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Ηλεκτρική Κατανάλωση Αντλιών 

Τυπική ηλεκτρική κατανάλωση κινητήρων σε βιοµηχανική εγκατάσταση

Άλλα εξαρτήµατα
37%

Αντλίες
22 %

Συµπιεστές ψύξης
7%

Συµπιεστές αέρα
18%

Ανεµιστήρες
16 %

73% Φυγοκεντρικές
27% Θετικής Μετατόπισης
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ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ
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Εφαρµογές φυγοκεντρικών αντλιών

Φυγοκεντρικές αντλίες εργάζονται ως υδροδυναµικά 
ηλεκτροκινούµενα συστήµατα σε εφαρµογές:

>HVAC & R

>Παροχή νερού (ύδρευση & άρδευση)

>∆ιαχείριση υγρών αποβλήτων

Με κύριους τοµείς εφαρµογών:

>Κτίρια (κατοικίες & επαγγελµατικά κτίρια)

>∆ηµοτική διαχείριση υδάτων

>Βιοµηχανία
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Η ενεργειακή κατανάλωση των φυγοκεντρικών αντλιών µπορεί 
να µειωθεί παγκοσµίως κατά 40%:

>Με καλύτερο σχεδιασµό ενός συστήµατος

>Με σωστή διαστασιολόγηση των αντλιών

>Με επιλογή ενεργειακά αποδοτικών αντλιών

>Με καλύτερο έλεγχο ενός συστήµατος

>Με σωστή εγκατάσταση και συντήρηση
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Βελτιστοποίηση εγκατεστηµένων αντλιών

Οι εγκατεστηµένες αντλίες ξεπερνούν κατά 20 φορές τον 
αριθµό των νέων αντλιών που τοποθετούνται κάθε χρόνο.

Παρουσιάζεται µεγάλο δυναµικό βελτιστοποίησης των εν 
λειτουργία αντλητικών συστηµάτων.

Εκτίµηση: 75% των αντλιών είναι υπερδιαστασιολογηµένες
τουλάχιστον κατά 20%. 
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Υπερδιαστασιολόγηση αντλιών

Κύριες αιτίες υπερδιαστασιολόγησης αντλιών:

>Επιλογή µεγάλης αντλίας για κάλυψη µελλοντικών αναγκών

>Υπερβολική προσαύξηση συντελεστών ασφαλείας στον 
υπολογισµό του απαιτούµενου µανοµετρικού

>Επιλογή αντλίας για κάλυψη µέγιστου φορτίου & κακή ή 
ανύπαρκτη προσαρµογή σε συνθήκες µερικού φορτίου

>Επιλογή µεγάλης αντλίας από ανάγκη επίλυσης άλλων 
προβληµάτων του συστήµατος (υδραυλική εξισορρόπηση, 
διατήρηση πίεσης,  περιεκτικότητα αέρα ή/και σωµατιδίων 
στο νερό, κλπ.)
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Τρόποι µείωσης παροχής

P =
Q . H ρ g

η

P Q  [h] . H  . ρ  [dm3]

[m3]   . [m]  . [kg]  . 367. η[kW]
=

Α: P = 138 kW

B: P = 130 kW

Στις επόµενες διαφάνειες διακρίνονται οι δυνατότητες εξοικονόµησης 
ηλεκτρικής ενέργειας στην προσπάθεια µείωσης της παροχής. Στο παράδειγµα 
αυτό έχουµε ένα ανοικτό σύστηµα µεταφοράς νερού. Η αντλία που επιλέχθηκε 
µας παρέχει 420 m3/h ενώ απαιτούνται µόνο 360 m3/h.

Η µείωση αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε 

•Στραγγαλισµό

•By-pass

•Μείωση διαµέτρου πτερωτής 

•Μείωση στροφών

Θεωρούµε για την πυκνότητα την τιµή ρ = 1,0 kg/dm3 (νερό) και µε 
υδραυλικό βαθµό απόδοσης η = 74,5% υπολογίζεται για το σηµείο 
λειτουργίας A µε παροχή Q = 420 m3/h απαιτούµενη ισχύς κινητήρα P = 138 
kW.  

Στραγγαλισµός

Κατά τον πιο συχνά εφαρµοσµένο στραγγαλισµό τοποθετείται όργανο 
στραγγαλισµού στον αγωγό κατάθλιψης της αντλίας. Αυξάνει την υδραυλική 
αντίσταση και αλλάζει έτσι την χαρακτηριστική της εγκατάστασης (καµπύλη
b1). Στο νέο σηµείο λειτουργίας B διαµορφώνεται η επιθυµητή παροχή Q = 
360 m3/h µε µανοµετρικό H = 103 m και η = 78% . Η ισχύς στον κινητήρα 
είναι πια P = 130 kW. 

