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Περίληψη 
 

 

Η παρακολούθηση φυσικών ή περιβαλλοντολογικών μεγεθών, όπως η 

παρακολούθηση ρευστών σε περιοχές με δύσκολη πρόσβαση, οδήγησαν σε υλοποίηση 

ασύρματων αισθητήρων ρευστών. Ενδεικτικά μεγέθη προς μέτρηση είναι η ροή, η 

θερμοκρασία, η πίεση, το pH, η αγωγιμότητα και η χλωρίωση. Η ανάπτυξη 

τεχνογνωσίας για την υλοποίηση έρευνας σε ασύρματους αισθητήρες ρευστών, απαιτεί 

τη χρήση μιας διάταξης δοκιμών. Στην παρούσα διπλωματική εργασία, παρουσιάζεται 

ένα κλειστό κύκλωμα ροής ρευστών με στόχο τη χρήση του σε υλοποιήσεις ασύρματων 

αισθητήρων. Μια πρωτότυπη διάταξη αποτελούμενη από μια δεξαμενή 100 lt, μια 

αντλία ελεγχόμενης λειτουργίας και έναν αισθητήρα ροής έχει κατασκευαστεί με 

σκοπό τις δοκιμές των ασύρματων αισθητήρων. Η αξιοποίηση των αποτελεσμάτων της 

χρήσης της διάταξης σε δοκιμές ασύρματης παρακολούθησης ροής είναι σημαντική, 

καθώς οι ασύρματοι αισθητήρες θα είναι ικανοί να χρησιμοποιηθούν σε δίκτυα 

ύδρευσης. 
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Abstract 
 

Monitoring physical or environmental values, such as monitoring fluids in hard-to-

reach areas, has led to the implementation of wireless fluid sensors. Indicative 

measuring values are flow, temperature, pressure, pH, conductivity, and chlorination. 

Developing know-how to conduct research on wireless fluid sensors requires the use 

of a test device. In the present dissertation, a closed fluid flow circuit is presented for 

use in wireless sensor applications. A wireless device has been developed for testing 

wireless sensors consisting of a 100 lt tank, a controlled operation pump and a flow 

sensor. Utilizing the results of using the device in wireless flow monitoring tests is 

important, as the wireless sensors can be used in water supply networks.  
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Επεξήγηση ακρωνύμων 
 

 

Lt    Liter 

PID    Proportional-Integrated-Derivative controller 

PWM    Pulse width modulation 

MCB    Miniature circuit breaker 

IP    Ingress protection 

P&ID    Piping and instrumentation diagram    
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1 Θεωρητικό πλαίσιο 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία, αποτελείται από έξι κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο 

περιλαμβάνει ένα θεωρητικό πλαίσιο, στο οποίο κινείται η εργασία και παρουσιάζονται 

τα συναφή επιτεύγματα της επιστήμης και της τεχνολογίας με έμφαση στους 

αισθητήρες και συγκεκριμένα στους αισθητήρες ροής, καθώς, και στα κλειστά 

συστήματα ροής ρευστών. Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναλυτική παρουσίαση των 

υλικών που χρησιμοποιήθηκαν στη διάταξη που κατασκευάστηκε. Στη συνέχεια, στο 

τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται λεπτομερώς η κατασκευή του κλειστού συστήματος 

ροής ρευστών. Συγκεκριμένα παρουσιάζονται όλα τα εργαλεία και ο εξοπλισμός που 

χρησιμοποιήθηκε, τα βήματα που ακολουθήθηκαν για την υλοποίηση της κατασκευής 

και προβάλλεται η λειτουργία της κατασκευής, μέσα από εικόνες. Η διπλωματική 

εργασία ολοκληρώνεται στο τέταρτο κεφάλαιο με την παρουσίαση των 

συμπερασμάτων. Τα κεφάλαια πέντε και έξι περιλαμβάνουν, τη βιβλιογραφία και τα 

φύλλα δεδομένων των υλικών της κατασκευής.  
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1.1 Εισαγωγή  
 

Με την κατασκευή της πρωτότυπης διάταξης του κλειστού συστήματος ροής 

ρευστών δίνεται η δυνατότητα στους φοιτητές να δοκιμάσουν ασύρματους αισθητήρες 

με ελεγχόμενες παραμέτρους με εφαρμογή κυρίως σε δίκτυα ύδρευσης. Τα 

τεχνολογικά κατασκευάσματα που θα χρησιμοποιηθούν στην διάταξη, είναι οι 

αισθητήρες και συγκεκριμένα οι αισθητήρες ροής και ο κυκλοφορητής, οπού 

ουσιαστικά είναι μια αντλία ανακυκλοφορίας.  

 

1.2 Αισθητήρες  
 

Ο αισθητήρας ουσιαστικά είναι μια συσκευή οπού η βασική λειτουργία του  

είναι η ανίχνευση ενός φυσικού μεγέθους και στη συνέχεια, να παράγει μια μετρήσιμη 

έξοδο. Συνήθως τα φυσικά μεγέθη που συχνά χρειάζονται μέτρηση είναι η επιτάχυνση, 

η ροή ρευστού, η ταχύτητα, η θέση, η δύναμη, η θερμοκρασία και η στάθμη υγρού. 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1 Αρχή λειτουργίας αισθητήρων (Peter Elgar, 2000) 
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Ο Peter Elgar είχε πει στο έργο του αισθητήρες μέτρησης και ελέγχου «Ένα 

σύστημα μέτρησης εμφανίζει ή καταγράφει μία ποσοτική έξοδο που αντιστοιχεί στη 

μεταβλητή που μετρά, η οποία αποτελεί την ποσότητα εισόδου. Τα συστήματα 

μέτρησης δεν αντιδρούν στην τιμή της ποσότητας εισόδου, παρά μόνο την εμφανίζουν 

με  έναν τρόπο που είναι κατανοητός από τον χρήστη. Το παρακάτω Σχήμα 1.2 Βασικό 

διάγραμμα ροής εικονίζει το βασικό διάγραμμα ροής ενός συστήματος μέτρησης» [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.2 Βασικό διάγραμμα ροής (Peter Elgar, 2000) 
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1.3 Κατηγορίες αισθητήρων 
 

1.3.1 Παθητικοί και ενεργοί αισθητήρες 
 

Η πιο συχνή κατηγοριοποίηση των αισθητήρων είναι αυτή, σε παθητικούς 

(passive) και ενεργούς (active). Οι ενεργοί αισθητήρες είναι σε θέση να δώσουν ένα 

σήμα εξόδου χωρίς να απαιτούν εξωτερική πηγή ενέργειας. (π.χ. θερμοζεύγος).  

Από την άλλη, οι παθητικοί αισθητήρες προκειμένου να δημιουργήσουν το 

σήμα εξόδου χρειάζονται την ενέργεια μιας εξωτερικής πηγής. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελεί ο αισθητήρας αγωγιμότητας ο οποίος απαιτεί τάση τροφοδοσίας 

για τη λειτουργία του.  

 

1.3.2 Απόλυτοι και σχετικοί αισθητήρες 
 

Μια ακόμη κατηγοριοποίηση αισθητήρων είναι οι απόλυτοι και οι σχετικοί 

αισθητήρες. Η διαφορά τους έγκειται στο πεδίο της κλίμακας. Πιο αναλυτικά, ο 

απόλυτος αισθητήρας σχετίζεται με μια απόλυτη (ακριβή) φυσική κλίμακα, που δεν 

έχει να κάνει με μέτρηση, όπως στην περίπτωση ενός μετρητή πίεσης.  

