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                       Πρόλογος 

 

 

 

 

Σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι η κατασκευή μιας απλής 

ψυκτικής μονάδας για το εργαστήριο «Θέρμανση‐Ψύξη‐Κλιματισμός ΙΙ». Η 

μικρή αυτή ψυκτική μηχανή, θα χρησιμοποιείται από τους φοιτητές για την 

κατανόηση των βασικών αρχών της ψύξης και την επίδειξη σε αυτούς των 

συσκευών που υλοποιούν έναν ψυκτικό κύκλο και των οργάνων που τον 

ρυθμίζουν. 

 

Φυσικά μπορούν να γίνονται διάφορες μετρήσεις, μετρήσεις μεγεθών, 

μετρήσεις απόδοσης συσκευών κλπ. και να εξάγονται αντίστοιχα συμπερά‐

σματα. 

 

Κίνητρο για την εκλογή από μέρους μας της συγκεκριμένης εργασίας, 

ήταν η έλλειψη εργαστηριακού εξοπλισμού στο τμήμα μηχανολόγων 

τεχνολογικής εκπαίδευσης και ιδιαίτερα στον ενεργειακό τομέα. Πιστεύοντας 

ότι κάτι προσφέρουμε σ’ αυτήν την κατεύθυνση, παραδίνουμε αυτήν την 

πτυχιακή εργασία. 

 

 

 

                                                                                           Σέρρες, Μάιος 2011 

                                                                                                 Τσόχατζη Μαρία 

                                                                     Φλώρου Ειρήνη Χρυσοβαλάντου 
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Βασικά θεωρητικά στοιχεία 

 

Το πρώτο αυτό κεφάλαιο είναι εισαγωγικό. Εξηγεί τί είναι ψύξη και τί 

ψυκτική μηχανή, καθώς και σε ποιά αρχή στηρίζεται η λειτουργία της. Στη  

συνέχεια αναλύεται ο πραγματικός κύκλος λειτουργίας μιας ψυκτικής 

εγκατάστασης. Τέλος, περιγράφεται η λειτουργία καθενός ξεχωριστά από τα 

εξαρτήματα που απαρτίζουν την ψυκτική μας μονάδα. 

 

 

1.1  ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΨΥΞΗ ΚΑΙ ΤΙ ΨΥΚΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΗ 

Λέγοντας ψύξη εννοούμε την ελάττωση και διατήρηση της 

θερμοκρασίας ενός σώματος ή γενικότερα ενός συστήματος, σε επίπεδο 

χαμηλότερο από τη θερμοκρασία του εκάστοτε περιβάλλοντος. Πρακτικά 

αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας κάποια ψυκτική μηχανή. 

Η έννοια ψυκτική μηχανή είναι κανονικά λανθασμένη, διότι καμία 

μηχανή δεν μπορεί να παράγει ψύξη, αφού αν δούμε το θέμα κάτω από το 

πρίσμα της φυσικής, δεν υπάρχει ψύξη. Η φυσική ορίζει τη θερμότητα σαν 

μια μοριακή κινητική κατάσταση της ύλης, που παύει στο απόλυτο μηδέν, 

δηλαδή Τ = 0⁰Κ ή t = ‐273,15 ⁰C. Στο απόλυτο μηδέν όλες οι μορφές της ύλης 

γίνονται στερεά σώματα. Σε όλες τις θερμοκρασίες πάνω απ’ αυτήν, υπάρχει 

κιόλας θερμότητα. 

Για να ψύξουμε λοιπόν, πρέπει να απάγουμε θερμότητα από το χώρο 

ή το σώμα που θέλουμε να ελαττώσουμε τη θερμοκρασία του. Επειδή όμως η 
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ενέργεια δεν μπορεί να εξαφανιστεί, πρέπει η απαγόμενη ποσότητα 

θερμότητας να αποδοθεί σε υψηλότερη θερμοκρασία σε ένα διατιθέμενο 

μέσο. Δηλαδή η ποσότητα θερμότητας πρέπει να ¨αντληθεί¨ από τη χαμηλή 

θερμοκρασιακή στάθμη, όπου γίνεται η παραλαβή θερμότητας, σε μία 

υψηλότερη θερμοκρασιακή στάθμη, για την απόδοση της θερμότητας. Αυτή 

όμως η μετάδοση θερμότητας, σύμφωνα με το δεύτερο θερμοδυναμικό 

αξίωμα, δεν μπορεί ποτέ να γίνει από μόνη της, αλλά μόνο με κατανάλωση 

ενέργειας για την ¨αντλία¨. 

Η ψύξη δηλαδή αποτελεί μία ειδική περίπτωση μεταφοράς 

θερμότητας από χαμηλότερη σε υψηλότερη θερμοκρασία.  

 

σύστημα υψηλής 
θερμοκρασίας 

σύστημα χαμηλής 
θερμοκρασίας

κυκλική 
λειτ/γία

φυσική ροή 
θερμότητας

απόδοση θερμότητας

εξωτερικό έργο 
κατανάλωση ενέργειας

παραλαβή θερμότητας

 
Σχήμα 1.1   Απλοποιημένο σχήμα μεταφοράς θερμότητας μεταξύ     

  συστημάτων με διαφορετικές θερμοκρασίες. 

