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Abstract 

 

The aim of the thesis is a construction of a thermal insulating chamber that 

provides the ability of heating and cooling. Heating is going to be used for soldering 

Surface Mount Technology printed circuit boards and also semiconductors, 

capacitors, LED and other various electronic components on printed circuit boards. 

It’s an alternative method compared with the common soldering iron which is used 

for soldering printed circuit boards. Cooling, on the other hand, is going to be used for 

measuring applications of electronic equipment. In other words, cooling is going to be 

used for testing the performance of electronic equipment under very low 

temperatures. So the outcome is a practical and portable device for soldering printed 

circuit boards and measuring tests of electronic parts for the needs of the electronic 

laboratory of the Automation department.  



Πεπίλητη 

 

 

Σθνπφο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ 

ζαιάκνπ πνπ ζα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα γίλεηαη ζέξκαλζε θαη ςχμε. Η ζέξκαλζε 

ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα θνιιήζεηο πιαθεηψλ επηθαλεηαθήο ζηήξημεο, θαζψο επίζεο 

θαη γηα θνιιήζεηο εκηαγσγψλ, ππθλσηψλ, LED θαη δηαθφξσλ άιισλ ειεθηξνληθψλ 

εμαξηεκάησλ πάλσ ζηηο πιαθέηεο. Δίλαη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο θφιιεζεο ζε 

ζρέζε κε ην θνηλφ θνιιεηήξη, ην νπνίν είλαη κηα ζπζθεπή φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θνιιήζεηο πιαθεηψλ κε ηερλνινγία επηθαλεηαθήο ζηήξημεο αιιά θαη κε ηερλνινγία 

ζηήξημεο κε νπέο. Η ςχμε αληίζηνηρα, ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο κέηξεζεο 

δηαηάμεσλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Με άιια ιφγηα, ζα γίλεηαη έιεγρνο ιεηηνπξγίαο 

δηαθφξσλ θσηνθχηηαξσλ θαη άιισλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Έηζη πινπνηήζεθε κηα πξαθηηθή θαη θνξεηή θαηαζθεπή θνιιήζεσλ 

πιαθεηψλ θαη κεηξήζεσλ ειέγρνπ ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ εξγαζηεξίνπ ειεθηξνληθψλ ηνπ ηκήκαηνο Απηνκαηηζκνχ.   



Εςσαπιζηίερ 

 

 

Η πηπρηαθή εξγαζία νινθιεξψζεθε επηηπρψο θαη απηφ γηαηί αξθεηνί 

άλζξσπνη κε βνήζεζαλ γη’ απηφ ην ζθνπφ. Πξψηα απ’ φια επραξηζηψ ηνλ θαζεγεηή 

κνπ θαη επφπηε θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θ. Μηράιε Κπδίξνγινπ γηα ηελ 

ππνκνλή ηνπ θαη ηελ επηκνλή ηνπ γηα ηελ εθπιήξσζε κηαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, πνπ 

πεξηέρεη θαηαζθεπαζηηθφ θνκκάηη, απφ απφζηαζε. Αθφκα θαη θάησ απφ απηέο ηηο 

δχζθνιεο ζπλζήθεο ε ιεπηνκεξήο θαζνδήγεζε ηνπ ήηαλ εθπιεθηηθή θαη νπζηψδεο. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ηνλ Κψζηα Φαξαηζή απφ ηνλ νπνίν πξνκεζεχηεθα πιηθφ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο εξγαζίαο γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ζε θαίξηα ζεκεία γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

θαηαζθεπήο. Αθφκα, επραξηζηψ ηνλ Λεπηέξε Κνπλειά γηα ηε ζπκβνιή ηνπ ζε 

ζρεηηθέο απνξίεο κνπ. Δπίζεο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θίιν κνπ Γηάλλε 

Βαξβαξέιε γηα ηελ βνήζεηα ηνπ θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ. 

 Τέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνκνλή ηνπο θαη ηελ 

ζηήξημή ηνπο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ κνπ.  
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1 Ειζαγυγή 

 

Σθνπφο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ 

ζαιάκνπ φπνπ ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία κέρξη ηνπο 

260
ν
C, ηδαληθή γηα θνιιήζεηο πιαθεηψλ επηθαλεηαθήο ζηήξημεο θαη αληίζηνηρα λα 

θαηεβαίλεη κέρξη ηνπο -10
ν
C. Η δηαδηθαζία θφιιεζεο ζα πεξλά απφ κεξηθά θαίξηα 

ζηάδηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο πιαθέηαο. Οη θνιιήζεηο ζα 

πινπνηνχληαη κε πάζηα θφιιεζεο ή αιιηψο πάζηα ζνιληεξίλεο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα καιαθέο ζπγθνιιήζεηο ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ, δειαδή 

ζπγθνιιήζεηο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία ζπλήζσο ιίγν θάησ ή ιίγν πάλσ απφ 200 

βαζκνχο θειζίνπ. Η πάζηα θφιιεζεο πιαθεηψλ είλαη ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

θξάκα θαζζίηεξνπ θαη ζε ρακειφηεξν πνζνζηφ άιια καιαθά κέηαιια ρακεινχ 

ζρεηηθά ζεκείνπ ηήμεο φπσο κφιπβδνο, ραιθφο, ςεπδάξγπξνο, άξγπξνο. Αληίζηνηρα, 

ε ςχμε ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεηαη έιεγρνο δνθηκήο ζε δηάθνξα αηζζεηήξηα, 

θσηνθχηηαξα θαη άιια εμαξηήκαηα ψζηε λα παξαηεξείηαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θάησ 

απφ απηέο ηηο ζεξκνθξαζηαθά δχζθνιεο ζπλζήθεο. Η ζέξκαλζε είλαη αλεμάξηεηε απφ 

ηελ ςχμε θαη εμππεξεηνχλ δπν δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ε θάζε κηα. 

Η θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ ηνλ ζεξκνκνλσηηθφ ζάιακν, ην ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο, ην ζχζηεκα ςχμεο, ηνλ PID controller, ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θπθιψκαηνο 

ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ βάζε ηεο θαηαζθεπήο. Πξνηνχ πινπνηεζεί ε θαηαζθεπή 

έπξεπε λα θαηαλνεζνχλ θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο, ηελ θαηαζθεπή πιαθεηψλ θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ PID ειεγθηή γηα λα 

ζρεδηαζηεί ζσζηά θαη απνηειεζκαηηθά ν ζεξκνκνλσηηθφο ζάιακνο. 

 

1.1 Μεηάδοζη θεπμόηηηαρ 

 

Σεκαληηθφ θνκκάηη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ζσζηνχ θαη ιεηηνπξγηθνχ 

ζεξκηθνχ ζαιάκνπ ήηαλ λα γίλεη εκβάζπλζε πάλσ ζηηο βαζηθέο αξρέο κεηάδνζεο ηεο 

ζεξκφηεηαο. Η ζεξκφηεηα είλαη ε κνξθή ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κέζα απφ έλα 

ζχζηεκα ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίαο πξνο έλα άιιν ζχζηεκα ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο, ή ζην πεξηβάιινλ εάλ βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Όπνπ 



ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ππάξρεη θαη ζεξκφηεηα θαη πάληα κεηαθέξεηαη απφ ην 

ζεξκφηεξν ζχζηεκα πξνο ην ςπρξφηεξν. Η ζεξκφηεηα νξίδεηαη αλάκεζα ζηα 

ζεξκνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ εμεηάδνπκε θαη γηα φζν δηάζηεκα δηαξθεί ε κεηαθνξά 

ηεο. Δκθαλίδεηαη έσο φηνπ επέιζεη ζεξκνθξαζηαθή ηζνξξνπία ζηα δπν ζπζηήκαηα. Σε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή ηζνξξνπία κεηαμχ δπν ζπζηεκάησλ δελ 

ππάξρεη ζεξκφηεηα, άξα γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη ηα ζπζηήκαηα δελ πεξηέρνπλ 

ζεξκφηεηα. Η ζεξκφηεηα εκθαλίδεηαη φηαλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. Μνλάδα 

κέηξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην δηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ είλαη ην joule. 

Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο αζρνιείηαη κε ην πσο κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα 

κεηαμχ ησλ ζσκάησλ. Άξα αθνχ ε ζεξκφηεηα είλαη ελέξγεηα ε κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο είλαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ζσκάησλ, φηαλ ππάξρεη 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο 

πηζαλνχο ηξφπνπο: κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή, κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε 

ζπλαγσγή θαη ηελ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία. 

Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή αλαθέξεηαη ζε δπν αθίλεηα κέζα ή 

ζψκαηα (ζηεξεά, πγξά ή αέξηα). Δπίζεο, πξνυπνζέηεη ηελ κεηαμχ ηνπο επαθή ησλ 

αθίλεησλ κέζσλ ή ζσκάησλ γηα λα γίλεη κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή. Η 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

      
  

  
   

       

 
   

  

 
 

θαη γηα ην ζπλνιηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε  αγσγή κέζσ ελφο πιηθνχ 

επηθάλεηαο Α:    

        
  

  
 

φπνπ, q¨x: ε ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο θαη είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ 

κεηαθέξεηαη εζσηεξηθά ηνπ πιηθνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν 

ι: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ζψκαηνο, ν νπνίνο δηαθέξεη απφ 

πιηθφ ζε πιηθφ, 

ΓΤ: ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ (ζηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε ε ζεξκνθξαζία Τ2 είλαη κηθξφηεξε ηεο Τ1) 

L: ην πάρνο ηνπ πιηθνχ 

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Fourier θαη πξνυπνζέηεη φηη ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ είλαη ζηαζεξή. Τν αξλεηηθφ 



πξφζεκν νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη απφ πςειφηεξεο 

ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Τν παξαθάησ ζρήκα ζα βνεζήζεη ψζηε λα γίλεη 

αληηιεπηή ε εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηνπ Fourier. 

 

Τ (
ν
C) 

 

 

 

 

 

          T1 

 

 

 T2 

 

 

 

 

  L                      x (sec) 

Σρήκα 1.1.1 

 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή πεξηγξάθεη ηνλ 

ηξφπν κεηαθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηα ξεπζηά. Όηαλ ζεξκαλζεί κηα πνζφηεηα 

πγξνχ ή αεξίνπ κεηαθέξεηαη ζε κηα ςπρξφηεξε πεξηνρή φπνπ θαη πξνθαιεί ηελ 

ζέξκαλζε ηεο. Μπνξεί εχθνια λα θαηαλνεζεί απηφο ν ηξφπνο κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

αλ θαληαζηεί θάπνηνο ηελ ζέξκαλζε ελφο ζπηηηνχ κέζσ ησλ ζσκάησλ. Η κεηάδνζε 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε εμσηεξηθνχο παξάγνληεο ή ζηελ ίδηα ηελ κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο. Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα νθείιεηαη ζηνλ εμσηεξηθφ αλζξψπηλν 

παξάγνληα φπνπ ν ίδηνο ζεξκαίλεη ην ζπίηη ηνπ. Δπίζεο, κπνξεί λα ππάξμεη κεηαθνξά 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζσ ελφο ζηεξενχ θαη ελφο πγξνχ ή ελφο ζηεξενχ θαη ελφο 

αεξίνπ. Ο λφκνο ηνπ Newton πεξηγξάθεη ηελ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή 

θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

               

Όπνπ, q¨x: ε ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο, 



Α: ην εκβαδφλ Α ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, 

h: ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κε ζπλαγσγή ζε W/m
2
*K θαη 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ξνήο, ηελ κνξθή ηεο επηθάλεηαο, ηα ζεξκνδπλακηθά θαη ηα 

ξεπζηνκεραληθά ζηνηρεία ηνπ ξεπζηνχ, 

Ts-To: ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Σηελ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία ε κεηαθνξά ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο γίλεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Τα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

απνξξνθνχληαη απφ ηα ζψκαηα θαη ζεξκαίλνληαη. Όια ηα ζψκαηα είηε απηά είλαη 

ζηεξεά, είηε είλαη πγξά, είηε αέξηα φηαλ βξίζθνληαη ζε ζεξκνθξαζία δηαθνξεηηθή ησλ 

0 Kelvin εθπέκπνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα κε αθηηλνβνιία. Σε αληίζεζε κε ηνπο δπν 

πξψηνπο ηξφπνπο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ ε κεηαθνξά 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο δελ πξνυπνζέηεη ηελ επαθή ησλ ζσκάησλ ή 

κέζσλ αιιά νχηε θαλ ηελ χπαξμε ηνπο. Γειαδή ε κεηαθνξά κε αθηηλνβνιία 

δηαδίδεηαη παληνχ αλεμαξηήησο εάλ ππάξρεη χιε ή φρη, αθφκα θαη ζην θελφ. Γηα λα 

γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηφ απηφ αξθεί λα ζθεθηεί θάπνηνο ηελ ζέξκαλζε ηεο Γεο απφ 

ηνλ Ήιην, ε νπνία γίλεηαη κε κεηαθνξά ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο. Ο 

λφκνο Stefan-Boltzmann εθθξάδεη ηνλ ηξφπν πνπ εμέξρεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ελφο 

ζψκαηνο κε αθηηλνβνιία απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

        
  

Όπνπ, Δ: ε ππθλφηεηα ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο, 

ε: ε ηθαλφηεηα εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

πιηθφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο. Ο ζπληειεζηήο ε παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0 

θαη 1, 

ζ: ε ζηαζεξά ησλ Stefan-Boltzmann κε ηηκή ζ=5.67*10
-8

 W/m
2
*K

4
, 

Ts: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο 

 

Όηαλ γίλεηαη κεηαθνξά ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε έλα ζψκα πξνθαιείηαη αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Ο ξπζκφο αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο πξνο ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ ηελ αιιάδεη νλνκάδεηαη ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη νξίδεηαη απφ ηε 

κεξηθή δηαθφξηζε ηνπ ξπζκνχ αιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο   
  

  
. Η 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ζα αλαιπζεί ζε μερσξηζηφ θεθάιαην γηαηί είλαη ζεκαληηθή γηα 

ηελ ζρεδηνκειέηε ηεο θαηαζθεπήο. 



