1η ΑΣΚΗΣΗ

1. ΤΙΤΛΟΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Μελέτη του κύκλου ψύξης με μηχανική συμπίεση ατμών

2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΟ (ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ Η ΕΡΓΟΥ)

3. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Οι μαθητές να μάθουν :

· Να χαράσσουν τον ψυκτικό κύκλο σε διάγραμμα P-h, για μια ψυκτική μονάδα, με βάση ορισμένα λειτουργικά δεδομένα.

· Να διαβάζουν πιέσεις, θερμοκρασίες, ενθαλπίες κ.λπ. από το διάγραμμα P-h και να βρίσκουν τη λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης καθώς και την υπερθέρμανση του κύκλου.

· Να υπολογίζουν το καθαρό ψυκτικό αποτέλεσμα, τη θερμότητα που προστίθεται κατά τη συμπίεση, την θερμότητα που αφαιρείται στο συμπυκνωτή και το συντελεστή συμπεριφοράς (COP).

4. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ Ή ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΕ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΥΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ

1. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε τις αντίστοιχες παραγράφους 1.3.1 και 1.3.2, που αναφέρονται στη λειτουργία της ψυκτικής διάταξης, τη χάραξη του ψυκτικού κύκλου και τους σχετικούς υπολογισμούς.

2. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε την παράγραφο 8.7, σχετικά με τα μέτρα ασφάλειας και προστασίας.

5. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ

6. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ – ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ – ΣΥΣΚΕΥΕΣ

· Ψυκτική μονάδα σε πλήρη λειτουργία με ψυκτικό μέσο …..

· Κάσα μανομέτρων

· Ψυκτικό κλειδί (καστάνια χειρισμού βαλβίδων service)

· (2) θερμόμετρα (επαφής ή εμβάπτισης) και υλικά τοποθέτησης και στερέωσής τους

· Μολύβι και υποδεκάμετρο

· Διάγραμμα P-h ψυκτικού μέσου
7. ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΤΟΜΙΚΑ ΜΕΣΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Προστατευτικά γυαλιά και μονωτικά γάντια. 
· Πρέπει να τηρούνται όλα τα μέτρα προφύλαξης και προστασίας, προσωπικού και εξοπλισμού, που διαβάσατε. 
8. ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΣΚΗΣΗΣ
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9. ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

1. Βεβαιωθείτε ότι ο γενικός ηλεκτρικός διακόπτης τροφοδοσίας της ψυκτικής μονάδας είναι κλειστός.

2. Συνδέστε την κάσα μανομέτρων στην ψυκτική μονάδα,  ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία, με σκοπό να μετρήσετε τη χαμηλή και υψηλή πίεση, ΡAN και ΡKAT αντίστοιχα. Βεβαιωθείτε ότι η γραμμή αναρρόφησης είναι θερμομονωμένη.

3. Τοποθετήστε τα θερμόμετρα στις θέσεις 1 και 2 του ψυκτικού κύκλου, με σκοπό να μετρήσετε τις θερμοκρασίες αναρρόφησης θAN και κατάθλιψης (Ηot gas) θKAT. Φροντίστε όμως πρώτα, ανάλογα με το είδος των θερμομέτρων που διαθέτετε, να βεβαιωθείτε ότι θα πάρετε ακριβή ένδειξη των θερμοκρασιών. Π.χ. αν έχετε θερμόμετρα τριχοειδούς σωλήνα με βολβό, πρέπει να καθαρίσετε καλά την περιοχή που θα τοποθετηθούν οι βολβοί και να τους σφίξετε καλά με μονωτική ταινία ή άλλο πρόσφορο μέσο. Αν περιτυλίξετε το βολβό με θερμομονωτικό υλικό, θα έχετε ακριβέστερες ενδείξεις. 

4. Λειτουργήστε τη μονάδα για 15 min τουλάχιστον (χωρίς υπόψυξη του ψυκτικού υγρού) και αμέσως μετά καταγράψτε τις ενδείξεις των μανομέτρων και των θερμομέτρων. Μετατρέψτε τις μανομετρικές πιέσεις σε απόλυτες (προσθέτοντας περίπου 1 bar ή 0,1 Mpa ή 1 atm) και συμπληρώσετε τον παρακάτω Πίνακα Α. 