 

Μια μηχανή ή εγκατάσταση που εκτελεί έναν τέτοιο θερμοδυναμικό 

κύκλο, ονομάζεται ανάλογα με το επιθυμητό ωφέλιμο αποτέλεσμα: 

 ψυκτική μηχανή, εάν η ποσότητα θερμότητας που αφαιρείται στη 

χαμηλή θερμοκρασία, αποτελεί το επιθυμητό όφελος. 

 αντλία θερμότητας, εάν η αποδιδόμενη θερμότητα στην υψηλή 

θερμοκρασία αποτελεί το επιθυμητό όφελος. 

Για την πραγματοποίηση ενός θερμοδυναμικού κύκλου υπάρχουν 

διάφορες μέθοδοι που βασίζονται σε διαφορετικές βασικές αρχές. 

Εμείς εξετάζουμε και χρησιμοποιούμε τον ψυκτικό κύκλο συμπίεσης 

ψυχρού ατμού (rapour compression cycle), που βασίζεται στο φαινόμενο της 
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εξάτμισης. Οι ψυκτικές μονάδες συμπίεσης αποτελούν το 90% των 

υπαρχουσών μονάδων, και έχουν προς το παρόν τη μεγαλύτερη σημασία 

στην ψύξη και τον κλιματισμό. 

1.2  ΨΥΚΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΣΥΜΠΙΕΣΗΣ ΑΤΜΟΥ 

 

Ο κύκλος στηρίζεται στη φυσική αρχή ότι, η θερμοκρασία στην οποία 

βράζει ένα υγρό εξαρτάται από την πίεση που εφαρμόζεται πάνω σε αυτό. 

Όταν λοιπόν ένα υγρό βρίσκεται σε πίεση τέτοια, που η θερμοκρασία 

βρασμού του είναι κάτω από την θερμοκρασία του περιβάλλοντος, τότε αυτό 

θα εξατμιστεί παίρνοντας θερμότητα από το περιβάλλον, δηλαδή από το 

μέσο που θέλουμε να ψύξουμε. Αν τώρα αυτό τον ατμό, του αυξήσουμε την 

πίεση σε τιμή τέτοια που η θερμοκρασία συμπύκνωσης είναι μεγαλύτερη 

από αυτήν του περιβάλλοντος, τότε θα αποδώσει θερμότητα στο περιβάλλον 

και θα υγροποιηθεί. Το εξωτερικό έργο που απαιτείται, δαπανάται ακριβώς 

στην αύξηση της πίεσης του ατμού. 

 

Μια ψυκτική μονάδα που λειτουργεί με αυτήν την αρχή φαίνεται 

σχηματικά στο σχήμα 1.2. Η καρδιά της μονάδας είναι ο συμπιεστής με τον 

κινητήρα του, που συμπιέζει τους ατμούς του ψυκτικού μέσου, από την 

χαμηλή πίεση p0 στην υψηλή πίεση p. Ο συμπυκνωτής υγροποιεί τους 

ατμούς σε σταθερή πίεση και θερμοκρασία και απορρίπτει τη θερμότητα Q  

στο περιβάλλον. Ακολούθως ο τριχοειδής σωλήνας ρίχνει την πίεση του 

υγρού πλέον ψυκτικού μέσου από p στη χαμηλή τιμή p0, στην οποία 

αντιστοιχεί η θερμοκρασία εξάτμισης  t0. Και τέλος ο εξατμιστής, όπου σε 

σταθερή πίεση και θερμοκρασία εξατμίζεται το υγρό ψυκτικό και 

παραλαμβάνει τη θερμότητα Q0 από τον χώρο που θέλουμε να δροσίσουμε. 

Το ποσό αυτό  θερμότητας αποτελεί την ψυκτική ισχύ της μονάδας, βασικό 

χαρακτηριστικό μέγεθος κάθε ψυκτικής εγκατάστασης. 

 

Από το πρώτο θερμοδυναμικό αξίωμα, κάνοντας το ισοζύγιο 

ενέργειας έχουμε: Q0 + W = Q που σημαίνει ότι το σύνολο της αφαιρούμενης 

θερμότητας και της απαιτούμενης ενέργειας για το σκοπό αυτό, αποδίδεται 

υπό μορφή θερμότητας στο περιβάλλον. 
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Βλέπουμε ότι το ψυκτικό υγρό είναι αυτό που εκτελεί την κυκλική 

λειτουργία, αλλάζοντας συνεχώς κατάσταση από την υγρή φάση στην αέρια 

και αντίστροφα. 

