουµενη χαµηλοτερη

κυκλοφορια του κρυου νερου στο ψυκτικο συγκροτηµα.Ο ελεγκτης τοτε

της αντλιας ρυθµιζεται ετσι ωστε να διατηρει την απαιτουµενη

διαφορικη πιεση στην τριοδη βανα.

Η εφαρµογη αυτη παρουσιαζει ιδιαιτερο ενδιαφερον για µετατροπες

εγκαταστασεων που ηδη λειτουργουν µε ενα η δυο ψυκτικα

συγκροτηµατα.Η συγκεκριµενη αναλυση σε µετατροπη δυο κτιριων

γραφειων εδειξε εξοικονοµηση ενεργειας 6%.Η µετατροπη του

υπαρχοντος συστηµατος απαιτει την εγκατασταση ενος inverter στην

αντλια και αλλαγη µερικων τριοδων σε διοδες

Το αποτελεσσµα ειναι ενα συστηµα ΜΠΠ πολυ απλο στην λειτουργια

του.
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Συστηµα ΜΠΠ
Παρακαµτηρια γραµµη (bypass)

� ΠΡΟΣΟΧΗ Ο σωστος σχεδιασµος ειναι

απαραιτητο στοιχειο για την λειτουργια της

εγκαταστασης

� Υπολογισµος διατοµης

� Επιλογη οργανων

?

Μερικοι ‘’εξυπνακηδες’’ εγκαταστατες προσπαθουν να αποφυγουν την

εγκατασταση της παρακαµπτηριας γραµµης µε την βανα λεγοντας οτι

‘’εγγυωνται ‘’ την σωστη λειτουργια και την παροχη που απαιτει το

ψυκτικο συγκροτηµα.Πιστευουν οτι µπορουν να το κανουν µε επιπλεον

µειωση των στροφων λειτουργιας της αντλιας.Το συστηµα δεν µπορει

να λειτουργηση µε αυτον τον τροπο.Εαν η λειτουργια της αντλιας

φθασει στην χαµηλοτερη δυνατη παροχη αλλα οι διοδες βανες

αξακολουθουν να κλεινουν τοτε η παροχη της αντλιας θα µειωθη

ακοµη περισσοτερο και η κυκλοφορια του νερου στο ψυκτικο

συγκροτηµα θα ειναι µικροτερη απο το χαµηλοτερο επιτρεπτο.
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Συστηµα ΜΠΠ
Μεταβολες ροης

on

off

Ας δουµε τωρα ενα συµβατικο συστηµα ΜΠΠ.Εαν το ενα ψυκτικο

συγκροτηµα λειτουργει αλλα οι απαιτησεις του φορτιου αυξανονται και

οι διοδες βανες ανοιγουν περισσοτερο για να ικανοποιησουν την

επιπλεον ζητηση,το ενα ψυκτικο συγκροτηµα δεν επαρκει να

ικανοποιηση την ζητηση αυτη, και ειναι αναγκη να ξεκινηση ο

δευτερος ψυκτης.

Η βαλβιδα αποµονωσης του δευτερου ψυκτικου ανοιγει.Αλλα τι

συµβαινει οµως µε την κυκλοφορια του νερου?
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Μεταβολες Ροης

Συστηµα µεταβλητης ροης
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Οταν η βαλβιδα αποµονωσης του δευτερου ψυκτικου ανοιξει η

κυκλοφορια του νερου στον ψυκτη που λειτουρργει µειωνεται στο

50%.Εαν η βανα ανοιξει πολυ γρηγορα, η κυκλοφορια του νερου στο

ψυκτικο συγκροτηµα που λειτουργει θα µειωθη επισης πολυ γρηγορα.