1.2 Θεπμική αγυγιμόηηηα και ζςνηελεζηήρ θεπμικήρ 

αγυγιμόηηηαρ 

 

Ωο ζεξκηθή αγσγηκφηεηα k νξίδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο χιεο πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηελ επθνιία ή ηελ δπζθνιία δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ 

ελφο πιηθνχ. Η ζεξκηθή αγσγηκφηεηα κεηξηέηαη κε ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ι ν νπνίνο δηαθέξεη απφ ζψκα ζε ζψκα. Αλάινγα κε ηελ επθνιία ηεο 

δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ηα ζψκαηα δηαθξίλνληαη ζε θαινχο αγσγνχο ηεο 

ζεξκφηεηαο θαη ζε θαθνχο αγσγνχο ηεο ζεξκφηεηαο, ή ζεξκνκνλσηηθά. Σχκθσλα κε 

ην λφκν αγσγήο ζεξκφηεηαο ν ξπζκφο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ή αιιηψο ξνή 

ζεξκφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

       
  

  
   

φπνπ H: ν ξπζκφο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο,  

 k: ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα,  

Α: ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο δηα κέζσ ηεο νπνίαο έρνπκε αγσγή θαη  

dT/dx: ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε απφζηαζε dx θαηά ηε θνξά ηεο 

αγσγήο. 

Σαλ ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο πνπ δηέξρεηαη κέζα ζε κηα ψξα απφ νκνηνγελέο ζηξψκα πιηθνχ πάρνπο 

ελφο κέηξνπ φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ δπν παξάιιεισλ επηθαλεηψλ ηνπ 

ζηξψκαηνο είλαη ελφο βαζκνχ θειζίνπ θαη ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κφληκε 

θαηάζηαζε.  Τελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι ελφο πιηθνχ 

επεξεάδνπλ ε θχζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ, ε δνκή ηνπ, ε ππθλφηεηα ηνπ, ε 

ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία θαη ε πίεζε. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι 

κεηξάηαη ζε W/m*K ή ζε kcal/h*m*
o
C. Θεξκνκνλσηηθά πιηθά ζεσξνχληαη απηά πνπ 

έρνπλ ι<0.1 W/m*K. Όζν πην κηθξφ είλαη ην ι ηφζν πην ζεξκνκνλσηηθφ είλαη ην 

πιηθφ πνπ ην ραξαθηεξίδεη ελψ αληίζεηα φζν πην κεγάιν είλαη ην ι ηφζν πην αγψγηκν 

είλαη ην πιηθφ. 

 

 

 



1.3 Θεπμοσυπηηικόηηηα και ειδική θεπμόηηηα 

 

Η ζεξκνρσξεηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

ζεξκαλζεί ή λα ςπρζεί έλα ζψκα. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

νξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη ή απνξξνθάηαη απφ έλα ζψκα 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαβιεζεί θαηά έλα βαζκφ θειζίνπ. Η ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

ελφο ζψκαηνο ππνινγίδεηαη αλ πνιιαπιαζηαζηεί ε κάδα ηνπ κε ηελ εηδηθή ηνπ 

ζεξκφηεηα ή απφ ηνλ ηχπν: 

      

Όπνπ C: ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ, 

m: ε κάδα ηνπ πιηθνχ ζε θηιά θαη 

c: ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ πιηθνχ ζε kcal/kg*
ν
C ή ζε KJ/kg*K 

 

 

1.4 Θεπμοπεπαηόηηηα και θεπμική ανηίζηαζη 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο K δίλεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ζε 

watt αλά ψξεο (βαηψξεο), ε νπνία δηέξρεηαη ζε κηα ψξα κέζα απφ επηθάλεηα ελφο 

ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ ηεο θαηαζθεπήο φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα, πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ κηα θαη ζηελ άιιε πιεπξά ηεο θαηαζθεπήο είλαη έλαο βαζκφο Kelvin 

θαη ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε κφληκε θαηάζηαζε. Καζνξίδεη ηελ ζεξκνκνλσηηθή 

ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ. Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο κεηξάηαη ζε watt αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν επί βαζκφ Kelvin W/m
2
*K. 

Ωο ζεξκηθή αληίζηαζε νξίδεηαη ην αληίζηξνθν ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο. Η ζεξκηθή αληίζηαζε ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

  
 

 
 

  Όπνπ, d: ην πάρνο ηνπ πιηθνχ, 

 ι: ν ζπληειεζηήο ηεο ζεξκηθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο 

 

Η ζεξκηθή αληίζηαζε κεηξάηαη ζε m
2
*K/W θαη νλνκάδεηαη επίζεο θαη 

αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο.  



2 Θεπμικόρ θάλαμορ 

 

Αθνχ αλαιχζεθε ε ζεσξία ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζα αθνινπζήζεη ε 

αλάιπζε θαη ν ζθνπφο δεκηνπξγίαο ησλ ζεξκηθψλ ζαιάκσλ. Έλαο ζεξκηθφο ζάιακνο 

είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα λα εθαξκνζηεί κηα αιιαγή ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε απηφ ην 

ζάιακν. Φξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ειεγρζνχλ νη επηπηψζεηο πνπ έρεη ε αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε βηνκεραληθά πξντφληα, πιηθά, ρεκηθά, ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη 

πνιιά άιια.  Τν κέγεζνο θαη ν ξπζκφο απηήο ηεο αιιαγήο ζα πξέπεη λα πξνθαιέζεη 

επαξθή ζεξκηθή θαηαπφλεζε γηα λα εληνπηζηεί ε αληνρή ηνπ ζαιάκνπ ρσξίο φκσο λα 

θαηαζηξαθεί ή λα αιινησζνχλ ηα κέξε θαηαζθεπήο ηνπ. Έλαο πιήξεο ιεηηνπξγηθφο 

ζεξκνζάιακνο απνηειείηαη απφ έλα κνλσκέλν θνπηί, αληηζηάζεηο γηα ζέξκαλζε, 

θάπνηα ζπζθεπή ςχμεο, έλα κέζν γηα λα θπθινθνξεί ν αέξαο εληφο ηνπ ζαιάκνπ, θαη 

έλαλ ειεγθηή πνπ ξπζκίδεη θάζε κία απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο λα θηάζεη θαη λα 

δηαηεξήζεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. Οη ζεξκηθνί ζάιακνη κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ζε πνιιά κεγέζε. Δπίζεο νη ζεξκνζάιακνη ζρεδηάδνληαη γηα 

εμαηξεηηθά πνιχ κεγάιεο ε πνιχ κηθξέο ζεξκνθξαζίεο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζαιάκνπ 

θαη ε γεσκεηξία ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Ο πην θνηλφο ηξφπνο 

ζέξκαλζεο ελφο ζεξκηθνχ ζαιάκνπ είλαη κε ηελ ηνπνζέηεζε κηαο αληίζηαζεο. Οη πην 

θνηλέο κέζνδνη ςχμεο ζεξκηθψλ ζαιάκσλ είλαη ε κεραληθή ςχμε θαη ε ςχμε κε 

ρξήζε θξπνγνληθψλ πγξψλ. Κάζε κηα απφ ηηο δπν κεζφδνπο έρεη πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Η κεραληθή ςχμε είλαη ηδαληθή γηα εθαξκνγέο φπνπ ε ρξήζε 

θξπνγνληθψλ πγξψλ είηε απαγνξεχεηαη είηε δελ είλαη δηαζέζηκα γηα ρξήζε. Έλαο 

ζεξκηθφο ζάιακνο κε κεραληθή ςχμε είλαη πιήξσο απηάξθεο θαη ρξεηάδεηαη κηα 

ειεθηξηθή ζχλδεζε γηα λα ιεηηνπξγήζεη. Όζνλ αθνξά ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

πινπνηήζεθε έλαο ζεξκνζάιακνο κε αληίζηαζε γηα ζέξκαλζε θαη κε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπο 260
ν
C, φπνπ ε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία είλαη απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα θνιιήζεηο πιαθεηψλ κε πάζηα θφιιεζεο ρσξίο κφιπβδν, 

θαη κεραληθή ςχμε κε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπο -10
ν
C, φπνπ ζα πινπνηνχληαη 

εθαξκνγέο κεηξήζεσλ. Γηα πεξηζζφηεξα απφ 30 ρξφληα νη ζεξκηθνί ζάιακνη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ειέγμνπλ πξντφληα γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηελ 

αεξνλαππεγηθή, ηα ειεθηξνληθά, ηνπο ππνινγηζηέο, ηελ βηνκεραλία θαη ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο. 

 



2.1 Μονάδερ ελεγκηών ηπιών όπυν (PID) 

 

Η κνλάδα ειεγθηή ηξηψλ φξσλ (PID) ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο βηνκεραληθνχ ηχπνπ φπνπ απαηηείηαη ν βέιηηζηνο έιεγρνο ηεο εθαξκνγήο. 

Πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

         
  

 
     

Η ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ειεγθηή PID πεξηιακβάλεη έλαλ αλαινγηθφ, έλαλ 

δηαθνξηθφ θαη έλαλ νινθιεξσηηθφ φξν. Η έμνδνο ηνπ ειεγθηή ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ή 

αιιηψο Laplace δίλεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε, 

               ∫           
     

  
 

Ο ειεγθηήο πεξηέρεη ηξεηο φξνπο αιιά δελ είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη νη ηξεηο γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο. Υπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ή 

αθφκα θαη δπν απφ ηνπο ηξεηο φξνπο γηα κηα εθαξκνγή. Η ζπλάξηεζε κεηαθνξάο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ δηαθνξηθφ φξν είλαη, 

      
   

     
 

αιιά ζπλήζσο ε ζηαζεξά ηνπ φξνπ ηd είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζπγθξηλφκελε κε ηηο 

ζηαζεξέο ρξφλνπ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ ειεγρφκελε δηεξγαζία θαη γηα ηνλ ιφγν 

απηφλ ζεσξείηαη ακειεηέα. Αλ KD=0, πξνθχπηεη ν ιεγφκελνο αλαινγηθφο-

νινθιεξσηηθφο ειεγθηήο ε απινχζηεξα ειεγθηήο PI, 

         
  

 
 

Όηαλ είλαη Κt=0, ηφηε έρνπκε 

             

πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ιεγφκελν αλαινγηθφ-δηαθνξηθφ ειεγθηή (ειεγθηήο PD). Πνιιέο 

δηεξγαζίεο βηνκεραληθνχ ηχπνπ ειέγρνληαη κε ηελ βνήζεηα κνλάδσλ ειεγθηψλ PID. 

Απηφ γηαηί ε εθαξκνγή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν θαη ην θιεηδί 

γηα λα ην πεηχρεη απηφ ν ειεγθηήο βξίζθεηαη ζηελ αλάδξαζε. Με ηελ αλάδξαζε 

ειέγρεηαη ζπλερψο ε επηζπκεηή έμνδνο ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή. Γηα ηνλ  

ρεηξηζκφ ελφο ηέηνηνπ είδνπο ειεγθηή ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη ηξεηο παξάκεηξνη 

γηα ηελ αληίζηνηρε ειεγρφκελε δηεξγαζία: ην αλαινγηθφ θέξδνο (proportional gain), 

ην νινθιεξσηηθφ θέξδνο (integral gain), θαη ην δηαθνξηθφ θέξδνο (derivative gain). 