Αντιθέτως ο σχετικός αισθητήρας σχετίζεται με μια συγκεκριμένη κλίμακα 

τιμών, όπως στην περίπτωση του μανομέτρου.  
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1.4 Χαρακτηριστικά αισθητήρων  
 

Οι βασικότεροι παράγοντες που μας απασχολούν σε σχέση με τους αισθητήρες, 

ώστε να κατανοήσουμε τα χαρακτηριστικά τους είναι το κόστος και το περιβάλλον. 

Ο Peter Elgar αναφέρει στο έργο του αισθητήρες μέτρησης και ελέγχου σχετικά 

με τα χαρακτηριστικά των αισθητήρων 

«Ακρίβεια (accuracy). Η εγγύτητα της τιμής εξόδου προς τη μετρούμενη τιμή 

για έναν αισθητήρα αποτελεί την ακρίβεια. Εκφράζεται ως το επί τοις εκατό ως προς 

το εύρος μέτρησης.  

Βαθμονόμηση (calibration). Είναι η μονάδες Στις οποίες βαθμολογείται η 

κλίμακα εμφάνισης ή καταγραφής ενός οργάνου. 

Νεκρή ζώνη (dead-zone). Το μέγιστο ποσό αλλαγής της μετρούμενης 

ποσότητας που δεν προκαλεί αλλαγή στην έξοδο αναφέρεται ως νεκρή ζώνη, η οποία 

οφείλεται σε στατικές τριβές ή υστέρηση. Για παράδειγμα η νεκρή ζώνη εκτείνεται από 

το σημείο μηδέν έως το σημείο όπου η λάμπα φωτίζει για πρώτη φορά. 

Διαστάσεις. Συχνά αναγράφονται στις προδιαγραφές ενός αισθητήρα, όπου 

είναι το μέτρο του φυσικού του μεγέθους.  

Ολίσθηση (drift). Η μεταβολή των χαρακτηριστικών μιας συσκευής ή ενός 

οργάνου με το χρόνο και λόγω μηχανικής διάβρωσης ονομάζεται ολίσθηση.  

Σφάλμα. Είναι η διαφορά ανάμεσα στη μετρούμενη τιμή και την πραγματική 

τιμή μιας ποσότητας. 

Υστέρηση. Όταν η κατεύθυνση μεταβολής της εισόδου αντιστραφεί προκαλεί 

διαφορές στην έξοδο που δίνει ένας αισθητήρας. 

Καθυστέρηση (lag). Ονομάζεται η καθυστέρηση της αλλαγής τιμής εξόδου 

ενός αισθητήρα ως προς την αλλαγή της εισόδου του. 

Γραμμικότητα (linearity). Αποτελεί το βαθμό, στον οποίο η γραφική 

παράσταση της εξόδου ως προς την είσοδο του αισθητήρα προσεγγίζει μία ευθεία 

γραμμή.  

Απόκριση (response). Είναι ο χρόνος που απαιτεί για να λάβει την τελική τιμή 

εξόδου της για μια δεδομένη είσοδο. 

Διακριτική ικανότητα (resolution). Η μικρότερη είσοδος ή η αλλαγή εισόδου 

που μπορεί ένας αισθητήρας να ανιχνεύσει.  

Ευαισθησία (sensitivity). Εκφράζει τη σχέση ανάμεσα στην αλλαγή της 

εισόδου, κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες» [1].  
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1.5 Ροή ρευστών   
 

Στο κομμάτι των ρευστών, οφείλουμε να κάνουμε μια μικρή αναφορά σε σχέση 

δηλαδή με το πως αλλάζουν θέση, πως μετακινούνται στον χώρο ή τον ρόλο που παίζει 

ένας αγωγός ροής, το αν δηλαδή είναι ανοιχτός ή κλειστός. 

 

 

1.5.1 Είδη ροής 
 

 Ο Παντζάλης Νικόλαος αναφέρει στο έργο του Μηχανική των ρευστών ότι 

«μπορούμε να ταξινομήσουμε τις ροές με διάφορα κριτήρια, είτε σε σχέση με τη 

μεταβολή των χαρακτηριστικών τους στο χρόνο (μόνιμη και μεταβλητή ροή) ή στο 

χώρο (ομοιόμορφη και ανομοιόμορφη ροή, μονοδιάστατη, δισδιάστατη και 

τρισδιάστατη ροή), είτε συγκρίνοντας τις ταχύτητες των στοιχειωδών μαζών σε μια 

διατομή (δυναμική ροή και ροή οριακού στρώματος). Η σημαντικότερη όμως 

ταξινόμηση (στρωτή και τυρβώδης ροή) σχετίζεται με τον ίδιο τον μηχανισμό της ροής. 

 

Η στρωτή ροή ονομάζεται η ροή που μπορεί να περιγραφεί με την παραδοχή 

ότι το ρευστό αποτελείται από πολλά λεπτά στρώματα που ολισθαίνουν το ένα πάνω 

στο άλλο. Κατά την ομαλή ροή ή στρωτή ροή ή παράλληλη ροή η μόνιμη ροή το 

ρευστό ρέει σε παράλληλες προς τον άξονα του αγωγού γραμμές δίνοντας έτσι την 

εικόνα της ομαλής ή στρωτής ροής επιπλέον όλα τα σωματίδια που διέρχονται από ένα 

σημείο έχουν την ίδια ταχύτητα. Συνήθης εικόνα παράλληλης ροής είναι εκείνη του 

νερού από τις βρύσες. 

Στη στροβιλώδη ροή ή στροβιλοειδή ροή, ή τυρβώδη ροή οι γραμμές ροής του 

ρευστού λαμβάνουν μορφή ακανόνιστων καμπυλών οι οποίες τέμνουν συνεχώς 

αλλήλους, δίνοντας έτσι την εικόνα ροής με στροβιλισμούς. Εικόνες τυρβώδους ροής 

μας παρέχουν οι ποταμοί όταν παρουσιάζουν στροβίλους που μπορεί να οφείλονται σε 

υποκείμενα ρεύματα, σε τριβές σε βραχώδεις όχθες ή σε πετρώματα του βυθού ή σε 

απότομη στένωση του πλάτους τους. Τυρβώδη ροή επίσης είναι δυνατόν να 

προκαλέσουν και πλοία ή λέμβοι που κινούνται ενάντια στο ρεύμα του ποταμού καθώς 

επίσης και οι αεροστρόβιλοι που μπορεί να επηρεάσουν την άνωση του αεροπλάνου 

με συνέπεια να προκληθούν τρανταγμοί του σκάφους. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AD%CE%BC%CE%B2%CE%BF%CF%82
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Το κριτήριο που καθορίζει τη ροή είναι ο αριθμός Reynolds, ο οποίος είναι 

αδιάστατο μέγεθος και ορίζεται από την παρακάτω σχέση: 

 

 

 

 

 

Όπου V είναι η χαρακτηριστική ταχύτητα και L είναι το χαρακτηριστικό μήκος 

 

 

Οι συνθήκες ροής σε κλειστούς αγωγούς μπορεί να είναι όπως σε ανοικτούς 

αγωγούς, δηλαδή ροή υπό βαρύτητα και πλήρη αγωγό ή ροή υπό πίεση. Η ροή σε 

ανοικτούς αγωγούς έχει επιφάνεια νερού εκτεθειμένη στην ατμόσφαιρα, συνθήκη που 

μπορεί να συμβαίνει και σε κλειστό αγωγό με μερική πληρότητα. Όλες οι αρχές και 

κανόνες που ισχύουν για τη ροή σε ανοικτούς αγωγούς έχουν εφαρμογή και σε 

κλειστούς, όταν η ροή γίνεται με μερική πληρότητα. Η ροή με βαρύτητα και με πλήρη 

αγωγό συμβαίνει όταν ο αγωγός είναι πλήρης αλλά η ροή δε βρίσκεται ακόμη υπό 

πίεση. Η ροή υπό πίεση συμβαίνει όταν ο αγωγός είναι πλήρης αλλά και υπό πίεση. 