Οταν η κυκλοφορια του νερου µειωθη στο 50% τι συµβαινει στην

θερµοκρασια του κρυου νερου?
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Παροχη και
Θερµοκρασιακη διαφορα

� KWψυξης = Liters/sec  x ∆T(0c) / 0.239

� Οταν Lit/sec µειωθουν κατα 50%  το ∆Τ
διπλασιαζεται

� Μεχρι ο ελεγκτης του ψυκτη ξεφορτωση την
µηχανη, η…

� Μεχρι τα συστηµατα ασφαλειας ξεφορτωσουν τον
ψυκτη και σταµατησουν την µηχανη

Η ψυκτικη ισχυς ενος ψυκτικου συγκροτηµατος ειναι ευθεως αναλογη

µε την παροχη του νερου και ευθεως αναλογη µε την θερµοκρασιακη

διαφορα.Εποµενως για την ιδια ψυκτικη αποδοση οταν η παροχη

µειωθη στο 50%, η διαφορα θερµοκρασιας διαπλασιαζεται.Αυτο

σηµαινει οτι η θερµοκρασια εξοδου του κρυου νερου απο το ψυκτικο

συγκροτηµα µειωνεται – πολυ γρηγορα---.

Το ψυκτικο µεσω των συστηµατων ελεγχου θα προσπαθηση να

ξεφορτωσει για να διατηρησει την ρυθµιση ( set point) µε το συστηµα

ελεγχου η τα συστηµατα ασφαλειας θα σταµατησουν την µηχανη για

λογους προστασιας.

Το προβληµα εδω ειναι οτι η µηχανη σταµατα οταν την χρειαζοµαστε

περισσοτερο.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Μεταβολες παροχης

Αριθµος ψυκτων 
σε λειτουργια 

Μειωση παροχης* 

1 50% 

2 33% 

3 25% 

4 20% 

5 17% 
 

*Οταν η βαλβιδα αποµονωσης ανοιξη 

% µειωση της παροχης = 1 – {(αριθµο ψυκτων σε λειτουργια) / ((αριθµο ψυκτων σε 

λειτουργια) + 1)} 

Καθως βλεπουµε τις αλλαγες κυκλοφοριας του νερου στα διαφορα

ψυκτικα συγκροτηµατα, παρατηρουµε οτι η µεγιστη αλλαγη στην

παροχη ειναι οταν λειτουργει µονο ενα ψυκτικο και ξεκινα το δευτερο.

Τι µπορει να γινη ωστε το ψυκτικο συγκροτηµα να συνεχισει να

λειτουργει ειδικα οταν ξεκινα ο δευτερος ψυκτης?
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Επιτρεποµενες αλλαγες παροχης
Επιτυχηµενες πρακτικες

� Υψηλοτερη = Καλλιτερη

� Αλλαγη λειτουργιας απο 1 -2 ψυκτες
απαιτει:

� 30 λεπτα µε 2% επιτρεποµενη αλλαγη/λεπτο

� 5 λεπτα µε 10% επιτρεποµενη αλλαγη/λεπτο

� 1.6 λεπτα µε 30% Επιτρεποµενη αλλαγη/λεπτο

ΓΙΑ ΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ‘SET POINT’ ΚΑΙ

ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Πρωτα, ο σχεδιαστης του συστηµατος πρεπει να γνωριζει την µεγιστη αλλαγη στην κυκλοφορια του

νερου στην µοναδα του χρονου που επιτρεπει ο κατασκευαστης των ψυκτικων

συγκροτηµατων.Μελετωντας την βιβλιογραφια των διαφορων κατασκευαστων, παρατηρουµε οτι οι

η επιτρεποµενη αλλαγη κυµαινεται απο 2% εως 30%.

30 λεπτα ειναι πολυς χρονος για να γινη εξισορροπηση του συστηµατος, 5 λεπτα ειναι σχετικα

αποδεκτο, ενω 1.6 λεπτα ειναι απολυτα αποδεκτο.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Παραλληλη λειτουργια ψυκτων

� Προσθεση ψυκτικων συγκροτηµατων στο
κυκλωµα λειτουργιας

� Οι βαλβιδες αποµονωσης να ανοιγουν σιγα
σιγα ( 3 λεπτα)

� Αποφορτιση του ψυκτη σε λειτουργια πριν την
εκκινηση του εποµενου

� Γραµµικη σχεση µεταξυ βαλβιδας και παροχης

Ας δουµε οµως και µερικες αλλες πρακτικες για να αντιµετωπισουµε αυτο το θεµα.

