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  ΕΠΙΣΤΟΛΗ ΠΡΟΕΔΡΟΥ Ο.Ψ.Ε.
  ΜΗΤΡΩΟ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ ΨΥΚΤΙΚΩΝ

Είναι μια ιστορική δικαίωση για τους αγώνες της Ομοσπονδίας μας και της ΓΣΕΒΕΕ, αλλά και μια βα-
θιά ανάσα για κάθε νόμιμο επαγγελματία ψυκτικό στη χώρα. Η επίσημη δέσμευση του Γενικού Γραμ-
ματέα, κ. Ελευθέριου Κρητικού, αποδεικνύει ότι όταν παρουσιάζεις τεκμηριωμένες προτάσεις με θε-
σμική σοβαρότητα, η Πολιτεία αναγκάζεται να ακούσει.

Η έναρξη της δημιουργίας του Μητρώου Τεχνικών Επαγγελμάτων δεν είναι απλώς μια γραφειοκρατι-
κή διαδικασία. Είναι το θεμέλιο πάνω στο οποίο θα χτίσουμε το μέλλον του επαγγέλματός μας. Μετά 
από αλλεπάλληλες συναντήσεις και πιέσεις, μπαίνει επιτέλους το νερό στο αυλάκι για να λυθούν προ-
βλήματα που βαλτώνουν εδώ και χρόνια.

Το ψηφιακό Μητρώο θα λειτουργήσει ως ο απόλυτος «κόφτης» για τους παράνομους και τους «πειρα-
τές» του επαγγέλματος. Μέχρι σήμερα, η ασύστολη παράνομη εργασία από μη αδειοδοτημένους τε-
χνικούς στερούσε έσοδα από το κράτος, κατέστρεφε τον υγιή ανταγωνισμό και, κυρίως, έθετε σε κίν-
δυνο την ασφάλεια των καταναλωτών.

Με το Μητρώο, η αγορά ξεκαθαρίζει. Κάθε ψυκτικός θα είναι καταγεγραμμένος με την άδειά του. Οι 
έλεγχοι από τα αρμόδια κλιμάκια θα γίνονται πλέον με το πάτημα ενός κουμπιού. Όποιος δεν είναι εγ-
γεγραμμένος, απλώς δεν θα μπορεί να ασκήσει το επάγγελμα, ούτε να προμηθευτεί ψυκτικά ρευστά. 
Είναι το πιο ισχυρό όπλο που είχαμε ποτέ στα χέρια μας για την πάταξη της παραοικονομίας.

Το Μητρώο διασφαλίζει ότι μόνο οι αδειούχοι πιστοποιημένοι ψυκτικοί,  θα χειρίζονται τις νέες τε-
χνολογίες. Με αυτόν τον τρόπο θωρακίζουμε το περιβάλλον, εγγυόμαστε την ενεργειακή απόδοση των 
εγκαταστάσεων και αναβαθμίζουμε το ίδιο το κύρος του Έλληνα ψυκτικού.

Ο καταναλωτής θα έχει άμεση πρόσβαση και θα μπορεί να επαληθεύει αν ο τεχνικός που βάζει στον 
χώρο του είναι νόμιμος, αδειοδοτημένος και ασφαλής. Τέρμα πια οι ανώνυμοι «μάστορες» που άφη-
ναν πίσω τους κακοτεχνίες και επικίνδυνες βλάβες χωρίς καμία ευθύνη.

Για να ανταποκριθούμε ομως στις αυστηρές απαιτήσεις της αγοράς και της πράσινης μετάβασης, ανα-
κοινώσαμε με περηφάνια μια κορυφαία πρωτοβουλία: Σε συνεργασία με το Κέντρο Επιμόρφωσης και 
Διά Βίου Μάθησης (Κ.Ε.ΔΙ.ΒΙ.Μ.) του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου και με το Κέντρο Επαγ-
γελματικής Κατάρτισης (ΚΕΚ) της ΓΣΕΒΕΕ, υλοποιούμε ένα ολοκληρωμένο, πρότυπο πρόγραμμα 
επαγγελματικής κατάρτισης αποκλειστικά για ψυκτικούς.

