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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΠΟΥ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΥΝ
1.1 Ενέργεια: Ένα σώμα έχει ενέργεια όταν μπορεί να παράγει έργο.
Στις ψυκτικές μηχανές εφαρμόζονται κυρίως οι εξής μορφές ενέργειας: 
ΜΗΧΑΝΙΚΗ – ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ – ΘΕΡΜΙΚΗ, με συνεχείς μετατροπές από 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ              σε ΜΗΧΑΝΙΚΗ           σε ΘΕΡΜΙΚΗ.

1 KW =1.36HP =636 Kcal/hr, 1 HP=746 Watt, 1 Ps=736 Watt
1.2 Θερμότητα: Μορφή ενέργειας η οποία δεν δημιουργείται εκ του μηδενός, ούτε καταστρέφεται, μετατρέπεται όμως σε άλλη μορφή, ρέει από το θερμότερο προς το ψυχρότερο και έτσι τη καταλαβαίνουμε. Οσο θερμότερο είναι ένα σώμα τόσο μεγαλύτερη είναι η κίνηση των μορίων του, όσο ψυχρότερο, το αντίθετο.  Άρα στα στερεά και στα υγρά έχουμε το αποτέλεσμα της διαστολής στα αέρια αύξηση ταχύτητας. 

1.2.1 Μονάδες θερμότητας:  

Αγγλοσαξονικό Σύστημα: 
B.T.U.(British Thermal Unit) (μπι-τι-γιού), Βρετανική μονάδα ήτοι,

το ποσό θερμότητας που χρειάζεται για να ανεβεί η θερμοκρασία μιάς λίμπρας κατά 1° F (Φαρενάιτ).  

Μετρικό Σύστημα : 
Cal = καλορί = θερμίδα και πολλαπλάσιό του είναι: Kcal = κιλοκαλορί = μεγάλη θερμίδα. 1 Kcal = 3,968 B.T.U.,  1 B.T.U. =0,252Kcal
Στις ψυκτικές εγκαταστάσεις όμως χρησιμοποιούμε τον ΨΥΚΤΙΚΟ ΤΟΝΟ ή ΨΥΧΡΟΜΟΝΑΔΑ : 
1 Ψ.Τ.  = 288000 B.T.U./24ωρο = 200 B.T.U./min
1 Ψ.Τ. = 3.519KW.

1 Kcal = 1.17 Watt
1.2.2 Είδη θερμότητας 

1.2.2(α) Αισθητή θερμότητα:

Είναι το ποσό της θερμότητας που προκαλεί αλλαγή της θερμοκρασίας ενός σώματος χωρίς να αλλάζει η φυσική του κατάσταση είτε προστιθέμενο είτε αφαιρούμενο.  

Έστω ότι θερμαίνω νερό από τους 15 oC στους 30 oC και ότι ψύχω νερό από τους 
30 oC στους 15 oC.

Και στις δύο περιπτώσεις το ποσό θερμότητας που δόθηκε ή αφαιρέθηκε από το νερό είναι το ίδιο και δίνεται από τον τύπο: Q = M*C(T2-T1)

Όπου Q = το ποσό θερμότητας 

          M = το βάρος του σώματος 

          C = η ειδική θερμότητα του σώματος 

          T1 =η αρχική θερμοκρασία του σώματος  

          T2 = η τελική θερμοκρασία του σώματος         

1.2.2(β) Ειδική θερμότητα: 
Είναι το ποσό της θερμότητας που χρειάζεται η μονάδα, ενός σώματος, για να ανυψωθεί η θερμοκρασία του κατά ένα βαθμό (1°C  ή 1°Κ)
Μονάδες μέτρησης : Κcal/Kg °C  ή B.T.U/Lb °Κ

1.2.2(β1) Θερμοχωρητικότητα: ενός σώματος καλείται το γινόμενο της μάζας Μ του σώματος επί την ειδική θερμότητα C της ύλης του σώματος, δηλαδή:

Θερμοχωρητικότητα =C*M   σε  Κcal/grad °C ή   B.T.U/°F
 1.2.2(γ) Λανθάνουσα θερμότητα:

Είναι το ποσό της θερμότητας που χορηγείται ή αφαιρείται σε ένα σώμα για να αλλάξει κατάσταση χωρίς να αλλάξει η θερμοκρασία του, π.χ. για το νερό που ήδη βρίσκεται στη θερμοκρασία βρασμού, το ποσό της θερμότητας που χρησιμοποιείται για την εξάτμισή του δεν φαίνεται διότι δεν αυξάνει η θερμοκρασία του.