•Οταν δοθη εντολη για την εκκινηση του δευτερου ψυκτη λογω αυξησης του
φορτιου, πριν το δευτερο ψυκτικο ξεκινηση, υστερα απο εντολη ο ψυκτης σε
λειτουργια ξεφορτωνει περιπου στο 60% και µετα ξεκινα η δευτερη µηχανη.Με
αυτον τον τροπο αποτοµη αλλαγη στην κυκλοφορια δεν δηµιουργει σοβαρο
λειτουργικο προβληµα, λογω περιορισσµενης ψυκτικης αποδοσης στον ψυκτη που
λειτουργει.Να σηµειωθη εδω οτι για ενα µικρο χρονικο διαστηµα το ‘set point’ της
θερµοκρασιας του κρυου νερου δεν τηρηται.

•Η βαλβιδα αποµονωσης του ψυκτικου ειναι δυνατο να ρυθµιστει να ανοιγει σε 3 
λεπτα περιπου απο τελειως κλειστη σε τελειως ανοικτη θεση.

•Αυτο οµως προυποθετει οτι η σχεση µεταξυ παροχης και ανοιγµατος βαλβιδας
ειναι γραµµικη.Να σηµειωθη εδω οτι η επιλογη της βαλβιδας ειναι σηµαντικη.

Αυτες ειναι οι διαφορες πρακτικες που χρησιµοποιουντα σηµερα για να
αντιµετωπισθη το συγκεκριµενο προβληµα.

Εαν οµως ο κατασκευαστης του ψυκτικου συγκροτηµατος επιτρεπει την αποτοµη
αλλαγη στο 50%, τοτε οι παραπανω προφυλαξεις δεν απαιτουνται.

Μερικοι κατασκευαστες ψυκτικων συγκροτηµατων εχουν εξελιξει τους ελεγκτες
των ψυκτικων συγκροτηµατων µε ενα νεο συστηµα.

Οι νεοι αυτοι ελεγκτες εχουν ενα επιπλεον χαρακτηριστικο που λεγεται ‘
ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ΡΟΗΣ’ ( FLOW COMPESATION).
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Ελεγκτης ψυκτικου µε flow compensation
Παραδειγµα 1
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Εδω φαινονται τα αποτελεσµατα µιας δοκιµης στο εργαστηριο ενος

κατασκευαστη που η κυκλοφορια του νερου στο ψυκτικο συγκροτηµα

µειωθηκε κατα 50% απο 1200 US GPM σε 600.σε περιπου 30 

δευτερα.Καθως βλεπουµε ο ψυκτης παρεµεινε σε λειτουργια και

συνεχισε την παραγωγη του κρυου νερου.
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Ελεγκτης ψυκτικου µε flow compensation
Παραδειγµα 2

Οσο µεγαλυτερη η επιτρεποµενη αλλαγη τοσο καλλιτερη

Εδω ειναι ενας αλλος εργαστηριακος ελεγχος που δειχνει µειωση της

παροχης απο 900 US GPM σε 300 µια µειωση της παροχης 67%!!!!!!.

Το ψυκτικο συγκροτηµα εµεινε σε λειτουργια και συνεχισε την

παραγωγη κρυου νερου.

Η συµπεριφορα των ψυκτικων συγκροτηµατων σε πραγµατικεςς

συνθηκες λειτουργιας παρεµεινε η ιδια µε το συστηµα της

αντισταθµισης ροης.

Σηµαντικο ειναι να αναφερθη και παλι οτι οσο υψηλοτερη µεταβολη

στην κυκλοφορια του νερου στο ψυκτικο συγκροτηµα επιτρεπει ο

κατασκευαστης τοσο περισσοτερο αυξανεται η πιστοτητα της

λειτουργιας του συστηµατος και υπαρχουν και λιγοτερες απαιτησεις για

επι πλεον συστηµατα ελεγχου.
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Μεταβολες ροης
Κυκλωµατα διανοµης κρυου νερου

� Βαλβιδες αργης αποκρισης στα
στοιχεια κρυου νερου

� Εκκινηση/παυση διαφορων
κυκλωµατων διανοµης να
γινεται σε σειρα

Οι αλλαγες στην κυκλοφορια του νερου δεν υπαρχουν µονο οταν

ξεκινουν τα ψυκτικα συγκροτηµατα αλλα και ολο το διαστηµα της

λειτουργιας του συστηµατος, λογω των ψυκτικων στοιχειων στις

κλιµατιστικες µοναδες. Το ψυκτικο φορτιο των κλιµατιστικων µοναδων

διαρκως µεταβαλλεται, οι βαλβιδες ελεγχου διαρκως αυξοµειωνουν την

παροχη του νερου στα στοιχεια των µοναδων, µε αποτελεσµα την

συνεχη µεταβολη της κυκλοφοριας του νερου στο συστηµα.