Αυτή η συνεργασία με το κορυφαίο ακαδημαϊκό ίδρυμα της χώρας και τον εκπαιδευτικό βραχίονα της 
Συνομοσπονδίας μας, εγγυάται ότι οι Έλληνες ψυκτικοί θα αποκτήσουν κορυφαίου επιπέδου τεχνο-
γνωσία. Δεν περιμένουμε παθητικά τις εξελίξεις, τις συνδιαμορφώνουμε, αναβαθμίζοντας το επίπεδο 
των υπηρεσιών μας και θωρακίζοντας την επαγγελματική μας υπόσταση.

Το Μητρώο και η κατάρτιση είναι οι δύο βασικοί πυλώνες, αλλά χρειαζόμαστε και αυστηρότερη νομο-
θετική θωράκιση. Ζητάμε την αυστηροποίηση των ποινών για όσους πωλούν ψυκτικά ρευστά σε μη 
πιστοποιημένα άτομα, καθώς και τη δημιουργία μικτών κλιμακίων ελέγχου στην αγορά.
Διεκδικούμε επίσης  κρατικά επιδοτούμενα προγράμματα συνεχιζόμενης κατάρτισης  για όλους 
τους αδειούχους ψυκτικούς, ώστε να καλυφθεί το κόστος της υποχρεωτικής επανεκπαίδευσης που 
επιβάλλουν οι ευρωπαϊκοί κανονισμοί (F-Gases). Η πολιτεία οφείλει να στηρίξει οικονομικά τον επαγ-
γελματία που θέλει να είναι νόμιμος και σύγχρονος.

Γνωρίζουμε ότι οι συνάδελφοι αντιμετωπίζουν μεγαλύτερη πίεση από την ανεξέλεγκτη παράνομη ερ-
γασία και την έλλειψη ελέγχων. Τους ζητώ να συσπειρωθούν γύρω από τα τοπικά τους σωματεία. Αυτή 
η μεγάλη επιτυχία με το Μητρώο και η έναρξη των κορυφαίων εκπαιδευτικών προγραμμάτων δεν ανή-
κουν μόνο στο προεδρείο, ανήκουν σε κάθε ψυκτικό που στηρίζει τον κλάδο του.

Μαζί θα επιβάλουμε την ισονομία σε κάθε γωνιά της Ελλάδας.

Σαν διοίκηση της ΟΨΕ, δεν εφησυχάζουμε. Η δέσμευση του Γενικού Γραμματέα είναι το πρώτο μεγά-
λο βήμα, αλλά εμείς θα είμαστε εκεί, πάνω από το Υπουργείο, για να παρακολουθούμε την υλοποίηση 
του Μητρώου μέρα με τη μέρα, ώστε οι εξαγγελίες να γίνουν πράξη χωρίς καθυστερήσεις. Παράλλη-
λα, το πρόγραμμα κατάρτισης με το ΕΜΠ και το ΚΕΚ ΓΣΕΒΕΕ, υλοποιείται για τα μέλη μας προσφέρο-
ντας τα απαραίτητα εφόδια για το μέλλον.

Θέλω να κλείσω στέλνοντας ένα καθαρό μήνυμα: Η Ομοσπονδία είναι δυνατή και διεκδικητική. Προ-
χωράμε με αξιώσεις στη νέα ψηφιακή και πράσινη εποχή.