εξατμιστής 

συμπιετής

συμπυκνωτής

Q απόδoση θερμότητας 
στο περιβάλλον

τριχοειδής 
σωλήνας

w παραγωγή 
μηχανικής 
ενέργειας

Qo παραλαβή θερμότητας από 
το ψυκτικό χώρο

 

ΣΧΗΜΑ 1.2. Ψυκτική μονάδα συμπίεσης ατμών  

 

 

 

1.3 ΨΥΚΤΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ – ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

Ο πραγματικός κύκλος που εκτελεί ένα ψυκτικό μέσο, παρουσιάζει 

ορισμένες διαφορές από τον ιδανικό θεωρητικό κύκλο. Πιο συγκεκριμένα: 

 

 Καμία μεταβολή δεν είναι αντιστρεπτή διότι κάθε πραγματική 

μεταβολή συνεπάγεται και ένα ποσοστό ενέργειας που σκεδάζεται. 

 Η πραγματική συμπίεση δεν είναι ισεντροπική αλλά πολυτροπική, 

δηλαδή αδιαβατική μεν αλλά μη αντιστρεπτή, με αποτέλεσμα μεγαλύτερη 

δαπάνη ενέργειας. 
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 Και τέλος, το έργο συμπίεσης εξαρτάται από το είδος των ατμών 

που χρησιμοποιούνται σαν ψυκτικό μέσο. 

Ένας τέτοιος κύκλος σχεδιασμένος σε διάγραμμα Τ – S φαίνεται στο 

σχήμα 1.4. Στην τεχνική της ψύξης όμως, για την αναπαράσταση και τον 

υπολογισμό των διαφόρων κύκλων χρησιμοποιούνται τα διαγράμματα 

ενθαλπίας – πίεσης, h – logp. Ο ίδιος κύκλος σχεδιασμένος σε διάγραμμα h – 

logp φαίνεται στο σχήμα 1.5. 

 

Οι μεταβολές αναλυτικά είναι: 

1  2 Πολυτροπική συμπίεση από p0 έως p, 

2  3 Ισοβαρής συμπύκνωση στην πίεση p, για την απόρριψη της      

    θερμότητας, 

3  4 Στραγγαλιστική εκτόνωση (ισενθαλπική) από p σε p0,  

4  1 Ισοβαρής εξάτμιση στην πίεση p0, για την παραλαβή της  

    θερμότητας. 

 

 

 

ΣΧΗΜΑ 1.4. Πραγματικός ψυκτικός κύκλος σε διάγραμμα Τ – S. 
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ΣΧΗΜΑ 1.5. Πραγματικός ψυκτικός κύκλος σε διάγραμμα logp – h. 

 

 

Στον πραγματικό κύκλο που ακολουθούν οι ψυκτικές μηχανές 

υπάρχουν και άλλες διαφοροποιήσεις, όπως: 

Ο ατμός δεν εισέρχεται στον συμπιεστή κορεσμένος αλλά με μικρή 

υπερθέρμανση. Αυτή κρίνεται απαραίτητη για την καλή λειτουργία του 

συμπιεστή, διότι με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η εισαγωγή σταγονιδίων 

ψυκτικού υγρού στον κύλινδρο του συμπιεστή. Τα υγρά πλήγματα που 

δημιουργούνται, καταστρέφουν τις βαλβίδες εισαγωγής. 

Το υγρό που βγαίνει από τον συμπυκνωτή, δεν είναι κορεσμένο, αλλά 

συνήθως υποψύχεται. Αυτό από τη μία μεριά προκαλεί αύξηση της ψυκτικής 

ισχύος και από την άλλη προφυλάσσει το κύκλωμα από τη δημιουργία 

φυσαλίδων στη γραμμή υγρού λόγω πτώσης πίεσης. 

Τελικά ο βαθμός ψύξης του πραγματικού κύκλου, είναι σύμφωνα με 

τον ορισμό: 
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Σε αυτόν περιλαμβάνονται από τη μία μεριά όλες οι βοηθητικές ισχύες 

του κύκλου (όπως π.χ. ισχύς ανεμιστήρων), και από την άλλη διάφορες 

απώλειες ενέργειας του κύκλου (όπως π.χ. μηχανικές τριβές στον συμπιεστή, 

απώλειες ηλεκτροκινητήρα, απώλειες λόγω τριβών ροής). 

Για τον χαρακτηρισμό της ποιότητας των πραγματικών κύκλων, 

δηλαδή κατά πόσο η πραγματική λειτουργία πλησιάζει την ιδανική του 

Kelvin, χρησιμοποιείται ο βαθμός ποιότητας nG που ορίζεται: nG =   

όπου  =  

Οι μεγαλύτερες εγκαταστάσεις συμπίεσης ψυχρών ατμών 

επιτυγχάνουν βαθμούς  ποιότητας από 0,5 έως 0,6. Όλοι οι άλλοι ψυκτικοί 

κύκλοι βρίσκονται προς το παρόν σε σημαντικά χαμηλότερα στάθμη. 