 



2.2 Πλακέηερ με ηεσνολογία επιθανειακήρ ζηήπιξηρ και 

πλακέηερ με ηεσνολογία ζηήπιξηρ με οπέρ 

 

Όιεο νη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο απνηεινχληαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο πιαθέηεο 

PCB. Πάλσ ζην PCB είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θνιιεκέλα 

ζηηο λεζίδεο ραιθνχ. Υπάξρνπλ δπν ηερλνινγίεο θαηαζθεπήο PCB, 

 Through hole technology (τεχνολογίασ ςτιριξθσ με οπζσ), όπου 

χρθςιμοποιοφνται εξαρτιματα με ακροδζκτεσ, που δια μζςω οπϊν 

ειςζρχονται ςτο PCB και κολλιοφνται ςτθν άλλθ πλευρά. 

 Surface mount technology (τεχνολογία επιφανειακισ ςτιριξθσ), ςτθν οποία 

τα εξαρτιματα δεν ζχουν ακροδζκτεσ και κολλιοφνται πάνω κατευκείαν 

πάνω ςτισ νθςίδεσ χαλκοφ του PCB. 

Η ηερλνινγία επηθαλεηαθήο ζηήξημεο (SMT) είλαη κηα κέζνδνο παξαγσγήο 

ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ φπνπ ηα εμαξηήκαηα ηνπνζεηνχληαη θαη θνιιηνχληαη 

απεπζείαο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ησλ πιαθεηψλ (Printed Circuit Board). Μηα δηάηαμε 

πνπ θηηάρλεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νλνκάδεηαη δηάηαμε κε ηερλνινγία επηθαλεηαθήο 

ζηήξημεο (Surface Mount Device). Καη νη δπν ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ίδηα πιαθέηα γηα εμαξηήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ  λα θηηαρηνχλ 

κε ηελ ηερλνινγία επηθαλεηαθήο ζηήξημεο φπσο γηα παξάδεηγκα κεγάινη 

κεηαζρεκαηηζηέο, αληηζηάζεηο θαη ππθλσηέο. Σηελ βηνκεραλία έρεη εδξαησζεί ε 

ηερλνινγία επηθαλεηαθήο ζηήξημεο έλαληη ηεο ηερλνινγίαο ζηήξημεο κε νπέο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε ηερλνινγία SMT ππεξηεξεί έλαληη ηεο Through hole technology ζε 

πνιινχο ηνκείο αιιά έρεη θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζα ηα δνχκε παξαθάησ. Τα 

βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο επηθαλεηαθήο ζηήξημεο έλαληη ηεο 

ηερλνινγίαο ζηήξημεο κε νπέο είλαη: 

 Μικρότερα θλεκτρονικά εξαρτιματα 

 Μεγαλφτερο  αρικμό εξαρτθμάτων πάνω ςτθν πλακζτα 

 Μειωμζνο κόςτοσ και χρόνοσ παραγωγισ 

 Λιγότερεσ τρφπεσ πάνω ςτθν πλακζτα 

 Απλοφςτερθ και γρθγορότερθ  ςυνδεςμολογία. Μερικζσ ρομποτικζσ 

μθχανζσ τοποκζτθςθσ εξαρτθμάτων είναι ικανζσ να τοποκετοφν 

περιςςότερα από 136.000  θλεκτρονικά εξαρτιματα τθν ϊρα. 



 Τα θλεκτρονικά εξαρτιματα μποροφν να τοποκετθκοφν και ςτισ δυο 

πλευρζσ τθσ πλακζτασ οπότε επωφελοφμαςτε και τισ δυο πλευρζσ τθσ 

πλακζτασ 

 Καλφτερθ επίδοςθ κάτω από ςυνκικεσ μθχανικισ καταπόνθςθσ 

 Πολλά SMT εξαρτιματα κοςτίηουν λιγότερο από τα αντίςτοιχα φτιαγμζνα 

με τθν τεχνολογία through hole. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά έρνπλ θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη: 

 Η επιςκευι τθσ SMT πλακζτασ είναι δφςκολθ και επιβάλλει ακριβά 

εργαλεία και άψογουσ χειριςτζσ λόγω των μικρϊν διαςτάςεων των 

εξαρτθμάτων 

 Η SMT τεχνολογία δεν ταιριάηει με υλικά που απαιτοφν πολλά volt, γι αυτό 

το λόγο ςυνικωσ ςυνδυάηονται οι δυο τεχνολογίεσ αφοφ για μια τζτοια 

εφαρμογι απαιτείται μεταςχθματιςτισ through hole technology 

καταςκευισ. 

Έλα SMT εμάξηεκα είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν απφ έλα ίδην ηερλνινγίαο 

through hole επεηδή έρεη κηθξφηεξα pads, επίπεδεο επαθέο θαη pins πάλσ ζην ζψκα 

ηνπ εμαξηήκαηνο. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε SMT ππεξηεξεί έλαληη 

ηεο through hole technology θαη γη’ απηφ θαη ε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή αθνξά ηελ 

SMT ηερλνινγία θαη ηηο SMD πιαθέηεο. Μπνξεί λα γίλεη πην εχθνια θαηαλνεηή ε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δπν ηερλνινγηψλ αλ παξαηεξεζνχλ νη παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 

 



 

Σρήκα 2.2.1 

 

Σηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία θαίλεηαη κηα πιαθέηα θαη ειεθηξνληθά 

εμαξηήκαηα κε ζπλδπαζκφ through-hole θαη SMT ηερλνινγίεο θαηαζθεπήο. Τα 

νινθιεξσκέλα είλαη ηερλνινγίαο SMT θαη νη ππθλσηέο θαη νη αληηζηάζεηο είλαη 

ηερλνινγίαο through-hole. Μπνξεί εχθνια λα γίλεη αληηιεπηφ φηη ηα νινθιεξσκέλα 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί λα ηνπνζεηεζνχλ θαη λα θνιιεζνχλ απεπζείαο πάλσ ζηελ 

πιαθέηα θαη αληίζηνηρα ε πιαθέηα έρεη θαηαζθεπαζηεί λα έρεη pads ψζηε λα 

ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηα νινθιεξσκέλα. Γελ είλαη απαξαίηεην λα έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί θαη ε πιαθέηα θαη ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα απφ ηελ ίδηα εηαηξία 

θαηαζθεπήο. Αληίζηνηρα, νη ππθλσηέο θαη νη αληηζηάζεηο θαίλεηαη φηη έρνπλ 

αθξνδέθηεο φπνπ ηνπνζεηνχληαη δηα κέζσ νπψλ πάλσ ζηελ πιαθέηα θαη θνιιηνχληαη 

ζηελ άιιε πιεπξά ηεο πιαθέηαο. Η παξαθάησ θσηνγξαθία είλαη ε πίζσ πιεπξά ηεο 

πιαθέηαο φπνπ θαίλνληαη νη θνιιήζεηο ησλ ππθλσηψλ θαη ησλ αληηζηάζεσλ. 

 



 

Σρήκα 2.2.2 

 

Θα ήηαλ επηζπκεηφ λα ππάξρεη SMT ηερλνινγία ζε φιε ηελ πιαθέηα αιιά 

απηφ δελ κπνξεί λα ζπκβαίλεη πάληα ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ νξηζκέλσλ 

εμαξηεκάησλ, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ησλ κεγάισλ ππθλσηψλ θαη ησλ 

αληηζηάζεσλ. 



3 Πεπιγπαθή ςλικού 

 

Η θαηαζθεπή πέξαζε απφ πνιιά ζηάδηα πξνηνχ θηάζεη ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή. 

Παξαθάησ γίλεηαη κηα αλάιπζε γηα ην πψο έθηαζε ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή θαζψο θαη 

πνηα πιηθά επηιέρζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο. Σε θάζε ζηάδην γηλφηαλ ζρεηηθή 

έξεπλα γηα ηελ ζσζηή θαη νξζή ιεηηνπξγία θαη γηα ηπρφλ ζρεδηαζηηθά ιάζε. Η 

θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ ηνλ ζεξκνκνλσηηθφ ζάιακν, ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ην 

ζχζηεκα ςχμεο, ηνλ PID controller, ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θπθιψκαηνο ηεο θαηαζθεπήο 

θαη ηελ βάζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 

3.1 Θερμικόσ θϊλαμοσ 

 

Αξρηθά γηα λα ζρεδηαζηεί ν ζάιακνο έγηλε κηα έξεπλα πάλσ ζε δηάθνξα πιηθά 

πξνηνχ γίλεη ε επηινγή ησλ πην θαηάιιεισλ απφ απηψλ. Απφ ηελ αξρή ήηαλ γλσζηφ 

φηη πξέπεη λα γίλεη επηινγή ελφο ππξίκαρνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο ιφγσ ησλ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ ζα αλαπηχζζνληαη κέζα ζηνλ ζάιακν. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα 

λα γίλεη ζρεηηθή έξεπλα πάλσ ζηα ππξίκαρα θαη ζηα θεξακηθά πιηθά. Πσρίκατο 

νλνκάδεηαη θάζε πιηθφ πνπ έρεη κεγάιε αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Αιινηψλεηαη πνιχ δχζθνια θαη κφλν ζε ππεξβνιηθά πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο είλαη δπλαηφλ λα ππάξμεη ηήμε ηνπ πιηθνχ. Υπάξρνπλ σζηφζν θαη 

ππξίκαρα πιηθά, φπσο ηα θεξακηθά ηα νπνία δελ έρνπλ ζεκείν ηήμεο. Γη’ απηή ηνπο 

ηελ εμαηξεηηθά σθέιηκε δπλαηφηεηα ηα ππξίκαρα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

βηνκεραλίεο παινπξγίαο, κεηαιινπξγίαο, θαηαζθεπήο ηζηκέληνπ φπνπ ρξεηάδεηαη 

πςειή αληνρή ζηελ ζεξκφηεηα. Τα θερακηθά σιηθά είλαη αλφξγαλα κε κεηαιιηθά 

πιηθά ηα νπνί έρνπλ ππνζηεί ζεξκηθή θαηεξγαζία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πάλσ απφ 

1000
ν
C, είηε θαηά ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο είηε θαηά ην ζηάδην εθαξκνγήο 

ηνπο. Τα παξαδνζηαθά θεξακηθά είλαη ηα πήιηλα αληηθείκελα, ηα θεξακίδηα θαη ηα 

ηνχβια. Σηα θεξακηθά ζπκπεξηιακβάλνληαη επίζεο ην ηζηκέλην θαη ην γπαιί. Ωο 

πξνεγκέλα θεξακηθά αλαθέξνληαη πιηθά ηα νπνία είλαη ρξήζηκα γηα ηηο ειεθηξηθέο, 

ειεθηξνληθέο, νπηηθέο ή καγλεηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Τα θεξακηθά πιηθά απνηεινχληαη 



απφ ελψζεηο κε ηζρπξνχο νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο, φπσο: νμείδηα, θαξβίδηα, ληηξίδηα 

θαη βνξίδηα. 

Σπλήζεηο ηδηφηεηεο ησλ θεξακηθψλ είλαη: 

 αληνρή ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 κνλσηηθέο ηδηφηεηεο αιιά θαη εκηαγψγηκε ζπκπεξηθνξά κε δηάθνξεο 

καγλεηηθέο θαη δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

 αληίζηαζε ζηελ παξακφξθσζε 

 ρακειέο ηηκέο ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

Σηελ πξάμε, νη ηδηφηεηεο ησλ θεξακηθψλ πιηθψλ έρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο απφ 

πιηθφ ζε πιηθφ, κε ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπο θεξακηθνχο ππεξαγσγνχο 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ.  

