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6.5.3 Θερμοστατική Εκτονωτική Βαλβίδα

Αρχή λειτουργίας 
Η θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα χρησιμοποιείται σήμερα σε όλες τις μεγάλες ψυκτικές εγκαταστάσεις, λόγω των πολλών πλεονεκτημάτων που
παρουσιάζει. Τα βασικά χαρακτηριστικά της βαλβίδας αυτού του τύπου είναι:

1. Ο εξατμιστής τροφοδοτείται πάντα με την απαιτούμενη ποσότητα ψυκτικού μέσου, ώστε να εργάζεται με την καλύτερη απόδοση.
2. Διατηρείται η επιθυμητή θερμοκρασία στο ψυκτικό θάλαμο χωρίς τη χρησιμοποίηση άλλου οργάνου ελέγχου και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εγκατάσταση με πολλούς ψυκτικούς θαλάμους.
3. Η βαλβίδα λειτουργεί με βάση τη θερμοκρασία και όχι τη πίεση όπως η αυτόματη εκτονωτική βαλβίδα.
Η θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα (σχ.101), στην ουσία διαφέρει από την αυτόματη στο ότι είναι εφοδιασμένη με ένα πρόσθετο εξάρτημα, το οποίο αποτελείται από ένα φυσητήρα, στο πώμα του οποίου είναι προσαρμοσμένος ένας τριχοειδής σωλήνας. Στο άκρο του σωλήνα υπάρχει μία μικρή φιάλη που ονομάζεται βολβός. Το εξάρτημα αυτό είναι απόλυτα στεγανό και αποτελεί το θερμοστατικό στοιχείο της βαλβίδας. Το ρευστό που βρίσκεται στο θερμοστατικό στοιχείο επηρεάζεται από την αλλαγή της θερμοκρασίας, και αλλάζει κατάσταση, με αποτέλεσμα την αύξηση ή την ελάττωση της πίεσης που ασκείται στο φυσητήρα. Ανάμεσα στο φυσητήρα του θερμοστατικού στοιχείου και στο διάφραγμα της βαλβίδας υπάρχει βάκτρο, το οποίο μεταβιβάζει τις διαδρομές του φυσητήρα του θερμοστατικού στοιχείου προς την βαλβίδα (βελόνα) του εκτονωτή.
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Σχ. 101. 
Σχηματική παράσταση θερμοστατικής εκτονωτικής βαλβίδας

Ο βολβός του θερμοστατικού στοιχείου τοποθετείται στην αναρρόφηση του συμπιεστή αμέσως μετά την έξοδο του εξατμιστή, επειδή στο σημείο αυτό, έχει αρχίσει ήδη η ελαφρά υπερθέρμανση του ατμού του ψυκτικού μέσου. Η θερμοκρασία Τ3 που επικρατεί είναι μεγαλύτερη από την θερμοκρασία εξάτμισης Τ1 και δημιουργεί μέσω του θερμοστατικού στοιχείου, πίεση P3 μεγαλύτερη από την P1 Συνήθως η βαλβίδα της βελόνας ανοίγει με θερμοκρασιακή διαφορά Τ3-Τ1 = 5 έως 8° C, η οποία μπορεί να ρυθμιστεί και με κοχλία ρύθμισης. Η θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για ρυθμίσεις διαφορετικών ψυκτικών θαλάμων, οι εξατμιστές των οποίων τροφοδοτούνται παράλληλα από την ίδια ψυκτική μονάδα.

Περιγραφή
Η θερμοεκτονωτική βαλβίδα αποτελείται, από τα έξης βασι​κά μέρη :

· Από το κυρίως σώμα, το οποίο είναι ένα μεταλλικό περίβλη​μα πάνω, στο όποιο στηρίζονται όλα τα άλλα εξαρτήματά της.
· Από τον πτυσσόμενο ασκό (φυσούνα) ή το διάφραγμα (μεμβράνη), επί του οποίου είναι συνδεδεμένος ο μηχανισμός κινήσεως της βελόνας της βαλβίδας και επί του οποίου επίσης ασκείται η μεταφερόμενη πίεση από το βολβό της θερμοεκτονωτικής βαλβί​δας.

· Από τον τριχοειδή σωλήνα και τον βολβό ο όποιος είναι πλη​ρωμένος (γεμάτος) με το ίδιο ψυκτικό υγρό τής μονάδας εκτός ελαχίστων ειδικών περιπτώσεων, όπου μπορεί ο τριχοειδής σωλή​νας να έχει άλλο (διαφορετικό) υγρό από εκείνο της μονάδας.
· Από τη βελόνα και τον μηχανισμό κινήσεώς της.
· Από το ρυθμιστικό ελατήριο της υπερθερμάνσεως με το οποίο,
όταν είναι απόλυτα απαραίτητο, ρυθμίζουμε την υπερθέρμανση μέσω του ειδικού ρυθμιστικού κοχλία.

· Από το φίλτρο συγκρατήσεως ξένων σωμάτων το όποιο τοποθετείται στην είσοδο της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας.
· Από την είσοδο και έξοδό της.
Για να επιλέξουμε τη κατάλληλη θερμοεκτονωτική βαλβίδα ισχύουν τα ίδια όπως και με την αυτόματη, με τη μόνη διαφορά ότι χρειάζεται προσοχή ως προς τον τύπο πληρώσεως του βολβού της. Η θερμοεκτονωτική βαλβίδα τοποθετείται όσο το δυνατόν πιο κοντά στον εξατμιστή.