Πάντως είτε η ροή είναι στρωτή, είτε τυρβώδης, παρουσιάζονται τριβές οι 

οποίες δημιουργούν απώλειες ενέργειας και συνεπώς πρέπει να υπολογίζεται το 

μέγεθός τους. Έχει βρεθεί ότι αυτές οι απώλειες είναι ανάλογες με το μήκος του αγωγού 

και με το προφίλ της ταχύτητας και αντιστρόφως ανάλογες με τη διάμετρο του αγωγού» 

[2]. 
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Σχήμα 1.3 Ροόμετρο υπερήχων (www.ato.com/ultrasonic-flow-meter 2. Transducer installation method) 

1.6 Μετρητές ροής  
 

1.6.1 Ροόμετρο υπερήχων 
 

            Τα ροόμετρα υπερήχων χρησιμοποιούν ηχητικά κύματα για να προσδιορίσουν 

την ταχύτητα ενός ρευστού που ρέει σε ένα σωλήνα. Σε συνθήκες που δεν ρέει υγρό η 

συχνότητα ενός υπερηχητικού κύματος που μεταδίδεται σε ένα σωλήνα είναι η ίδια. 

Τα ροόμετρα υπερήχων λειτουργούν με δύο μετατροπείς, ο ένας μετατροπέας εκπέμπει 

τον ήχο και ο άλλος είναι ο δέκτης.  Μεγάλο πλεονέκτημά τους είναι η εγκατάστασή 

τους σε σωλήνες χωρίς άμεση επαφή με το υγρό. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

1.6.2 Μαγνητικό ροόμετρο 
 

Σε ένα μαγνητικό ροόμετρο, ένα μαγνητικό πεδίο παράγεται και μεταφέρεται 

μέσα στο υγρό που ρέει μέσα στη σωλήνα. Το μαγνητικό ροόμετρο χρησιμοποιεί τον 

Νόμο του Faraday της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής για τον προσδιορισμό της ροής 

του υγρού. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.4 Μαγνητικό ροόμετρο (Kim O'Neill, 2019 www.assuredautomation.com/news-and-training/magnetic-flow-meter-

basics/) 
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1.6.3 Ροόμετρο προπέλας 
 

Τα ροόμετρα προπέλας χρησιμοποιούν την μηχανική ενέργεια του ρευστού που 

περιστρέφει μια προπέλα ( ακριβώς όπως και το ροόμετρο που χρησιμοποιήθηκε στη 

συγκεκριμένη διπλωματική εργασία). Τα πτερύγια επι του ρότορα που εισάγονται μέσα 

στη ροή μετατρέπουν την ενέργεια από το ρεύμα σε περιστροφική ενέργεια. Όταν το 

ρευστό κινείται πιο γρήγορα, η φτερωτή περιστρέφεται αναλογικά γρηγορότερα. Όταν 

το ρευστό κινείται πιο γρήγορα, δημιουργούνται περισσότεροι παλμοί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.5 Ροόμετρο προπέλας (agrilifeextension.tamu.edu/library/water/propeller-flow-

meter/) 
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1.6.4 Ροόμετρο θετικής μετατόπισης   
 

Η τεχνολογία του ροόμετρου θετικής μετατόπισης είναι η μόνη τεχνολογία 

μέτρησης ροής που μετρά άμεσα τον όγκο του ρευστού που διέρχεται από το μετρητή 

ροής. Τα ροόμετρα θετικής μετατόπισης μετράνε την ογκομετρική ροή των ρευστών 

σε σωλήνες, όπως το νερό και τα χημικά προϊόντα.  

 

 
 

 

 

  

Σχήμα 1.6 Ροόμετρο θετικής μετατόπισης (instrumentationtools.com/positive-displacement-

flowmeters/) 
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2 Επιλογή υλικών 
 

 

2.1 Επιλογή ροόμετρου  
 

Ροόμετρο είναι η συσκευή που μετρά την ποσότητα ροής ενός ρευστού που 

διέρχεται από ένα σωλήνα.  

Στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκε ένα ροόμετρο 

προπέλας που λειτουργεί με την αρχή του φαινομένου “Hall Effect”. Είναι της εταιρίας 

SEA και συγκεκριμένα το μοντέλο YF-G1 (Σχήμα 2.1Error! Reference source not 

found.).  

  

 

 
Σχήμα 2.1 Ροόμετρο προπέλας 

                                                                  

 

Το ροόμετρο αποτελείται από ένα σώμα πλαστικού, έναν ρότορα νερού και 

έναν αισθητήρα Hall. Όταν το νερό ρέει μέσω του ρότορα, ο ρότορας περιστρέφεται 

και η ταχύτητά του αλλάζει ανάλογα με τον ρυθμό ροής. Ο αισθητήρας Hall εξάγει το 

αντίστοιχο σήμα παλμού. Αυτό είναι κατάλληλο για την ανίχνευση ροής σε ένα 
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σύστημα διανομής νερού. Μερικά από τα πλεονεκτήματα του ροόμετρου είναι το 

συμπαγές σχήμα του που το καθιστά εύκολο στην εγκατάσταση, η υψηλή 

αποδοτικότητα της μόνωσης που αποτρέπει διαρροές καθώς και η μειωμένη τιμή του. 

2.1.1 Αρχή λειτουργίας ροόμετρου  
 

Καθώς το ρευστό ρέει από την είσοδο προς την έξοδο περιστρέφει την προπέλα 

του ροόμετρου με αποτέλεσμα να περιστρέφεται και ο μαγνήτης που είναι 

τοποθετημένος στην προπέλα. Η περιστροφή του μαγνητικού πεδίου ενεργοποιεί τον 

αισθητήρα Hall, ο οποίος στη συνέχεια εξάγει τους παλμούς. Για κάθε περιστροφή της 

προπέλας, ο όγκος του ρευστού που ρέει είναι ένα ορισμένο ποσό, όπως και ο αριθμός 

των παλμών που εξέρχονται. Ως εκ τούτου, μπορούμε να υπολογίσουμε τη ροή του 

ρευστού μετρώντας τον αριθμό των παλμών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 2.2 Τα μέρη του ροόμετρου 
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Σχήμα 2.3 Συνδεσμολογία πλατφόρμας-ροόμετρου 

2.1.2 Προτεινόμενη συνδεσμολογία πλατφόρμας-ροόμετρου 
και απεικόνιση  

 

Η συνδεσμολογία που φαίνεται στην Σχήμα 2.3 είναι η προτεινόμενη μεταξύ 

της πλατφόρμας Arduino και του ροόμετρου. Χρησιμοποιώντας την κλέμμα 2 των 

ψηφιακών εισόδων/εξόδων, του Arduino ως είσοδο εξωτερικών διακοπών, 

πετυχαίνουμε την μέτρηση των αριθμών των παλμών. Με την χρήση του κατάλληλου 

κώδικα μπορούμε να επεξεργαστούμε και να απεικονίσουμε τη ροή (π.χ. σε l/h). 
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2.1.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά  
 

Wiring ροόμετρου:  

 

 
                                       Σχήμα 2.4 Ηλεκτρολογική σύνδεση ροόμετρου 
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2.2 Επιλογή κυκλοφορητή  
 

2.2.1 Εισαγωγή στους κυκλοφορητές 
 

 

Γνωρίζουμε ότι μια εγκατάσταση θέρμανσης είναι ένα κλειστό κύκλωμα ροής 

ζεστού νερού, από τον λέβητα προς τα θερμαντικά σώματα ή σε μπόιλερ ή σε άλλο 

μέσο. Στη συνέχεια μεταφέρεται και πάλι στον λέβητα, για να θερμανθεί ξανά, έτσι 

λέμε ότι έχουμε ένα κλειστό κύκλωμα. Για τη βεβιασμένη κυκλοφορία του ζεστού 

νερού χρησιμοποιούμε τους κυκλοφορητές. 