 Σηε ζπλέρεηα έγηλε έξεπλα πάλσ ζηα ππξίκαρα θαη ζηα θεξακηθά πιηθά θαη 

ζπγθεληξψζεθε ζε έλαλ πίλαθα καδί κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπο, ηελ ζεξκηθή ηνπο 

αγσγηκφηεηα θαη ηελ ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε. Θεξκηθή αληίζηαζε R είλαη ε 

αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα πιηθά ζηε ξνή ζεξκφηεηαο. Η ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

βξέζεθε γηα θάζε πιηθφ απφ ην δηαδίθηπν θαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε ππνινγίζηεθε απφ 

ηνλ ηχπν   
 

 
, φπνπ d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη ι ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηνπ θάζε 

πιηθνχ. Η ζεξκηθή αληίζηαζε ππνινγίζηεθε ελδεηθηηθά γηα πάρνο πιηθνχ ελφο 

εθαηνζηνχ. Σηελ πξάμε ρξεζηκνπνηήζεθε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ πάρνπο 2,6 

εθαηνζηψλ γηα λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ονομαζία ςλικών Θεπμική αγυγιμόηηηα λ (W/m*K) Θεπμική ανηίζηαζη R (m
2
*K/W) 

Κνηλφ πιαθάθη ζπηηηνχ 1.5 0.066 

Σθιεξφ μχιν 0.17 0.0588 

Μαιαθφ μχιν 0.14 0.0714 

Κφληξα πιαθέ 0.17 0.0588 

Γπαιί ηχπνπ Pyrex 1.005 0.0099 

Τνχβιν 0.6-0.7 0.0166 

Μνλσηηθφ ηνχβιν 0.15 0.0666 

Γπαιί 0.8 0.0125 

Υαινβάκβαθαο 0.04 0.25 

Γπςνζαλίδα 0.23-0.45 0.0434 

Αζβέζηεο 0.35-0.7 0.0285 

Πειφο 0.9 0.0111 

Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 0.033 0.3030 

Πιάθα θεξακνβάκβαθα 0.1 0.1 

Σρήκα 3.1.1 

 

Σε πξψηε θάζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζαιάκνπ επηιέρηεθε ζαλ βάζε έλα 

θνηλφ θεξακηθφ πιαθάθη ζπηηηνχ, κε αξθεηά ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ θαη 

απφ πάλσ έλα γπάιηλν θνπηί πνπ ζα κπαίλεη ζαλ θαπάθη γηα λα απνθεπρζνχλ κεγάιεο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο. Καη ηα δπν πιηθά φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά κεγάιε ζεξκηθή αληίζηαζε. Σηε ζπλέρεηα αθαηξέζεθε έλα 

θνκκάηη απφ ην πιαθάθη ψζηε λα θνπκπψλεη ε ςχμε απφ θάησ. Τν πιαθάθη έρεη 

δηαζηάζεηο 200x200x5 (mm) θαη ην γπαιί κπαίλεη απφ πάλσ ζαλ θνπηί θαη κνλψλεη 

πιήξσο ην ζχζηεκα. Απηφ είρε ζαλ ζθνπφ κηα πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζαιάκνπ 

ψζηε λα παξαηεξεζεί θαη λα κειεηεζεί ε ζεξκνκνλσηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

 

 



 

Σρήκα 3.1.2 

 

Σρήκα 3.1.3 



Η αληίζηαζε ησλ θεξακηθψλ πιηθψλ ζηελ παξακφξθσζε θαη ζηελ 

επζξαπζηφηεηα απαηηνχζε λα αληηθαηαζηαζεί ην πιαθάθη ζαλ βάζε ηνπ ζαιάκνπ 

γηαηί δελ γηλφηαλ λα αλνηρηνχλ βίδεο, ψζηε λα ζηεξεσζεί ην ζχζηεκα ςχμεο, ρσξίο λα 

ζπάζεη ην πιαθάθη. Έηζη ε έξεπλα ζπλερίζηεθε γηα θάπνην άιιν ππξίκαρν πιηθφ πνπ 

ζα γηλφηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ βάζε ηεο θαηαζθεπήο. Μεηά απφ πνιχ αλαδήηεζε 

επηηεχρζεθε ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πιαθηδίνπ κε κηα πιάθα θεξακνβάκβαθα. Ο 

θερακοβάκβαθας απνηειεί έλα ειαθξχ, εμαηξεηηθά εχθακπην θαη άθαπζην ηλψδεο 

πιηθφ κε πςειέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη αληνρή ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

έσο 1300
ν
C. Δίλαη αλφξγαλνο θαη δηαηεξεί ηελ αληνρή ηνπ, ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ θαη 

ηηο ζεξκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ζε πνηθίια πεξηβάιινληα εξγαζίαο, ρσξίο ηελ παξαγσγή 

αλαζπκηάζεσλ θαπλνχ ή άιισλ ηνμηθψλ ζηνηρείσλ. Οη ππξίκαρεο ίλεο ηνπ 

θεξακνβάκβαθα παξέρνπλ απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο ζε έλα κεγάιν θάζκα 

πξνβιεκάησλ ζεξκηθήο δηαρείξηζεο, εμαζθαιίδνληαο πςειή ζεξκνκνλσηηθή 

απφδνζε, άξηζηε ρεκηθή αληνρή, ειαζηηθφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα. Τα ηδηαίηεξα 

πιενλεθηήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ηνλ θεξακνβάκβαθα ηδαληθφ γηα εγθαηαζηάζεηο είλαη: 

 Εξαιρετικά χαμθλι κερμικι αγωγιμότθτα λ=0,1 W/m*K 

 Άριςτθ κερμικι μόνωςθ 

 Διατθρεί τθν ςτακερότθτα του ακόμα και ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

 Μεγάλθ αντίςταςθ ςτα κερμικά ςοκ 

 Μεγάλθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

 Εμποδίηει τισ ανακυμιάςεισ και τον καπνό 

 Ζχει πυροπροςταςία, παρουςιάηει αντίςταςθ ςτισ χθμικζσ και διαβρωτικζσ 

ουςίεσ που περιζχουν αλκάλια και οξζα και απορροφάει άριςτα τον ιχο 

 Είναι ζνα υλικό φιλικό προσ το περιβάλλον, διότι ζχει υποκαταςτιςει τα 

καρκινογόνα υλικά αμίαντου, ςε πολλζσ μονωτικζσ εφαρμογζσ 

 Είναι κατάλλθλοσ για εφαρμογζσ με υψθλζσ  κερμοκραςίεσ ζωσ  1300οC 

Ο θεξακνβάκβαθαο βξίζθεη έρεη εθαξκνγή ζε κηα επξεία γθάκα 

βηνκεραληθψλ θαη λαπηηιηαθψλ εθαξκνγψλ θαη γεληθά φπνπ απαηηείηαη. Μεξηθέο απφ 

ηηο εθαξκνγέο πνπ έρεη είλαη ζηελ κεηαιινπξγία, ζηηο κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

ζηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία, ζε ραιπβνπξγίεο, ηδάθηα, θνχξλνπο, θιηβάλνπο, 

εμαηκίζεηο, ζπγθνιιεηηθέο εξγαζίεο επξείαο ρξήζεο, εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε βηνκεραληθέο θαη λαπηηιηαθέο εθαξκνγέο θαζψο θαη πνιιέο 

άιιεο. 



Η πιάθα θεξακνβάκβαθα ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο έρεη ππθλφηεηα 35 

kg/m
2
. Η ειαζηηθφηεηα θαη ε ππθλφηεηα ηνπ ην θαηέζηεζαλ έλα πιηθφ ηδαληθφ γηα ηελ 

εθαξκνγή. Έηζη θφπεθε έλα θνκκάηη δηαζηάζεσλ 200x200x13 (mm) θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ νη δπν πιάθεο αινπκηλίνπ φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ 

θσηνγξαθία. Σε θάζε πιάθα αινπκηλίνπ αλνίρηεθαλ ηέζζεξηο ηξχπεο θαη βηδψζεθαλ 

πάλσ ζηνλ θεξακνβάκβαθα ψζηε λα είλαη ζηαζεξή ε θαηαζθεπή. Αξηζηεξά θαη δεμηά 

δεκηνπξγήζεθαλ δπν εζνρέο ψζηε λα κπαίλνπλ ηα ζεξκνδεχγε πνπ ζα κεηξνχλ ηελ 

ζεξκνθξαζία. 

 

 

Σρήκα 3.1.4 



 

Σρήκα 3.1.5 

 

Απφ πάλσ κπαίλεη ην γπαιί γηα λα απνθεπρζνχλ κεγάιεο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο θαη πάλσ απφ ην γπαιί έλα έλζεην θνπηί δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο γηα 

αθφκα πεξηζζφηεξε ζεξκνκφλσζε φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία. 

Δπίζεο, ζηελ επαθή ηνπ γπαιηνχ θαη ηνπ θεξακνβάκβαθα ηνπνζεηήζεθε αλζεθηηθφ 

ιάζηηρν γηα λα κελ δηαθεχγεη ε ζεξκφηεηα. Ο ιφγνο πνπ δελ ηνπνζεηήζεθε ζθέην ην 

θνπηί ηεο πνιπζηεξίλεο είλαη ην ρακειφ ζεκείν ηήμεο, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή, ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο ην νπνίν είλαη 240
ν
C. Δλψ πάλσ απφ ην 

γπαιί πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαη παξάιιεια απμάλεηαη ε ζεξκηθή 

αληίζηαζε ηνπ ζαιάκνπ κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ειάρηζηεο απψιεηεο. Δπίζεο 

επεηδή ν θεξακνβάκβαθαο είλαη πάρνπο 13 ρηιηνζηψλ ηνπνζεηήζεθε απφ θάησ άιιε 

κηα πιάθα θεξακνβάκβαθα ίδησλ δηαζηάζεσλ κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ε ζεξκηθή 

αληίζηαζε απφ R=0.13m
2
*K/W πνπ ήηαλ αξρηθά κε ηελ κνλή πιάθα ζε 

R=0.26m
2
*K/W. Αλ ιεθζεί ππφςε ε επηθάλεηα ηεο πιάθαο αινπκηλίνπ ε νπνία είλαη 

Α=0.049m
2
, γηα λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ θεξακνβάκβαθα 

ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ ηφηε ν ηχπνο κεηαηξέπεηαη ζε   
 

 
 

 

 
 

θαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε απμήζεθε απφ R=2.0408m
2
*K/W ζε R=5,3061m

2
*K/W κε 

ηελ πξνζζήθε ηεο δεχηεξεο πιάθαο θεξακνβάκβαθα. 



 

 

Σρήκα 3.1.6 

 

Τν θνπηί απφ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ 

θσηνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά πγξνπνηεκέλνπ 

ηζηκέληνπ θαη ε πξνκήζεηα ηνπ έγηλε απφ καγαδί κε δνκηθά πιηθά. Τνπνζεηείηαη 

αθξηβψο πάλσ απφ ην γπαιί, ή αιιηψο κπαίλεη ζαλ θνπηί θαη κνλψλεη ην ζχζηεκα 

αθφκα πεξηζζφηεξν. Τνπνζεηήζεθε πάλσ απφ ην γπαιί γηα πεξηζζφηεξε 

ζεξκνκφλσζε θαη ζε θακία πεξίπησζε ζθέην γηα λα κελ πξνθιεζεί ε θαχζε ηνπ. Τν 

γπαιί ην πξνζηαηεχεη απφ ηελ θαχζε επεηδή είλαη ππξίκαρν θαη άθαπζην πιηθφ. 

 

 

3.2 PID ελεγκηήρ 

 

Η αξρηθή ζθέςε γηα ηνλ έιεγρν επίζεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ λα ειέγρεηαη είηε 

κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ελφο κηθξνειεγθηή είηε κε έλαλ PID controller. Όκσο ε 

εχθνιε ρξεζηηθφηεηα ηνπ PID, θαζψο θαη ε εχθνιε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ γηα 

θάζε δηαδηθαζία θφιιεζεο θαηέζηεζε ηνλ PID ηδαληθφηεξε ιχζε ζε ζρέζε κε ηνλ 



κηθξνειεγθηή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Αληίζεηα κε ηνλ κηθξνειεγθηή, πνπ 

ζα ρξεηαδφηαλ ζπρλή επέκβαζε ζηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα δηαθνξεηηθή 

δηαδηθαζία θφιιεζεο, ε νπνία είλαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, ν PID αξθείηαη κφλν ζε 

αιιαγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ. Δπίζεο ν PID έρεη πεξηζζφηεξε αληνρή ζηελ κεραληθή 

θαηαπφλεζε θαη ε θαηαζθεπή ηνπ είλαη ζπκπαγήο. Έηζη έγηλε έιεγρνο αγνξάο θαη 

επηιέρηεθε ν ςεθηαθφο ειεγθηήο jumo itron 702043.  

 

 

Σρήκα 3.2.1 

 

Δίλαη έλαο PID controller δηπιήο επηζπκεηήο ηηκήο ή αιιηψο double set point 

φπνπ κπνξεί λα γίλεη ζέξκαλζε θαη ςχμε είηε κε έλα set point θαη ζπγθξηηή είηε κε 

double setpoint. Έρεη επίζεο ιεηηνπξγία ζπγθξηηή, ιεηηνπξγία ξάκπαο θαζψο θαη έλαλ 

ρξνλνκεηξεηή. Δπίζεο δηαζέηεη κηα ιεηηνπξγία απηφκαησλ βέιηηζησλ ξπζκίζεσλ. 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ έρνπκε κπνξεί λα ξπζκηζηεί λα βειηηζηνπνηεί ηνλ 

αλαινγηθφ, ηνλ νινθιεξσηηθφ θαζψο θαη ην δηαθνξηθφ φξν απηφκαηα. Η πεξίνδνο ηνπ 

είλαη 210 ms. Γηα αηζζεηήξην επηιέρηεθε έλα ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Κ (NiCr-Ni, K type) 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία. Δίλαη έλα ζεξκνδεχγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνηλά πνιχκεηξα ηεο αγνξάο θαηαζθεπαζκέλν απφ δπν αγσγνχο, 



έλαλ αγσγφ ληθειίνπ θαη έλαλ ρξσκηνληθειίνπ θαη κεηξάεη δηαθνξά ηάζεο ζηα άθξα 

ησλ αγσγψλ. Απηή ε δηαθνξά ηάζεο ππνινγίδεηαη απφ ην πνιχκεηξν θαη 

κεηαθξάδεηαη ζηελ νζφλε ζαλ ζεξκνθξαζία.  