5. Χαράξτε τον ψυκτικό κύκλο στο διάγραμμα P-h του ψυκτικού μέσου, με βάση τις μετρήσεις πιέσεων και θερμοκρασιών. (Θεωρήστε την εκτόνωση ισενθαλπική). Λάβετε υπόψη σας ότι το σημείο 1΄ αντιπροσωπεύει κορεσμένο ατμό και βρίσκεται πάνω στην δεξιά καμπύλη της «καμπάνας». Διαβάσετε από το διάγραμμα τις υπόλοιπες θερμοκρασίες που αναφέρονται στον Πίνακα Β. και σημειώσετέ τις.  


6. Υπολογίστε την υπερθέρμανση (θAN-θΕ) και το λόγο συμπίεσης   ΡKAT/ΡAN. Γράψετε τα αποτελέσματα στον Πίνακα Β.

7. Διαβάστε στο διάγραμμα τις ενθαλπίες σε όλα τα σημεία του ψυκτικού κύκλου και γράψτε τις στον Πίνακα Β. Λάβετε υπόψη σας ότι το σημείο 5΄ αντιπροσωπεύει κορεσμένο υγρό Χ.Π. και βρίσκεται πάνω στην αριστερή καμπύλη της «καμπάνας».

8. Με βάση τις ενθαλπίες που βρήκατε, να υπολογίσετε :

- Τη λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης h1΄ – h5΄
- Το ψυκτικό αποτέλεσμα h1 – h5

- Τη θερμότητα συμπίεσης (έργο) h2 – h1

- Τη θερμότητα συμπύκνωσης h2 – h4
- Το συντελεστή συμπεριφοράς (COP) της ψυκτικής μονάδας

Να καταγράψετε τα αποτελέσματα στον Πίνακα Β. 

9.  Αφαιρέστε την κάσα μανομέτρων.

10. Αφαιρέστε τα θερμόμετρα (αφού πρώτα απομακρύνετε προσεκτικά τους βολβούς τους από τους σωλήνες).

11. Διακόψτε τη λειτουργία της μονάδας.

Πίνακας Α:  ΔΕΔΟΜΕΝΑ ή

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΑ ΜΕΓΕΘΗ
ΤΙΜΗ/ΜΟΝ. ΜΕΤΡΗΣΗΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ

Θερμοκρασία αναρρόφησης θAN (Σημείο 1)



Χαμηλή πίεση ΡAN (απόλυτη)



Θερμοκρασία εκφόρτισης θKAT (Σημείο 2)



Υψηλή πίεση ΡKAT (απόλυτη)



10. ΤΕΛΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΔΟΚΙΜΙΟΥ Ή ΕΡΓΟΥ

Πίνακας Β: ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΜΕΝΑ ΜΕΓΕΘΗ ή

ΑΠΟ ΑΝΑΓΝΩΣΗ (ΠΙΝΑΚΩΝ, ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ)
ΤΙΜΗ/ΜΟΝ. ΜΕΤΡΗΣΗΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ

Θερμοκρασία συμπύκνωσης θΣ (Σημείο 3-4)



Θερμοκρασία εξάτμισης θΕ (Σημείο 1΄)



Υπερθέρμανση



Λόγος συμπίεσης



Ενθαλπία στο σημείο 1΄



Ενθαλπία στο σημείο 1



Ενθαλπία στο σημείο 2



Ενθαλπία στο σημείο 3



Ενθαλπία στο σημείο 4-5



Ενθαλπία στο σημείο 5΄



Λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης



Ψυκτικό αποτέλεσμα



Θερμότητα συμπίεσης (έργο)



Θερμότητα συμπύκνωσης



Συντελεστής συμπεριφοράς (COP)







11. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ

12. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ)

1. Στον εξατμιστή της μονάδας το ψυκτικό μέσο παίρνει ή χάνει θερμότητα;

2. Τι κάνει ο συμπιεστής σε μια ψυκτική διάταξη; 

3. Τι είδους στραγγαλιστική συσκευή χρησιμοποιείται στην πειραματική μονάδα; 
4. Μπορεί να ρυθμιστεί η υπερθέρμανση στην πειραματική μονάδα; Αν ναι, περιγράψετε σύντομα με ποιο τρόπο.
5. Αν η γραμμή αναρρόφησης ήταν αμόνωτη, θα είχατε μεγαλύτερο ή μικρότερο ψυκτικό αποτέλεσμα απ’ αυτό που υπολογίσατε;  Γιατί;
6. Γιατί πρέπει να φοράτε γυαλιά προστασίας όταν εργάζεστε σε κυκλώματα ψυκτικού μέσου;
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