 

 

 

 
Σχήμα 2.5 Αντλία ανακυκλοφορίας-κυκλοφορητής 
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2.2.2 Περιγραφή  
 

Ο κυκλοφορητής είναι ουσιαστικά μια αντλία ανακυκλοφορίας που βάζει σε 

κυκλοφορία το νερό σε κλειστά δίκτυα. Ο κυκλοφορητής είναι κλειστού τύπου, δηλαδή 

αντλία και κινητήρας είναι ένα. Είναι απαραίτητος για τη λειτουργία των 

εγκαταστάσεων θέρμανσης βεβιασμένης κυκλοφορίας. Με βάση την κατασκευή τους, 

χωρίζονται σε υδρολίπαντους και ελαιολίπαντους.  

Τα κύρια μέρη ενός κυκλοφορητή είναι: 

• Κιβώτιο σύνδεσης: είναι το σημείο όπου καταλήγει το καλώδιο παροχής του 

ηλεκτροκινητήρα.  

• Στάτης: είναι το ακίνητο μέρος του ηλεκτροκινητήρα το οποίο διαρρέεται 

άμεσα με το εναλλασσόμενο ρεύμα του δικτύου.  

• Ρότορας ή δρομέας: είναι το κινητό μέρος του ηλεκτροκινητήρα όπου 

αναπτύσσεται μηχανική ροπή που τον βάζει σε περιστροφή. Είναι απευθείας 

συνδεδεμένος με τη φτερωτή της αντλίας.  

• Έδρανο από κεραμικό υψηλής αντοχής σε φθορά.  

• Άξονας από κεραμικό υψηλής αντοχής ή ανοξείδωτο χάλυβα.  

• Δίσκος εδράνου  

• Φτερωτή από ανοξείδωτο χάλυβα ή πολυμερές συνθετικό υλικό  

• Σώμα αντλίας από χυτοσίδηρο ή ανοξείδωτο χάλυβα  

Κατασκευαστικά τους διακρίνουμε σε υδρολίπαντους και ελαιολίπαντους. Οι 

ελαιολίπαντοι έχουν σχεδόν καταργηθεί. Στους υδρολίπαντους η κυκλοφορία του 

νερού εξασφαλίζει λίπανση και ψύξη στα στεγανοποιητικά του άξονα. 
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Σχήμα 2.6 Τα μέρη του κυκλοφορητή  

 

 

 

1. Σώμα αντλίας 

2. Φτερωτή 

3. Δακτύλιο 

4. O-ring 

5. Παξιμάδι 

6. Θωράκιση 

7. Static ring 

8. Ρότορας 

9. Άξονας 

10. Στάτης 

11. Static ring 

12. Φλάντζα 

13. O-ring 

14. Παξιμάδι 

15. Σώμα κινητήρα 

16. Κιβώτιο συνδέσεων 

17. Καπάκι 

18. Στυπιοθλήπτης  

19. Πυκνωτής 
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2.2.3 Κυκλοφορητές ελεγχόμενης λειτουργίας (Inverter) 
 

Όσο οι απαιτήσεις για ζεστό νερό αυξάνονται, οι κυκλοφορητές εξελίσσονται 

όλο ένα και περισσότερο τεχνολογικά. Για το σκοπό αυτό έχουν αναπτυχθεί οι έξυπνοι 

κυκλοφορητές που ελέγχουν τη διαφορική πίεση ανάλογα με τη ζήτηση του νερού. Οι 

κυκλοφορητές αυτοί είναι εφοδιασμένοι με μια ηλεκτρονική πλακέτα που 

περιλαμβάνει τα ηλεκτρονικά ισχύος και έναν μικροεπεξεργαστή, που εξασφαλίζουν 

το συνεχή έλεγχο των στροφών του ασύγχρονου ηλεκτρικού κινητήρα σε μία ευρεία 

περιοχή.  

Ο μικροεπεξεργαστής μετρά συνεχώς την ταχύτητα του νερού και τη συγκρίνει 

με τα προκαθορισμένα σημεία. Αν η ταχύτητα διαφέρει από αυτά, ο 

μικροεπεξεργαστής μεταβάλλει τις στροφές του κινητήρα και επομένως την απόδοση, 

μέχρι η ταχύτητα λειτουργίας να αντιστοιχεί στο δεδομένο σημείο. Η μεταβολή των 

στροφών στους ασύγχρονους κινητήρες με βραχυκυκλωμένο δρομέα μπορεί να γίνει 

με δύο τρόπους:  

Με ρύθμιση του πλάτους της εναλλασσόμενης. Η ρύθμιση αυτή χρησιμοποιεί 

ηλεκτρονικά στοιχεία ισχύος (triacs) στα οποία μεταβάλλεται η γωνία έναυσης.  

Με ρύθμιση της συχνότητας της εναλλασσόμενης τάσης. Η ρύθμιση αυτή είναι 

πολύ ακριβότερη αλλά προσφέρει καλύτερη απόδοση και περισσότερη ευελιξία. 
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Σχήμα 2.7 Κυκλοφορητής Inverter 

2.2.4 Ηλεκτρική σύνδεση-προστασία κινητήρων 
κυκλοφορητών 

 

Οι ηλεκτρικοί κινητήρες των κυκλοφορητών είναι διπολικοί (πολύστροφοι με 

περίπου 2900 στροφές/min) ή τετραπολικοί (αργόστροφοι με περίπου 1450 

στροφές/min) ασύγχρονοι με βραχυκυκλωμένο δρομέα σχεδιασμένοι να λειτουργούν 

σε μία ως τέσσερις ταχύτητες. 

Οι μονοφασικοί κινητήρες διαθέτουν ενσωματωμένη θερμική προστασία που 

σε περίπτωση υπερφόρτισης ανοίγει το κύριο κύκλωμα και διακόπτεται η λειτουργία 

του κυκλοφορητή. 

Οι τριφασικοί κινητήρες συνήθως δεν διαθέτουν ενσωματωμένη προστασία γι’ 

αυτό στον αντίστοιχο εκκινητή πρέπει να προβλέπεται τουλάχιστον θερμική και 

μαγνητική προστασία του κινητήρα. 