 

 

1.4  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΟΥ  

 

Οι υπολογισμοί βασίζονται στην κυκλική λειτουργία που φαίνεται στο 

σχήμα 1.6, δηλαδή έχουμε υπόψυξη υγρού και υπερθέρμανση ατμού. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 1.6. Ψυκτικός κύκλος της μονάδας σε διάγραμμα logp – h. 
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Αναλυτικά οι μεταβολές είναι: 

1   2s ισεντροπική συμπίεση  

1   2   πολυτροπική (πραγματική) συμπίεση 

2   3   υπόψυξη υπέρθερμων ατμών  

      3   4   συμπύκνωση κορεσμένων ατμών 

      4   4’  υπόψυξη συμπυκνώματος   

4’  5  ισενθαλπική εκτόνωση  

5   6   εξάτμιση υγρού   

      6  1   υπερθέρμανση ατμού  

 

 

Συμπιεστής  

Η θεωρητική ισχύς της ισεντροπικής συμπίεσης 1  2ς είναι: Ν=m*Wt           

 όπου:          m= ροή μάζας του ψυκτικού μέσου  

                     Wt=τεχνικό έργο ισεντροπικής συμπίεσης 

 

Η θεωρητική ισχύς μπορεί να βρεθεί και από το διάγραμμα logp ‐ h και να 

ελέγξουμε έτσι την ακρίβεια ανάγνωσης του διαγράμματος. 

 

N=m * (h2s‐h1)=m*Δhισεντροπ. 

                                                                                                                   

Η πραγματική ισχύς του συμπιεστή είναι:        =  

Όπου:             πραγματικός συντελεστής απόδοσης  
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                       ενδεικτικός συντελεστής απόδοσης  

                       μηχανικός συντελεστής απόδοσης  

 

Ο μηχανικός συντελεστής απόδοσης παίρνει υπόψη τις μηχανικές 

απώλειες του συμπιεστή, π.χ. τις τριβές στον κύλινδρο και τα έδρανα. Ο 

ενδεικτικός συντελεστής απόδοσης παίρνει υπόψη τις τριβές της ροής μέσα 

στον συμπιεστή. Με τη βοήθεια του   μπορούμε να προσδιορίσουμε στο 

διάγραμμα logp – h την πραγματική μεταβολή κατά την συμπίεση. 

 

  Δhπραγμ.=  

            h2 = h1 +   

        Δhπραγμ.= h2 – h1              

 

 Συμπυκνωτής  

Η θερμότητα Q που πρέπει να απορριφθεί στον συμπυκνωτή είναι:  

Q = m * (h2‐h4) 

Η θερμότητα αυτή αποτελείται από τρία μέρη: 

Q = m * (h1‐h2) για την ψύξη του υπέρθερμου ατμού 

Q = m * (h3‐h4) για την συμπύκνωση κορεσμένου ατμού 

Q = m * (h4‐h4’) για την υπόψυξη του υγρού ψυκτικού 

Ο υπολογισμός αυτός αφορά μόνο τον κύκλο του ψυκτικού μέσου. Ο 

συμπυκνωτής όμως είναι ένας εναλλάκτης θερμότητας και τη θερμότητα που 

απορρίπτει το ψυκτικό μέσο, την παίρνει ένα διατιθέμενο μέσο, συνήθως 
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αέρας ή νερό. Το μέσο αυτό θερμαίνεται από την θερμοκρασία θ1’ έως τη 

θ1’’. Θεωρώντας τη μέση θερμοκρασία του μέσου  θ1’+ θ1’’/2 ως 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος, έχουμε τη διαφορά θερμοκρασίας που 

είναι απαραίτητη για τη μετάδοση της θερμότητας στον εναλλάκτη: ΔΤ=t‐

tπεριβ.. Φυσικά η θερμοκρασία συμπύκνωσης t πρέπει να είναι μεγαλύτερη 

από την tπεριβ. . Στο σχήμα 1.7 δίνεται σχηματικά η εναλλαγή θερμότητας στον 

συμπυκνωτή και τον εξατμιστή. 

 

Εξατμιστής  

Η ψυκτική ισχύς, δηλαδή η θερμότητα που αντλούμε με τον εξατμιστή είναι: 

Q0 = m * (h1‐h2) 

Αποτελείται από δύο τμήματα: 

QO = m * (h1‐h5) για την υπερθέρμανση των ατμών  

QO = m * (h6‐h5) για την εξάτμιση του ψυκτικού μέσου 

Και ο εξατμιστής είναι ένας εναλλάκτης θερμότητας. Τη θερμότητα 

που παίρνει το ψυκτικό υγρό εξατμιζόμενο την αφαιρεί από ένα άλλο μέσο 

(αέρα, νερό, ψυκτικό μίγμα), το οποίο ψύχεται από τη θερμοκρασία θ2’ έως 

θ2’’. Θεωρώντας πάλι τη μέση θερμοκρασία του μέσου θ2’ + θ2’’/2 σαν 

θερμοκρασία του ψυκτικού χώρου, έχουμε τη διαφορά θερμοκρασίας που 

είναι απαραίτητη για τη μετάδοση θερμότητας: ΔΤ0 = tψυκτ.χώρου ‐ t0. Βεβαία η 

tψυκτικού χώρου πρέπει να είναι μεγαλύτερη της θερμοκρασίας εξάτμισης t0, για 

να υπάρχει ροή θερμότητας. 