Με εκτίμηση,
Δημήτρης Κοντούσιας

HIGHEST QUALITY AIR CURTAINSAIR CONDITIONERS

HFC INVERTER CONDENSING UNITS

CONDENSING UNITSCONDENSING UNITS

CUBE TYPE EVAPORATOR

Multi DC Inverter / 10–18 HP DC Inverter / 1–4 HP DC Inverter / 4–10 HP

HFC INVERTER CONDENSING UNITS

CONDENSING UNITSCONDENSING UNITS

DC Inverter / 4–10 HP

HIGHEST QUALITY AIR CURTAINS

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΑΠΟΔΟΣΗ

ΙΔΑΝΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΧΩΡΟ

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΚΑΙ
ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΑΘΟΡΥΒΗ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

Νοταράς Ιωάννης, 25ης Μαρτίου 34, Αμαλιάδα
Tηλ. 26220 22131, Κιν.: +30 6932 407 648, email: intercoldsales@gmail.com

www.intercold.gr



ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ6

Aπαιτήσεις του κανονισμού  
EN 378-2016 για τα ψυχροστάσια

REFRIGERANT
A2L, A2, A3, B2L, B3  
(ΕΚΤΌΣ R-717)

A1, B1 ΠΑΡΑΠΟΜΠΉ

Normal 
operation 
Ventilation

Max (4xRoom volume m3, 10/[RCL kg/m3)]) (m3/h)
EN 378-3-2016 (5.13.2) 
EN 378-3-2016 (6.3.3.1)

Emergency 
Mechanical 
Ventilation

Max (15xRoom volume m3, 
3600x0.004xm/LFL)  
(m3/h) (*),(**)

Max (15xRoom volume m3, 
3600x0.014xm2/3) (m3/h) (*) (*) EN 378-3-2016 (5.13.4) /

(**) Proklima International 
Guidelines for the safe use 
of hydrocarbon refrigerants

EN 378-3-2016 (5.13.3)

EN 378-3-2016 (5.14.2.2)

EN 378-3-2016 (6.3.3.2)

Η βάση των αεραγωγών που ανεβαίνουν προς τα πάνω θα πρέπει να έχει 
αποχέτευση, προστασία από το νερό της βροχής και θυρίδα επίσκεψης.

Ο Μηχανικός αερισμός θα μπορεί να ενεργοποιηθεί από δύο ανεξάρτητα 
συστήματα - διακόπτες, που θα βρίσκονται εσωτερικά και εξωτερικά του 
ψυχροστασίου.

Τα στόμια αναρρόφησης του μηχανικού εξαερισμού δεν θα βρίσκονται ψηλότε-
ρα από 0.2 m από το δάπεδο.

Air transfer  
openings for 
dilution  
(for natural 
convection)

Τα ανοίγματα για την αραίωση της συγκέντρωσης θα πρέπει να βρίσκονται 
και ψηλά και χαμηλά στο χώρο. Το κάτω μέρος των χαμηλών ανοιγμάτων θα 
βρίσκεται σε ύψος 0.2m (ή χαμηλότερα) από το δάπεδο. Το πάνω μέρος των 
ψηλών ανοιγμάτων θα βρίσκεται στο ίδιο ύψος ή ψηλότερα από το πάνω μέρος 
της πόρτας στο χώρο.

Το άθροισμα της επιφάνειας των ανοιγμάτων (A m2) στα ψηλά σημεία και 
αντίστοιχα στα χαμηλά σημεία θα ικανοποιεί την εξίσωση

A (m2) = 0.0032xm (kg)/[QLMV (kg/m3)xV (m3)]

Τα ανοίγματα αερισμού θα βρίσκονται τουλάχιστο 2m μακριά από εξόδους 
διαφυγής, παράθυρα, πόρτες, ανοίγματα αερισμου, κλπ.

EN 378-3-2016 (6.3.2)

Logbook

Όταν η ποσότητα του ψυκτικού μέσου είναι μεγαλύτερη από 3kg απαιτείται η 
ύπαρξη Logbook. Οι ακόλουθες πληροφορίες θα πρέπει να περιλαμβάνονται 
στο logbook: συντηρήσεις και επισκευές, τύπος, ανακτήσεις και συμπληρώσεις 
ψυκτικού μέσου, προμηθευτές και αναλύσεις επαναχρησιμοποιημένου 
ψυκτικού μέσου, ανταλλακτικά, καταγραφές λειτουργία, περίοδοι εκτός 
λειτουργίας.