Στην αγορά κυκλοφορούν ηλεκτρονόμοι προστασίας που παρέχουν ολική 

προστασία του κινητήρα, δηλαδή πέρα της κλασσικής θερμικής προστασίας 

περιλαμβάνουν προστασία από: 

 

• μπλοκαρισμένο δρομέα  

• μη σωστή διαδοχή φάσεων  

• απώλεια φάσης  

• έλλειψη τάσης ή υπέρταση  

• διαρροή ρεύματος προς τη γη.   
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Σχήμα 2.8 Διαστάσεις κυκλοφορητή 

2.3  Τεχνικά χαρακτηριστικά κυκλοφορητών 
 

Για κάθε αντλία - κυκλοφορητή υπάρχουν καταχωρημένα τα παρακάτω τεχνικά 

χαρακτηριστικά: 

 

• Ονομαστικές διάμετροι αναρρόφησης και κατάθλιψης (DN1, DN2).  

• Οι εξωτερικές διαστάσεις L0 και L1 σε mm  

• Οι διαστάσεις των φλαντζών D1, D2, D3 (αν η αντλία είναι φλαντζωτή).  

• Το βάρος σε kg  

 

Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του κινητήρα, δηλαδή:  

 

• α) Φάσεις 

• β) Τάση (V) 

• γ) Συχνότητα (Hz) 

• δ) Ισχύς (W) 

• ε) Πυκνωτής εκκίνησης σε μF (για μονοφασικούς κινητήρες) [3]. 
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Σχήμα 2.9 Κυκλοφορητής Inverter GRUNDFOS ALPHA 1L 25-60 180 

2.3.1 Κυκλοφορητής Grundfos 
 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκε ο κυκλοφορητής 

ALPHA 1L 25-60 180 G1΄΄ με μέγιστη παροχή 3.8m3/h της εταιρίας GRUNDFOS 

(Σχήμα 2.11). Επιλέχθηκε κυκλοφορητής ελεγχόμενης λειτουργίας (Inverter), με 

έλεγχο της εναλλασσόμενης τάσης καθώς θέλαμε να έχουμε σταθερή ροή στο κλειστό 

σύστημα ρευστών που κατασκεύασα. Πετυχαίνει ρύθμιση των στροφών του με τη 

διαμόρφωση εύρους παλμών.  
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Πρώτα απ’ όλα, η ταχύτητα Ι ρυθμίζει την αντλία να λειτουργεί στην καμπύλη 

ελάχιστης απόδοσης υπό όλες τις συνθήκες λειτουργίας. Αυτή είναι μια κοινή ρύθμιση 

όταν η ζήτηση θέρμανσης είναι χαμηλή.  

Δεύτερον, η ταχύτητα II θέτει την αντλία να λειτουργεί σε μια ενδιάμεση 

καμπύλη υπό όλες τις συνθήκες λειτουργίας. Αυτή είναι η πιο κοινή σταθερή ταχύτητα 

για κανονικές απαιτήσεις θέρμανσης. 

 Και τέλος, η ταχύτητα III θέτει την αντλία να λειτουργεί με καμπύλη μέγιστης 

απόδοσης υπό όλες τις συνθήκες λειτουργίας. Αυτή η ρύθμιση χρησιμοποιείται κυρίως 

σε καταστάσεις στις οποίες η ζήτηση θέρμανσης και η απώλεια πίεσης είναι πολύ 

υψηλές. Αυτή η ταχύτητα επιτρέπει επίσης τον γρήγορο εξαερισμό της αντλίας κατά 

την εκκίνηση. 

Η λειτουργία ελέγχου καλοριφέρ επισημαίνεται με ένα σύμβολο καλοριφέρ στη 

διεπαφή χρήστη. Όταν βρίσκεται σε λειτουργία καλοριφέρ, το ALPHA1 L λειτουργεί 

σε αναλογική πίεση. Η αναλογική πίεση είναι η αρχή της ρύθμισης της πίεσης της 

αντλίας ώστε να ταιριάζει με τη ροή. Έτσι, για παράδειγμα, όταν μειώνεται η 

απαιτούμενη ροή στο σύστημα καλοριφέρ, μειώνεται η απώλεια πίεσης που χρειάζεται 

να ξεπεράσει η αντλία στο σύστημα και συνεπώς η αντλία μειώνει την ταχύτητα. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μειωμένο φορτίο στον κινητήρα, μείωση 

κατανάλωσης ενέργειας και μειωμένο θόρυβο. Η λειτουργία καλοριφέρ εξασφαλίζει 

την πιο αποτελεσματική λειτουργία της αντλίας του συστήματος θέρμανσης καθ’ όλη 

τη διάρκεια της περιόδου θέρμανσης. 

             Ακολουθεί η λειτουργία ενδοδαπέδιας θέρμανσης, η οποία 

υποδεικνύεται από ένα σύμβολο ενδοδαπέδιας θέρμανσης στη διεπαφή χρήστη. Όταν 

ρυθμίζεται σε λειτουργία ενδοδαπέδιας θέρμανσης, η αντλία λειτουργεί με σταθερή 

πίεση. Σε ένα ισορροπημένο σύστημα ενδοδαπέδιας θέρμανσης όλες οι ζώνες 

χαρακτηρίζονται από την ίδια απώλεια πίεσης, οπότε ανεξάρτητα από το πόσες ζώνες 

απαιτούν θερμότητα, η σταθερή ρύθμιση πίεσης θα διασφαλίσει την παροχή της 

απαιτούμενης ροής. Η αντλία θα βρει επίσης τη βέλτιστη λειτουργία αντλίας για το 

σύστημα ενδοδαπέδιας θέρμανσης. 

Υπάρχει μια σειρά από ευεργετικά χαρακτηριστικά στο συμπαγές ALPHA1 L, 

συμπεριλαμβανομένου ενός βύσματος εγκατάστασης, μιας βίδας απόφραξης, εύκολης 

αντικατάστασης της κεφαλής της αντλίας, άξονα ανθεκτικής στη φθορά και ρουλεμάν 

για να αναφέρουμε μερικά. Εδώ, θα ρίξουμε μια πιο προσεκτική ματιά στο βύσμα 
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Σχήμα 2.10 Καλώδιο σήματος PWM 

εγκατάστασης, την εύκολη αντικατάσταση της κεφαλής της αντλίας και τη βίδα 

ξεμπλοκαρίσματος. 

Σε μια περίπτωση σφάλματος, η διεπαφή του ALPHA1 L θα φωτιστεί με έναν 

κωδικό συναγερμού. Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τύποι συναγερμού:  

 

• Μπλοκαρισμένος ρότορας, 

• Χαμηλή τάση τροφοδοσίας  

• Ηλεκτρικό σφάλμα.  

 

Μια χαμηλή τάση τροφοδοσίας απαιτεί την τεχνογνωσία ενός τεχνικού, αλλά ο 

φραγμένος ρότορας μπορεί να επιλυθεί από οποιονδήποτε έχει κατσαβίδι. Εάν ο 

ρότορας είναι μπλοκαρισμένος, οι δίοδοι ανά άκρο της διεπαφή ανάβουν. 