Στην αρχική χαρακτηριστική το επιθυµητό σηµείο λειτουργίας θα ήταν Q = 
360 m3/h µε µανοµετρικό H = 67 m.

Με τον στραγγαλισµό τα επιπλέον 36 m που προκαλεί η στραγγαλιστική 
διάταξη αποτελούν άσκοπη σπατάλη ενέργειας. 
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Τρόποι µείωσης παροχής

By-pass

Κατά τη λειτουργία By- pass ένα µέρος της παροχής οδηγείται 
µέσω διάταξης από την κατάθλιψη της αντλίας στην αναρρόφησή 
της. Η αντίσταση της εγκατάστασης µειώνεται και διαµορφώνεται 
η καµπύλη εγκατάστασης b2 και το σηµείο λειτουργίας C µε H = 
67 m και Q = 480 m3/h. Από αυτήν την παροχή µια ποσότητα 
120 m3/h επιστρέφει «άχρηστη» πίσω µέσω του By- pass. Με η = 
65% απαιτείται ισχύς κινητήρα P = 135 kW.
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Τρόποι µείωσης παροχής

Μείωση διαµέτρου πτερωτής

Με τη µείωση της διαµέτρου της πτερωτής επηρεάζουµε τη 
χαρακτηριστική της αντλίας. Έτσι διαµορφώνουµε τη καµπύλη a1 
και καταλήγουµε στο σηµείο λειτουργίας D µε H = 67 m και Q = 
360 m3/h. Μειώνεται όµως ο υδραυλικός βαθµός απόδοσης σε η 
= 72% . Η ισχύς µειώνεται σηµαντικά σε P = 91 kW.

Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα είναι η δυσκολία µελλοντικής 
αύξησης της απόδοσης της αντλίας.

Επίσης πρέπει να δοθεί προσοχή στο NPSH της αντλίας που 
επηρεάζεται αρνητικά.
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Μείωση στροφών αντλίας

Οι γνωστοί νόµοι αναλογίας.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Ισχύουν µε καλή προσέγγιση µόνο µεταξύ δύο 
σηµείων λειτουργίας που βρίσκονται και τα δύο πάνω σε µια 
παραβολή στο διάγραµµα H – Q. ∆ηλαδή σε κλειστά κυκλώµατα 
µη µεταβαλλόµενα (µε σταθερή χαρακτηριστική σωλήνωσης).
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Τρόποι µείωσης παροχής

ΠΡΟΣΟΧΗ
Κίνδυνος µικρής παροχής

c

Μείωση στροφών αντλίας

Με τη µείωση των στροφών της αντλίας (µέσω µετατροπέα 
συχνότητας) επηρεάζουµε και πάλι τη χαρακτηριστική της 
αντλίας. Έτσι διαµορφώνουµε επίσης τη καµπύλη a1 και 
καταλήγουµε στο σηµείο λειτουργίας D µε H = 67 m και Q = 360 
m3/h όπως και µε τη µείωση της διαµέτρου της αντλίας. 

Εδώ όµως ο υδραυλικός βαθµός απόδοσης της αντλίας δεν 
αλλάζει (όσο κινούµαστε σε παραβολές που ξεκινούν από το 0). 
Παραµένει σχετικά ανεπηρέαστος. Με η = 76 % η ισχύς 
µειώνεται ακόµα πιο πολύ σε P = 86.5 kW.

Τα πλεονεκτήµατα είναι πολλά:

•Εύκολη µελλοντική προσαρµογή της απόδοσης της αντλίας.

•Μείωση φθοράς κινούµενων µερών εξαιτίας χαµηλότερης 
ταχύτητας περιστροφής

•Μείωση θορύβου

•Το NPSH της αντλίας δεν επηρεάζεται αρνητικά.

ΠΡΟΣΟΧΗ:

Εγκαταστάσεις µε µεγάλα γεωδαιτικά ύψη (καµπύλη c) µπορούν 
να οδηγήσουν και µε µικρές µειώσεις στροφών της αντλίας σε 
επικίνδυνα µικρές παροχές, κάτω από το όριο ασφάλειας 
λειτουργίας της αντλίας.
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ΠΡΟΣΟΧΗ:

Σε εγκαταστάσεις µε µεγάλα γεωδαιτικά ύψη οι γνωστοί νόµοι 
αναλογίας παύουν να ισχύουν και µπορούν να οδηγήσουν σε 
λάθος συµπεράσµατα.
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Έλεγχος στροφών αντλιών σε µεταβλητά κλειστά κυκλώµατα
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nmin = (Hs / H0, max)1/2 • nmax

~ 0,7 • nmax

Το διάγραµµα αυτό παρουσιάζει τις µεταβολές στροφών σε 
µεταβαλλόµενο κύκλωµα (όταν η µέτρηση του µανοµετρικού
πραγµατοποιείται µπρος πίσω από τον κυκλοφορητή και όχι σε 
σηµείο αποµακρυσµένο).