Εαν οι βαλβιδες των κλιµατιστικων ανοιγουν και κλεινουν

αποτοµα,πιθανον να υπαρχουν προβληµατα στην λειτουργια. Εαν ο

κατασκευαστης των ψυκτων επιτρεπει µονο 2-3% αλλαγη στην

κυκλοφορια του νερου,θα υπαρχει προβληµα στην λειτουργια ακοµη

και οταν οι αλλαγες στην κυκλοφορια του νερου ειναι

φυσιολογικες.Γι’αυτο τον λογο οι βανες ελεγχου στις κλιµατιστικες να

ειναι αργης αποκρισης.

Ενα αλλο θεµα που πρεπει να αναφερθη ειναι η παυση της λειτουργιας

των κλιµατιστικων µοναδων.Οι µοναδες δεν πρεπει να σταµατουν ολες

µαζι αλλα το 20% ανα 10 λεπτα περιπου.

Σε διαφορετικη περιπτωση που οι µοναδες σταµατησουν ολες µαζι, η

αποτοµη µεταβολη στην κυκλοφορια του νερου θα δηµιουργηση

προβληµα στην λειτουργια του ψυκτου, και τα συστηµατα ασφαλειας

θα διακοψουν την λειτουργια του.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Παραλληλη λειτουργια ψυκτων

� Καθε ψυκτικο συγκροτηµα να φορτωνει στο µεγιστο πριν την εκκινηση
του εποµενου

� Αποφυγη συχνης εκκινησης/παυσης των ψυκτικων συγκροτηµατων

� Σ % FLA* (Ψυκτες σε λειτουργια )

% Υπολοιπο =      ---------------------------------------------------

Αριθµος ψυκτων σε λειτουργια – 1

*  FLA  =  Full Load Amps

Ας δουµε τωρα µερικα επιπλεον στοιχεια στον τροπο εκκινησης η παυσης της

λειτουργιας ενος ψυκτου, σε ενα συστηµα µε περισσοτερα απο ενα ψυκτικα

συγκροτηµατα.

Ο κανονας στην φορτιση των ψυκτικων συγκροτηµατων ειναι οτι ο δευτερος

ψυκτης ξεκινα οταν ο πρωτος ειναι φορτωµενος 100% και δεν ειναι αρκετος να

καλυψη την ζητηση.

Εδω υπαρχει η πρακτικη οτι το ψυκτικο συγκροτηµα ειναι φορτωµενο στο µεγιστο

οταν τα ΑΜΠΕΡ που απορροφα η µηχανη ειναι στο µεγιστο ( FLA  =  Full Load 

Amps)

Aυτη η πρακτικη δεν ειναι σωστη.Το ψυκτικο συγκροτηµα για λογους µιας

πιθανης ανωµαλιας στην λειτουργια του ( πχ απωλεια ψυκτικου υγρου) να µην εχει

την δυνατοτητα να φορτωσει στο µεγιστο των απορροφουµενων ΑΜΠΕΡ και να

υπαρχει ζητηση ψυκτικης ισχυος στην καταναλωση που δεν µπορει να καλυψει το

εν λειτουργια ψυκτικο συγκροτηµα.Περισσοτερο ασφαλης ειναι η ενδειξη

θεροµοκρασιας του κρυου νερου, πχ οταν η θερµοκρασια του κρυου νερου για 10 

λεπτα ειναι υψηλοτερη απο το σηµειο ρυθµισης ( set point ), τοτε ειναι αναγκη να

ξεκινηση το δευτερο ψυκτικο συγκροτηµα.