Η λανθάνουσα θερμότητα χωρίζεται σε:

Λανθάνουσα θερμότητα εξατμίσεως - Λανθάνουσα θερμότητα συμπυκνώσεως - Λανθάνουσα θερμότητα τήξεως - Λανθάνουσα θερμότητα πήξεως, π.χ. Λανθάνουσα θερμότητα νερού =539 Κcal/Kg, Λανθάνουσα θερμότητα Freon=39,8 Κcal/Kg
1.2.2(δ) Ενθαλπία – Εντροπία
Ενθαλπία είναι το ολικό ποσό θερμότητας (αισθητής και λανθάνουσας) που περιέχεται σε ένα σώμα βάρους 1Kg ή 1Lb (Κcal/Kg ή B.T.U/Lb)

Εντροπία είναι το ποσό  θερμότητας που μπορεί να διαθέσει ένα σώμα (Κcal/Kg/°C ή B.T.U/Lb /°F)

1.2.3 Τρόποι μετάδοσης της θερμότητας
1)Δι’ αγωγής ή δι’ επαφής : όταν εφάπτονται και πάει κλιμακωτά.

2)Δι’ ακτινοβολίας : περνά από τον αέρα.

3)Με μεταφορά ή συναγωγή : αφορά μόνο τα υγρά και τα αέρια διότι υπάρχει κίνηση μορίων.

1.2.4 Μόνωση: Το κατανοούμαι εκ των αποτελεσμάτων. Η ροή της θερμότητας από το θερμότερο προς το ψυχρότερο είναι γνωστή γι’ αυτό το λόγο προσπαθούμε να μειώσουμε αυτή τη γρήγορη ροή και ειδικότερα για τους ψυκτικούς θαλάμους. Εκμεταλλευόμαστε λοιπόν τις ιδιότητες των μονωτικών υλικών αφού τα επεξεργαστούμε: π.χ φελλό – υαλοβάμβακα κ.λ.π αυξάνοντας το συντελεστή μονώσεως ή συντελεστή αγωγιμότητας ή θερμοπερατότητας όπως καλείται. 

1.3 Θερμοκρασία: είναι η κατάσταση που φανερώνει τη πυκνότητα  θερμότητας που περιέχει ένα σώμα ήτοι ταχύτητα μορίων, πρακτικά το πόσο θερμό είναι.  Για το λόγο αυτό ούτε προστίθεται ούτε αφαιρείται από ένα σώμα όπως η θερμότητα.

1.3.1 Μονάδες μέτρησης θερμοκρασίας. 
Αγγλικό:  oF   ΦΑΡΕΝΑΙΤ,   Μετρικό:  oC   ΚΕΛΣΙΟΥ

Σχέσεις:
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1.3.2 Οργανα μέτρησης θερμοκρασίας.
Θερμόμετρα - Πυρόμετρα : Για τις σημερινές τεχνολογικές ανάγκες όμως έχουμε θερμόμετρα με διαφορετικές αρχές λειτουργίας όπως: θερμόμετρα υγρού, θερμοηλεκτρικά στοιχεία, θερμόμετρα με υπέρυθρη ακτινοβολία, διμεταλλικά θερμόμετρα.

1.3.3 Απόλυτος θερμοκρασία – Απόλυτο μηδέν.
Όταν από ένα σώμα αφαιρείται συνέχεια θερμότητα τότε η θερμοκρασία του πέφτει, όταν φτάσουμε στο σημείο να μην αφαιρείται άλλη, το σημείο αυτό ονομάζεται Απόλυτο Μηδέν και αντιστοιχεί με -273oC ή - 460oF .  Άρα η θερμοκρασία που μετρούν τα θερμόμετρα είναι σχετική με το μηδέν.

Για τη μετατροπή τους π.χ. απο απόλυτο σε σχετική αφαιρούμε τη θερμοκρασία του θερμομέτρου από την απόλυτο -273oC ή -460 oF και για το αντίθετο προσθέτουμε την απόλυτη. π.χ. 300 oK.
1.4 Αλλαγές καταστάσεως των σωμάτων
Οι μορφές που συναντώνται τα σώματα είναι τρείς : ΣΤΕΡΕΑ-ΥΓΡΑ- ΑΕΡΙΑ 

Όταν δοθεί σ’ ένα σώμα ποσό θερμότητας ή του αφαιρεθεί τότε είναι δυνατό το σώμα να αλλάξει κατάσταση.

Οι μεταβολές της κατάστασης των σωμάτων παρουσιάζουν τα εξής φαινόμενα :

1. Εξάτμιση -Βρασμός -Ατμοποίηση

2. Τήξη

3. Πήξη

4. Συμπύκνωση

5. Εξάχνωση

Εξάτμιση: είναι η αρχή της μεταβολής του υγρού σε αέριο. Όταν γίνεται από όλη τη μάζα το φαινόμενο λέγεται βρασμός η δε έναρξη σημείο βρασμού και η θερμοκρασία στην οποία γίνεται εξάτμιση ή βρασμός λέγεται θερμοκρασία εξατμίσεως ή βρασμού και παραμένει σταθερή καθ’ όλη τη μεταβολή της κατάστασης.