ΠΡΟΣΟΧΗ:

•Το ποσοστό µείωσης της απαιτούµενης παροχής σε ένα 
µεταβαλλόµενο κύκλωµα ∆ΕΝ είναι ανάλογο του ποσοστού 
µείωσης των στροφών. Στο παράδειγµα εδώ φαίνεται πως ενώ η 
παροχή έχει µειωθεί στο 10% της µέγιστης παροχής, οι στροφές 
δεν έχουν πέσει κάτω από 70%.

•Η γνώση των στροφών ενός κυκλοφορητή σε ένα 
µεταβαλλόµενο κύκλωµα δεν µας φανερώνει συνεπώς τη παροχή 
που κυκλοφορεί.

•Ο µαθηµατικός τύπος δείχνει ότι οι ελάχιστες στροφές που θα 
πέσει ο ηλεκτρονικός κυκλοφορητής όταν η παροχή θα τείνει 
προς το Q = 0 m3/h εξαρτώνται µόνο από το επιθυµητό 
µανοµετρικό Hs και τη κλίση της καµπύλης του κυκλοφορητή. 
Στο παράδειγµα εδώ το επιθυµητό µανοµετρικό είναι περίπου το 
µισό του µέγιστου µανοµετρικού του κυκλοφορητή. Η 
τετραγωνική ρίζα του 0,5 είναι περίπου 0,7 (70%).

•Αν οι στροφές του κυκλοφορητή έπεφταν στο 40% το 
µανοµετρικό θα κατέρρεε (0,42 = 0,16) και µαζί η τροφοδοσία 
νερού.
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ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΕ ΕΛΕΓΧΟ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ

Εξωτερικός έλεγχος συστοιχίας 
κυκλοφορητών µε έναν 
µετατροπέα συχνότητας σε 
ηλεκτρονικό πίνακα ελέγχου.

Σε µεγάλες εγκαταστάσεις προτιµάται συχνά ο καταµερισµός του 
φορτίου σε συστοιχία αντλιών.

Πλεονεκτήµατα: 

•Μείωση εγκατεστηµένης ισχύος αφού απαιτείται µικρή εφεδρική 
αντλία

•Μείωση απαιτούµενου µετατροπέα συχνότητας (ΜΣ)

•Μεγαλύτερος βαθµός απόδοσης των επιµέρους αντλιών σε 
µερικό φορτίο

•Μεγαλύτερη ικανότητα µείωσης της ελάχιστης παροχής
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0(2) - 10 V 
SSM      
Ext. off

Εξωτερικός έλεγχος συστοιχίας 
ηλεκτρονικών κυκλοφορητών, 
έκαστος µε ενσωµατωµένο 
µετατροπέα συχνότητας

DDG Εξωτερικό
Αισθητ.θερµ.

ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΕ ΕΛΕΓΧΟ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ

Όταν χρησιµοποιείται συστοιχία κυκλοφορητών πρέπει να 
προτιµάται πάντα η χρήση ισοδύναµων αντλιών, είτε υπάρχει ΜΣ 
σε πίνακα είτε ενσωµατωµένος σε κάθε αντλία. Μόνο έτσι 
εξασφαλίζεται ίσος χρόνος λειτουργίας για όλες τις αντλίες.
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Έλεγχος στροφών κυκλοφορητών: ∆T - v
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∆T - v → Μεταβλητή επιθυµητή διαφορά θερµοκρασίας

Πολύ ενδιαφέρουσα εφαρµογή ιδιαίτερα σε παλαιότερα κτίρια µη 
µεταβλητών κυκλωµάτων: Χωρίς καµία υδραυλική µετατροπή ή 
αλλαγή κυκλοφορητών µπορούµε να µειώσουµε σηµαντικά την 
ηλεκτρική κατανάλωση των αντλιών διατηρώντας διαφορά 
θερµοκρασίας η οποία µεταβάλλεται ανάλογα µε την εξωτερική 
θερµοκρασία. (αρνητική λογική ρύθµισης για θέρµανση, θετική 
για ψύξη) 



22

Εξοικονόµηση ενέργειας σε αντλίες νερού22

Ελαιολίπαντοι κυκλοφορητές
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Υδρολίπαντοι κυλκοφορητές

Προτέρηµα : αθόρυβη λειτουργία + χωρίς συντήρηση
Μειονέκτηµα : χαµηλός βαθµός απόδοσης

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΜΕ ΥΓΡΟ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