 

 

3.3 Σύζηημα θέπμανζηρ 

 

Τν ζχζηεκα ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ κηα αληίζηαζε 50watt κε παξνρή 

ηάζεο 230V. Η αληίζηαζε είλαη ηνπνζεηεκέλε εζσηεξηθά κηαο πιάθαο αινπκηλίνπ 

κάδαο m=0.15kg. Τν πιηθφ ηνπ αινπκηλίνπ επηιέρζεθε ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκηθήο 

ηνπ αγσγηκφηεηαο ι=205W/m*K. Έηζη επηηπγράλεηαη γξήγνξε ζέξκαλζε θαη ςχμε. Η 

αληίζηαζε είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ PID ειεγθηή ψζηε λα γίλεηαη ζπλερήο έιεγρνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία έρεη δεκηνπξγεζεί κηα 

νπή κέζα ζην αινπκίλην ψζηε ε αληίζηαζε λα ζεξκαίλεη νκνηφκνξθα ηελ SMD 

πιαθέηα πνπ ζα ηνπνζεηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηείηαη ε θφιιεζε.  

 

 

Σρήκα 3.3.1 

 



Πεηρακαηηθός σποιογηζκός ηζτύς αληίζηαζες ζε watt γηα δέζηακα πιάθας 

αιοσκηλίοσ:  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζέξκαλζεο έπξεπε λα ππνινγηζηνχλ ηα watt πνπ 

απαηηνχληαη γηα λα δεζηαζεί ε πιάθα αινπκηλίνπ ζηνπο 260
ν
C. Σχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ ζην θεθάιαην ηεο δηαδηθαζίαο θφιιεζεο 

πιαθεηψλ, ν επηζπκεηφο ρξφλνο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25
ν
C ζηνπο 260

ν
C είλαη πεξίπνπ 6 ιεπηά. Οπφηε 

ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν   
       

       
 , φπνπ: 

Q=Η απαηηνχκελε ηζρχο ηεο αληίζηαζεο ζε βαηψξεο γηα δέζηακα πιάθαο αινπκηλίνπ, 

w=Η κάδα ηνπ αινπκηλίνπ ζε lbs, φπνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

w=0,3306lbs 

Cp=Η εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ ζε Btu/lb*
o
F πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη Cp=0,22btu/lb*
o
F 

ΓΤ=Η δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζηελ επηζπκεηή 

ηηκή ζε Fahrenheit, φπνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 500
ν
F-77

ν
F=423

o
F 

h=Ο επηζπκεηφο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζε ψξεο 

φπνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη 6 ιεπηά 

3,412=Σηαζεξά εμίζσζεο 

 Απφ ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγίζηεθε φηη ε απαηηνχκελε ηζρχο 

είλαη 90 Watt γηα ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ 260
ν
C αιιά γηα αξρή 

ηνπνζεηήζεθε κηα αληίζηαζε ησλ 50 Watt γηα πεηξακαηηζκφ θαη κειέηε ηεο ζεξκηθήο 

αληνρήο ηνπ ζαιάκνπ. Δπίζεο, ππνινγίζηεθαλ θαη νη απψιεηεο απφ ην γπαιί θαη ηελ 

πιάθα θεξακνβάκβαθα απφ ηνλ ηχπν 

   
      

        
 , 

Όπνπ: L=Απψιεηεο ζε watt, 

 λ=Ο ζπληειεζηήο αγσγηκφηεηαο κνλσηηθνχ πιηθνχ ζε Btu*in/ft
2
*

o
F*hr, 

A=Δπηθάλεηα πιηθνχ ζε ft
2
, 

ΓΤ=Η Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο απφ πεξηβάιινληνο ζηελ επηζπκεηή ζε 
o
F, 

In=Τν πάρνο ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ ζε ίληζεο, 

3,412=Σηαζεξά εμίζσζεο 

 Δπεηδή φκσο νη απψιεηεο πξνθχπηνπλ ζρεδφλ κεδεληθέο δελ ιήθζεθαλ ππφςε 

ζηελ επηινγή ηεο ηζρχο φηαλ έγηλε ε πξνκήζεηα ηεο αληίζηαζεο.  



3.4 Σύζηημα τύξηρ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζε παξαπάλσ θεθάιαην ζηα αξρηθά ζηάδηα 

πινπνίεζεο ηεο θαηαζθεπήο πινπνηήζεθε έλα πεηξακαηηθφ έλα ζχζηεκα ςχμεο κε 

ζεξκηθφ ζάιακν έλα θεξακηθφ πιαθάθη ζαλ βάζε θαη γπαιί απφ πάλσ γηα κφλσζε. 

Σην ζχζηεκά ππήξραλ δπν ςχθηξεο, κηα λα εθάπηεηαη ζην ζεξκνζηνηρείν peltier γηα 

λα ππάξρεη ςχμε ζηελ πιάθα αινπκηλίνπ θαη κηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ γηα λα 

θάλεη δηάρπζε ηελ ςχμε απφ ηελ πιάθα αινπκηλίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ. Οη 

ςχθηξεο φπσο θαίλνληαη θαη ζηηο θσηνγξαθίεο είλαη θνηλέο ςήθηξεο επεμεξγαζηψλ 

πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. Η παξνρή ξεχκαηνο έγηλε κε δπν κηθξά ηξνθνδνηηθά 

ησλ 12V ην θαζέλα θαη θαηαγξάθεθαλ νη κεηξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ. 

 

 

Σρήκα 3.4.1 



 

Σρήκα 3.4.2 

 

Αθνχ θαηαγξάθεθαλ νη κεηξήζεηο έγηλαλ αληηιεπηά νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. 

Τν πξψην ήηαλ φηη ε ςχθηξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ έπξεπε λα αθαηξεζεί δηφηη 

νη εθαξκνγέο κεηξήζεσλ ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ ζα γίλνληαη πάλσ ζηελ 

πιάθα αινπκηλίνπ νπφηε ε ςχθηξα ήηαλ εκπφδην. Τν δεχηεξν ήηαλ φηη έπξεπε λα 

βξεζεί έλα άιιν πιηθφ γηα βάζε ηνπ ζαιάκνπ δηφηη δελ ήηαλ δπλαηή ε κεραληθή 

θαηεξγαζία ηνπ πιαθηδίνπ. Η ςχθηξα έπξεπε λα ζηεξεσζεί θάησ απφ ηελ βάζε κε 

βίδεο, ε κε νπνηνλδήπνηε άιιν ηξφπν, κε απνηέιεζκα ην πιαθάθη λα ήηαλ εκπφδην 

δηφηη ζε επηθείκελε πξνζπάζεηα αλνίγκαηνο ηξππψλ γηα βίδεο ζα έζπαγε. Έηζη, φπσο 

πξναλαθέξζεθε έγηλε αληηθαηάζηαζε ηνπ πιαθηδίνπ κε πιάθα θεξακνβάκβαθα φπνπ 

ζηεξεψζεθε πάλσ ην ζχζηεκα ςχμεο. 

Τν θαηλνχξγην ζχζηεκα ςχμεο απέθηεζε ηειηθή κνξθή θαη απνηειείηαη, ρσξίο 

πνιιέο δηαθνξέο απφ ην πξψηκν ζχζηεκα, απφ κηα θνηλή ςήθηξα επεμεξγαζηή 

ππνινγηζηψλ, έλα ζεξκνζηνηρείν peltier θαη κηα πιάθα αινπκηλίνπ φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 

 



 

Σρήκα 3.4.3 

 

Σρήκα 3.4.4 



 

Σρήκα 3.4.5 

 

Σην ζρήκα 3.4.5 θαίλεηαη ην ζχζηεκα ςχμεο απφ ηελ θάησ κεξηά ηνπ ζαιάκνπ. 

Η ςχθηξα θαη ην ζεξκνζηνηρείν peltier είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνλ PID ζε ζεηξά κε 

απνηέιεζκα ν PID ειεγθηήο λα ηα ειέγρεη θαη ηα δπν ηαπηφρξνλα. Η ςχθηξα είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζηελ δεζηή κεξηά ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ ψζηε λα πεηπραίλνπκε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξε ςχμε κπνξνχκε ζηελ θξχα κεξηά ηνπ ε νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζηελ πιάθα αινπκηλίνπ. Τν ζεξκνζηνηρείν είλαη 150W κε Vmax=15,4V 

θαη Ι=15A. Τν ζχζηεκα ςχμεο νινθιεξσκέλν βξίζθεηαη θάησ απφ ηνλ ζάιακν. 

Δπίζεο, ηνπνζεηήζεθε ζηηο επαθέο ηεο ςχθηξαο, ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ peltier θαη ηνπ 

αινπκηλίνπ ζεξκναγψγηκε πάζηα γηα λα ππάξρεη βέιηηζηε επαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο. 

Σηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο θαίλεηαη ην ζχζηεκα ςχμεο ζηεξεσκέλν θαη βηδσκέλν 

ζηνλ θεξακνβάκβαθα ζηελ θάησ κεξηά ηεο βάζεο. 

 



 

Σρήκα 3.4.6 

 

 

Σρήκα 3.4.7 



Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο παξαπάλσ θσηνγξαθίεο ην ζχζηεκα ςχμεο είλαη 

ζηαζεξφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ ηνλ ζεξκηθφ 

ζάιακν. 

 

3.5 Τποθοδοζία κςκλώμαηορ και βάζη καηαζκεςήρ 

 

Αξρηθά γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

ηξνθνδνηηθφ απφ έλαλ ππνινγηζηή φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία. Δίλαη 

έλα ηξνθνδνηηθφ 450W ηεο LC Power θαη ζπγθεθξηκέλα ην LC6450 V2.2 κε ηηο εμήο 

πξνδηαγξαθέο. 

ATX12V V2.2 switching power supply 

AC Input 230V     5A     50 Hz 

DC Output +3,3V +5V +12V1 +12V2 -12V +5Vsb 

Combined  

Output Power 

20A 22A 16A 18A 0,5A 2,5A 

115W 340W 18,5W 

Max Combined 450W 

Σρήκα 3.5.1 

 

Σρήκα 3.5.2 



Δπεηδή φκσο νη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ peltier είλαη Vmax=15,4V 

πεξηνξηδφηαλ ε κέγηζηε απφδνζε ηνπ δηφηη φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 

πξνδηαγξαθψλ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ ε κέγηζηε απφδνζε ηνπ είλαη 12V. Έηζη έγηλε 

πξνκήζεηα θαη ελφο δεχηεξνπ ηξνθνδνηηθνχ φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

θσηνγξαθία κε Vmax=14V DC θαη Ι=15A κε απνηέιεζκα ην ζεξκνζηνηρείν peltier λα 

έρεη πεξηζζφηεξε απφδνζε. Πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη ην δεχηεξν επεηδή ππάξρεη κηα 

κηθξή πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηνπ πξψηνπ ηξνθνδνηηθνχ ιφγσ ησλ πεξηζζφηεξσλ 

ampere πνπ ηξαβάεη ην ζεξκνζηνηρείν. Τν πξψην ηξνθνδνηηθφ θπιάρζεθε ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξμεη θάπνηα βιάβε ζην θαηλνχξγην θαη ρξεηαζηεί αληηθαηάζηαζε. 

 

 

Σρήκα 3.5.3 

 

 Γηα λα δέζεη ε φιε θαηαζθεπή ρξεηάζηεθε κηα θαιή θαη γεξή βάζε γηα λα 

ζηεξηρηεί ε θαηαζθεπή ψζηε λα κελ ππάξμεη ιεηηνπξγηθφ πξφβιεκα. Έηζη έγηλε ε 

πξνκήζεηα απφ έλα κεραλνπξγείν κηαο βάζεο ζηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο θαη ζηεξίρζεθε 

φιε ε εθαξκνγή. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη θσηνγξαθίεο πξφζνςεο θαη θάηνςεο ηεο 

βάζεο ηεο θαηαζθεπήο. Πάλσ ζηε βάζε αθνπκπάεη ε πιάθα θεξακνβάκβαθα θαη 

ζηεξίδεηαη φινο ν ζάιακνο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο θσηνγξαθίεο ππάξρεη βάζε θαη 



γηα ηνλ PID ειεγθηή ψζηε λα είλαη εχθνιε θαη πξαθηηθή ε ρξήζε ηνπ. Κάησ ζηελ 

βάζε ζηεξίδεηαη ην ηξνθνδνηηθφ. Σηελ πνξεία βειηηζηνπνηήζεθε ε βάζε θαη 

ηνπνζεηήζεθε εμσηεξηθά ιακαξίλα γαιβαληδέ γηα λα κελ ππάξρεη εμσηεξηθή 

αλζξψπηλε παξεκβνιή ζην θχθισκα θαη ηελ θαηαζθεπή θαη πξνθχςεη βιάβε ηεο. 