Ατμοποίηση: είναι η εξαέρωση του υγρού μέσα στο ίδιο του το περιβάλλον.

Τήξη:είναι η μεταβολή της στερεάς κατάστασης σε υγρή με πρόσδοση θερμότητας.

Πήξη:είναι μεταβολή ενός υγρού σώματος σε στερεό μέσω της αφαίρεσης θερμότητας.

Συμπύκνωση:είναι η μεταβολή μιας αερίου καταστάσεως ενός σώματος σε υγρή μορφή μέσω της αφαίρεσης θερμότητας.

Εξάχνωση:είναι η μετάβαση ενός σώματος στερεού κατ’ ευθείαν σε αέρια κατάσταση μέσω προσδόσεως θερμότητας.( χωρίς να περνά από την υγρή κατάσταση, π.χ. ξηρός πάγος-ναφθαλίνη ).

1.5 Μονάδες μέτρησης και μετατροπές
1.5.1 Πίεση: 
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1.5.1(α) Είδη πιέσεως: 

α) Ατμοσφαιρική ή Φυσική Ατμόσφαιρα = 
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β) Πραγματική Πίεση ή Σχετική ή Μανομετρική: πίεση που μετρούν τα όργανα και αρχίζει μετά την ατμοσφαιρική, δηλαδή το μηδέν [0] αντιστοιχεί σε 1 Αt.
γ) Απόλυτη Πίεση: Αυτή έχει σαν αρχή μέτρησης (0), το τέλειο κενό και  δεν μπορεί να ελαττωθεί πιο πολύ. Για τη μετατροπή της πραγματικής ή μανομετρικής σε απόλυτη και αντιστρόφως: 
Στη μανομετρική προσθέτουμε 1 Ατμ. στην ένδειξη του θλιβόμετρου και βρίσκουμε την απόλυτη, ενώ στην απόλυτη αφαιρούμε 1 Ατμ. και βρίσκουμε τη μανομετρική. 
1.5.1(β) Οργανα μέτρησης πιέσεως:  ΜΑΝΟΜΕΤΡΑ ή  ΘΛΙΒΟΜΕΤΡΑ

                                                      

        μεταλλικά                  υδραργυρικά

1.5.2 Μετασχηματισμός μονάδων Δυνάμεως – Πιέσεως - Ενέργειας
	   Δύναμη                 N           kp             lb
	   Πίεση                   bar              at                atm            Torr       lb/sq.inch

	1 Ν=1kg m/s2  =       1        0,1020      0,2248
	1 bar = 105 N/m2 =      1              1,020          0,9869        750,1            14,50

	1 kp                =    9,807         1            2,205
	1 at   = 1 kp/cm2  = 0,9807           1                0,9678        735,6            14,22

	1 lb (pound)   =    4.448     0,4536          1
	1 atm                   = 1,013            1,033              1              760,0           14,70

	
	1 Torr                  = 1,333.10-3     1,360.10​-3   1,316.10-3      1           1,934.10-2

	
	1 lb/sq.inch          = 6,895.10-2    7,031.10-2    6,805.10-2    51,71              1


	Ενέργεια                        J                 mkp               kcal                 kWh               PSh                BTU                   ft-lb

	1 Νm=1J=1Ws    =        1                0,1020           2,388.10-4       2,778.10-7        3,777.10-7        9,478.10-4            0,7376

	1 mkp                  =   9,807                 1                 2,342.10-3       2,724.10-6        3,704.10-6        9,295.10-3            7,233

	1 kcal                  =   4,187.103         426,9                1                  1,163.10-3        1,581.10-3        3,968                   3,088.103

	1 kWh                 =   3,600.106         3,671.105      859,8                    1                 1,360               3,412.103            2,655.106

	1 PSh                  =   2,648.106         270,0.103      632,4               0,735                     1                2,510.103             1,953.106

	1 BTU                 =   1,055.103             107,6            0,2520             2,931.10-4        3,985.10-4             1                      778,2

	1 ft-lb                  =   1,356               0,1383          3,238.10-4        3,766.10-7        5,121.10-7        1,285.10-3                  1


          Σταθερά αερίων  R = 8315 J/Kmol   K= 848 mkp/kmol  K= 1,357 kcal/kmol  K=2,310-3 kWh/kmol  K

1.5.3 Πίνακας μετατροπών
	ΙΣΧΥΣ
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           1.5.4 Μονάδες μέτρησης
Οι μονάδες μετρήσεως των τεχνικών μεγεθών τα οποία ενδιαφέρουν τις ψυκτικές διατάξεις είναι:
α) Θερμοκρασία: °C, βαθμός εκατονταβάθμιας κλίμακας ή Κελσίου.