EN 378-2-2016 (6.4.3.5)

Remote 
Emergency 
Switch

Ένας διακόπτης ασφαλείας που θα σταματά τη λειτουργία του ψυκτικού 
συγκροτήματος θα εγκατασταθεί εξωτερικά του μηχανοστασίου, κοντά στην 
πόρτα εισόδου. Ένας όμοιας λειτουργίας διακόπτης θα εγκατασταθεί εσωτερικά 
του μηχανοστασίου. Οι διακόπτες θα ικανοποιούν το EN ISO 13850 και το EN 
60204-1.

EN 378-3-2016 (5.6)

Combustion 
Equipment 
and Air 
Compressors

Όταν υπάρχουν καυστήρες, κινητήρες εσωτερικής καύσης ή αεροσυμπιεστές 
στα ψυχροστάσια, ο απαιτούμενος αέρας για τη λειτουργία τους θα οδηγείται 
από το εξωτερικό περιβάλλον με αεραγωγούς με τρόπο ώστε να αποφεύγεται η 
είσοδος ψυκτικού μέσου στον αέρα.

EN 378-3-2016 (5.3)

REFRIGERANT
A2L, A2, A3, B2L, B3  
(ΕΚΤΌΣ R-717)

A1, B1 ΠΑΡΑΠΟΜΠΉ

Storage
Στο χώρο του ψυχροστασίου δεν επιτρέπεται η αποθήκευση ψυκτικού μέσου 
και εύφλεκτων ή τοξικών υλικών

EN 378-3-2016 (5.5)

Exterior 
Openings of 
the Machinery 
Room

Τα εξωτερικά ανοίγματα θα πρέπει να βρίσκονται σε απόσταση μεγαλύτερη 
των 2m από τις από τα κλιμακοστάσια διαφυγής ή άλλα ανοίγματα του κτηρίου, 
όπως παράθυρα, πόρτες, ανοίγματα αερισμού.

EN 378-3-2016 (5.7)

Piping and 
Ducting

Όλες οι σωληνώσεις και οι αεραγωγοί που περνούν από τοίχους, οροφές 
και δάπεδα του μηχανοστασίου, θα πρέπει να πρέπει να σφραγίζονται στα 
περάσματα, με την ίδια αντίσταση σε φωτιά, όπως οι τοίχοι, οι οροφές και τα 
δάπεδα του μηχανοστασίου.

EN 378-3-2016 (5.8)

Doors

Οι πόρτες του μηχανοστασίου θα πρέπει να ανοίγουν προς τα έξω με σύστημα 
anti-panic, να σφραγίζουν και να είναι self-closing. Θα πρέπει να είναι 
πυράντοχες τουλάχιστο για μία ώρα κατά ΕΝ 1634. Θα υπάρχει τουλάχιστο μια 
έξοδος κινδύνου που θα οδηγεί στο περιβάλλον ή σε οδό διαφυγής.

EN 378-3-2016 (5.12.1)

Όταν υπάρχουν πόρτες στο 
μηχανοστάσιο που επικοινωνούν με 
εσωτερικούς χώρους του κτηρίου και 
ο ανιχνευτής διαρροών δεν μπορεί 
να ανιχνεύσει διαρροές όταν αυτές 
είναι ανοιχτές, θα πρέπει να γίνεται 
εκκίνηση του emergency ventilation 
όταν αυτές παραμείνουν ανοικτές για 
περισσότερο από 60 sec.

none

Walls, floor and 
ceiling

Οι τοίχοι, το δάπεδο και η οροφή, μεταξύ του μηχανοστασίου και του 
υπόλοιπου κτηρίου, θα πρέπει να είναι πυράντοχα για μία ώρα τουλάχιστο και 
σφραγισμένα. Τα υλικά κατασκευής θα είναι σύμφωνα με τα ΕΝ 1363, ΕΝ 1364 
και ΕΝ 1365. Το ελάχιστο ύψος του χώρου θα είναι 2.2m.