Τέλος, o κυκλοφορητής διαθέτει είσοδο PWM για ελεγχόμενη λειτουργία. Το 

PWM σημαίνει Pulse Width Modulation. Ο κυκλοφορητής ALPHA1 L μπορεί να 

αντικαταστήσει τις αντλίες που ελέγχονται από σήμα PWM μέσα στους λέβητες. Η 

αντλία λαμβάνει σήμα PWM και, με βάση το εύρος του παλμού, ρυθμίζεται η 

ταχύτητα[4]. 
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Σχήμα 2.12 Διάγραμμα καλωδίωσης  

2.3.2 Σχέδια Grundfos ALPHA 1L 
 

 
                                                             Σχήμα 2.11 Σχέδιο με διαστάσεις 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

2.4 Επιλογή Δεξαμενής  
 

Η επιλογή της δεξαμενής έγινε σύμφωνα με τις προδιαγραφές της διπλωματικής 

εργασίας, οπού ζητούνταν μικρής χωρητικότητας δεξαμενή για πειραματικούς 

σκοπούς. Η δεξαμενή είναι πλαστική, κάθετη παραλληλεπίπεδη χωρητικότητας 100 lt 

και οι διαστάσεις αυτής, Πλάτος 0,48 x Μήκος 0,48 x Ύψος 0,56 m. Είναι της εταιρείας 

ΤΕΜΑΚ. Κατασκευάζεται από ανακυκλώσιμο πρωτογενές πολυαιθυλένιο. Τέλος 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί με ασφάλεια για την αποθήκευση υγρών τροφίμων καθώς 

και χημικών προϊόντων.  

 

 

 

 
Σχήμα 2.13 Δεξαμενή 100 Lt 
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2.5 Επιλογή σωληνώσεων  
 

Το πολυπροπυλένιο είναι ένα θερμοπλαστικό πολυμερές και χρησιμοποιείται 

εκτός των άλλων για την κατασκευή σωλήνων για χρήση σε κεντρικές σωληνώσεις που 

χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση θερμαντικών σωμάτων, στα συστήματα 

σωληνώσεων για το κρύο και ζεστό νερό, καθώς επίσης και στη θέρμανση δαπέδου.  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποίησα θερμοπλαστική σωλήνα πράσινου 

χρώματος της εταιρείας INTERPLAST και διαστάσεων Φ32 x 1¨. Το κωδικό της όνομα 

είναι το AQUA-PLUS. Επέλεξα τον συγκεκριμένο τύπο σωλήνα κυρίως για την 

διάρκεια ζωής, την αντοχή σε υψηλές πιέσεις και την αντοχή σε υδραυλικά πλήγματα.   

 

 
Σχήμα 2.14 Θερμοπλαστική σωλήνα 

  

 

2.5.1 Εξαρτήματα σωληνώσεων 
 

Η τοποθέτηση καθώς και η συναρμολόγηση των σωλήνων απαιτούσε τη χρήση 

κατάλληλων εξαρτημάτων της ίδιας εταιρίας και ίδιου υλικού κατασκευής. 

Αναλυτικά χρησιμοποιήθηκε μαστός θηλυκός και αρσενικός για τη σύνδεση 

μεταξύ σωληνώσεων και εξαρτημάτων της κατασκευής. Κατάλληλες γωνίες 90Ο για 

την καμπυλότητα των σωληνώσεων στα σημεία οπού το απαιτούσε. Κωνικό ρακόρ 

θηλυκό γαλβανιζέ για την κατασκευή ενός αφαιρούμενου κομματιού 30cm. Τέλος για 

τη στερέωση των σωληνώσεων στην κατασκευή χρησιμοποιήθηκαν στηρίγματα. 
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Σχήμα 2.16 Αρσενικός μαστός 

 

Σχήμα 2.15 Θηλυκός μαστός 
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Σχήμα 2.17 Γωνία 90ο 

 

 

 

 

 
 

 

 
Σχήμα 2.18 Κωνικό ρακόρ Θηλυκό 
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Σχήμα 2.19 Στήριγμα σωλήνα 
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2.6 Επιλογή βάνας  
 

Η βάνα είναι μια συσκευή που ρυθμίζει, κατευθύνει ή ελέγχει τη ροή ενός 

ρευστού, ανοίγοντας ή κλείνοντας τη δίοδό του. 

Στην παρούσα κατασκευή χρησιμοποιήθηκαν 2 βάνες βαρέως τύπου με χερούλι 

θηλυκό-θηλυκό διάστασης 1¨ της εταιρίας CHERBROS.  

 

 

Σχήμα 2.20 Βάνα βαρέως τύπου Θ-Θ 

  

 

 

Για το άδειασμα της δεξαμενής χρησιμοποιήθηκε κατάλληλη βρύση 

τοποθετημένη στην έξοδο της δεξαμενής με τρόπο έτσι ώστε να μην εμποδίζει την 

άντληση νερού από τον κυκλοφορητή. Η διάστασή της είναι 1/2¨. 
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Σχήμα 2.21 Σφαιρική βρύση 
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2.7 Επιλογή μικροαυτόματου    
 

Οι μικρόαυτοματοι διακόπτες ισχύος (MCB) είναι εξαρτήματα που 

εξασφαλίζουν την ομαλή λειτουργία από υπερφορτίσεις (θερμικό στοιχείο) και από 

βραχυκυκλώματα (μαγνητικό στοιχείο).  

Στην παρούσα κατασκευή χρησιμοποιήθηκε ένας μικροαυτόματος διακόπτης 

ισχύος LEGRAND 10A καμπύλης C. Ο μικροαυτόματος ασφαλίζει το κύκλωμα των 

230V, το οποίο αποτελείται από τον κυκλοφορητή. 

 

 
Σχήμα 2.22 Μικροαυτόματος LEGRAND C10A 
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2.8 Επιλογή μπουάτ (κουτί συνδέσεων) 
 

Τα κουτιά συνδέσεων ή αλλιώς μπουάτ χρησιμοποιούνται για τη συλλογή των 

ηλεκτρολογικών καλωδίων από απομακρυσμένα σημεία και τη σύνδεση μεταξύ τους. 

Στην παρούσα κατασκευή χρησιμοποιήθηκε εξωτερικού τύπου κουτί 

συνδέσεων με βαθμό στεγανότητας IP 67 της εταιρίας Κουβίδης για τη συλλογή των 

καλωδίων του ροόμετρου της κατασκευής.  

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 2.23 Εξωτερικό κουτί συνδέσεων 
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3 Κατασκευή  
 

3.1 Μελέτη 
 

Η μελέτη της κατασκευής ξεκίνησε από την επιλογή του υλικού, τόσο της 

κατασκευής του πάγκου, όσο και του κορμού της. Αποφάσισα για τη στιβαρότητά της 

να χρησιμοποιήσω μαύρους τετράγωνους μεταλλικούς κοιλοδοκούς, διαστάσεων 

40x40x3mm. Για την πλάτη καθώς και για τον πάγκο της κατασκευής 

χρησιμοποιήθηκε κόντρα πλακέ με επένδυση καπλαμά.  

Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν όλα τα εξαρτήματα πάνω στην πρωτότυπη 

κατασκευή και στερεώθηκαν καταλλήλως. Προηγήθηκε πρόχειρο σκαρίφημα για τον 

τρόπο διάταξης όλων των εξαρτημάτων επάνω στην κατασκευή όπως δείχνει η 

παρακάτω Σχήμα 3.1. 

 

Σχήμα 3.1 Σκαρίφημα κατασκευής 
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Αφού κατέληξα στην επιλογή υλικών της κατασκευής προχώρησα με τον 

σχεδιασμό του διαγράμματος ροής με τη βοήθεια του προγράμματος nanocad. 

Ουσιαστικά πρόκειται για το P&ID diagram που περιέχει τις σωληνώσεις αλλά και τα 

όργανα της κατασκευής.  