 

Σρήκα 3.5.4 



 

Σρήκα 3.5.5 

 

 



4 Πειρϊματα ελϋγχου λειτουργύασ 

 

Πξνηνχ πινπνηεζεί ν ζεξκηθφο ζάιακνο έγηλε κηα πξνζνκνίσζε κε ην 

πξφγξακκα energy2d. Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζρεδηνκειέηε ηνπ ζαιάκνπ γηα λα 

παξαηεξεζεί ε αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

πηζαλέο αζηνρίεο πιηθνχ ή ζρεδηαζκνχ. Μεηέπεηηα έγηλαλ κεηξήζεηο ζηνλ ζάιακν 

αθνινπζψληαο έλα δηάγξακκα πξνδηαγξαθψλ γηα θνιιήζεηο SMD πιαθεηψλ. 

 

4.1 Πποζομοίυζη θαλάμος με ηο energy2d 

 

Τν energy2d είλαη έλα δηαδξαζηηθφ πξφγξακκα ην νπνίν πξνζνκνηψλεη θαη 

ηνπο ηξεηο κεραληζκνχο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο: ηελ αγσγή, ηελ ζπλαγσγή θαη 

ηελ αθηηλνβνιία. Δίλαη έλα εχθνιν πξφγξακκα εθκάζεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο 

κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο. Όληαο έλα εξγαιείν ζρεδηαζκνχ, απεπζχλεηαη ζε καζεηέο 

θαη θνηηεηέο πνπ ζέινπλ λα εξεπλήζνπλ ηελ ξνή ζεξκφηεηαο ζε δπζδηάζηαηα 

ζπζηήκαηα θάησ απφ δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε 

ειηνθάλεηα θαη ν άλεκνο. 

Αξρηθά ζρεδηάζηεθε έλαο ζάιακνο κε ηελ βάζε ηνπ θηηαγκέλε απφ πιηθφ 

PVC θαη γηα πεξηζζφηεξε κφλσζε απφ πάλσ γπαιί. Σαθέζηαηα δελ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πιηθφ PVC γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζαιάκνπ 

δηφηη δελ είλαη ππξίκαρν πιηθφ αιιά ν ιφγνο πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ήηαλ θαζαξά ιφγσ ηεο εμαηξεηηθά πςειήο ηνπ ζεξκνκφλσζεο θαη έπξεπε λα δνζεί 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο απφ ηελ βάζε ηνπ ζαιάκνπ. Δζσηεξηθά 

ηνπνζεηήζεθαλ δπν πιάθεο αινπκηλίνπ αθξηβψο φπσο θαη ζηνλ πξαγκαηηθφ ζάιακν. 

Γηα εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο νξίζηεθε 20
ν
C. Με ην energy2d κπνξεί 

θάπνηνο λα ζρεδηάζεη έλα κπινθ, ή αιιηψο έλα αληηθείκελν θαη ζαλ επηινγέο κπνξεί 

λα νξίζεη ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηνπ, ηελ εηδηθή ζεξκφηεηά ηνπ, ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ, ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θαη πνιιέο άιιεο παξακέηξνπο. Έηζη αθνχ θάζε πιηθφ 

απνηειεί έλαλ κνλαδηθφ ζπλδπαζκφ φισλ απηψλ ησλ επηινγψλ νξίζηεθαλ ηα πιηθά 

γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζαιάκνπ φπσο ην αινπκίλην, ην γπαιί θαη ην PVC. 

Υινπνηήζεθαλ δπν πξνζνκνηψζεηο, κηα γηα ζέξκαλζε θαη αληίζηνηρα κηα γηα ςχμε. 

 



4.1.1 Προςομούωςη θϋρμανςησ 

 

Αθνχ ζρεδηάζηεθε ν ζάιακνο θαη νξίζηεθαλ νη παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ 

ηνπνζεηήζεθαλ ηέζζεξα ζεξκφκεηξα, έλα πάλσ ζηελ πιάθα αινπκηλίνπ πνπ ζα θάλεη 

ζέξκαλζε, έλα πάλσ ζηελ πιάθα αινπκηλίνπ ςχμεο, έλα ςειά ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζαιάκνπ θαη έλα έμσ απφ ηνλ ζάιακν αθξηβψο ζηε κεξηά ηεο ζέξκαλζεο. Δπίζεο 

νξίζηεθε ε πιάθα ζέξκαλζεο λα παξάγεη ζεξκφηεηα κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπο 

260
ν
C. Τα ζπκπεξάζκαηα ήηαλ πνηθίια θαη κεηθηά. 

 

 

Σρήκα 4.1.1.1 

 

 Σπκπεξάζκαηα: Δληχπσζε δεκηνπξγεί ε εμαηξεηηθή κφλσζε ησλ πιηθψλ ηνπ 

ζαιάκνπ. Δμίζνπ θαη ην γπαιί θαη ην PVC παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθή αληίζηαζε ζηελ 

ζεξκφηεηα.  Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ θσηνγξαθία ε ξνή ζεξκφηεηαο κέζα ζηνλ 

ζάιακν ήηαλ αλακελφκελε. Απηφ πνπ δελ ήηαλ αλακελφκελν είλαη ε δηαξξνή 

ζεξκφηεηαο αλάκεζα ζηα δπν πιηθά ην γπαιί θαη ην PVC. Απφ απηή ηε ζηηγκή θαη 

κεηά έγηλε αληηιεπηφ φηη έπξεπε λα κνλσζεί ν ζάιακνο ζηελ έλσζε ησλ πιηθψλ.  



Δπίζεο, παξαηεξείηαη δηαξξνή θαη θάησ απφ ηελ πιάθα ζέξκαλζεο  θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη ζα έπξεπε λα είηε λα βξεζεί έλα πιηθφ κε ρακειφηεξν ζπληειεζηή 

αγσγηκφηεηαο είηε λα απμεζεί ην πάρνο ηνπ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ ηεο βάζεο. Όηαλ 

θαηαζθεπάζηεθε ν ζάιακνο ρξεζηκνπνηήζεθε αλζεθηηθφ ιάζηηρν, πνπ αληέρεη κέρξη 

150
ν
C ψζηε λα κελ ππάξρεη δηαξξνή ζηελ έλσζε ησλ πιηθψλ θαη επίζεο 

δηπιαζηάζηεθε ην πάρνο ηνπ θεξακνβάκβαθα γηα κεγαιχηεξε ζεξκηθή αληίζηαζε. 

Παξαθάησ παξαηεξνχληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ζεξκνκέηξσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ 

ρξφλν θαζψο θαη κεξηθέο απφ ηηο πξψηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζεξκνκέηξσλ ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

Σρήκα 4.1.1.2 



 

Σρήκα 4.1.1.3 

 

 

4.1.2 Προςομούωςη ψύξησ 

 

Η πξνζνκνίσζε ςχμεο επηηεχρζεθε κε ηελ ίδηα δηάηαμε ησλ ζεξκνκέηξσλ θαη  

κεηαθηλήζεθε κφλν ην εμσηεξηθφ απφ ηελ πιεπξά ηεο ζέξκαλζεο ζηελ πιεπξά ηεο 

ςχμεο. Με ζηαζεξή ζεξκνθξαζία -20
ν
C ζηελ πιάθα ςχμεο θαη κε ηελ πιάθα 

ζέξκαλζεο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πξνέθπςαλ νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. 



 

Σρήκα 4.1.2.1 

  

 Σπκπεξάζκαηα: Αληίζεηα κε ηελ ζέξκαλζε ε ςχμε δελ δηαξξέεη κέζα απφ ην 

πιηθφ PVC αιιά απφ ηελ έλσζε ησλ πιηθψλ. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ ζεξκνκέηξνπ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηε θσηνγξαθία είλαη -3,5
ν
C θάηη πνπ θαζηζηά αλαγθαία ηελ κφλσζε ζηελ έλσζε 

ησλ πιηθψλ. Γηα ηελ αθξίβεηα ε ξνή ζεξκφηεηαο δηαθεχγεη απφ ην θελφ πνπ ππάξρεη 

αλάκεζα ζηα πιηθά θαη απφ εθεί ζην πεξηβάιινλ. Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ 

ζεξκνκέηξσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν θαζψο θαη ν πίλαθαο ησλ ζεξκνκέηξσλ κε 

ηηο ηηκέο ηνπο.  



 

Σρήκα 4.1.2.2 

 

Σρήκα 4.1.2.3 



4.2 Πποδιαγπαθέρ και οδηγόρ κόλληζηρ πλακέηαρ 

 

Γηα λα επηηεπρζεί κηα ζσζηή θφιιεζε πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ πνιχ 

ζπγθεθξηκέλα βήκαηα. Απηά απαηηνχλ αθξίβεηα θαη ιεπηνκεξή εθαξκνγή ηνπ 

θαζελφο απφ απηά φπσο ζα θαλεί θαη παξαθάησ. 

  

4.2.1 Εφαρμογό πϊςτασ κόλληςησ 

 

Η εθαξκνγή ηεο πάζηαο θφιιεζεο κπνξεί λα γίλεη κε ζχξηγγα ή κε νδεγφ 

stencil. Σηελ αγνξά ππάξρνπλ πάζηεο θνιιήζεσλ είηε ζε δνρείν είηε ζε ζχξηγγα. Γηα 

εθαξκνγή κε ζχξηγγα γίλεηαη εθαξκνγή ηεο πάζηαο πάλσ ζηα pads ηνπ PCB ζε 

νιφθιεξε ηε γξακκή. Έλα γξήγνξν πέξαζκα απφ άθξε ζε άθξε είλαη αξθεηφ. 

Φξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ εθαξκνγή ηεο πάζηαο δηφηη εάλ εθαξκνζηεί 

πεξηζζφηεξε πνζφηεηα απφ φζε ρξεηάδεηαη ζα δεκηνπξγεζνχλ γέθπξεο αλάκεζα ζηηο 

επαθέο θαη ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθαηαζθεπή ηεο πιαθέηαο. Σε πεξίπησζε πνπ δελ 

ηνπνζεηεζεί ζσζηά ε πάζηα πξέπεη λα ζθνππηζηεί πξνζεθηηθά ην ζεκείν κε 

ηζνπξνππιηθή αιθνφιε θαη γίλεηαη μαλά εθαξκνγή ηεο πάζηαο απφ ηελ αξρή. Σηελ 

δηαδηθαζία θφιιεζεο φηαλ ιηψζεη ε πάζηα ζα πξνζθνιιεζεί πάλσ ζηα pads θαη ζηηο 

επαθέο ηνπ SMD. Γηα εθαξκνγή κε νδεγφ stencil ηνπνζεηείηαη ν νδεγφο stencil κε 

κεγάιε αθξίβεηα πάλσ απφ ηελ πιαθέηα ψζηε λα επζπγξακκηζηνχλ ε πιαθέηα θαη ν 

νδεγφο stencil απφιπηα. Γίλεηαη εθαξκνγή αξθεηήο πνζφηεηαο πάζηαο απφ ην δνρείν 

πάλσ ζηνλ νδεγφ. Πξέπεη λα γίλεη κφλν έλα πέξαζκα ηεο πάζηαο απφ πάλσ σο θάησ 

κε ηνλ νδεγφ, έπεηηα πξέπεη λα ζεθσζεί ην stencil θαη λα ειεγρζεί αλ ηνπνζεηήζεθε 

ζσζηά ε πάζηα ζηα pads ηεο πιαθέηαο. Φξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε απηφ ην 

ζεκείν. Σε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα γίλεη δεχηεξν πέξαζκα ηεο πάζηαο κε ηνλ 

νδεγφ stencil γηαηί ζα ηνπνζεηεζεί πεξηζζφηεξε πάζηα κε ην δεχηεξν πέξαζκα θαη 

δελ ζα γίλεη ζσζηά θακία θφιιεζε πάλσ ζηελ πιαθέηα. Δάλ δελ ηνπνζεηήζεθε 

ζσζηά ε πάζηα ζε φια ηα pads πξέπεη λα ζθνππηζηεί πξνζεθηηθά φιε ε πιαθέηα κε 

ηζνπξνππιηθή αιθνφιε θαη λα γίλεη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο. Δάλ δελ 

ηνπνζεηήζεθε ε πάζηα ζε έλα ή δπν pads είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεη ρεηξνθίλεηα ε 

θφιιεζε κε θνιιεηήξη αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. 