EN 378-3-2016 (5.12.3)

Electrical 
Equipment

Οποιαδήποτε ηλεκτρική συσκευή 
παραμένει σε ηλεκτρική τροφοδοσία 
όταν η συγκέντρωση του ψυκτικού 
μέσου στο χώρο υπερβεί το 
25% του LFL, θα πρέπει να είναι 
αντιεκρηκτικού τύπου.

none

EN 378-3-2016 (7.2)

EN 378-3-2016 (7.3)
Η ηλεκτρική τροφοδοσία στα ψυκτικά συγκροτήματα θα πρέπει γενικά να είναι 
ανεξάρτητη από αυτή άλλων ηλεκτρικών συσκευών και ειδικότερα από αυτή του 
φωτισμού, του εξαερισμού, του συστήματος ανίχνευσης διαρροών και λοιπών 
συσκευών ασφαλείας

Alarm System

Θα υπάρχει οπτικό και ακουστικό alarm (15 dB(A) πάνω από το θόρυβο 
βάθους), εσωτερικά (ATEX 2 για A2L, A2, A3, B2L, B3 (εκτός R-717) (*)) και 
εξωτερικά του μηχανοστασίου. Το alarm εξωτερικά του μηχανοστασίου μπορεί 
να εγκατασταθεί στο χώρου του υπεύθυνου συντήρησης / ασφάλειας.

Η ηλεκτρική τροφοδοσία του συστήματος Alarm θα είναι ανεξάρτητη από αυτή 
του μηχανικού εξαερισμού ή άλλων ψυκτικών διατάξεων, που προστατεύονται 
από το σύστημα Alarm. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί εφεδρική τροφοδοσία από 
μπαταρίες / UPS.

EN 378-3-2016 (8)(*)

ΑΤΕΧ 2014/34/ΕΕ

Detectors

Θα εγκατασταθούν ανιχνευτές διαρροής ψυκτικού μέσου (τουλάχιστο ένας) στις 
κατάλληλες θέσεις που θα προκύψουν από τον έλεγχο των ρευμάτων αέρα και 
τις θέσεις των στομίων αναρρόφησης αέρα του εξαερισμού συγκεκριμένων 
προδιαγραφών. Η ρύθμιση των ανιχνευτών για τους 30oC ή τους 0 oC (όποιο 
είναι ποιο κρίσιμο), θα γίνει είτε για το 25% του LFL, είτε για το 50% του ATEL/
ODL, όποιο έχει τη χαμηλότερη τιμή. (ATEX 2 για A2L, A2, A3, B2L, B3

(εκτός R-717) (*))

EN 378-3-2016 (9.2, 9.3)(*)

ΑΤΕΧ 2014/34/ΕΕ

Personal 
Protective 
Equipment

Η συσκευή για την προστασία του προσωπικού (συγκεκριμένων προδιαγραφών) 
θα εγκατασταθεί κοντά στην είσοδο και έξω από το χώρο του μηχανοστασίου. EN 378-3-2016 (Annex A)

7



8

REFRIGERANT
A2L, A2, A3, B2L, B3  
(ΕΚΤΌΣ R-717)

A1, B1 ΠΑΡΑΠΟΜΠΉ

Relief Valves

Δες παρακάτω

Discharge Piping from Pressure 
Relief Valves

Οι ασφαλιστικές βαλβίδες - διατάξεις 
για τα ψυκτικά μέσα A1, μπορούν 
να καταθλίβουν στο χώρο του 
ψυχροστασίου, εφόσον η ποσότητα 
του ψυκτικού μέσου στο μεγαλύτερο 
ψυκτικό κύκλωμα είναι μικρότερη από 
τα όρια στο EN 378-1-2016 Annex C 
(πχ R134a 150 kg), με την προϋπόθεση 
ότι δεν κινδυνεύουν οι άνθρωποι και 
οι εγκαταστάσεις. (1)