Στην πράξη συνήθως γνωρίζουμε τις θερμοκρασίες  tπεριβ,  tψυκτ.χώρου  
και εκλέγουμε τις δύο θερμοκρασίες του κύκλου t και t0. Πρέπει όμως να 

γνωρίζουμε ότι χαμηλές τιμές των διαφορών θερμοκρασίας συνεπάγονται 

μεγάλες μάζες ροής και μεγάλες επιφάνειες εναλλαγής στους εναλλάκτες , 

συνεπώς υψηλό κόστος επένδυσης. Με υψηλές τιμές επιτυγχάνουμε 

εγκαταστάσεις με ευνοϊκότερο  κόστος αλλά  με μεγαλύτερη κατανάλωση 

ενέργειας για τη λειτουργία, διότι μεγαλώνει το εύρος t ‐ t0 που πρέπει να 

καλύψουμε. 

Ενδεικτικές  τιμές για αυτές τις θερμοκρασίες που πρέπει να καλύψουμε 

είναι: 
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Για νερό σαν μέσο μεταφοράς: t ‐ θ1’= θ2’ ‐ t0 = 5 έως 15 Κ  

Για αέρα σαν μέσο μεταφοράς: t ‐ θ1’ = θ2’ ‐ t0 = 10 έως 20 Κ 

Ο βαθμός ψύξης του κύκλου είναι:     =   

Όπου: PΗ.Κ. =  =ισχύς ηλεκτροκινητήρα συμπιεστή 

             nΗ.Κ. = βαθμός απόδοσης ηλεκτροκινητήρα  

             Pβοηθ. = βοηθητικές ισχύες ανεμιστήρων 

      

τριχοειδής 
σωλήνας

συμπιεστής

εξατμιστής 

συμπυκνωτής

ΔΤ = t - tπεριβ.

ΔΤο = tψυκτ.χώρου - toΔΤ

P , t

θ1' θ1''

Pο , tο

θ2''

ΔΤο

θ2'

t περιβάλλοντος

t ψυκτικού χώρου
 

                  

               ΣΧΗΜΑ 1.7. 
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  2

 

Λειτουργία συσκευών, οργάνων 

και εξαρτημάτων 

 

 

2.1. ΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ 

Ο συμπιεστής κυκλοφορεί το ψυκτικό μέσο, δηλαδή καλύπτει τις 

τριβές της ροής και επιπλέον αυξάνει την πίεση του ατμού ώστε η 

θερμοκρασία συμπύκνωσης να είναι μεγαλύτερη από την θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος. Η μηχανική ενέργεια που δίνεται στον συμπιεστή για την 

λειτουργία του μετατρέπεται τελικά σε θερμότητα η οποία αποβάλλεται 

κύρια από τον συμπυκνωτή.  
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2.2. ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΣ  

Στον συμπυκνωτή γίνεται η απόρριψη της θερμότητας από το ψυκτικό 

μέσο στον αέρα του περιβάλλοντος. Είναι δηλαδή ένας εναλλάκτης 

θερμότητας. Κατασκευάζεται από πτερυγιοφόρους σωλήνες, μέσα στους 

οποίους συμπυκνώνεται το ψυκτικό μέσο, ενώ ο αέρας ψύξης προσφυσάται 

εξωτερικά πάνω στους σωλήνες με την βοήθεια ανεμιστήρα.  

             

 

2.3. ΕΞΑΤΜΙΣΤΗΣ  

Σκοπός κάθε ψυκτικής εγκατάστασης είναι η αφαίρεση θερμότητας 

από κάποιο χώρο ή μέσο και πραγματοποιείται από τον εξατμιστή (ή στοιχειό 

ατμοποίησης). Για αυτόν το λόγο βρίσκεται το στοιχείο εξάτμισης μέσα στον 

χώρο που θέλουμε να ψύξουμε. Φαίνεται αμέσως λοιπόν η σπουδαιότητα 

του εξατμιστή σαν τμήμα της ψυκτικής μηχανής.  
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2.4. ΤΡΙΧΟΕΙΔΗΣ ΣΩΛΗΝΑΣ 

Σκοπός του τριχοειδή σωλήνα είναι να ρίχνει την πίεση του ψυκτικού 

μέσου.  Αυτό επιτυγχάνεται με την αλλαγή της διαμέτρου του σωλήνα, που 

διέρχεται το ψυκτικό μέσο από μικρή σε αρκετά μεγαλύτερη. 

        

 

2.5. ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣ  

Ο θερμοστάτης είναι ένας αυτόματος ηλεκτρικός διακόπτης, ο οποίος 

ελέγχει το μέγεθος της θερμοκρασίας μέσω αισθητήριων βολβών που 

αντιδρούν σε αυτήν. Πιο συγκεκριμένα, όταν η θερμοκρασία του 

αισθητήριου βολβού πέσει χαμηλότερα από την προκαθορισμένη τιμή 

(θερμοκρασία διακοπής) ο θερμοστάτης ανοίγει (διακόπτει) το ηλεκτρικό 

κύκλωμα που ελέγχει. Όταν η θερμοκρασία ανέλθει πάνω από ένα ανώτατο 

όριο (θερμοκρασία εκκίνησης), ο θερμοστάτης ξανακλείνει το κύκλωμα. 