Βολβοί Θερμοεκτονωτικών Βαλβίδων
Γενικά οι βολβοί των θερμοεκτονωτικών βαλβίδων είναι πληρωμένοι (φορτισμένοι) είτε με ψυκτικό υγρό είτε με ψυκτικό αέριο.
Τόσο το ψυκτικό υγρό, όσο και οι ατμοί του ψυκτικού εί​ναι συνήθως το ίδιο με εκείνο πού χρησιμοποιεί και η ψυκτική μονάδα επί της οποίας είναι τοποθετημένοι.
Η εξαίρεση αφορά τη περίπτωση κατά την οποία ο βολβός της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας περιέχει διαφορετικό ψυκτικό από εκείνο της ψυκτικής εγκατάστασης όπως συμβαίνει σε ορισμένες μονάδες χαμηλών θερμοκρασιών.
Έτσι οι βασικές κατηγορίες, από απόψεως πληρώσεως του βολ​βού, είναι τρεις (3):
1. Βολβοί πληρωμένοι με το ίδιο υγρό της ψυκτικής μονάδας, όπου είναι τοποθετημένοι.
2. Βολβοί πληρωμένοι με ψυκτικό αέριο όμοιο με εκείνο της ψυκτικής μονάδας και

3. Βολβοί πληρωμένοι με διαφορετικό ψυκτικό υγρό από εκείνο της ψυκτικής μονάδας, όπου είναι τοποθετημένοι.
Οι βολβοί, α​νάλογα με το τρόπο πληρώσεώς τους, έχουν διαφορετικά πλεονεκτή​ματα και μειονεκτήματα, τα οποία επηρεάζουν τη λειτουργία της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας και κατ’ επέκταση ολόκληρης της ψυκτικής μονάδας.

Χρήση και τοποθέτηση βολβού θερμοεκτονωτικών βαλβίδων
α. Χρήση
Οι βολβοί οι οποίοι είναι φορτισμένοι κανονικά με το ίδιο ψυκτικό υγρό της μονάδας χρησιμοποιούνται σε εγκαταστάσεις μεσαίων και υψηλών θερμοκρασιών.
Πλεονεκτήματα.
Η φόρτιση του βολβού είναι κατά τέτοιο τρόπο ώστε να υ​πάρχει ψυκτικό υγρό καθ’ όλο το μήκος του τριχοειδούς σωλήνα και εντός του πτυσσόμενου ασκού, πράγμα πού συμβάλει στη διατήρη​ση σταθερής υπερθερμάνσεως, ανεξάρτητα από τις μεταβολές της πι​έσεως και της θερμοκρασίας εξατμίσεως του ψυκτικού εντός του εξατμιστή.
Μειονεκτήματα
1. Κατά την εκκίνηση του συμπιεστή θα έχουμε υπερφόρτιση του ηλεκτροκινητήρα, διότι μειώνεται αισθητά η πίεση και η θερμοκρασία εντός του στοιχείου του εξατμιστή και ο βολβός δεν προλαβαίνει να ψυχθεί οπότε εισέρχεται απότομα μεγάλη ποσότητα ψυκτικού η οποία προκαλεί αύξηση της πίεσης αναρροφήσεως και κίνδυνο επιστροφών υγρού στο συμπιεστή.
2. Εάν ο βολβός είναι τοποθετημένος σε σχετικά θερμή θέση, τότε κατά τη διακοπή λειτουργίας του συμπιεστή μπορεί η πίεση του βολβού να αυξηθεί σε σημείο πού να ανοίξει τη βαλβίδα και να υπερχειλίσει το στοιχείο με ψυκτικό, πράγμα πού θα υπερφορτίσει τον ηλεκτροκινητήρα κατά την εκκίνηση.
3. Με την ίδια ρύθμιση υπερθέρμανσης στις χαμηλές θερμοκρασίες αυξάνεται η υπερθέρμανση, με τα γνωστά βλαβερά επακόλουθα.
β. Χρήση
 Οι βολβοί πού είναι φορτισμένοι με ψυκτικό ατμό χρησιμοποιούνται ευρέως στο κλιματισμό και όπου η θερμοεκτονωτική βαλβίδα συνοδεύεται και από διασκορπιστήρα ψυκτικού υγρού. Επίσης όλοι οι βολβοί των θερμοεκτονωτικών βαλβίδων που έχουν εξωτερικό εξισωτή των πιέσεων είναι φορτισμένοι με ψυ​κτικό αέριο. Οι βολβοί πού είναι φορτισμένοι με το ίδιο ψυκτικό αέριο ονομάζονται και βολβοί περιορισμένης πίεσης λειτουργίας ή μέγι​στης λειτουργούσης πίεσης. 
Το ποσό του ψυκτικού με το όποιο φορτίζεται ο βολβός αυτού του τύπου είναι τόσο ώστε να υπάρχει ψυκτικό αέριο μέσα στο βολβό πάνω από την προσδιορισθείσα πίεση η οποία είναι και η μέγιστη κυμαινόμενη, γύρω στις 30 psi, ενώ κάτω από τη μέγιστη πίεση (30 psi) μία μικρή ποσότητα ψυκτι​κού υγρού σχηματίζεται μέσα στο βολβό, η οποία και ελέγχει τη λειτουργία της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας.
Πλεονεκτήματα
1. Επειδή κατά τη διάρκεια παύσης λειτουργίας του συμπι​εστή αυξανόμενης της θερμοκρασίας του στοιχείου αυξάνεται και ή θερμοκρασία του βολβού (παράλληλα με την πίεση του στοιχείου), εξατμίζεται και η τελευταία σταγόνα υγρού πού υπάρ​χει εντός του, με συνέπεια από εκεί και πέρα να μη υπάρχει η δυνατότητα να αυξηθεί περαιτέρω η πίεσή του και να προκαλέσει το άνοιγμα της βαλβίδας και την υπερχείλιση του στοιχείου με ψυκτικό. Αυτό συμβαίνει διότι, κατά το ίδιο διάστημα, η αυξημένη πίεση του στοιχεί​ου έχει κλείσει δυνατά τη βελόνα της βαλβίδας και τη διατηρεί καθ’ όλο το χρονικό διάστημα πού δεν λειτουργεί ο συμπιεστής.
2. Κατά την εκκίνηση του συμπιεστή  δεν υπερφορτίζεται ο ηλεκτροκινητήρας .
Μειονεκτήματα
Εάν το σώμα της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας τοποθετηθεί σε σημείο ψυχρότερο από του βολβού, τότε οι σταγόνες του ψυκτικού υγρού θα συμπυκνωθούν μέσα στον πτυσ​σόμενο ασκό της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας με αποτέλεσμα η βαλβίδα να χάσει την ευαισθησία λειτουργίας της.
Όμως αυτό αντιμετωπίζεται εάν τοποθετήσουμε το σώμα της εκτονωτικής σε σημείο υψηλότερης θερμοκρασίας από τη θέση του βολβού.