EN 378-3-2016 (5.8)

Για ψυκτικά συγκροτήματα που έχουν τουλάχιστο 300kg ψυκτικό μέσο θα 
πρέπει να υπάρχει διάταξη στη βαλβίδα ασφαλείας του ψυκτικού κυκλώματος 
που να εξασφαλίζει την ένδειξη της ενεργοποίησής της

Discharge 
Piping from 
Pressure Relief 
Valves

Ο υπολογισμός θα γίνει σύμφωνα με το EN 13136. Το ψυκτικό μέσο που 
διαχέεται στο περιβάλλον θα πρέπει να είναι μακριά από τις εισόδους αέρα στο 
κτήριο. Η σύνδεση των σωληνώσεων κατάθλιψης με τις ασφαλιστικές βαλβίδες, 
θα πρέπει να γίνεται έτσι ώστε να μπορεί να γίνει έλεγχος στεγανότητας.

EN 378-2-2016 
(6.2.6.6.2, 6.2.6.6.5)

Electrical 
Equipment

Για ψυκτικά συγκροτήματα με πλήρωση μεγαλύτερη από 500 kg θα πρέπει 
να λαμβάνονται μέτρα για την ανίχνευση (πχ ανιχνευτές διαρροής, ) και την 
ενημέρωση (πχ οπτικό και ακουστικό alarm) της παρουσίας ψυκτικού μέσου 
στο κύκλωμα του νερού ή άλλων υγρών.

EN 378-2-2016  
(6.2.6.8)

Όταν χρησιμοποιούνται ψυκτικά υγρά B1, A2L, A2, B2L, A3 ή B3, και η 
ποσότητα του ψυκτικού μέσου είναι μεγαλύτερη από 500kg, δεν επιτρέπεται 
η διαρροή (από τον εξατμιστή ή/και τον συμπυκνωτή) στους χώρους που 
εξυπηρετούνται από το δευτερεύον κύκλωμα (πχ νερό) και πρέπει να 
εφαρμόζεται κάποια από τις παρακάτω λύσεις:

1. Αυτόματο εξαεριστικά ψυκτικού μέσου στο δευτερεύον κύκλωμα

2. Εναλλάκτες (εξατμιστή / συμπυκνωτή) διπλού τοιχώματος

3. Η πίεση στο δευτερεύον κύκλωμα θα είναι πάντα μεγαλύτερη από αυτή του 
πρωτεύοντος (ψυκτικού κυκλώματος)

m:       είναι η μάζα του ψυκτικού μέσου στο μεγαλύτερο ψυκτικό κύκλωμα των εγκατεστημένων μηχανημάτων στο ψυχροστάσιο (kg)

LFL:    είναι το Lower Flammability Level του ψυκτικού μέσου (kg/m3) (R32 LFL = 0.307 kg/m3, R1234ze LFL = 0.303 kg/m3, R290 LFL = 0.038kg/m3,  
 R454B LFL = 0.303 kg/m3, R454C LFL = 0.293 kg/m3 )

RCL:   είναι το Refrigerant Concentration Limit (kg/m3) (R32 RCL = 0.061 kg/m3, R1234ze RCL = 0.061 kg/m3, R513A RCL = 0.32 kg/m3, R290 RCL = 0.0095 kg/m3,  R454B RCL 
= 0.059 kg/m3, R454C RCL = 0.059 kg/m3)

QLMV: είναι το Refrigerant Concentration Limit (kg/m3) (R32 QLMV = 0.063 kg/m3, R1234ze QLMV = 0.063 kg/m3), R454B QLMV = 0.061 kg/m3,  
 R454C QLMV = 0.061 kg/m3)

V:         είναι ο όγκος του ψυχροστασίου (m3)