Η παυση της λειτουργιας ενος ψυκτου γινεται µε ενδειξη των απορροφουµενων

ΑΜΠΕΡ των µηχανων οταν αυτα εχουν ενα συγκεκριµενο ποσοστο του µεγιστου

συµφωνα µε τον παρακατω τυπο.
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Παραλληλη λειτουργια
Ποτε σταµαταµε ενα ψυκτη?

Παραδειγµα

� 3 ψυκτες λειτουργουν µε 60% του FLA

� Η εντολη για παυση δινεται οταν το φορτιο
ειναι 80% η λιγοτερο του FLA

� Πρεπει ο ενας να σταµατηση ?

?
13

60%60%60%80%
−

++
≤

90%?80%≤ ΟΧΙ

Για παραδειγµα θελουµε να σταµατησουµε ενα ψυκτη οταν οι

υπολοιποι που θα παραµεινουν σε λειτουργια ειναι φορτωµενοι µε 80% 

η λιγοτερο του FLA. 

Βαζοντας τα νουµερα στην φορµουλα το αποτελεσµα ειναι 90% και ως

εκ τουτου η απαντηση ειναι αρνητικη.
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Η λειτουργια της εγκαταστασης

� Γραπτη και λεπτοµερειακη

� Λειτουργια σε πληρες και
µερικο φορτιο

� Πληρης ελεγχος µεγιστων και
ελαχιστων παροχων

� Αλλαγες φορτιων στην
µοναδα του χρονου

� Εκκινηση και παυση ψυκτων

Η λειτουργια του ψυχροστασιου πρεπει να ειναι γραπτη και λεπτοµερης

και να αναφερονται τα παντα που αναφερονται εδω.
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Επιρροη ανοµοιων πτωσεων
πιεσεως στους εξατµιστες

� Επιλογη πτωσης πιεσης στους εξατµιστες οσο
περισσοτερο οµοιες

Παροχη νερου 

(l/sec) 

Πτωση πιεσης 

(m H20) 

Αλλαγη 

% 

 Ψυκτικη 

Ισχυς  

ΚW Επιλογη Πραγµ Επιλογη Πραγµ  

Chiller 1 1500 36 39 3.7 4.4 +9.2 

Chiller 2 1000 21.5 18.2 6 4.4 -15.3 
 

 

Ας δουµε τωρα τι συµβαινει οταν σε µια εγκατασταση υπαρχουν δυο

ψυκτικα συγκροτηµατα µε διαφορετικη αποδοση και διαφορετικες

πτωσεις πιεσεως στον εξατµιστη.

Στο παραδειγµα οταν τα δυο ψυκτικα συγκροτηµατα λειτουργουν, η

κυκλοφορια του νερου σε καθε εξατµιστη θα ειναι τετοια ωστε η πτωση

πιεσης να ειναι ιδια, η παροχη οµως ειναι εκτος σχεδιασµου.Ο ψυκτης

Νο 1 εχει 9.2% περισσοτερη παροχη ενω ο Νο 2  15.3% λιγοτερη.Αυτο

σηµαινει οτι µια καποια στιγµη ο ψυκτης Νο 2 δεν θα µπορει να δωσει

την µεγιστη ψυκτικη ισχυ εκτος εαν η θερµοκρασια εξοδου του κρυου

νερου ρυθµιστει σε χαµηλοτερο επιπεδο.Ακοµη απο τον ψυκτη Νο 1 θα

ζητηθη µεγαλυτερη ψυκτικη ισχυς απο αυτη που εχει την δυνατοτητα.

Αυτος ειναι ο λογος που οταν ο σχεδιασµος µιας εγκαταστασης απαιτει

ψυκτικα συγκροτηµατα διαφορετικου µεγεθους, το κριτηριο της

επιλογης πρεπει να ειναι τετοιο ωστε η πτωση πιεσης του νερου στους

εξατµιστες να ειναι οσο το δυνατο οµοιοµορφες.
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∆ιαταξεις συστηµατων
Ψυκτικα συγκροτηµατα σε σειρα

� Ευκολη φορτιση
καθε
συγκροτηµατος

� Χαµηλοτερη
καταναλωση

� Η ψυκτικη αποδοση
του πρωτου ψυκτη
αυξανεται σε αυτη
την θεση

Οταν υπαρχουν δυο ψυκτικα συγκροτηµατα σε µια εγκατασταση, ειναι δυνατο να

συνδεθουν σε σειρα. Αυτος ο τροπος συνδεσης επιτρεπει απλουστευση των συστηµατων

ελεγχου των ψυκτων, γιατι η κυκλοφορια του νερου δεν αλλαζει οταν ξεκινηση το δευτερο

ψυκτικο.