γ. Χρήση
Οι βολβοί πού είναι φορτισμένοι με ψυκτικό υγρό διαφορετικό από εκείνο της μονάδας χρησιμοποιούνται σε μονάδες χαμηλών θερμοκρασιών, πού δεν απαιτείται σταθερή υπερθέρμανση. Η φόρτιση των βολβών με ψυκτικό υγρό, διαφορετικό της μονά​δας γίνεται από ψυκτικό υγρό χαμηλότερου σημείου βρασμού από εκείνου της ψυκτικής μονάδας.
Πλεονεκτήματα
1. Δεν υπερφορτίζει το συμπιεστή κατά την εκκίνηση, διότι η βαλβίδα κλείνει αμέσως και δεν υπερχειλίζει τον εξατμιστή.

2. Διατηρεί μία κανονική υπερθέρμανση στις χαμηλές θερμοκρα​σίες.

Τοποθέτηση Βολβού
Η θέση και ο τρόπος τοποθετήσεως των βολβών της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας επί της γραμμής αναρρόφησης  είναι κάτι το πολύ σημαντικό, διότι μία σωστή τοποθέτηση εξασφαλίζει την ομαλή λειτουργία της θερμοεκτονωτικής και αντίστροφα. Εκείνο πού πρέπει να προσέχουμε κατά την τοποθέτηση ενός βολβού είναι:
α)  Να είναι καθαρή ή επιφάνεια του σωλήνα αναρρόφησης επί του οποίου θα στερεωθεί με μεταλλική σύσφιξη .
β) Η θέση τοποθετήσεως του να είναι 15 cm περίπου από την έξοδο του στοιχείου και προς την κατεύθυνση του συμπιεστή.
γ) Εάν ο σωλήνας της αναρροφήσεως είναι μέχρι 7/8 ο βολβός τοποθετείται στο άνω μέρος αυτού ενώ όταν είναι μεγαλύτερος τοποθετείται πλαγίως όπως δείχνει το σχήμα 102.
δ)Όταν το στοιχείο είναι βεβιασμένης ροής και η κατεύθυνση του αέρα είναι αντίθετη ως προς τη ροή του ψυκτικού πρέπει να μονώνεται. 

ε)Όταν ή βαλβίδα έχει εξωτερικό εξισωτή, τότε ο βολβός πρέπει να τοποθετείται αντίθετα της ροής του ψυκτικού υγρού. 

ζ)Σε καμμία περίπτωση δεν τοποθετούμε το  βολβό σε σημείο όπου πιθανόν να παγιδεύεται υγρό ή ψυκτέλαιο.

η)Ποτέ δεν επιτρέπεται να τοποθετηθεί ο βολβός της θερμοεκτονωτικής εκτός ψυκτικού θαλάμου σε ψυκτικές μονάδες χαμηλών θερμοκρασιών.
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Σχήμα 102.
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Σχήμα 103.

Συμπέρασμα
Η θερμοεκτονωτική βαλβίδα δεν λειτουργεί βάσει μιας εκ των προτέρων προκαθορισμένης σταθερής πιέσεως (όπως στην αυτόμα​τη εκτονωτική), αλλά βάσει μιας προκαθορισμένης σταθερής υπερθερμάνσεως. Γι' αυτό το λόγο καλείται και βαλβίδα σταθερής υ​περθερμάνσεως.
Καθ' όλο το χρονικό διάστημα πού λειτουργεί ο συμπιεστής και το στοιχείο αφαιρεί θερμότητα από τον ψυχωμένο χώρο, η θερμοεκτονωτική βαλβίδα περιορίζει συνεχώς την ποσότητα του εισερχόμενου υγρού εντός του στοιχείου.
Ακριβώς το αντίθετο της αυτόματης εκτονωτικής βαλβίδας.
Όταν αυξάνεται το φορτίο θερμότητας εντός του ψυχωμένου χώρου, τότε ή θερμοεκτονωτική βαλβίδα στέλνει περισσότερο υ​γρό για να καλύψει τη νέα απαίτηση, ενώ αντίθετα όταν ελατ​τώνεται το φορτίο, περιορίζει την εισερχόμενη ποσότητα εντός του έξατμιστη.
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Σχήμα 104.

6.5.4 Θερμοεκτονωτική Βαλβίδα με Εξωτερικό Εξισωτή Πίεσης
Στις μέσες και μεγάλες ψυκτικές εγκαταστάσεις η χωρητικό​τητα των εξατμιστών είναι μεγάλη και ως εκ τούτου προϋποθέτει μεγάλο μήκος σωληνώσεων.
Όμως, όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος των σωληνώσεων του στοιχείου, τόσο μεγαλύτερες θα είναι και οι τριβές πού δημι​ουργούνται κατά τη διαδρομή του ψυκτικού υγρού από την είσοδό του, μέχρι την έξοδό του από το στοιχείο.
Συνέπεια αυτών των τριβών πού υφίσταται το ψυκτικό μέσο κατά τη διαδρομή του εντός του στοιχείου, είναι η εμφάνιση πτώσης της πίεσης του ψυκτικού αερίου κατά την έξοδό του από το στοι​χείο. Η προκαλούμενη πτώση πίεσης του ψυκτικού στην έξοδο του στοιχείου κυμαίνεται ανάλογα με τη χωρητικότητα του στοι​χείου γύρω στα 1 psi έως 15 psi και η οποία δημιουργώντας υπερθέρμανση επηρεάζει τόσο τη ροή του ψυκτικού όσο και τη λειτουργία της θερμοεκτονωτικής βαλβίδας, δηλαδή σε τελευταία ανάλυση η πτώση της πίεσης μειώνει την ψυκτική ικανότητα ολό​κληρης της εγκατάστασης. Όπως γίνεται σαφές μια κοινή θερμοεκτονωτική βαλβίδα τοποθετημένη σε μια ψυκτική εγκατάσταση, όπου η πτώση πίεσης είναι μεγαλύτερη της επιτρεπόμενης, δεν μπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά.
Η επιτρεπόμενη πτώση πίεσης μέσα στον εξατμιστή είναι:
Για τις εγκαταστάσεις κλιματισμού μέχρι 2,5 psi = 0,175 kp /cm2
Για τις εγκαταστάσεις συντήρησης μέχρι 1,5 psi = 0,105 kp/cm2 και