Οι κυκλοφορητές που είναι εγκατεστηµένοι στην Ευρώπη είναι σε 
συντριπτικό βαθµό υδρολίπαντοι. Αυτή η ειδική κατασκευή του 
ηλεκτρικού κινητήρα επικράτησε από τη δεκαετία του ΄60, αφού 
αποδείχθηκε ιδανική λύση για τους  κυκλοφορητές που 
απαιτούνται στα περισσότερα κτίρια και που σπάνια ξεπερνούν τα 
1500 Watt σε ισχύ (συνήθως είναι µεταξύ 50 και 200 Watt). Οι 
κύριοι λόγοι της απόλυτης επικράτησης των υδρολίπαντων
κυκλοφορητών σε βάρος των ελαιολίπαντων ήταν η µη ανάγκη 
συντήρησης (αφού απουσιάζουν ρουλεµάν και στεγανοποίηση 
άξονα) και η αθόρυβη λειτουργία (απουσιάζει η θορυβώδης 
πτερωτή αέρος των αερόψυκτων κινητήρων). 

Όµως ο βαθµός απόδοσης των υδρολίπαντων κινητήρων εξαιτίας 
του ανοξείδωτου χιτωνίου και του µεγάλου διάκενου µεταξύ 
ρότορα και στάτορα παραµένει σχετικά χαµηλός.
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Απόδοση συµβατικών υδρολίπαντων κυκλοφορητών

ap. 30% - ap. 50%ap. 30% - ap. 75%ap. 60% - ap. 70%500 - 2500 W

ap. 20% - ap. 40%ap. 40% - ap. 70%ap. 45% - ap. 65%100 - 500 W

ap. 5% - ap. 25%ap. 40% - ap. 65%ap.*15% - ap. 45%- 100 W

ηtotalηpumpηmotorΟνοµ. σχύς κινητήρα P2

Απόδοση ελαιολίπαντων κυκλοφορητών

ap. 40% - ap. 80%ap. 40% - ap. 85%ap. 90%7,5 - 45,0 kW

ap. 35% - ap. 75%ap. 40% - ap. 85%ap. 85%1,5 - 7,5 kW

ap. 30% - ap. 65%ap. 40% - ap. 85%ap. 75%- 1,5 kW

ηtotalηpumpηmotorΟνοµ. ισχύς κινητήρα P2

Απόδοση κυκλοφορητών
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Κυκλοφορητές Θέρµανσης

52% των κυκλοφορητών είναι πάνω από 10 ετών.
18% είναι µάλιστα πάνω από 20 ετών.

18%

12%

22%22%

26%
< 5 ετών > 20 ετών

5 έως 10 ετών
10 έως 15 ετών

15 έως 20 ετών

Ο συνήθης βαθµός απόδοσης των υδρολίπαντων κινητήρων 
κυµαίνεται στο κατώτατο επίπεδο ισχύος P2 < 100 Watt από 7% 
έως 30%. Κινητήρες µε ισχύ από P2 = 100 W έως P2 = 500 W
επιτυγχάνουν αποδόσεις 45% έως 65%. Κυκλοφορητές µε 
αυτούς τους κινητήρες χρησιµοποιούνται ευρέως εξαιτίας της 
κατασκευής νέων κτιρίων και τον εκσυγχρονισµό εγκαταστάσεων 
θέρµανσης. Γύρω στα 10 εκατοµµύρια κυκλοφορητές
εγκαθίστανται ετησίως στην Ευρώπη. Από αυτούς περισσότεροι 
από 70% χρησιµοποιούνται για αντικατάσταση και 
ανακατασκευή. 
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Οι κυκλοφορητές θέρµανσης είναι κατά κανόνα 
υπερδιαστασιολογηµένοι και σταθερών στροφών.

~ 2 έως 3 φορές µεγαλύτεροι από ότι απαιτείται

αυτό συνεπάγεται τη διπλάσια κατανάλωση ηλεκτρικής
ενέργειας σε σύγκριση µε σωστά διαστασιολογηµένους
και µεταβλητών στροφών κυκλοφορητές

Κυκλοφορητές Θέρµανσης

Οι κυκλοφορητές σε λειτουργία, αποδεδειγµένα ξεπερνούν κατά δυο έως τρεις φορές
τις πραγµατικές απαιτήσεις µιας εγκατάστασης θέρµανσης – ψύξης. Και αυτό µε τις πιο 
µετριοπαθείς εκτιµήσεις. Σε εγκαταστάσεις στην Ελλάδα συναντάµε συχνά σε 
πολυκατοικίες κυκλοφορητές µεγαλύτερους κατά πέντε έως έξι φορές!!!