Ο ελεγχος της θερµοκρασιας του κρυου νερου ειναι απλος -- αλλαζει η θερµοκρασια του

κρυου νερου του πρωτου ψυκτη –

Βεβαια οταν δυο ψυκτικα συγκροτηµατα συνδεθουν σε σειρα η εγκατασταση εχει

αυξηµενη πτωση πιεσης στους αξατµιστες.

Οπως οµως αναφερθηκε προηγουµενα ο χρονος που η παροχη ειναι στο µεγιστο ειναι πολυ

µικρος. Με µειωση της παροχης κατα 10-20%  η ηλεκτρικη καταναλωση της αντλιας πεφτει

σηµαντικα.
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∆ιαταξεις συστηµατων
Πολλαπλες αντλιες σε κοινη παροχη

� ∆υνατοτητα st by

� Χαµηλοτερη
καταναλωση

� VFD σε ολες τις αντλιες

� επιτρεπει
“overpumping” για την
αποφυγη του
συνδροµου“Low ∆T ”

Πολλοι µηχανικοι οταν σχεδιαζουν ενα συστηµα ΜΠΠ, προτιµουν αντλιες οπωςς φαινεται

στην εικονα.Σε αυτην την εφαρµογη, οι δυο αντλιες καλυπτουν τις αναγκες κυκλοφοριας

του κρυου νερου του συστηµατος και υπαρχει µια εφεδρικη. Ο σχεδιασµος αυτος

παρουσιαζει αρκετα πλεονεκτηµατα.

•Καθε αντλια µπορει να λειτουργηση µε οποιοδηποτε ψυκτη

•Οι αντλιες µπορουν να ρυθµιστουν ετσι ωστε να εχουν χαµηλοτερη καταναλωση; για

παραδειγµα δυο αντλιες που λειτουργουν σε χαµηλες στροφες εχουν χαµηλοτερη

καταναλωση απο µια που λειτουργει στο µεγιστο για την ιδια παροχη

•Προσοχη οµως. Η σωστη λειτουργια του συστηµατος προυποθετει να ειναι εγκατεστηµενα

inverters σε ΟΛΕΣ τις αντλιες. Υπαρχει η ταση να γινεται η εγκατασταση ενος µονο

inverter και οταν η πρωτη αντλια φθαση στο µεγιστο της παροχης, η λειτουργιαα του

inverter να µεταφερεται στην δευτερη αντλια.Αυτος ο σχεδιασµος απλα δεν

λειτουργει.Οταν η αντλια Νο1 λειτουργει στην µεγιστη παροχη, εχει και µια αυξηµενη

πιεση. Μεχρι η λειτουργια της αντλιας Νο 2 φθαση αυτην την πιεση, η αντλια Νο 2 δεν εχει

καµµια παροχη νερου. Τι σηµανει αυτο ? Οτι για να υπαρχη κυκλοφορια νερου απο την

αντλια Νο 2, η πιεση λειτουργιας της Νο 2 πρεπει να ειναι ιδια µε την Νο 1 δηλ στην

µεγιστη οση και της Νο 1 

•Τελος µε τον σχεδιασµο αυτο αποφευγεται το ‘’ Συνδροµο της χαµηλης θερµοκρασιακης

διαφορας ’’ που θα εξηγησουµε παρακατω στο παραδειγµα
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Παραδειγµα “Overpumping”

Μορφη Παροχη νερου 
(l/sec) 

Θερµ εισοδ 

(Ο
c
 ) 

Θερµ εξοδ 

(Ο
c
) 

Ψυκτικη 
Ισχυς 
(KW) 

Σχεδιασµος 31.6 13 4.5 1760 

Πραγµατικες 
απαιτησεις 

63 10 4.5 1470 

Μια αντλια 
ανα ψυκτη 

31.6 10 4.5 1100 

Ψυκτης 
“Overpumped”  

63 10 4.5 1470 

 

*Η µεγιστη παροχη του ψυκτικου συγκροτηµατος σ’αυτο το παραδειγµα ειναι 67 l/sec

Σε µια εγκατασταση εχουν επιλεγει 2  ψυκτικα συγκροτηµατα για παροχη νερου 36 L/sec

και θερµοκρασια 13/4.5 0C το καθενα. 