Για τις εγκαταστάσεις κατάψυξης 0,5 psi = 0,035 kp/cm2 

Όταν η πτώση πίεσης μέσα στον εξατμιστή υπερβαίνει τα ως άνω προαναφερθέντα όρια, τότε γίνεται υποχρεωτική η τοποθέτη​ση θερμοεκτονωτικής βαλβίδας με εξωτερικό εξισωτή των πιέσεων. Βέβαια, ο εξωτερικός εξισωτής των πιέσεων μικραίνει το μέγεθος της υπερθέρμανσης (και εξισώνονται οι πιέσεις μέσα στην εκτονωτική) και συνεπώς αποκαθιστά κατά μεγάλο μέρος την κανο​νική ροή του ψυκτικού μέσα στον εξατμιστή, αλλά δεν αποκαθιστά καθόλου και τη πτώση πίεσης μέσα στον εξατμιστή.
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Σχήμα 105.

Όταν η πτώση της πίεσης του ψυκτικού υγρού μέσω της σερπαντίνας σε μεγάλου μεγέθους εξατμιστές λόγω αντιστάσεων στη ροή του είναι πάνω από 0,035 kp/cm2 ή 0,5 psi για καταψύξεις, 0,105 kp/cm2 ή 1,5 psi για συντήρηση, και 0,175 kp/cm2 
ή 2,5 psi για κλιματισμό είναι απαραίτητη η χρησιμοποίηση βαλβίδας με εξωτερική εξισορρόπηση της πιέσεως στο κάτω μέρος της μεμβράνης ή της φυσούνας της. 
Αυτό γίνεται με στεγανό διάφραγμα το οποίο απομονώνει το χώρο κάτω από τη μεμβράνη και ο οποίος συνδέεται μέσω σωληνίσκου με την έξοδο της σερπαντίνας του εξατμιστή μετά από το σημείο σύνδεσης του βολβού του θερμοστατικού σημείου της βαλβίδας. Το γράμμα “E” επί της βαλβίδας μας υποδηλώνει ότι εργάζεται με εξωτερική ισοστάθμιση πιέσεως π.χ. ο τύπος Τ2 της DAN FOSS είναι ο απλός με εσωτερική ισοστάθμιση ενώ ο TE2 είναι με εξωτερική ισοστάθμιση ή ο τύπος TCL της ALCO με εσωτερική ισοστάθμιση ενώ ο TCLE με εξωτερική. 

Λειτουργία: Ας υποθέσουμε ότι εντός του εξατμιστή του παραπάνω σχήματος έχουμε μια πτώση πιέσεως του κυκλοφορούντος ψυκτικού υγρού κατά 0,5 kp/cm2 άρα η πίεση στην έξοδο θα είναι Ρ = 1,86 – 0,5 = 1,36 kp/cm2 , η πίεση αυτή αντιστοιχεί προς t = -23ºC (από τους πίνακες) δηλ. σε ένα τέτοιο εξατμιστή έχουμε συνεχή μεταβολή της θερμοκρασίας εξατμίσεως του ψυκτικού εξαρτώμενη από τη μεταβολή της πίεσής του εντός της σερπαντίνας αναλογικώς. Αν υποθέσουμε ότι ο εν λόγω εξατμιστής εξυπηρετείται με μια κοινή θερμοστατική βαλβίδα εσωτερικής ισοστάθμισης η πίεση που θα ασκείται στην κάτω πλευρά του διαφράγματος θα είναι Ρ = 1,86 + 0,54 = 2,4 kp/cm2 αλλά για να υπάρξει εξισορρόπηση πιέσεων και στην πάνω πλευρά του διαφράγματος η πίεση θα πρέπει να είναι 2,4 kp/cm2 η οποία όμως αντιστοιχεί σε θερμοκρασία βολβού   (-15) – (-7) = -8 ºC  υπερθέρμανση. Εμείς όμως έχουμε (-23) – (-8) = 15 ºC υπερθέρμανση και για να πραγματοποιηθεί η αύξηση πρέπει να επιμηκυνθεί το τμήμα της σερπαντίνας που χρησιμοποιείται για την υπερθέρμανση του αερίου με αποτέλεσμα τη μείωση της απόδοσης του ψυκτικού στοιχείου (σημείο Β) δηλ. μείωση της απορρόφησης της λανθάνουσας θερμότητας από το υγρό ψυκτικό μέσο. Αν μέσω σωληνίσκου μεταφέρουμε την πίεση που επικρατεί στην έξοδο του εξατμιστή στο κάτω μέρος του διαφράγματος θα έχουμε συνολική πίεση Ρ = 1,36 + 0,54 = 1,9 kp/cm2 στο βολβό θα επικρατεί θερμοκρασία 
t = (-23) – (-7 υπερθέρμανση) = -16ºC και στην άνω όψη του διαφράγματος 
Ρ = 1,8 kp/cm2 που αντιστοιχεί στη θερμοκρασία βολβού. Έτσι με τη χρησιμοποίηση βαλβίδων εξωτερικής ισοστάθμισης έχουμε μετακινήσει σχεδόν το σημείο έναρξης της υπερθέρμανσης του αεριού στη σωστή θέση (σημείο Β) επί της σερπαντίνας του εξατμιστή και ως εκ τούτου τη βελτίωση της απόδοσής του.