(1) Για το R134a η μέγιστη περιεκτικότητα του μεγαλύτερου ψυκτικού κυκλώματος είναι 150 kg και για μέγιστη συγκέντρωση QLAV = 0.58 kg/m3 για τα 150 kg,  
ο ελάχιστος χώρος του μηχανοστασίου είναι περίπου 300 m3

Στο EN 378-3:2016 στην παράγραφο 4.2 μας δίνεται η περιγραφή της στεγασμένης εγκατάστασης που θεωρούμε ότι βρίσκεται σε εξωτερικό χώρο, την οποία και μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε. Για εγκαταστάσεις σε εξωτερικό χώρο δεν υπάρχουν επιπλέον απαιτήσεις, πέραν αυτών που αναφέρονται στην παράγραφο 4.2.

Από τις οδηγίες του “Proklima International Guidelines for the safe use of hydrocarbon refrigerants”, η ελάχιστη ασφαλής απόσταση d (m) μεταξύ των εγκατεστημένων ψυκτι-
κών μηχανημάτων και των παραθύρων, ανοιγμάτων αερισμού, κλπ. για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα εύφλεκτες συγκεντρώσεις να εισέλθουν σε χώρους που καταλαμβάνο-
νται από ανθρώπους είναι: d (m) = Cwx(m/(3.14xhencxLFL))1/2 henc (m) είναι είτε το ύψος του χώρου που περιλαμβάνει τα ψυκτικά μηχανήματα, είτε του περιμετρικού φράχτη.

Cw (αδιάστατος αριθμός) είναι ο συντελεστής που περιγράφει τις τοπικές συνθήκες του φυσικού αερισμού.

Εάν τα ψυκτικά μηχανήματα έχουν εγκατασταθεί σε προστατευμένο χώρο, πχ πίσω ή ανάμεσα σε κτήρια λαμβάνουμε Cw = 0.5

Εάν τα ψυκτικά μηχανήματα έχουν εγκατασταθεί σε ανοικτό χώρο, πχ στην οροφή κτηρίου λαμβάνουμε Cw = 0.25

Γράφει ο ΘΑΝΝΑΣΗΣ ΠΑΛΙΟΓΙΑΝΝΗΣ
SALES MANAGER MENERGA
a.paliogiannis@menerga.gr
www.menerga.gr

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ8
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1. Υπόψυξη (Subcooling)

Τι είναι η υπόψυξη;

Η υπόψυξη εκφράζει πόσο χαμηλότερη είναι η πραγματι-
κή θερμοκρασία του υγρού ψυκτικού από τη θερμοκρασία 
κορεσμού που αντιστοιχεί στην πίεση συμπύκνωσης. Υπο-
λογίζεται από τη σχέση:

Υπόψυξη = Tκορεσμού – Tυγρού

Παράδειγμα
Εάν το ψυκτικό συμπυκνώνεται στους 40°C και η θερμο-
κρασία του υγρού στην έξοδο του συμπυκνωτή είναι 32°C, 
τότε: Υπόψυξη = 40 − 32 = 8K
Αυτό σημαίνει ότι το ψυκτικό έχει ψυχθεί κατά 8K κάτω 
από τη θερμοκρασία κορεσμού του.

Σημείωση για ψυκτικά με ολίσθηση θερμοκρασί-
ας (temperature glide): Για τον υπολογισμό της υπόψυ-
ξης χρησιμοποιείται η θερμοκρασία σημείου φυσαλίδας 
(bubble point) στην αντίστοιχη πίεση.