 

 



4.2.2 Διαδικαςύα θϋρμανςησ 

 

Σην δεχηεξν ζηάδην γίλεηαη ηνπνζέηεζε ηεο πιαθέηαο κέζα ζηνλ ζεξκηθφ 

ζάιακν θαη αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ ζπγθεθξηκέλα βήκαηα πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ζσζηά ε θφιιεζε. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηνλ ρξφλν πξνζέξκαλζεο 

(preheating) ηεο SMD πιαθέηαο θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ θαη 

ηνλ ρξφλν εκπνηηζκνχ (Soak time), ηνλ ρξφλν αλαδηακφξθσζεο (Reflow time) θαη 

ηνλ ρξφλν ςχμεο (Cooling time). Παξαθάησ ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ θαζελφο απφ ηα 

ζηάδηα απηά θαη ζα δνζεί ηδηαίηεξε κέξηκλα ζηνλ ηξφπν πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί 

γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζσζηή θφιιεζε. Οη θαηαζθεπαζηέο πιαθεηψλ δίλνπλ 

δηθέο ηνπο πξνδηαγξαθέο θαη δηαγξάκκαηα γηα ηνπο ρξφλνπο θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ ελφο 

απφ απηά. 

 

PARAMETER REFERENCE DEVICE 

Average temperature in preheating  2.5
ν
C/sec 

Soak time tsoak 2-3 minutes 

Time above 217
ν
C (T1) t1 Max 60 sec 

Time above 230
ν
C (T2) t2 Max 50 sec 

Time above Tpeak-10
ν
C (T3) t3 Max 10 sec 

Peak temperature in reflow Tpeak 260
ν
C 

Temperature gradient in cooling  Max 5
ν
C/sec 

Σρήκα 4.2.2.1 
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Σρήκα 4.2.2.2 

 

Αλαιχνληαο ηα ζηάδηα: 

 Προκζρμανςθ (preheating): Η κερμοκραςία του καλάμου ανζρχεται ςτουσ 

150οC με τθν μζγιςτθ ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ να είναι 2.5οC ανά 

δευτερόλεπτο. Ο κφριοσ ςκοπόσ του βιματοσ αυτοφ είναι να εξατμιςτοφν οι 

διαλφτεσ τθσ πάςτασ κόλλθςθσ. Επίςθσ πρζπει να γίνει αργι αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ τθσ ςυναρμολόγθςθσ ϊςτε να αποφευχκοφν κερμικά ςοκ και 

ςτρεβλϊςεισ τθσ πλακζτασ και των εξαρτθμάτων. Ο ςυνιςτϊμενοσ χρόνοσ τθσ 

προκζρμανςθσ (preheat) είναι 1-2 λεπτά. 

 Χρόνοσ εμποτιςμοφ (Soak time): Για ζνα ςυνιςτϊμενο χρονικό διάςτθμα 1-2 

λεπτϊν θ κερμοκραςία ανζρχεται αργά μζχρι τθν κερμοκραςία που αρχίηει 

να λιϊνει ι υγροποιείται θ πάςτα . Αυτι θ κερμοκραςία μπορεί να διαφζρει 

ελαφρϊσ ανάλογα με τισ προδιαγραφζσ του καταςκευαςτι τθσ SMD και τθσ  

πάςτασ κόλλθςθσ που χρθςιμοποιοφμε. Η αργι και ςταδιακι αφξθςθ τθσ 



κερμοκραςίασ γίνεται ϊςτε να προςαρμοςτοφν θ SMD πλακζτα και τα 

εξαρτιματα ςτθν αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ και επίςθσ για να 

απελευκερωκεί ζνα αςκενζσ οξφ (flux) που υπάρχει ςτθν πάςτα κόλλθςθσ το 

οποίο κακαρίηει και προλαμβάνει τισ μεταλλικζσ επαφζσ από τθν οξείδωςθ. 

 Χρόνοσ αναδιαμόρφωςθσ (reflow time): Αυτόσ είναι ο χρόνοσ όπου θ πάςτα 

κόλλθςθσ λιϊνει ι υγροποιείται και επίςθσ ο χρόνοσ που επζρχεται θ μζγιςτθ 

κερμοκραςία κόλλθςθσ. Ο ςυνιςτϊμενοσ χρόνοσ ςυνικωσ είναι 1-3 λεπτά και 

θ μζγιςτθ κερμοκραςία είναι 240οC για πάςτα κόλλθςθσ που περιζχει 

μόλυβδο και 260οC για πάςτα κόλλθςθσ που δεν περιζχει μόλυβδο. Το βιμα 

αυτό αφορά τουσ χρόνουσ Τ1, Τ2 και Τ3 του διαγράμματοσ και αφορά εξίςου 

τθν αφξθςθ αλλά και τθν μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ. Σθμαντικό είναι να μθν 

κατεβεί απότομα θ κερμοκραςία μόλισ επζλκει θ μζγιςτθ κερμοκραςία αλλά 

αργά ϊςτε να γίνει ομοιόμορφθ κόλλθςθ τθσ πάςτασ με τα pads τθσ 

πλακζτασ και τισ μεταλλικζσ επαφζσ του SMD. 

 Χρόνοσ ψφξθσ (Cooling time): Αυτό είναι το ςτάδιο όπου κατεβαίνει ςταδιακά 

θ κερμοκραςία από περίπου τουσ 200οC ςτθν κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 

Για να αποφευχκοφν κερμικά ςοκ θ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ πρζπει να 

είναι το πολφ μζχρι 5οC ανά δευτερόλεπτο. Δεν πρζπει να ξεπεραςτεί αυτό το 

όριο αλλιϊσ κα προκλθκοφν βλάβεσ και θ λειτουργικότθτα τθσ πλακζτασ δεν 

κα είναι αποτελεςματικι. 

 

Μηα ζσζηή θφιιεζε είλαη νκνηφκνξθε θαη έρεη απαιή θαη γπαιηζηεξή 

εκθάληζε. Σε πεξίπησζε φπνπ κηα θφιιεζε δελ έρεη γίλεη ζσζηά ζα θαλεί απφ ηελ 

αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο πάζηαο πάλσ ζην ζεκείν θφιιεζεο. Δπίζεο, ζα έρεη 

δπζκνξθία ζε ζρέζε κε ηηο ζσζηέο θνιιήζεηο θαη ζα είλαη ζνιή. Μηα ηέηνηα 

θφιιεζε, πνπ δελ έρεη γίλεη ζσζηά νλνκάδεηαη ςπρξή θφιιεζε. Σε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε γίλεηαη επηζθεπή ηεο θφιιεζεο ρεηξνθίλεηα κε θνιιεηήξη ή αιιηψο 

επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία απφ ηελ αξρή αλ είλαη πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

θνιιήζεηο. 

 



4.3 Σςγκπιηικά διαγπάμμαηα ηηρ καηαζκεςήρ με ηιρ 

πποδιαγπαθέρ 

4.3.1 Εφαρμογό κόλληςησ SMD πλακϋτασ 

 

Αθνχ αλαιχζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο θαη ηα ζηάδηα πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ ψζηε λα επηηεπρζεί κηα ζσζηή θφιιεζε ζα ζπγθξηζνχλ κε ηνπο 

πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε θαηαζθεπή.  

Με ηελ θαηαζθεπή έγηλε πξνζπάζεηα λα αθνινπζεζνχλ ηα ζεξκηθά ζηάδηα 

επαθξηβψο. Γηα λα γίλεη απηφ ν PID ειεγθηήο πξνγξακκαηίζηεθε αξρηθά ρεηξνθίλεηα 

κε επηζπκεηή ηηκή ηνπο 150
ν
C θαη κφιηο έθηαζε ηελ επηζπκεηή ηηκή έγηλε 

πξνζέξκαλζε ηεο πιαθέηαο γηα 2 ιεπηά. Έπεηηα αλαπξνγξακκαηίζηεθε ε επηζπκεηή 

ηηκή ρεηξνθίλεηα ζηνπο 260
ν
C θαη κφιηο επήιζε πξνγξακκαηίζηεθε ε επηζπκεηή ηηκή 

ζηνπο 25
ν
C ή αιιηψο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

 

Σρήκα 4.3.1.1 



 Αθνινπζεί αλάιπζε ηνπ θαζελφο απφ ηα ζηάδηα μερσξηζηά: 

 Χρόνοσ προκζρμανςθσ: Η καταςκευι προγραμματίςτθκε με χειροκίνθτθ επιλογι 

τθσ επικυμθτισ τιμισ τουσ 150οC και μόλισ ζφταςε ςτθν επικυμθτι τιμι ζγινε 

προκζρμανςθ για 2 λεπτά. Το διάςτθμα μζχρι να φτάςει τθν επικυμθτι τιμι 

διιρκεςε 6.5 λεπτά πράγμα που ςθμαίνει ότι θ ιςχφσ τθσ αντίςταςθσ είναι 

ανεπαρκισ και γι αυτό δεν υπιρξε προγραμματιςμόσ του PID ελεγκτι. Με 

μεγαλφτερθ ιςχφ αντίςταςθσ κα επιλζγονταν λειτουργία ράμπασ με βιμα 2.5οC το 

δευτερόλεπτο με ςκοπό τον περιοριςμό τθσ κλίςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςε 

ςυνάρτθςθ με τον χρόνο. Άλλωςτε αυτι είναι και θ επικυμθτι κλίςθ τθσ 

κερμοκραςίασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 

 Soak time: Ο επικυμθτόσ soak time είναι 2-3 λεπτά. Η καταςκευι τον ολοκλιρωςε 

ςε χρόνο 4 λεπτϊν. 

 Time above 217οC (T1): Σφμφωνα με το διάγραμμα ο επικυμθτόσ χρόνοσ είναι 1 

λεπτό. Η καταςκευι τον ολοκλιρωςε αυτό το βιμα ςε χρόνο 11 λεπτϊν. 

 Time above 230οC (Τ2): Ο επικυμθτόσ χρόνοσ είναι 50 δευτερόλεπτα και θ 

καταςκευι το ολοκλιρωςε ςε χρόνο 8 λεπτϊν. 

 Time above Tpeak-10οC (Τ3): Ο επικυμθτόσ χρόνοσ είναι 10 δευτερόλεπτα και θ 

καταςκευι το ολοκλιρωςε ςε χρόνο 3 λεπτϊν. 

 Peak temperature in reflow: 260οC. 

 Temperature gradient in cooling: Δεν κζλουμε να κατεβαίνει θ κερμοκραςία 

περιςςότερο από 5οC το δευτερόλεπτο. Η καταςκευι κατζβαηε 1οC ανά 5 

δευτερόλεπτα. Όπωσ προαναφζρκθκε, θ πλάκα αλουμινίου είναι βιδωμζνθ πάνω 

ςτθν πλάκα κεραμοβάμβακα. Κανονικά ζχει προςτεκεί μόνωςθ κεραμοβάμβακα και 

ςτισ βίδεσ. Για τθν αποτελεςματικότερθ ψφξθ του καλάμου ϊςτε να μείνει εντόσ 

ορίων προδιαγραφϊν αφαιρζκθκε θ μόνωςθ από τισ βίδεσ και  χρθςιμοποιικθκε 

ςπρζι πεπιεςμζνου αζρα πάνω ςτισ βίδεσ για αποτελεςματικότερθ ψφξθ.  

 

4.3.2 Εφαρμογό μετρόςεων ψύξησ 

 

Αληίζεηα κε ηελ δηαδηθαζία θφιιεζεο πνπ είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία θαη 

απαηηεί λα αθνινπζεζνχλ ζσζηά ηα βήκαηα ψζηε λα έρνπκε ζσζηφ απνηέιεζκα, ε 

ςχμε είλαη κηα αξθεηά απιή δηαδηθαζία φπνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηελ πιάθα 

αινπκηλίνπ ςχμεο ην ειεθηξνληθφ εμάξηεκα, φπσο γηα παξάδεηγκα έλα θσηνθχηηαξν 



θαη πξαγκαηνπνηνχληαη νη κεηξήζεηο. Παξαηεξείηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο θάησ απφ 

θξπνγνληθέο ζπλζήθεο θαη θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα. Παξαθάησ αθνινπζεί 

ην δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηνπ ζαιάκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. Η 

θαηψηαηε ζεξκνθξαζία δελ επηιέρζεθε απζηεξά θαη έηζη νξίζηεθε ζαλ επηζπκεηή 

θαηψηαηε ζεξκνθξαζία ε -10
ν
C. Παξαθάησ αθνινπζεί ην δηάγξακκα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. 