Φυσικά η λειτουργία αυτή μπορεί να αντιστραφεί, δηλαδή μπορεί να κλείνει 
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το κύκλωμα ο θερμοστάτης όταν η θερμοκρασία του βολβού πέσει κάτω από 

την προκαθορισμένη τιμή.  

      

2.6. ΦΙΛΤΡΟ ‐ ΞΗΡΑΝΤΗΡΑΣ 

Το φίλτρο ‐ ξηραντήρας έχει σχετικά μεγάλη διάμετρο για να 

ελαχιστοποιείται η πτώση πίεσης του ψυκτικού κατά τη ροή μέσα από αυτό 

και τοποθετείται συνήθως πριν το μέσο εκτόνωσης. Για μικρές εγκαταστάσης 

έχει μόνιμη γόμωση που δεν αντικαθίσταται. Αυτό συμβαίνει γιατί η 

ποσότητα του ψυκτικού μέσου που κυκλοφορεί είναι σχετικά μικρή και έτσι η 

γόμωση του φίλτρου επαρκεί για λειτουργία πολλών χρόνων. 

Το φίλτρο έχει σαν αποστολή να συγκρατεί τα στερεά σωματίδια που 

κυκλοφορούν με το ψυκτικό μέσο και να αποτρέπει έτσι φθορές και βλάβες 

στον συμπιεστή (και στην εκτονωτική βαλβίδα ή και σε άλλες βαλβίδες που 

θα μπορούσαμε να έχουμε στο κύκλωμα). 

Ο ξηραντήρας πρέπει να διαχωρίζει και να συγκρατεί τα ίχνη υγρασίας 

(υδρατμός ή νερό) που εμφανίζονται μέσα στο ψυκτικό μέσο, τα βλαβερά 

οξέα, ιζήματα και προϊόντα της διάσπασης του λαδιού λίπανσης.  

      

 

2.7. ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΑ 
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Χρησιμοποιούμε τα θερμόμετρα για τη λήψη ενδείξεων θερμοκρασιών 

του χώρου που ψύχουμε καθώς και της εισόδου ‐ εξόδου των διαφόρων 

συσκευών της μονάδας.  

         

 

2.8. ΜΑΝΟΜΕΤΡΑ 

Τα μανόμετρα είναι τα όργανα που μας βοηθούν να γνωρίζουμε την 

πίεση σε διάφορα σημεία της μονάδας οποιαδήποτε στιγμή. Στην παρούσα 

ψυκτική μονάδα λαμβάνουμε ενδείξεις στην είσοδο και την έξοδο του 

συμπιεστή (πίεση αναρρόφησης και κατάθλιψης αντίστοιχα). Η πίεση 

αναγράφεται σε αυτά σε παραπάνω από μια μονάδες μέτρησης. Οι πιο 

συνηθισμένες είναι τα bar και τα psi.  

     

 

2.9. ΒΑΛΒΙΔΑ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΕΩΣ 

Τοποθετείται στον συμπιεστή και χρησιμοποιείται ή για τη σύνδεση 

μανομέτρου, ή για τη φόρτιση του κυκλώματος ή ακόμα και σαν απλή 

αποφρακτική βαλβίδα, κλείνοντας τη ροή του ψυκτικού μέσου. 
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  3 

 

         Αυτοματισμοί – Μετρήσεις 

 

 

3.1. ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΤΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ 

 

Η σχηματική παράσταση της ψυκτικής μονάδας (διάγραμμα ροής) 

φαίνεται στο σχήμα 1 του παραρτήματος. (Ο συμπιεστής αναρροφά τους 

υπέρθερμους ατμούς από τον εξατμιστή και τους συμπιέζει. Αν η πίεση των 

ατμών στην αναρρόφηση είναι χαμηλή, τότε ο πιεζοστάτης χαμηλής  θα 

διακόψει την λειτουργία του συμπιεστή, για να μην ζοριστεί από την μεγάλη 

αύξηση του λόγου συμπίεσης.) Πάντα, ταυτόχρονα με τον συμπιεστή 

λειτουργεί ή σταματά και ο ανεμιστήρας του συμπυκνωτή. 

 

Χαμηλή πίεση αναρρόφησης μπορούμε να έχουμε όταν: 

 Κλείσει η μαγνητική βαλβίδα τη ροή 

υγρού (ή από θερμοστάτη ή λόγω    βλάβης)  

 Υπάρχει έλλειψη ψυκτικού στο κύκλωμα 

 Είναι βουλωμένος κάποιος σωλήνας  

 Το ψυκτικό φορτίο είναι μικρό και η 

θερμοστατική βαλβίδα σχεδόν κλειστή 

 Η εκτονωτική βαλβίδα είναι μικρή 

 Υπάρχει μεγάλη πτώση πίεσης στον 

εξατμιστή  
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(Όταν η πίεση αναρρόφησης ανέλθει, τότε ο πιεζοστάτης θέτει ξανά σε 

λειτουργία τον συμπιεστή και τον ανεμιστήρα. Αν πάλι η πίεση αναρρόφησης 

γίνει πολύ υψηλή, τότε ο πιεζοστάτης υψηλής πίεσης θα διακόψει το 

κύκλωμα  για λόγους ασφάλειας. Θα πρέπει η πίεση να πέσει σε κανονικές 

τιμές για να ξαναλειτουργήσει ο συμπιεστής.) 