Παράδειγµα από tην πράξη: Πολυκατοικία στην Αθήνα µε  10 οροφοδιαµερίσµατα
αυτονοµίας, λέβητας: 150.000 kcal/h, τοποθετηµένος κυκλοφορητής: υδρολίπαντος, 
φλαντζωτός 3΄΄(!), σταθερών στροφών, ονοµαστική ισχύς κινητήρα: 1350 W. 
(Επαρκεί και για εγκαταστάσεις 800.000 kcal/h…)
Αντικαταστάθηκε µε ηλεκτρονικό κυκλοφορητή υψηλής απόδοσης φλαντζωτό 1 
½΄΄ονοµαστικής ισχύος 200 W (!).
Αναµενόµενη µείωση ετήσιας κατανάλωσης ρεύµατος: 85% - 90%!!!
(Επίσης εξαλείφονται θόρυβοι  ροής, αέρας και πρόωρη φθορά του κυκλοφορητή).

Οι αιτίες της υπερδιαστασιολόγησης µπορούν να αναζητηθούν σε πολλούς παράγοντες 
όπως είναι π.χ. η απουσία µηχανολογικής µελέτης και η επιλογή «µε το µάτι» από 
εγκαταστάτες – συντηρητές – εµπόρους (αλλά και µηχανικούς) µε βάση τη διατοµή 
των σωληνώσεων ή το ύψος του κτιρίου… 
Συχνά ο υπερδιαστασιολογηµένος (σε παροχή, µανοµετρικό και ισχύ) κυκλοφορητής
επιλέγεται για να λύσει άλλα προβλήµατα όπως κακοτεχνίες της εγκατάστασης ή/και
κακή έως ανύπαρκτη υδραυλική εξισορρόπηση.
Όµως η τακτική του «αν δεν περισσεύει δεν φτάνει», µόνο προβλήµατα προκαλεί και η 
δυνατότητα επιλογής µεταξύ τριών σταθερών ταχυτήτων σπάνια µπορεί να δώσει λύση 
µετά την τοποθέτηση.

Ας σηµειωθεί εδώ ότι σε εγκαταστάσεις θέρµανσης µε σώµατα η µείωση της παροχής 
νερού σε ένα θερµαντικό σώµα κατά 10% - κάτω από την ονοµαστική – θα επιφέρει 
αµελητέα µείωση της απόδοσης του κατά 2%.
Αντίθετα η προσαγωγή κατά 10% περισσότερης παροχής µε τη χρήση µεγάλου 
κυκλοφορητή θα οδηγήσει σε ανύπαρκτο κέρδος (2%) αλλά η ηλεκτρική κατανάλωση 
µπορεί έως και να διπλασιαστεί.
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Ηλεκτρονικός κυκλοφορητής: ένα αυτόνοµο σύστηµα

Κύκλωµα ελέγχου 
κυκλοφορητή

αντλία

Στροφές

Controller

Προσαρµογή
τάσης / 
συχνότητας

Επιθυµητό
Μανοµετρικό

Η αρχή λειτουργίας είναι απλή: Το κλείσιµο δίοδων βανών σε 
παράλληλους κλάδους οδηγεί σε αύξηση του µανοµετρικού του 
ηλεκτρονικού κυκλοφορητή, ο οποίος το αντιλαµβάνεται µέσω 
ενσωµατωµένου συστήµατος µέτρησης (οι υδρολίπαντοι
ηλεκτρονικοί κυκλοφορητές καταγράφουν το πραγµατικό 
µανοµετρικό έµµεσα, µετρώντας στροφές και απορροφώµενη
ισχύ, ενώ οι «µεγάλοι» ηλεκτρονικοί  ελαιολίπαντοι
κυκλοφορητές µετράνε το µανοµετρικό άµεσα µε ενσωµατωµένο 
αισθητήριο διαφορικής πίεσης).

Ο κυκλοφορητής ακολούθως µειώνει στροφές προσπαθώντας να 
διατηρήσει το µανοµετρικό σταθερό σε µια προεπιλεγµένη τιµή. 
(τρόπος λειτουργίας ∆p – constant). Με αυτόν τον τρόπο 
ελαττώνεται και η παροχή στο πραγµατικά απαιτούµενο επίπεδο, 
µειώνοντας ταυτόχρονα θορύβους ροής και την κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Εξέλιξη ηλεκτρικής κατανάλωσης κυκλοφορητών

Εξάντληση περιθωρίων 
βελτιστοποίησης υδρολίπαντων
κυκλοφορητών µε ασύγχρονο 

κινητήρα

Ο σχετικά χαµηλός βαθµός απόδοσης των υδρολίπαντων
κινητήρων (εξαιτίας του ανοξείδωτου χιτωνίου και του 
µεγάλου διάκενου µεταξύ ρότορα και στάτορα) έθετε όρια 
στην περαιτέρω ενεργειακή βελτιστοποίηση των 
υδρολίπαντων κυκλοφορητών. Κι αυτά τα όρια είχαν 
εξαντληθεί µέχρι το τέλος της δεκαετίας του ΄90. Από δω 
και πέρα χρειαζόταν ένα τεχνολογικό άλµα.
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Νέα τεχνολογία κινητήρα