6.5.5 Εκτονωτική Βαλβίδα Επιπλεύσεως Χαμηλής Πλευράς
Η εκτονωτική βαλβίδα επίπλευσης χαμηλής πλευράς έχει σκοπό να διατηρεί μία σταθερή στάθμη ψυκτικού υγρού μέσα στον εξατμιστή, όπου και είναι το​ποθετημένη. (Σχήμα 106).
Βασικά αποτελείται από ένα μεταλλικό πλωτήρα (χάλκινο), ο οποί​ος είναι συνδεδεμένος με το σύστημα μοχλών κίνησης της βελόνας η οποία κινείται αντίθετα προς τον πλωτήρα. Δηλαδή, όταν εισέρχεται το ψυκτικό υγρό ανυψώνεται η στάθμη του και κατά συνέπεια ο πλωτήρας ανέρχεται, ενώ την ίδια στιγμή η βελόνα της βαλβίδας κατεβαί​νει για να κλείσει την οπή της έδρας της· ακριβώς το αντίθετο συμβαί​νει, όταν η στάθμη του υγρού πέφτει. Έτσι, όσο λειτουργεί ο συ​μπιεστής και απορροφά τους ψυκτικούς ατμούς από το στοιχείο και η στάθμη του υγρού κατέρχεται, τόσο ο πλωτήρας κατέρχεται για να α​νέλθει η βελόνα και να επιτρέψει την είσοδο νέας ποσότητας ψυκτικού διατηρώντας έτσι τη στάθμη του υγρού μέσα στο στοιχείο σταθε​ρή. Η ποσότητα, που εισέρχεται κάθε φορά μέσα στο στοιχείο είναι ί​ση με την ποσότητα του ατμού, που αναρροφά ο συμπιεστής. Η βαλβίδα επίπλευσης χαμηλής χρησιμοποιήθηκε παλαιότερα στα οικιακά ψυγεία, σήμερα πλέον δεν χρησιμοποιείται.

Πλεονεκτήματα
1. Κατά την παύση λειτουργίας του συμπιεστή οι πιέσεις χαμηλής και υψηλής εξισώνονται, πράγμα που καθιστά την εκκίνηση του συ​μπιεστή περισσότερο εύκολη και φυσικά δεν τον υπερφορτίζει.
2. Η φόρτιση της ψυκτικής μονάδας με ψυκτικό δεν είναι κρίσιμη, υ​πάρχουν περιθώρια ως προς το ακριβές βάρος.
Μειονεκτήματα
1. Η ψυκτική μονάδα πρέπει να είναι οριζοντιωμένη (αλφαδιασμένη), για να μπορεί να λειτουργεί κανονικά η βαλβίδα.
2. Η αυξημένη παρουσία ψυκτέλαιου στην επιφάνεια του ψυκτικού μέσα στον εξατμιστή δημιουργεί ανωμαλίες στη λειτουργία της βαλ​βίδας.
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6.5.6 Εκτονωτική Βαλβίδα Επιπλεύσεως Υψηλής Πλευράς για Μεγάλες Εγκαταστάσεις Αμμωνίας
Η κατασκευή της βαλβίδας αυτού του τύπου είναι σχεδόν όμοια με της χαμηλής πλευράς, ε​κεί που διαφέρει είναι η θέση όπου είναι τοποθετημένη και στο αντί​στροφο της κίνησης πλωτήρα και βελόνας βαλβίδας (Σχήμα 107). Η εκτονωτική βαλβίδα επίπλευσης υψηλής είναι τοποθετημένη μέσα στη φιάλη υγρού και όταν η στάθμη του υγρού ανυψώνεται, τότε α​νερχόμενος και ο πλωτήρας συμπαρασύρει προς τα πάνω και τη βελό​να της βαλβίδας, ενώ στη βαλβίδα χαμηλής συνέβαινε το αντίθετο. Όταν η στάθμη του υγρού κατέρχεται μέσα στη φιάλη, τότε κατέρ​χονται πλωτήρας και βελόνα περιορίζοντας την είσοδο του ψυκτικού υγρού. Κατά τη διακοπή λειτουργίας του συμπιεστή η στάθμη του υγρού κα​τέρχεται και η βαλβίδα κλείνει. Η βαλβίδα αυτή χρησιμοποιήθηκε σε ψυκτικές εγκαταστάσεις χαμη​λών θερμοκρασιών. Η φόρτιση της μονάδας με ψυκτικό είναι κρίσιμη, διότι όταν πληρω​θεί με μεγαλύτερη της δέουσας ποσότητας υγρού, τότε θα υπερχειλί​σει το στοιχείο και μ' αυτό τον τρόπο θα μειωθεί η ψυκτική ικανότητα του εξατμιστή. Τέλος, τόσο η βαλβίδα με πλωτήρα στη χαμηλή, όσο και στην υψηλή χρησιμοποιούνται στις μεγάλες ψυκτικές εγκαταστάσεις αμμωνίας.
[image: image9.png]


Σχ. 107. Βαλβίδα επιπλεύσεως υψηλής πλευράς.