 

 
Σχήμα 3.2 P&ID κατασκευής 
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Σχήμα 3.3 Ξύλινα κόντρα πλακέ 

 

 

3.2 Επεξεργασία ξύλου – Δημιουργία ξύλινων πάγκων 
και πλάτης 

 

Η κατασκευή έχει τρία κόντρα πλακέ ξύλα με επένδυση καπλαμά για την πλάτη 

της κατασκευής, τον πάγκο καθώς και τον χαμηλό πάγκο. Οι τρεις τάβλες είναι ίδιων 

διαστάσεων 700x1500x20mm όπως φαίνεται και στην Σχήμα 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

• (x1) τεμάχιο 700x1500x20mm το οποίο προορίζεται για την πλάτη της 

κατασκευής, οπού στερεώθηκε το ροόμετρο, η βάνα εξόδου και το 

αποσπώμενο κομμάτι για τις δοκιμές των ασύρματων αισθητήρων. 

• (x1) τεμάχιο 700x1500x20mm το οποίο προορίζεται για τον άνω πάγκο. 

• (x1) τεμάχιο 700x1500x20mm το οποίο προορίζεται για τον κάτω 

πάγκο, οπού στερεώθηκε η δεξαμενή 100lt, ο κυκλοφορητής και οι δύο 

βάνες. 
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Σχήμα 3.4 Μεταλλική βάση 1 

3.3 Κατασκευή κορμού  
 

Έπειτα από το κόψιμο των κόντρα πλακέ στις διαστάσεις που αναφέρθηκαν 

προηγουμένως, ακολούθησε η κοπή και η συγκόλληση των μεταλλικών κοιλοδοκών, 

οπού αποτελούν τον κορμό της κατασκευής. Αρχικά θα χρησιμοποιούσα μεταλλικά 

dexion για τον κορμό, αλλά έπειτα από μελέτη για το βάρος που θα είχε η κατασκευή 

αποφάσισα να χρησιμοποιήσω κοιλοδοκούς διαστάσεων 40x40x3mm για την 

κατασκευή του.  

Η συγκόλληση των κομματιών των κοιλοδοκών, έγινε με τελευταίας 

τεχνολογίας συγκόλληση inverter με ρύθμιση στα 200Α για την αποφυγή αστοχίας 

λόγω βάρους. Η συναρμολόγηση και η συγκόλληση ξεκίνησε με το κομμάτι οπού 

στερεώθηκε επάνω η δεξαμενή, όπως δείχνουν οι παρακάτω εικόνες. 
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Σχήμα 3.6 Βιομηχανική ρόδα 

 
                                                                   Σχήμα 3.5 Μεταλλική βάση 2 

                                                                                           

 

Στην  Σχήμα 3.5 δείχνει την τοποθέτηση κάθετων κοιλοδοκών στη βάση για 

την στερέωση της δεξαμενής και την αντοχή στο βάρος της, με το ρευστό. 

Στη συνέχεια συγκολήθηκαν τέσσερα τεμάχια βιομηχανικών ροδών, με αντοχή 

σε βάρος άνω των 100 κιλών και ένα χερούλι στο ύψος των χεριών του ανθρώπου, για 

την εύκολη μετακίνηση ολόκληρης της κατασκευής, ακόμα και με όλα τα υλικά επάνω 

της.  
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Σχήμα 3.7 Χερούλι μεταφοράς 
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Αφού συγκολήθηκαν όλα τα κομμάτια των κοιλοδοκών, ξεκινώντας από τη 

βάση και συνεχίζοντας προς το επάνω μέρος του κορμού, ακολούθησε η πλάτη και ο 

πάγκος. Το τελικό αποτέλεσμα φαίνεται στην παρακάτω Σχήμα 3.8. 

 

 

 

 
Σχήμα 3.8 Μεταλλικός κορμός 
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Ακολούθησε σχολαστικό τρίψιμο όλων των συγκολλημένων σημείων και 

βάψιμο των επιφανειών με ειδικό αστάρι κατά της σκουριάς, λόγω της χρήσης σε 

δοκιμές με ρευστό. Αφού στέγνωσε ο κορμός της κατασκευής ανοίχτηκαν οπές 

διαμέτρου 6mm για την στερέωση των ξύλινων κόντρα πλακέ επάνω στον κορμό. 

Χρησιμοποιήθηκε ειδικό τρυπάνι για το άνοιγμα των οπών με ειδικό σπρέι λίπανσης 

για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερμοκρασιών λόγω της τριβής. Οι παρακάτω 

εικόνες δείχνουν την πορεία του κορμού. 

 

 

Σχήμα 3.9 Βαμμένος μεταλλικός κορμός 
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Σχήμα 3.10 Άνοιγμα οπών 

  

 

 

  

 

3.4 Τοποθέτηση εξαρτημάτων – Υδραυλικές 
σωληνώσεις 

 

Το ποιο σημαντικό κομμάτι της κατασκευής ήταν η κατάλληλη τοποθέτηση 

των εξαρτημάτων, καθώς και η σωστή όδευση των υδραυλικών σωληνώσεων. Μια 

λάθος κόλληση των σωληνώσεων θα είχε ως αποτέλεσμα δημιουργία τυφλών σημείων 

και απώλειες του ρευστού από τα σημεία εκείνα. Αρχικά τοποθετήθηκε η δεξαμενή 

στον κάτω πάγκο και στη συνέχεια ακολούθησε ο κυκλοφορητής και το ροόμετρο. 

Τοποθετήθηκε μια σφαιρική βρύση για το άδειασμα της δεξαμενής και μια βάνα 

εξόδου του ρευστού πριν τον κυκλοφορητή, για την τροφοδότηση του με ρευστό όπως 

φαίνεται και στην Σχήμα 3.11. 
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                   Σχήμα 3.11 Δεξαμενή και κυκλοφορητής 

                       

 

 

 

 

 

 



54 

 

Ακολούθησε η στήριξη του ροόμετρου στην πλάτη της κατασκευής, η σύνδεσή 

του με τις σωληνώσεις έγινε με ειδικά ρακόρ που καθιστούν εύκολη την 

αποσυναρμολόγησή του από το σύστημα, σε περίπτωση που χρειαστεί αντικατάσταση. 

Επιλέχτηκε να μπει σε οριζόντια θέση και όχι σε κάθετη, για να εγκλωβίζει κάποια ml 

ρευστού στο εσωτερικό του και να μετράει με ακρίβεια, ακόμα και στο πρώτο ξεκίνημα 

του κυκλοφορητή. Το ενδεικτικό βέλος στο πλαστικό μέρος του ροόμετρου δείχνει τη 

φορά της ροής του ρευστού για την μέτρησή του. Η καλωδίωσή του για την τροφοδοσία 

του καθώς, και για την απεικόνιση των μετρήσεων, έγινε στο κυτίο συνδέσεων 

(Μπουάτ) που είναι τοποθετημένο στην πλάτη της κατασκευής. 

 

 
Σχήμα 3.12 Ροόμετρο 
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Το επόμενο βήμα ήταν οι υδραυλικές σωληνώσεις του κλειστού συστήματος 

ροής ρευστών και του αφαιρούμενου κομματιού 30cm. Χρησιμοποιήθηκαν 

θερμοπλαστικές σωλήνες διατομής 1¨, ίδιας διατομής με την έξοδο του κυκλοφορητή. 

Η όδευση των σωληνώσεων μέχρι την έξοδο του κλειστού συστήματος που είναι το 

πάνω μέρος της δεξαμενής, έγινε με τη χρήση κατάλληλων εξαρτημάτων για την 

καμπυλότητα τους, καθώς και τη διασύνδεση των εξαρτημάτων με αυτές.  