 

Υψηλή πίεση αναρρόφησης μπορούμε να έχουμε όταν: 

 Υπάρχει πολύ μεγάλο ψυκτικό φορτίο 

στον εξατμιστή  

 Η εκτονωτική βαλβίδα είναι μεγαλύτερη 

από ότι έπρεπε  

 Είναι σπασμένες οι βαλβίδες εισαγωγής 

του συμπιεστή 

 

(Στη συνέχεια εξέρχεται από τον συμπιεστή ατμός υψηλής πίεσης. Αν η 

πίεση στην κατάθλιψη ανέβει πάνω από ένα όριο, ο πιεζοστάτης υψηλής θα 

διακόψει τη λειτουργία του συμπιεστή για λόγους ασφαλείας. Θα επιτρέψει 

τη λειτουργία όταν η πίεση κατάθλιψης πέσει σε ανεκτά επίπεδα.) 

 

Υψηλή πίεση κατάθλιψης μπορούμε να έχουμε: 

 Η ποσότητα αέρα στον συμπυκνωτή είναι 

μικρή  

 Ο αέρας που προσφυσάται στον 

συμπυκνωτή είναι ζεστός. 

 Υπάρχουν αέρας ή ασυμπύκνωτα  αέρια 

στον συμπυκνωτή 

 Υπάρχει πολύ ψυκτικό στο κύκλωμα  

 Η πίεση αναρρόφησης είναι υψηλή 

 

3.2. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

   Οι κύριες πιέσεις στον κύκλο είναι δύο. Η πίεση εξάτμισης p0  και η 

πίεση συμπύκνωσης p. Εμείς μετράμε την πίεση αναρρόφησης και την πίεση 

κατάθλιψης, πριν και μετά τον συμπιεστή, χρησιμοποιώντας μανόμετρα 

χαμηλής και υψηλής πίεσης αντίστοιχα. 

Για τη μέτρηση της θερμοκρασίας υπάρχουν δύο θερμόμετρα, που 

μπορούν να τοποθετηθούν σε οποιοδήποτε σημείο της σωλήνωσης και να 
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πάρουμε την ένδειξη της θερμοκρασίας με αρκετή προσέγγιση. Για 

μεγαλύτερη ακρίβεια υπάρχουν και ψηφιακά 

θερμόμετρα, με αισθητή θερμοζεύγος, που δένεται πάλι 

εξωτερικά στον σωλήνα, αλλά είναι πολύ ακριβότερα. 

Σημεία χρήσιμα για να πάρουμε θερμοκρασίες είναι :  

 Πριν και μετά τον 

συμπιεστή 

 Πριν την εκτονωτική 

βαλβίδα 

  4 

 Στο νερό του δοχείου του εξατμιστή 

 Στο σωλήνα μέσα στο δοχείο του 

εξατμιστή 

 

  

    

 

               

 

          

       Κατασκευή μονάδας 

 
 

Η κατασκευή που παρουσιάζουμε πρόκειται ουσιαστικά για την 

προσομοίωση ενός δωματίου που θέλουμε να ψύξουμε. Για το κύριο σώμα 

χρησιμοποιήθηκαν νοβοπάν πάχους 20mm, ενώ η ένωσή τους έγινε με βίδες. 

Στην πρόσοψη τοποθετήθηκε plexiglass, για να φαίνεται ο εξατμιστής στο 

εσωτερικό του “δωματίου”, το οποίο έχει στηριχτεί στο νοβοπάν με 

μεντεσέδες για να υπάρχει η δυνατότητα να ανοίγει. Η μορφή της 
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κατασκευής και οι διαστάσεις, δίνονται στο σχήμα 3 στο παράρτημα, ενώ στο 

σχήμα 3.1 παρακάτω, δίνεται ένα σκαρίφημα του σκελετού της. 

 