Η εγκατασταση δεν λειτουργει σωστα. Τα ψυκτικα στοιχεια ειναι βρωµικα, οι ελεγκτες

των κλιµατιστικων µοναδων χρειαζονται ρυθµιση.Το αποτελεσµα ειναι οτι η θερµοκρασια

επιστροφης του νερου απο την καταναλωση ειναι 10 0C αν και οι αναγκες ειναι 1470 ΚW.

Η αδυναµια του συστηµατος να ικανοποιηση την ζητηση αναγκαζει τις διοδες βανες των

κλιµατιστικων να ανοιξουν ακοµη περισσοτερο και αυτο δροµολογει την εκκινηση της

δευτερης αντλιας. Η συνολικη παροχη στο συστηµα ειναι τωρα 63 L/sec και µε την

θερµοκρασια του νερου 10/4.5 0C, πραγµα που ικανοποιη την ζητηση χωρις να ειναι

αναγκη να ξεκινηση το δευτερο ψυκτικο συγκροτηµα.

Να σηµειωθη εδω οτι η µεγιστη επιτρεποµενη παροχη απο τον εξατµιστη του ψυκτη ειναι

67 L/sec.

Η συγκεκριµενη λειτουργια µπορει να εφαρµοσθει µονο οταν οι αντλιες ειναι συνδεδεµενες

σε κοινο δικτυο. Σε αντιθετη περιπτωση εαν καθε ψυκτικο συγκροτηµα λειτουργουσε µε

την ‘’ δικη του ’’ αντλια η παραπανω εφαρµογη θα ηταν αδυνατη, το δευτερο ψυκτικο

επρεπε να ξεκινηση και καθενα απο αυτα θα λειτουργουσε στο 40% της µεγιστης αποδοσης

-- µια ενεργοβορα λειτουργια.



33

Απαραιτητη η αλλαγη νοοτροπιας

� Η δουλεια της αντλιας ειναι
να κυκλοφορει το κρυο νερο

� Η δουλεια του ψυκτη ειναι
να παραγει κρυο νερο

� Ο ελεγχος αντλιας και
ψυκτου µπορει να ειναι
ξεχωριστος

� Ο αριθµος των αντλιων
µπορει να ειναι
διαφορετικος απο τον
αριθµο των ψυκτων

Μετα ααπο οσα αναφερθηκαν παραπανω ειναι προφανες οτι στα δικτυα

ΜΠΠ η λειτουργια των ψυκτων και των αντλιων δεν ειναι

αλληλενδετη,οπως ειναι στα δικτυα πρωτευοντος/δευτερυοντος

Η παραλληλη λειτουργια των αντλιων ειναι δυνατο να ρυθµιστη

ανεξαρτητα µε την λειτουργια των ψυκτικων συκγροτηµατων.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Σχεδιασµος

� Σωστη και ακριβης
σειρα λειτουργιας

� Υπολογισµος
αποσβεσεων

� Παρακαµπτηρια
γραµµη

� Σωστη επιλογη
εγκαταστατη

Σωστος σχεδιασµος και λειτουργικος προγραµµατισµος ολων των

παραµετρων ειναι απαραιτητες προυποθεσεις για την σωστη εφαρµογη

των δικτυων ΜΠΠ.Τα ψυκτικα συγκροτηµατα πρεπει να ‘’ παραγουν ‘’

ακοµη και οταν υπαρχουν σηµαντικες διαακυµανσεις στην κυκλοφορια

του νερου.