Αξίζει να σημειωθεί ότι κατά την επιστροφή του ρευστού στη δεξαμενή, λόγω 

της αυξημένης πίεσης, προσαρμόστηκε ειδική γωνία στο τελείωμα της σωλήνας για 

την αποφυγή πίδακα μέσα στη δεξαμενή.  

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Κατασκευή αφαιρούμενου κομματιού σωλήνα 
 

Κατά τη μελέτη του συστήματος ροής ρευστών ζητήθηκε κατά την όδευση των 

υδραυλικών σωληνώσεων, η λύση ενός αφαιρούμενου κομματιού σωλήνα 30 

εκατοστών. Το κομμάτι θα αφαιρείται και στη θέση του, θα προσαρμόζεται ένα 

σύστημα αισθητήρων, το οποίο αποτελεί τη διπλωματική εργασία άλλων φοιτητών 

(Ασύρματος πολύ-αισθητήρας ρευστών). Πρόκειται για να σύστημα αισθητήρων το 

οποίο ελέγχεται από έναν μικροελεγκτή. 

Το σύστημα λειτουργεί σαν client διότι έχει σαν server έναν υπολογιστή, ο 

οποίος δέχεται τις μετρήσεις των αισθητήρων μέσω ασύρματης επικοινωνίας με το 

πρωτόκολλο Wi-Fi και τις αποθηκεύει σε ένα csv αρχείο (excel). Αυτό το αρχείο με 

χρήση της γλώσσας Python αποθηκεύεται στην πλατφόρμα του Dropbox έτσι ώστε 

οποιοσδήποτε μπορεί να έχει πρόσβαση και να δει τις μετρήσεις. 
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                                                   Σχήμα 3.13 Αφαιρούμενο κομμάτι σωλήνα 
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            Σχήμα 3.14 Ασύρματος πολύ-αισθητήρας ρευστών (Αποτελεί τη διπλωματική συναδέλφων) 
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3.6 Ολοκλήρωση κατασκευής 
 

Με τη σήμανση των εξαρτημάτων της παρούσας κατασκευής στο Σχήμα 3.15 

ολοκληρώνεται το κλειστό σύστημα ροής ρευστών. Η σήμανση έγινε με ειδικό 

ετικετογράφο οπού εκτυπώθηκαν σε κίτρινη ταινία 24mm. Η σήμανση έχει ως σκοπό, 

την έγκαιρη εύρεση του υλικού από τον χειριστή του συστήματος. 

 

 
Σχήμα 3.15 Κλειστό σύστημα ροής ρευστών 
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3.7 Θέση σε λειτουργία κατασκευής 
 

Για τη θέση σε λειτουργία του συστήματος ακολουθήθηκαν τα παρακάτω 

βήματα: 

 

• Οπτικός έλεγχος της κατασκευής για φυσικές καταστροφές των υλικών 

• Στεγανότητα των ενώσεων 

• Βίδωμα των συνδέσεων 

• Καθάρισμα της κατασκευής 

• Cross-checking του flowchart με τα υλικά 

• Σήμανση όλων των εξαρτημάτων 

• Παραμετροποίηση κυκλοφορητή-αισθητήρα ροής 

 

Μετά το πέρας των παραπάνω ελέγχων χρησιμοποιήθηκε το νερό ως ρευστό. 

Με κλειστές τις βάνες όλου του συστήματος, πλήρωσε η δεξαμενή με νερό από το 

δίκτυο της ύδρευσης με τη βοήθεια ενός ποτιστικού λάστιχου. Στη συνέχεια 

αφαιρέθηκε το αποσπώμενο κομμάτι με σκοπό το γέμισμα με νερό, από το σημείο 

εκείνο στις σωληνώσεις. Είναι σημαντικό να γεμίσουν οι σωληνώσεις με νερό και όχι, 

μόνο η δεξαμενή για την αποφυγή λειτουργίας του κυκλοφορητή εν κενό. Εφόσον 

γέμισαν οι σωληνώσεις με νερό, μπήκε στη λειτουργία χαμηλής ταχύτητας ο 

κυκλοφορητής και έπειτα, δοκιμάστηκαν όλες οι ταχύτητές του. Το κλειστό σύστημα 

ροής ρευστών δοκιμάστηκε για ώρα και ολοκληρώθηκε με επιτυχία η θέση σε 

λειτουργία.   

 

 

3.7.1 Προβλήματα 
 

Κατά την πορεία των εργασιών για την ολοκλήρωση της κατασκευής υπήρξαν 

κάποια προβλήματα, από τα οποία κάποια ήταν σημαντικά. Ένα εξ’ αυτών ήταν η 

αρχική τοποθέτηση του κυκλοφορητή ψηλότερα της δεξαμενής και των σωληνώσεων 

του συστήματος. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τη μη άντληση του ρευστού από τον 

κυκλοφορητή, κάτι που καθιστούσε μη-λειτουργικό το σύστημα. Ο κυκλοφορητής 

τοποθετήθηκε πλησίον της δεξαμενής και συγκεκριμένα αμέσως μετά την έξοδό της. 

Αυτό έλυσε το πρόβλημα και η άντληση του νερού προς τη δεξαμενή ήταν λειτουργική. 
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4 Συμπεράσματα 
 

Η μελέτη καθώς και η υλοποίηση της παρούσας κατασκευής αποτέλεσε τόσο 

σε θεωρητικό, όσο και σε τεχνικό υπόβαθρο πηγή γνώσης, για τα κλειστά συστήματα 

ροής ρευστών. Ο χειριστής μέσα από την συγκεκριμένη κατασκευή μπορεί να 

δοκιμάζει ασύρματους αισθητήρες και να βγάζει συμπεράσματα-αποτελέσματα για την 

ποιότητα, τα χαρακτηριστικά καθώς και την ποσότητα του ρευστού που ρέει μέσα στο 

κλειστό σύστημα ροής ρευστών.  

 

4.1 Μελλοντικές προσθήκες 
 

Οι μελλοντικές προσθήκες που θα μπορούσαν να υλοποιηθούν στην παρούσα 

κατασκευή είναι οι παρακάτω: 

 

• Αυτονομία συστήματος με φωτοβολταϊκά πάνελ και αυτονομία με 

αποθήκευση της ενέργειας σε μπαταρίες, για την αδιάλειπτη 

λειτουργίας του. 

• Μεγαλύτερη ροή ρευστού με την αντικατάσταση του κυκλοφορητή με 

φυγόκεντρη αντλία ελεγχόμενη από Inverter.   
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6 Λίστα υλικών κατασκευής και αριθμών 
παραγγελίας τους 

 

Παρακάτω παρατίθενται η λίστα υλικών και ο αριθμός παραγγελίας τους, όπου 

η προμήθειά τους έγινε από τα καταστήματα Κέλσιος Ο.Ε. Αρκούδης Α.Ε. και από το 

ηλεκτρονικό κατάστημα AliExpress. 

 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΑΣ 

1 GRUNDFOS ALPHA 1L 

25-60 180 G1 

11457 

2 Ρακόρ κυκλοφορητή G1 06896 

3 Καλώδιο σήματος PWM - 

4 CHERBROS βάνα Θ-Θ 11641 

5 Αισθητήρας ροής YF-G1 - 

6 Βυτίο 100lt - 

7 Μικροαυτόματος 10Α 

Legrand 

- 

8 Σωληνώσεις Interplast - 
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6.1 Φύλλα δεδομένων αισθητήρα και κυκλοφορητή 
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