6.5.7 Θερμοηλεκτρική Εκτονωτική Βαλβίδα
Η αρχή λειτουργίας των θερμοηλεκτρικών βαλβίδων εκτονώσεως είναι πρακτι​κά ίδια με την αντίστοιχη αρχή των θερμοστατικών βαλβίδων εκτονώσεως. 
Στις θερμοηλεκτρικές βαλβίδες όμως η μέτρηση της θερμοκρασίας του υπέρθερμου ατμού γίνεται με ηλεκτρικό τρόπο και η εντολή για το άνοιγμα ή κλείσιμο της βαλ​βίδας δίνεται με ηλεκτρικό σήμα.
Η θερμοηλεκτρική βαλβίδα εκτονώσεως αποτελείται από τρία κύρια μέρη και από τις καλωδιώσεις που τα συνδέουν μεταξύ τους. Τα μέρη αυτά είναι τα εξής:

· Αισθητήριο θερμοκρασίας (θερμίστορ).
· Διμεταλλική ηλεκτρική βαλβίδα εκτονώσεως.
· Μετασχηματιστής τροφοδοτήσεως.
Το αισθητήριο της θερμοκρασίας είναι ένα θερμίστορ*, δηλαδή ένας ημιαγωγός με ηλεκτρική αντίσταση που έχει αρνητικό συντελεστή θερμοκρασίας. Στα συνηθι​σμένα υλικά η ηλεκτρική αντίσταση μεγαλώνει, όταν αυξάνει η θερμοκρασία του υλικού. Στο θερμίστορ όμως γίνεται το αντίθετο, δηλαδή όταν αυξάνει η θερμο​κρασία του, τότε η αντίστασή του μικραίνει σημαντικά.
Η θερμοηλεκτρική βαλβίδα, όπως φαίνεται στο σχήμα 108, έχει στο επάνω μέ​ρος ένα διμεταλλικό έλασμα, που φέρει ένα τύλιγμα ηλεκτρικό που διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα. Όσο μεγαλύτερη είναι η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος, τόσο πιο ζεστό διατηρείται το διμεταλλικό έλασμα και ανοίγει τη βαλβίδα, ώστε να περ​νά περισσότερο ψυκτικό μέσο.
Η ηλεκτρική συνδεσμολογία της θερμοηλεκτρικής εκτονωτικής βαλβίδας φαίνε​ται στο σχήμα 109. Ο μετασχηματιστής τροφοδοσίας δίνει ρεύμα στο κύκλωμα που περιέχει το θερμίστορ και το τύλιγμα του διμεταλλικού ελάσματος της 
θερ​μοηλεκτρικής εκτονωτικής βαλβίδας. Όταν ο ατμός του ψυκτικού μέσου στην έξοδο του στοιχείου ατμοποιήσεως έχει μεγάλη θερμοκρασία, τότε η αντίσταση του θερμίστορ μικραίνει.
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Έτσι το κύκλωμα διαρρέεται από μεγαλύτερη ένταση ηλεκτρικού ρεύματος, η οποία θερμαί​νει το διμεταλλικό έλασμα της θερμοηλεκτρικής βαλβίδας οπότε ανοίγει η βαλβίδα και διέρχεται περισσότερο ψυκτικό μέσο. Όταν πάλι ο ατμός στην έξοδο του στοι​χείου ατμοποιήσεως είναι σχετικά κρύος, τότε μεγαλώνει η αντίσταση του θερμί​στορ και ελαττώνεται η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος στο κύκλωμα, οπότε κλείνει η βαλβίδα και ελαττώνεται η παροχή ψυκτικού μέσου.
Για τη σωστή λειτουργία της θερμοηλεκτρικής εκτονωτικής βαλβίδας απαιτείται σταθερή τάση τροφοδοτήσεως του κυκλώματος αυτού. Αν αυτό δεν εξασφαλι​σθεί, τότε οι διακυμάνσεις της τάσεως του δικτύου αλλάζουν τη ρύθμιση της θερ​μοηλεκτρικής εκτονωτικής βαλβίδας.
Μια φωτογραφία των δυο κυρίων μερών της θερμοηλεκτρικής βαλβίδας εκτονώσεως, δηλαδή της κύριας βαλβίδας και του αισθητηρίου της, φαίνονται στο σχήμα 110.

Όταν η εγκατάσταση είναι εκτός λειτουργίας, η θερμοηλεκτρική βαλβίδα μπορεί να μένει ή ανοικτή ή κλειστή κατά βούληση. Η δυνατότητα αυτή εξασφαλίζεται πολύ εύκολα από την ηλεκτρική εντολή που ελέγχει τη λειτουργία του διμεταλλικού ελάσματος.
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Σχήμα 110.
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Σχήμα 111.

6.6 Διασκορπιστές – Διανεμητές Ψυκτικού Υγρού
Χρησιμοποιούνται κυρίως σε κλιματιστικές εγκαταστάσεις ή σε μεγάλες εγκαταστάσεις με μεγάλους εξατμιστές (από πλευράς χωρητικότητας) για την αποφυγή μεγάλης πτώσης πίεσης και με αυτόν τον τρόπο χωρίζεται ο εξατμιστής σε
2 – 4 ισομερή κυκλώματα (Σχ.112). Οι διασκορπιστές τοποθετούνται στην άκρη της εκτονωτικής και έχουν τα εξής πλεονεκτήματα:
1. Μικραίνουν τη πτώση πίεσης στον εξατμιστή λόγω τριβών.
2. Αυξάνουν τη μεταφερόμενη θερμότητα λόγω μεγαλύτερης βρεχόμενης επιφάνειας του εξατμιστή.
3. Προκαλούν καλύτερη απόδοση στον εξατμιστή λόγω ομοιόμορφης διασκόρπισης υγρού.

Όλα τα παραπάνω ισχύουν με την προϋπόθεση ότι ο εξατμιστής διαιρείται σε ίσα τμήματα και ότι ο ψύχων αέρας είναι πάντα σε αντιρροή ή κάθετος, αλλά ποτέ σε ομορροή.
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Σχήμα 112.

6.7  Τι μπορεί να συμβαίνει όταν παγώνει η εκτονωτική βαλβίδα.
α)  Λείπει ή έχει καταστραφεί η μόνωση από το βολβό, έτσι το αέριο του βολβού ζεσταίνεται από τη θερμότητα που απορροφά από το περιβάλλον και επάνω στην εκτονωτική παγώνει γιατί αυτή είναι ψυχρότερη.
β)  Μπορεί να είναι ο βολβός ανάποδα τοποθετημένος δηλ. ο τριχοειδής σωλήνας να είναι προς τα κάτω, οπότε δεν παραμένει υγρό μέσα στο βολβό.