Τα οικονοµικα µεγεθη ( πρωτο κοστος, κοστος λειτουργιας ) πρεπει να

ληφθουν πολυ σοβαρα π’οψη.

Ιδιαιτερη προσοχη στους ‘’εξυπνακηδες’’ ειδηµονες εγκαταστατες που

µπορουν να κανουν τα παντα µε µηδενικο κοστος.

Οι συνεργατες εγκαταστατες πρεπει να ειναι γνωστες του αντικειµενου, 

ευσυνηδειτοι και να ειναι αποφασισµενοι οτι θα κατασκευασουν ενα

επιτυχηµενο συστηµα.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Εγκατασταση και λειτουργια

� Ακριβης µετρηση των
παροχων

� Αυστηρη τηρηση των οριων

� Απολυτες παροχες

� Αλλαγες παροχων στην
µοναδα του χρονου

� Σωστη εκπαιδευση του
προσωπικου λειτουργιας

Η σωστη εφαρµογη των συστηµατων ΜΠΠ απαιτει

•Σωστη επικοινωνια µεταξυ του εξοπλισµου ( αντλιες, ψυκτες, 

αισθητηρια, µετρητες ροης κλπ) µε το κεντρικο συστηµα συστηµα

ελεγχου.Κακη λειτουργια των συστηµατων ελεγχου ICS ( Integrated 

Control Systems ) οσο καλος ειναι ο υπολοιπος εξοπλισµος

πρροδιαθετει αποτυχια του συστηµατος.

•Η ακριβης µετρηση της κυκλοφοριας του νερου ειναι ο βασικοτερος

παραγων επιτυχιας. Η λειτουργικη επιτυχια του συστηµατος ελεγχου

εξαρταται απολυτα απο την ακριβεια αυτων των µετρησεων.

•Τα ορια των µεταβολων των διαφορων παροχων πρεπει να τηρουνται

αυστηρα συµφωνα µε τις οδηγιες των διαφορων κατασκευαστων του

συγκεκριµενου εξοπλισµου.

•Τελος ακοµη και οταν το συστηµα σχεδιασθει και εγκατασταθει σωστα

το προσωπικο που θα ειναι υπευθυνο για την λειτουργια πρεπει να

εκπαιδευτει και ενηµερωθει σωστα ωστε να υπαρχει πληρης κατανοηση

στον τροπο λειτουργιας.
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Συστηµα µεταβλητης παροχης
Περιληψη

� Σωστη επιλογη

� Ψυκτικων συγκροτηµατων

� Βαλβιδων

� Μετρητων ροης

� Σωστη εγκατασταση

� Απολυτα προκαθορισµενος
τροπος λειτουργιας

� Λειτουργια εγκαταστασης
συµφωνα τα παραπανω

Οι κατασκευαστες του εξοπλισµου που θα εγκατασταθη πρεπει να

επιβεβαιωσουν γραπτα την δυνατοτητα του εξοπλισµου που θα

προµηθευσουν οτι µπορει να εργασθη σε τετοια συστηµατα.

Σωστη εγκατασταση

Απολυτα προκαθορισµενος τροπος λειτουργιας

ΤΕΛΟΣ

Ο σχεδιαστης µηχανικος/εγκαταστατης/προσωπικο λειτουργιας εχουν

πληρη κατανοηση του τροπου λειτουργιας.

Κανονας Νο 1 . Εαν ο σχεδιαστης µηχανικος εχει σαφη εικονα του

τροπου λειτουργιας του συστηµατος και µεταφερει αυτην την εικονα

τοτε το συστηµα θα εχει εξασφαλισµενη λειτουργικη επιτυχια . 

∆ιαφορετικα δεν υπαρχει περιπτωση

Κανονας Νο 2. Εαν το προσωπικο υπευθυνο για την λειτουργια του

συστηµατος κατανοησει πληρως τον τροπο λειτουργιας και

ακολουθηση πιστα τις σαφεις οδηγιες που θα του δοθουν, το συστηµα

θα εχει εξασφαλισµενη λειτουργικη επιτυχια. ∆ιαφορετικα δεν υπαρχει

περιπτωση.
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Τελος Παρουσιασης

Ευχαριστουµε πολυ για την

προσοχη σας