 

 

Σρήκα 4.3.2.1 

 

Ο PID ειεγθηήο πξνγξακκαηίζηεθε ρεηξνθίλεηα κε επηζπκεηή ηηκή ηνπο          

-15
ν
C. Απηφ πνπ παξαηεξείηαη εθ πξψηεο φςεσο είλαη ε εμαηξεηηθή ηθαλφηεηα ςχμεο 

ηνπ ζαιάκνπ θαζψο ζε κφιηο ρξφλν 2 ιεπηψλ ε ζεξκνθξαζία είρε θαηέβεη δξακαηηθά 

απφ ηνπο 22
ν
C ζηνπο -4

ν
C. Η θαηψηαηε ζεξκνθξαζία ησλ -9,1

ν
C επήιζε ζε ρξφλν 6 

ιεπηψλ. Σπλερίζηεθε ε ιεηηνπξγία ηεο ςχμεο γηα 20 ζπλερφκελα ιεπηά θαη κεηά 
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νξίζηεθε ζαλ επηζπκεηή ηηκή ε 25
ν
C ψζηε ε ζεξκνθξαζία λα επηζηξέςεη ζηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

 

 

4.4 Σςμπεπάζμαηα – Επιθςμηηά και ππαγμαηικά 

αποηελέζμαηα 

 

Όπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηα δηαγξάκκαηα, ε δηαδηθαζία θφιιεζεο ησλ 

πιαθεηψλ αδπλαηεί λα αθνινπζήζεη ηα πξνδηαγξαθφκελα φξηα κε απνηέιεζκα λα κελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζσζηέο θνιιήζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε εθαξκνγή απαηηεί 

κεγαιχηεξε ηζρχ αληίζηαζεο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο θφιιεζεο. Αληίζεηα, ε δηαδηθαζία 

ςχμεο πξνέθπςε κηα απνηειεζκαηηθή θαη ζσζηή δηαδηθαζία θαζψο ππάξρεη άκεζε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απηφ επηηξέπεη λα γίλνληαη αθξηβήο κεηξήζεηο ειέγρνπ 

θαη λα δηαπηζησζνχλ αιιαγέο ζηελ απφθξηζε ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ ζε 

θξπνγνληθέο ζπλζήθεο. Σε γεληθέο γξακκέο ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο είλαη εθπιεθηηθή θαη κε ειάρηζηεο βειηηψζεηο ζα 

κπνξεί λα εθπιεξψζεη ζσζηέο θαη απνηειεζκαηηθέο θνιιήζεηο SMD πιαθεηψλ. Η 

κφλσζε ηεο είλαη εμαηξεηηθή φπσο είρε πξνθχςεη θαη κε ηελ πεηξακαηηθή 

ζρεδηνκειέηε ηνπ ζαιάκνπ κε ην energy2d.  



5  Μαηιά ζηο μέλλον:  πποηάζειρ βεληίυζηρ 

 

Σε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ νη βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ζηελ θαηαζθεπή ψζηε λα είλαη πην ιεηηνπξγηθή θαη πην απνηειεζκαηηθή. Δπίζεο, ζα 

αλαιπζνχλ νη εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζψο θαη ηηο εμειίμεηο 

πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε θαηλνχξγηεο ηερλνινγίεο. 

 

5.1 Εξελίξειρ ζηιρ εμπλεκόμενερ ηεσνολογίερ 

 

Η πηπρηαθή εξγαζία αθνξά κηα εμεηδηθεπκέλε θαηαζθεπή κε κεγάιν εχξνο 

θάζκαηνο ζηελ κηθξνειεθηξνληθή. Θα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εηαηξίεο 

θαηαζθεπήο πιαθεηψλ, LED θαη εκηαγσγψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. Θα κπνξνχζε 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εηαηξίεο ειέγρνπ κεηξήζεσλ ςχμεο ησλ εθάζηνηε 

εμαξηεκάησλ γηα λα θάλνπλ κεηξήζεηο ειέγρνπ ζε εμαξηήκαηα φπσο θσηνθχηηαξα, 

αηζζεηήξηα θαη πνιιά άιια. 

 

5.2 Πποηεινόμενερ βεληιώζειρ 

 

Η πην ζεκαληηθή βειηίσζε είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηεο αληίζηαζεο απφ 50watt 

ζε κηα κεγαιχηεξε ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ 100watt. Δίλαη κηα αλαγθαία βειηίσζε πνπ ζα 

πξέπεη λα γίλεη γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε θαη πην ζσζηή δηαδηθαζία θνιιήζεσλ. 

Θα ππάξρνπλ ζαλ απνηέιεζκα αθξηβήο θαη ιεηηνπξγηθέο SMD πιαθέηεο. Ο έιεγρνο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κφλν απφ έλα αηζζεηήξην ην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ 

άθξε ηεο πιάθαο αινπκηλίνπ. Θα ήηαλ επηζπκεηφ φκσο λα έρνπκε έιεγρν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε δπν, αθφκα θαη ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία γηα πην αθξηβήο θαη πην 

ζσζηή έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο πάλσ ζηελ πιάθα αινπκηλίνπ. Άιισζηε ε 

δηαδηθαζία θνιιήζεσλ απαηηεί κεγάιε αθξίβεηα ζεξκνθξαζίαο. Όζνλ αθνξά ηηο 

θνιιήζεηο ζα πξέπεη λα γίλεηαη πην γξήγνξε ςχμε ηνπ ζαιάκνπ απφ ηνπο 260
ν
C ζηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο φπσο παξαηεξήζεθε ζηα ζεξκηθά ζηάδηα. Απηφ κπνξεί 

αλ επηηεπρζεί κε ηελ εθαξκνγή ζπξέη πεπηεζκέλνπ αέξα ζηελ βάζε ηνπ ζαιάκνπ 



αιιά θαη κε ηελ ζρεδηνκειέηε κηαο κεραληθήο ςχμεο. Δπίζεο, αθφκα κηα βειηίσζε ζα 

ήηαλ ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιάζηηρνπ ζηελ έλσζε ηνπ θεξακνβάκβαθα κε ην γπαιί κε 

έλα ππξίκαρν πιηθφ ψζηε λα κελ αθαηξείηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία θνιιήζεσλ ιφγσ 

ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Έλα ππξίκαρν θαη ειαζηηθφ πιηθφ 

ζα ήηαλ ηδαληθφ. Αθφκα, κηα εμέιημε ηεο εξγαζίαο ζα ήηαλ ε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ ηνπ θπθιψκαηνο θαηαζθεπήο κε έλα ηξνθνδνηηθφ ηερλνινγίαο 80 

PLUS γηα κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Απηφ ζα επέηξεπε ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε ζε watt. Απηέο αθνξνχλ ηηο πην ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

ηεο θαηαζθεπήο. 

Απφ εθεί θαη πέξα κπνξεί λα βειηησζεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Μπνξεί λα γίλεη 

αλαθαηαζθεπή ηνπ ζαιάκνπ κε κηα πιάθα αινπκηλίνπ ζέξκαλζεο κεγαιχηεξσλ 

δηαζηάζεσλ γηα λα γίλνληαη θνιιήζεηο ζε κεγαιχηεξεο SMD πιαθέηεο. Η ήδε 

ππάξρνλ πιάθα αινπκηλίνπ ζέξκαλζεο έρεη δηαζηάζεηο 70x80mm θαη επηηξέπεη ηελ 

θφιιεζε πιαθεηψλ αλαιφγσλ δηαζηάζεσλ. Με αλαθαηαζθεπή ηνπ ζαιάκνπ θαη 

αληηθαηάζηαζε ηεο ππάξρνπζαο πιάθαο αινπκηλίνπ κε κηα δηαζηάζεσλ 300x300mm 

θαη κηαο αληίζηαζεο 250 watt ζα πξνθχςεη κηα πην ιεηηνπξγηθή κνλάδα πνπ ζα 

εμππεξεηεί θνιιήζεηο κεγάισλ πιαθεηψλ.  

 

5.3 Προβλϋψεισ μελλοντικών εφαρμογών 

 

Η ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία πινπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ειεθηξνληθψλ ηνπ ηκήκαηνο Απηνκαηηζκνχ. Απφ εθεί θαη πέξα κπνξεί 

λα έρεη εθαξκνγή ζε νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο πνπ πξνζπαζνχλ λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο ζε πιαθέηεο, αηζζεηήξηα, θσηνθχηηαξα, 

εκηαγσγνχο θαη πνιιά άιια ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα. Με ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

παξαγσγήο ελλνείηαη πην γξήγνξε, απνηειεζκαηηθή, πην αθξηβήο θαη πην ιεπηνκεξήο 

παξαγσγή. Οη εηαηξίεο παξαγσγήο κηθξνηζίπ ρξεζηκνπνηνχλ ξνκπνηηθέο ζπζθεπέο 

γηα ηελ παξαγσγή ηνπο πεηπραίλνληαο έηζη κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη πην γξήγνξε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο. Η ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή ζα κπνξνχζε λα εμππεξεηήζεη 

ηνπο ζθνπνχο ηνπο γηα πην βέιηηζηε παξαγσγή. 



6 Κοζηολόγιο Πηςσιακήρ επγαζίαρ 

 

 PID ελεγκτισ  - 120 Ευρϊ 

 Πλάκα κεραμοβάμβακα – 45 ευρϊ το τετραγωνικό μζτρο 

 Κουτί διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ – 4 Ευρϊ 

 Αντίςταςθ 50 watt – 25 Ευρϊ 

 TEC1-07103HTS, TEC1-07108, TEC1-07108S, TEC1-07108HT, TES1-12703, TES1-

12703S, TES1-12704, TES1-12704S,TEC1-07103 – 60 Ευρϊ 

 TES1-12715 (5 κομμάτια) – 55 Ευρϊ 

 Βάςθ καταςκευισ – 20 Ευρϊ 

 Ψικτρα – 20 Ευρϊ 

 Τροφοδοτικό κυκλϊματοσ – 20 Ευρϊ 

 Πολφμετρο – 19 Ευρϊ 

 Γυάλινο κουτί – 15 Ευρϊ 

 

Σύνολο: 403 Εςπώ 

 

6.1 Προςφορϊ για το εργαςτόριο ηλεκτρονικών του 

τμόματοσ Αυτοματιςμού 

 

 PID ελεγκτισ και κερμοηεφγοσ - 120 Ευρϊ 

 Βάςθ καλάμου φτιαγμζνθ από διογκωμζνθ πολυςτερίνθ και κεραμικό χαρτί από 

πάνω – 5 Ευρϊ 

 Γυαλί με κεραμικό χαρτί από πάνω – 20 Ευρϊ 

 Τροφοδοτικό: 20 Ευρϊ 

 Βάςθ: 20 Ευρϊ 

 Ψφκτρα και κερμοςτοιχείο peltier – 20 Ευρϊ 

 Αντίςταςθ 25 Ευρϊ 

 

Σύνολο: 230 Εςπώ 



7 Λίζηα ςλικών καηαζκεςήρ και απιθμών 

παπαγγελίαρ ηοςρ 

 

 Τα κερμοςτοιχεία peltier TEC1-07103HTS, TEC1-07108, TEC1-07108S, TEC1-

07108HT, TES1-12703, TES1-12703S, TES1-12704, TES1-12704S,TEC1-07103  

προμθκεφτθκαν διαδικτυακά από τθν εταιρία HEBEI INTERNATIONAL TRADING 

(SHANGAI) Co. LTD με αρικμό παραγγελίασ ΗΒ14030ΕΛ03ΑΜ. 

 Τα κερμοςτοιχεία TES1-12715 (5 κομμάτια) αγοράςτθκαν διαδικτυακά από τθν 

εταιρία UNIVERSAL E-BUSSINESS CO.LTD με αρικμό παραγγελίασ PK14112013079. 

 Ο  PID ελεγκτισ προμθκεφτθκε από τθν εταιρία Frontal ςτθν οδό Λαχανά 32 του 

Βόλου. 

 H πλάκα κεραμοβάμβακα και το κουτί διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ αγοράςτθκαν 

από το κατάςτθμα μονωτικϊν υλικϊν Θάνοσ Ανδρεάδθσ ςτθν οδό Βαςςάνθ 13 του 

Βόλου. 

 Οι αντιςτάςεισ αγοράςτθκαν από το κατάςτθμα επαγγελματικοφ εξοπλιςμοφ 

Κραβαρίτθσ ςτθν οδό 2ασ Νοεμβρίου 80 του Βόλου. 

 Η βάςθ υλοποιικθκε ςτο μθχανουργείο Χριςτοσ Βαφειάδθσ και Υιοί ςτθν οδό 

Λογοκζτου 26 του Βόλου.  

 Η ψφκτρα αγοράςτθκε διαδικτυακά από το skroutz. 

 Το τροφοδοτικό αγοράςτθκε διαδικτυακά από το skroutz. 

 Το πολφμετρο αγοράςτθκε από το κατάςτθμα θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ Κωςτάμθσ. 
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