γ)  Ίσως η εκτονωτική βαλβίδα να ψύχεται από υπάρχον ρεύμα κρύου αέρα το οποίο δεν είχε υπολογίσει ο κατασκευαστής.

δ)  Να έχει μεγαλώσει η οπή της έδρας της βαλβίδας και πρέπει να αντικατασταθεί.

ε)  Εάν τίποτα από τα παραπάνω δε συμβαίνει, και παρ’ όλα αυτά η βαλβίδα μας παγώνει και συνεπώς δεν αποδίδει σωστά, τότε αλείφουμε με γράσο τη μεμβράνη της και έτσι επανέρχεται στη σωστή λειτουργία της.
στ) Όταν η εκτονωτική βαλβίδα λειτουργεί σωστά μια πάχνη ψύχους δημιουργείται στο κάτω μέρος της έως και την έξοδο. Ποτέ όμως στο πάνω μέρος της δηλ. στη μεμβράνη ή στη φυσούνα.

6.8 Ενέργειες για αποφυγή προβλημάτων
-. Η εκτονωτική βαλβίδα πρέπει να τοποθετείται όσο το δυνατόν πιο κοντά στην έξοδο του εξατμιστή.
-. Ο βολβός του θερμοστατικού στοιχείου της εκτονωτικής πρέπει να τοποθετείται σε ένα σημείο μετά την έξοδο του εξατμιστή όπου η θερμοκρασία του ψυκτικού υγρού να είναι 6 – 8 (C υψηλότερη από τη θερμοκρασία εξάτμισης (π.χ. για θερμοκρασία βρασμού –20 (C τον βάζουμε στη σωλήνα αναρρόφησης σε σημείο θερμοκρασίας από –12 έως –14 (C).
-. Πρέπει να φροντίζουμε ο βολβός να τοποθετείται πάντοτε σε οριζόντιο σωλήνα.
Αν όμως είμαστε υποχρεωμένοι να τοποθετήσουμε το βολβό σε κάθετο σωλήνα θα πρέπει να φροντίσουμε η ροή του ψυκτικού να είναι προς τα κάτω και ο τριχοειδής σωλήνας της εκτονωτικής προς τα πάνω ώστε να υπάρχει πάντοτε υγρό στο βολβό.
-. Σε οριζόντια τοποθέτηση του βολβού κουρμπάρουμε λίγο τον τριχοειδή σωλήνα προς τα πάνω, μετά το βολβό για τον ίδιο ακριβώς λόγο. 
-. Πάντα πρέπει να χρησιμοποιούμε φαρδύ μεταλλικό τσεμπέρι για να πετύχουμε καλύτερη επαφή. (ποτέ πλαστικό).
-. Ο βολβός δεν πρέπει ποτέ να τοποθετείται στο κάτω μέρος της σωλήνας αναρρόφησης επειδή εκεί ρέει το λάδι οπότε θα έχουμε πρόβλημα  με τη μετάδοση της θερμότητας στον βολβό.
-. Στις σωλήνες των επιστροφών από θαλάμους χαμηλών θερμοκρασιών, π.χ. κρεατά και ψαρά, πρέπει να είναι μονωμένες εκατέρωθεν του βολβού για να μην επηρεάζεται ο βολβός από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Φυσικά για να το πετύχουμε αυτό πρέπει και ο ίδιος ο βολβός να είναι μονωμένος.

6.9 Ρυθμίσεις και έλεγχοι των θερμοστατικών εκτονωτικών βαλβίδων
Α. Ρύθμιση Τοποθετημένης Εκτονωτικής Βαλβίδας.

1. Τοποθετείστε σύνθετο μανόμετρο χαμηλής πιέσεως και θερμοκρασίας στην υποδοχή του επιστομίου αναρροφήσεως και φορητό θερμόμετρο στην έξοδο της σερπαντίνας του εξατμιστή περίπου στη θέση που είναι τοποθετημένος ο βολβός της εκτονωτικής βαλβίδας.

2. Ξεκινήστε το συμπιεστή και μετά από μίση ώρα λειτουργίας πάρετε τη θερμοκρασία βρασμού του ψυκτικού μέσου από το σύνθετο μανόμετρο και θερμοκρασία εξόδου του ψυκτικού αερίου από τον εξατμιστή με το φορητό θερμόμετρο.

Η διαφορά των δυο θερμοκρασιών μας δίνει η υπερθέρμανση που παράγει η θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα.

3. Πάρετε με ακρίβεια μερικές μετρήσεις και συγκρίνετέ τις με τη κανονική τιμή της υπερθέρμανσης που προβλέπεται για τον συγκεκριμένο ψυκτικό θάλαμο.
(κατάψυξη : 2,7 – 5,5 (C ή 5 – 10 (F, συντήρηση : 5,5 – 8,3 (C ή 10 – 15 (F, κλιματισμός 8,3 – 11 (C ή 15 – 20 (F).
4. Αν η μετρούμενη υπερθέρμανση είναι μικρότερη στρίψτε προς τα δεξιά, δηλ. με τη φορά των δεικτών του ρολογιού, το ρυθμιστικό κοχλία της βαλβίδας διότι έτσι η βαλβίδα μας δίνει μεγαλύτερη παροχή ψυκτικού. Αν η μετρούμενη υπερθέρμανση είναι μεγαλύτερη της κανονικής στρέψτε το ρυθμιστικό κοχλία της βαλβίδας προς τα αριστερά ώστε να πετύχουμε μικρότερη παροχή ψυκτικού.