β) Πίεση:         bar = 
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γ) Ενέργεια:   KJ  = 
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δ) Ισχύς:        KW = 
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ε) Μάζα:         Kg
Με αυτές τις μονάδες πρέπει να γίνονται όλοι οι υπολογισμοί.
Τα θερμοδυναμικά δεδομένα όμως τα οποία υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται δυστυχώς τις περισσότερες φορές με παλαιότερες μονάδες μετρή​σεως. Οι μονάδες αυτές είναι διαφορετικές στην Ευρώπη και διαφορε​τικές στην Αγγλία και στις Η.Π.Α. Έτσι το πρόβλημα γίνεται ακόμα περισσότερο πολύπλοκο.
Στην Ελλάδα δυστυχώς έχει επικρατήσει η συνήθεια υπολογισμού των μεγε​θών των ψυκτικών και κλιματιστικών εγκαταστάσεων σε αγγλοσαξονικές μονάδες. Γι’ αυτό στην παράγραφο αυτή δίνονται οι αντιστοιχίες και οι τρόποι μετατροπής.
Όσον αφορά τη θερμοκρασία υπάρχουν πίνακες, τους οποίους έχουμε δει, μετατροπής από κλίμακα Κελσίου σε κλίμακα Φαρενάϊτ και αντίστροφα.
Πριν δοθούν οι αντίστοιχοι συντελεστές μετατροπής αναφέρονται και οι παλαιό​τερες μονάδες για τις οποίες δίνονται οι τιμές:
	α) Θερμοκρασία:
	°F
	     Βαθμοί Φαρενάϊτ

	β) Πίεση:
	Atm
	Φυσική ατμόσφαιρα

Τεχνική ατμόσφαιρα

Ή απλώς ατμόσφαιρα


	
	        mmHg

        ή Tor

        psi 

        inHg
	Χιλιοστά στήλης υδραργύρου   
       Ιbs/in2

           Ίντσες στήλης υδραργύρου




      γ) Ενέργεια:                   kcal 
                                    BTU
δ) Ισχύς:                         RT                                     Ψυκτικός τόνος
                                    ΡS                                      Ίππος μετρικός
                                    ΗΡ                                      Ίππος αγγλοσαξονικός
ε) Μάζα:                        lb
Οι μονάδες αυτές αρκούν για την περιγραφή των θερμοδυναμικών ιδιοτήτων των ψυκτικών μέσων.
Στη συνέχεια της παραγράφου αυτής δίνονται οι συντελεστές μετατροπής των μονάδων:
α) Θερμοκρασία:
Αν ΤC η θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου και ΤF η θερμοκρασία σε βαθμούς Φαρενάιτ τότε:
ΤC =
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β) Πίεση:

	Μετατροπή από
	σε
	Πολλαπλασίασε με:

	Atm
	bar
	1,013

	At
	bar
	0,980

	MmHg
	bar
	1,333*10-​3

	Psi
	bar
	0,0689

	InHg
	bar
	0,0338


Πρέπει να προσέξουμε ιδιαίτερα τη μέτρηση της πιέσεως όταν πρόκειται για μέ​τρηση κενού. Όταν δηλαδή η απόλυτη πίεση είναι μικρότερη από την ατμοσφαιρι​κή.
Στην ειδική αυτή περίπτωση η τιμή της πιέσεως δίνεται με την αριθμητική τιμή της απόλυτης πιέσεως ή με μέτρηση σχετικά με την ατμοσφαιρική πίεση. Στην πρώτη περίπτωση δεν παρουσιάζεται καμιά δυσκολία. Στη δεύτερη περίπτωση ό​μως η μέτρηση στην Ευρώπη και στις Η.Π.Α. διαφέρει (Σχ. 1).
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Σχήμα 1.

Ευτυχώς με την εισαγωγή της πιέσεως σε bar αποφεύγεται πια η σύγχυση στους θερμοδυναμικούς πίνακες. Παραμένει όμως το πρόβλημα στη τεχνολογία, όπως π.χ. κατά την αρχική δημιουργία κενού των ψυκτικών εγκαταστάσεων.

γ) Ενέργεια:
	Μετατροπή από
	σε
	Πολλαπλασίασε με:

	kcal
	Kj
	4,184

	btu
	Kj
	1,051


 δ) Ισχύς 

	Μετατροπή από
	σε
	Πολλαπλασίασε με

	Kcal/h
	Kw
	1,163*10-3

	BTu/h
	Kw
	0,293*10-3

	RT
	Kw
	3,519

	PS
	Kw
	0,736

	HP
	Kw
	0,746


ε) Μάζα:

	Μετατροπή από
	σε
	Πολλαπλασίασε με

	lb
	Kg
	0,454
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