Τεχνολογικό άλµα: Κινητήρας EC – Μόνιµος µαγνήτης ως ρότορας

Εξέλιξη ηλεκτρικής κατανάλωσης κυκλοφορητών

Το τεχνολογικό άλµα ήρθε (και µάλιστα πολύ συµβολικά) µε την 
αρχή της νέας χιλιετίας: Ο κυκλοφορητής υψηλής απόδοσης µε 
κινητήρα EC (Electric Commutated Motor), ένας σύγχρονος 
κινητήρας µε µόνιµο µαγνήτη για ρότορα (αντί του γνωστού 
ασύγχρονου κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα). 
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Σύγχρονος ηλεκτροκινητήρας (EC-Motor)

Commutation (current reversal)
Coil 1

Coil 3

Coil 4 Coil 2

Coil

Coil

Αρχή λειτουργίας της ECM- τεχνολογίας

Η αρχή λειτουργίας ηλεκτρονικά ελεγχόµενων κινητήρων µε 
µόνιµο µαγνήτη βασίζεται στις εξής φυσικές αρχές:

Η µαγνητική ροή στον κινητήρα παράγεται από τον µόνιµο 
µαγνήτη στο ρότορα τόσο κατά την ακινησία όσο και κατά την 
περιστροφή.

Η άσκηση δύναµης δηµιουργείται από την αλληλεπίδραση µεταξύ 
της µαγνητικής ροής του µόνιµου µαγνήτη και της ηλεκτρικής 
ροής µέσα από τα τυλίγµατα, ή αλλιώς µεταξύ ηλεκτρικών 
(στάτορας) και µαγνητικών πόλων (ρότορας) (έλξη αντίθετων 
πόλων, N - S).

Η συνεχής περιστροφική κίνηση επιτυγχάνεται µε περιοδική 
αλλαγή των τυλιγµάτων σε συνάρτηση µε τη θέση του ρότορα
(ηλεκτρονικός έλεγχος του ρεύµατος).

Η ταχύτητα περιστροφής είναι σύγχρονη µε την ταχύτητα 
αλλαγής των τυλιγµάτων (σύγχρονος κινητήρας) και ρυθµίζεται 
αδιαβάθµιτα µέσω ενός µετατροπέα.

Ο εντοπισµός της θέσης του ρότορα πραγµατοποιείται µε τη 
βοήθεια αισθητηρίων (π.χ. αισθητήριο Hall) ή µε µοντέρνες 
µεθόδους χωρίς αισθητήρια.

Η επαγωγική τάση στα τυλίγµατα του στάτορα δηµιουργείται από 
την περιστροφή του µόνιµου µαγνήτη στον ρότορα σε 
συνάρτηση µε την ταχύτητα περιστροφής, αλλά ανεξάρτητα από 
την ηλεκτρική ροή.

Αυτή η ιδιότητα έχει µεγάλη σηµασία για τις διαφορετικές 
µεθόδους ηλεκτρονικού ελέγχου και χρησιµοποιείται για τον 
καθορισµό της θέσης του ρότορα χωρίς αισθητήριο.
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3D-πτερύγια και
νέος υραυλικός
σχεδιασµός
nmax = 4000 1/min

Χιτώνιο από ειδικό 
συνθετικό υλικό 

Τεχνολογία µόνιµου 
Μαγνήτη ως ρότορα

Κυκλοφορητές Υψηλής Απόδοσης µε EC-κινητήρα

Τα αποτελέσµατα πολλών ερευνών έδειξαν ξεκάθαρα ένα 
πλεονέκτηµα στην εξέλιξη των σύγχρονων EC- κινητήρων µε 
µόνιµο µαγνήτη ως ρότορα σαν τους µελλοντικούς κινητήρες 
κυκλοφορητών, µια και αυτοί έχουν ξεκάθαρα πιο υψηλή 
απόδοση από τους ασύγχρονους κινητήρες που 
χρησιµοποιούνταν στο παρελθόν. Οι κινητήρες EC (γνωστοί και 
ως Brushless Motors) χρησιµοποιούνται ήδη σε ελαιολίπαντες
κατασκευές όπως σε ανεµιστήρες. ∆εν υπάρχουν ακόµα πολλά 
χρόνια εµπειρίας για αυτούς τους κινητήρες µε ισχύ που 
κυµαίνεται από 50W- 1000W. Οι µεγάλες ποσότητες περιορίζονται 
σε ισχύ κάτω των 50 Watt και ταχύτητες πάνω των 10,000 rpm. 
Εφαρµογές EC- κινητήρων στη τεχνολογία των υδρολίπαντων
κυκλοφορητών σε τυπικούς κινητήρες δεν ήταν προηγουµένως 
γνωστές.
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Βελτιωµένος βαθµός απόδοσης ειδικά σε συνθήκες χαµηλού 
φορτίου