5. Στις βαλβίδες του αμερικάνικου εργοστασίου ALCO των τύπων TCL – TER – TIR – THR – TJL – TJR  σε μια στροφή του ρυθμιστικού κοχλία αντιστοιχεί ½ (F υπερθέρμανση. Στις βαλβίδες του Δανέζικου εργοστασίου DAN FOSS σε μια στροφή του ρυθμιστικού κοχλία αντιστοιχούν 4 (C ή 7 (F για τη σειρά Ν, ενώ για τη σειρά Β είναι 8 (C ή 14 (F. Για επαναφορά στην εργοστασιακή ρύθμιση των 6 (C ή 11 (F λασκάρετε εντελώς το ρυθμιστικό κοχλία και επανασφίξτε τον τρεις φορές για τους τύπους Ν και Β ενώ δύο φορές για τους τύπους ΝΜ, ΝL και ΒΜ.
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Σχήμα 113.
Β. Δοκιμή και Ρύθμιση μη Τοποθετημένης Εκτονωτικής Βαλβίδας

Ενίοτε οι εκτονωτικές βαλβίδες μπορεί να ξερυθμιστούν οπότε απαιτείται έλεγχος καλής λειτουργίας τους και ενδεχομένως και επαναρύθμιση. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η κατασκευή της συσκευής του σχήματος 114 η οποία αποτελείται από τα παρακάτω εξαρτήματα:
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1. Φιάλη με ψυκτικό μέσο αντίστοιχο με αυτό που εργάζεται η βαλβίδα, δηλ. R-12, R-22, R-502 κ.λ.π. ή παροχή καθαρού ξηρού αέρα. Η πίεση των παραπάνω αερίων να είναι 5 – 6,7 bar ή 75 – 100 psi. Αυτά χρειάζονται μόνο για την παροχή της απαιτούμενης για τη δοκιμή πίεσης. 

2. Θλιβόμετρα υψηλής και χαμηλής πίεσης. Το θλιβόμετρο της χαμηλής πρέπει να είναι ακριβείας ενώ της υψηλής χρειάζεται μόνο για να μας δείχνει τη πίεση στην είσοδο της εκτονωτικής.

3. Κομμάτια πάγου μέσα σε μονωμένο δοχείο με μεγάλο στόμιο, κατά προτίμηση “Thermos” και να μην επιπλέουν σε νερό γιατί η θερμοκρασία του νερού θα είναι
4 (C ή 39 (F ενώ εμείς θέλουμε 0(C ή 32 (F.
Το δοχείο των περίπου 160 cm3 στην έξοδο της βαλβίδας χρησιμεύει για την απορρόφηση των διακυμάνσεων της πίεσης. Ο βολβός της βαλβίδας τοποθετείται μέσα στον πάγο και τον αφήνουμε να ψυχθεί καλά. Ανοίγουμε το επιστόμιο της φιάλης και βεβαιωνόμαστε ότι το θλιβόμετρο της υψηλής πίεσης δείχνει στην είσοδο της βαλβίδας τουλάχιστον 5 bar ή 75 psi. Αν δεν δείχνει τόσο, θερμαίνουμε τη φιάλη με ζεστό νερό. Η βαλβίδα μπορεί τώρα να ρυθμιστεί έστω για μια υπερθέρμανση 
5,5 (C ή 10 (F που αντιστοιχεί για ψυκτικό θάλαμο συντήρησης. Ο βολβός έχει θερμοκρασία 0 (C ή 32 (F άρα η πίεση στην έξοδο της βαλβίδας πρέπει να είναι ίση με την πίεση του ψυκτικού μέσου που εργάζεται η εγκατάσταση που αντιστοιχεί στους  –5,5 (C ή 22 (F. Την πίεση αυτή μας δείχνει το θλιβόμετρο χαμηλής πιέσεως και φυσικά είναι διαφορετική για κάθε ψυκτικό μέσο π.χ. για  R-12 = 151,6 KN/m2 ή 1,5 bar ή 22,4 psi.. Ενώ για το καινούριο ψυκτικό μέσο που θα αντικαταστήσει το
R-12 που είναι το HFC-134a = 1,4 bar ή 1,43 kp/cm2 ή 20,3 psi. Τις αντιστοιχίες μεταξύ πιέσεων και θερμοκρασιών των διαφόρων ψυκτικών μέσων τις λαμβάνουμε από τους σχετικούς πίνακες των χαρακτηριστικών τους. Για ρύθμιση εκτονωτικής βαλβίδας θαλάμου κατάψυξης με θερμοκρασία υπερθέρμανσης 2,7 (C ή 5 (F για ψυκτικό R–12 το θλιβόμετρο πρέπει να δείχνει 1,8 bar  ή 26 psi. 

Χτυπάμε ελαφρά το σώμα της βαλβίδας ενώ η πίεση στο θλιβόμετρο Χ.Π. δεν πρέπει να ανέβει πάνω από 1 psi.
Για τον έλεγχο της στεγανής ενδράσεως της βαλβίδας κλείνουμε το επιστόμιο μετά το θλιβόμετρο Χ.Π. και αν η κατάσταση της βαλβίδας είναι καλή, η πίεση θα αυξηθεί λίγο και θα σταματήσει ή θα αυξάνεται πολύ σιγά. Αν είναι ελαττωματική η αύξηση της πίεσης θα είναι γρήγορη έως ότου εξισωθεί με την πίεση παροχής.

Για τη δοκιμή του θερμικού στοιχείου ανοίξτε το επιστόμιο μετά το θλιβόμετρο της χαμηλής πίεσης, αφαιρέστε το βολβό από τον πάγο, θερμάνετέ τον με το χέρι σας. Εάν η πίεση αυξηθεί αμέσως σημαίνει ότι ο βολβός είναι γεμάτος ενώ στάσιμη πίεση είναι ενδεικτικό ότι το θερμικό στοιχείο δε λειτουργεί. Για να κάνουμε έλεγχο διαρροής  από τις ενώσεις του σώματος της βαλβίδας, κλείνουμε το επιστόμιο μετά το θλιβόμετρο και έχουμε το βολβό εκτός πάγου ώστε η βαλβίδα να βρίσκεται υπό πίεση και ψάχνουμε για διαρροές είτε με σαπουνάδα ή με ηλεκτρονικό ανιχνευτή.

PAGE  
128

_1171653136.bin

_1171653615.bin

_1171655850.bin

_1171657150.bin

_1171654928.bin

_1171653388.bin

_1171628293.bin

_1171629661.bin

_1171627117.bin