ΣΧΗΜΑ 3.1. Σκαρίφημα σκελετού της κατασκευής 

Η επιφάνεια που αντιστοιχεί στο νούμερο 1 είναι αυτή στην οποία έχει 

τοποθετηθεί το plexiglass. Στην επιφάνεια με το νούμερο 2 έχουν 

τοποθετηθεί ο συμπιεστής, ο συμπυκνωτής με τον ανεμιστήρα του, ο 

τριχοειδής σωλήνας, το φίλτρο και η λεκάνη που συγκεντρώνονται τα 

συμπυκνώματα του εξατμιστή. Ο ίδιος ο εξατμιστής βρίσκεται 

σταθεροποιημένος στο κομμάτι νούμερο 3, στην εσωτερική πλευρά του 

κύβου που σχηματίζει η κατασκευή, ενώ από την εξωτερική πλευρά του 

κομματιού έχουν βιδωθεί 2 θερμόμετρα. Στο πάνω μέρος της κατασκευής 

έχουν βιδωθεί ο ψηφιακός θερμοστάτης – θερμόμετρο και 2 μανόμετρα. Στο 

κομμάτι νοβοπάν πάνω στο οποίο στηρίζεται ο εξατμιστής, δημιουργήσαμε 

δύο οπές διαμέτρου 32mm. Διαμέσου της μιας οπής διέρχονται οι σωλήνες 

που συνδέουν αφενός τον εξατμιστή με τον συμπιεστή και αφετέρου τον 

εξατμιστή με τον τριχοειδή σωλήνα. Από την οπή που βρίσκεται λίγο 

χαμηλότερα εξέρχεται ένας πλαστικός σωλήνας διαμέτρου 14mm, ο οποίος 

καταλήγει στη λεκάνη συμπυκνωμάτων. Λόγω της διαφοράς διαμέτρων των 

σωλήνων και των οπών, δημιουργήθηκαν κενά τα οποία γεμίσαμε με 

σιλικόνη για να περιορίσουμε τις απώλειες, καθώς και για να 

σταθεροποιήσουμε τους σωλήνες. 

Τέλος, στο κάτω μέρος της κατασκευής έχουν βιδωθεί τέσσερα 

ροδάκια για την εύκολη μετακίνησή της. 
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  5 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

   

       Ηλεκτρική σύνδεση 

 
 

Η ηλεκτρική σύνδεση γίνεται ως εξής: Από το ρευματοδότη ξεκινάει 

γραμμή με καλώδιο ΝΥΜ 2,5 που καταλήγει στον μικρό πίνακα που βρίσκεται 

στερεωμένος στο πίσω κατακόρυφο κομμάτι νοβοπάν. Ο πίνακας έχει τον 

γενικό διακόπτη της μονάδας με ενδεικτική λυχνία λειτουργίας και ασφάλεια 
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16 Α. Στη συνέχεια η γραμμή διακλαδίζεται σε τέσσερις μικρότερες (ΝΥΜ 1,5) 

από όπου γίνεται η τροφοδότηση όλων των συσκευών και εξαρτημάτων. 

Η ηλεκτρική σύνδεση των εξαρτημάτων φαίνεται πολύ παραστατικά 

στο σχήμα 5 του παραρτήματος. 

  6 
 

 

   

     

  

   

 

 

 

 

Υπολογισμός κόστους

 
 

Οι παρακάτω τιμές αντιστοιχούν σε ένα τεμάχιο, ετοιμοπαράδοτο, σε 

ευρώ, σύμφωνα με τιμοκαταλόγους του 2010 και με προσαύξηση ΦΠΑ 23 %. 

 

 

Βασικές συσκευές:    συμπιεστής…………………………                  120 € 

      συμπυκνωτής………………………                     80 €  
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      τριχοειδής σωλήνας…………….             5 € 

      εξατμιστής…………………………..         59,04 € 

 
 

Ρυθμιστικές βαλβίδες – εξαρτήματα: 

      φίλτρο – ξηραντήρας…………..                               10 € 

      θερμοστάτης – θερμόμετρο…                 36,9 € 

μανόμετρο………………………….                                 20 € 

θερμόμετρο βολβού……………                        10 € 

 
 

Σωληνώσεις:                         χαλκοσωλήνες και μονωτικό υλικό  

  σωληνώσεων……………………...                                 12 €

                

 

Ψυκτικό υγρό:  R ‐ 134a (200 gr)……………………                            24,6 € 

 

Σκελετός:  Νοβοπάν………………………………                                28 € 

  Ροδάκια……………………………….                                 10 € 

  Βίδες…………………………………….       2 € 

  Plexiglass………………………………           8,86 € 

 
 

Ηλεκτρολογικό υλικό:  συνολικά (φωτιστικό φθορίου, καλώδια 

κλπ)………………………………………               24 € 

 

 

 

 

 

 

Συνολικό κόστος μονάδας:                          470,40 € 
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     Παράρτημα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σχέδια – εικόνες  

 

 

Σχήμα 1: Σχηματική παράσταση ψυκτικής μονάδας 

Εικόνες 2 (α, β, ...): Φωτογραφίες ψυκτικής μονάδας 

Σχήμα 3: Μορφή και διαστάσεις σκελετού κατασκευής 

Σχήμα 4: Μορφή και διαστάσεις κομματιών νοβοπάν 

Σχήμα 5: Ηλεκτρική σύνδεση εξαρτημάτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Οι διαστάσεις στα σχήματα δίνονται σε μέτρα. 

 



 

Εικόνα 2α : Δεξιά πλάγια όψη κατασκευής 

 

 

Εικόνα 2β : Αριστερή πλάγια όψη κατασκευής 

 



 

Εικόνα 2γ : Κάτοψη κατασκευής 

 

        

  Εικόνα 2δ : Πίσω όψη κατασκευής 

 



 

Εικόνα 2ε : Πρόοψη κατασκευής 
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