η

Q

ACM

ECM

Κυκλοφορητές Υψηλής Απόδοσης µε EC-κινητήρα
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ργειας σε αντλίες νερού

Costs

Life Cycle Cost)

Cic + Cin + Ce + Co + Cm + Cs + Cenv + Cd

- Αξία επένδυσης (Cic)
- Κόστος εγκατάστασης και µεταφοράς (Cin)
- Κόστος δαπάνης ενέργειας (Ce)
- Κόστος λειτουργικού ελέγχου (Co)
- Κόστος συντήρησης και επισκευών (Cm)
- Κόστος διακοπών (Cs)
- Κόστος προστασίας περιβάλλοντος (Cenv)
- Κόστος απεγκατάστασης και απόρριψης (Cd)

.
Life Cycle Cost

System Description for:
 
Basic inputs 
 
Number of years (life cycle) 
 
Interest rate (for capital investments) 
 
Inflation rate (annual inflation rate) 
 
Energy costs [actual] 
 
Weighted mean power consumption 
 
Average annual operating time 
 
Nonrecurring costs 
 
Purchasing costs 
 
Installation and commissioning costs 
 
Deinstallation and decommissioning costs 
 
Annual cost 
 
Yearly energy costs   (EP x  P x T) 
 
Annual operating costs 
 
Annual maintenance costs (routine maintenance) 
 
Annual breakdown costs 
 
Annual environmental protection costs 
 
Sundry annual costs (e.g. average repair costs) 
 
Sum of all annual costs (3+4+5+6+7+8) 
 
Conversion to present value (PV) 
 
Rate of interest factor (table df) 
 
‘PV’ of annual costs (9x df) 
 
Factor Cp/Cn  (table Cp/Cn) 
 
‘PV’ of nonrecurring costs (11 x Cp/Cn) 
 
Result 
 
LCC at today’s basis (1+2+10+12) 
 
          of which are energy costs (3 x df) 
 
          and routine maintenance costs (5 x df) 
 

 
 
 
 
n [ 1 ]
 
I [ % ]
 
P [ % ]
 

EP [ € / kWh ]
 
P [ kW ]
 
T [ h ]
 
 
 

Cic [ € ]
 

Cin [ € ]
 
Cd [ € ]
 
 
 

Ca / a [ € ]
 

Co / a [ € ]
 

Cm / a [ € ]
 

Cs / a [ € ]
 

Cenv / a [ € ]
 
 [ € ]
 
 [ € ]
 
 
 
df [ 1 ]
 
 [ € ]
 

Cp / Cn [ 1 ]
 
 [ € ]
 
 
 

LCC [ € ]
 
 [ € ]
 
 [ € ]
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Κυκλοφορητές Υψηλής Απόδοσης µε EC-κινητήρα

Υδρολίπαντος κυκλοφορητής
σταθερών στροφών, 180 W

Ηλεκτρονικός κυκλοφορητής µε 
κινητήρα AC, 180 W

Ηλεκτρονικός κυκλοφορητής µε 
κινητήρα EC, 200 W

Προϊόντα µε υψηλότερους βαθµούς απόδοσης και συνεπώς 
χαµηλότερης κατανάλωσης ενέργειας είναι κατά κανόνα πιο 
ακριβά στην κατασκευή και εποµένως στην τιµή πώλησης από ότι 
τα συµβατικά προϊόντα. Τα επιπλέον κόστη που οφείλονται στα 
ηλεκτρονικά έχουν κάνει µέχρι τώρα την είσοδο στην αγορά 
πολύ δύσκολη. Με τη διαθεσιµότητα των µετατροπέων και την 
πρόοδο στο πεδίο των ηλεκτρονικών ισχύος και 
µικροηλεκτρονικών η κατάσταση έχει σαφώς βελτιωθεί. Η EC
τεχνολογία του κινητήρα συνδυάζει υψηλά οφέλη για τον 
καταναλωτή µε µικρό χρόνο απόσβεσης του επιπλέον κόστους –
ειδικά λαµβάνοντας υπόψη το κόστος κύκλου ζωής. ∆ιότι τα 
έξοδα λειτουργίας κατά τη διάρκεια ζωής των κυκλοφορητών, 
δηλαδή ειδικότερα η κατανάλωση ρεύµατος, ανέρχονται σε 
πολλαπλάσιο του κόστους αγοράς. 
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ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΦΟΡΤΙΟΥ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Οι αλλαγές στις κλιµατικές συνθήκες και στην εξωτερική θερµοκρασία, η 
αύξηση της ηλιακής θερµότητας ή οι εσωτερικές πηγές θέρµανσης στα κτίρια 
από ανθρώπους και συσκευές έχουν σαν συνέπεια το σχεδιασµένο και το 
µέγιστο φορτίο στον κυκλοφορητή και στο σύστηµα θέρµανσης να υφίσταται 
µόνο µερικές µέρες το χρόνο. Η κανονική κατάσταση λειτουργίας είναι στην 
πραγµατικότητα λειτουργία µερικού φορτίου του κυκλοφορητή και του 
συστήµατος, το οποίο σε ετήσιο µέσο όρο, ανέρχεται σε λιγότερο από το µισό 
του φορτίου σχεδίασης. Ένας αριθµός θεωρητικών µελετών και πρακτικών 
ελέγχων σε υπάρχοντα κτίρια οδηγούν σε στάνταρ προφίλ φορτίου (βλέπε 
γράφηµα) – επίσης γνωστό ως «Προφίλ Φορτίου Μπλέ Άγγελος» - το οποίο 
έχει γίνει ευρέως αποδεκτό ως προφίλ φορτίου για κυκλοφορητές θέρµανσης 
στις Ευρωπαϊκές κλιµατικές ζώνες.

Αυτό το µοντέλο βασίζεται σε µια περίοδο λειτουργίας 6800 ωρών το χρόνο. 
Αυτή η περίοδος λειτουργίας είναι απολύτως φυσιολογική στο κεντρικό 
Ευρωπαϊκό κλίµα και οδηγεί στο συµπέρασµα ότι ένας µέσος όρος 10% της 
ενεργειακής κατανάλωσης σε ένα κτίριο απαιτείται για τη λειτουργία των 
κυκλοφορητών.

Το µοντέλο αποδεικνύει ότι η απαιτούµενη  παροχή του κυκλοφορητή που 
απαιτείται για θέρµανση ποικίλει κατά τη διάρκεια του χρόνου ανάµεσα στο 
100% σε µια αναλογία χρόνου µόνο 6% και 25% παροχή σε µια αναλογία 
χρόνου 44%.

Με τη βοήθεια αυτού του στάνταρ µοντέλου φορτίου είναι δυνατό να
γνωρίζουµε προκαταβολικά την ετήσια ενεργειακή κατανάλωση και τα κόστη 
για τη λειτουργία του κυκλοφορητή.
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Ενεργειακή Σήµανση Κυκλοφορητών

Προαιρετική πρωτοβουλία Ευρωπαίων κατασκευαστών 
υδρολίπαντων κυκλοφορητών
Πιστοποιηµένο από EU

Το 2005 οι κορυφαίοι κατασκευαστές υδρολίπαντων
κυκλοφορητών στην Ευρώπη συµφώνησαν να δεσµευτούν για 
την καθιέρωση της Ενεργειακής Σήµανσης στους κυκλοφορητές. 
Η ευρέως αναγνωρίσιµη Ενεργειακή Σήµανση έχει στόχο να 
ευαισθητοποιήσει τους ιδιοκτήτες και χρήστες κτιρίων, ώστε να 
προτιµούν ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες. 
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Ενεργειακή Σήµανση
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>Η εξοικονόµηση ενέργειας από κλάση σε κλάση αντιστοιχεί κατά 
µέσο όρο σε 22%.

Κυκλοφορητές Υψηλής Απόδοσης πετυχαίνουν δείκτες EEI 
µεταξύ 0,26 έως 0,31 (ανάλογα τον τύπο)

Ένας ηλεκτρονικός κυκλοφορητής υψηλής απόδοσης ενεργειακής 
κλάσης Α καταναλώνει έως και 80% λιγότερη ενέργεια από τον 
κυκλοφορητή αναφοράς (κλάσης D). Με αναµενόµενη διάρκεια 
ζωής 12- 15 χρόνων σίγουρα αποτελεί µια πολύ καλή επένδυση, 
τόσο για τον ιδιοκτήτη όσο και για το περιβάλλον.



40

Εξοικονόµηση ενέργειας σε αντλίες νερού40

Αν εφαρµοστεί η τεχνολογία ECM σε όλες τις 
εγκαταστάσεις θέρµανσης της Γερµανίας θα 
µπορούσαν να κλείσουν 4 θερµοηλεκτρική σταθµοί ή 
ένας πυρηνικός σταθµός.

>Μείωση εκποµπών CO2

Κυκλοφορητές Υψηλής Απόδοσης µε EC-κινητήρα