1.1 Πώς επηρεάζει η υπόψυξη την ψυκτική 
ικανότητα;

Η αύξηση της υπόψυξης μειώνει την ενθαλπία του υγρού 
ψυκτικού πριν από την εκτονωτική διάταξη.
Σε έναν απλό ψυκτικό κύκλο, η ειδική ψυκτική ικανότητα 
μπορεί να εκφραστεί ως:
q₀ = h₁ − h₄
όπου:
•	q₀: ειδική ψυκτική ικανότητα, συνήθως σε kJ/kg
•	h₁: ειδική ενθαλπία του ψυκτικού στην έξοδο του εξα-

τμιστή
•	h₄: ειδική ενθαλπία του ψυκτικού στην είσοδο του εξα-

τμιστή, μετά την εκτονωτική διάταξη
Κατά την εκτόνωση θεωρούμε, σε πρώτη προσέγγιση, ότι: 
h₃ ≈ h₄

Επομένως, όταν μέσω της υπόψυξης μειώνεται η ενθαλ-
πία του υγρού πριν από την εκτονωτική, μειώνεται αντί-
στοιχα και το h₄. 
Άρα αυξάνεται η διαφορά h₁ − h₄ και συνεπώς αυξάνε-
ται το ψυκτικό αποτέλεσμα ανά kg ψυκτικού μέσου.

Παράδειγμα:
h₁ = 400kJ/kg
h₄ = 250kJ/kg
Τότε: q₀ = 400 − 250 = 150kJ/kg

Αυτό σημαίνει ότι κάθε 1kg ψυκτικού απορροφά 150kJ 
θερμότητας κατά τη διέλευσή του από τον εξατμιστή. Εάν 
αυξηθεί η υπόψυξη και, για παράδειγμα, το h₄ μειωθεί στα 
240 kJ/kg, τότε:
q₀ = 400 − 240 = 160 kJ/kg
Επομένως, για την ίδια παροχή μάζας ψυκτικού, το θεωρη-
τικό ψυκτικό αποτέλεσμα αυξάνεται.

1.2 Μείωση του flash gas

Ένα ακόμη σημαντικό όφελος της υπόψυξης είναι η μείω-
ση του ποσοστού ατμού που δημιουργείται κατά την εκτό-
νωση. Όταν το ψυκτικό φτάνει στην εκτονωτική διάταξη με 
χαμηλότερη ενθαλπία, μετά την εκτόνωση προκύπτει μι-
κρότερο ποσοστό ατμού και μεγαλύτερο ποσοστό υγρού.
Αυτό σημαίνει ότι περισσότερο ψυκτικό υγρό είναι διαθέ-
σιμο για να εξατμιστεί μέσα στον εξατμιστή και να απορ-
ροφήσει θερμότητα.
Η επαρκής υπόψυξη είναι ιδιαίτερα σημαντική σε εγκατα-
στάσεις με:
•	Μ εγάλου μήκους γραμμές υγρού
•	 Σημαντικές πτώσεις πίεσης
•	Μ εγάλη υψομετρική διαφορά μεταξύ συμπυκνωτή και 

εκτονωτικής διάταξης
•	 Υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος γύρω από τη 

γραμμή υγρού.
Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να εξασφαλίζεται ότι το ψυ-
κτικό παραμένει σε υγρή κατάσταση μέχρι την είσοδο της 
εκτονωτικής διάταξης.

1.3 Επίδραση της υπόψυξης στον COP

Ο συντελεστής απόδοσης ενός ψυκτικού συστήματος εκ-
φράζεται ως: COP = Q₀ / W, όπου:
•	Q₀: ψυκτική ισχύς
•	W: απαιτούμενη ισχύς

11

Κατανοώντας την Υπόψυξη  
και την Υπερθέρμανση
Η υπόψυξη (subcooling) και η υπερθέρμανση (superheat) αποτελούν δύο από τις σημαντικότερες 
παραμέτρους για την αξιολόγηση της λειτουργίας ενός ψυκτικού κυκλώματος. Η σωστή μέτρηση και 
ερμηνεία τους παρέχει πολύτιμες πληροφορίες για την τροφοδοσία του εξατμιστή, την κατάσταση του 
ψυκτικού μέσου, τη λειτουργία της εκτονωτικής διάταξης και την προστασία του συμπιεστή.

Εάν αυξήσουμε την υπόψυξη χωρίς σημαντική αύξηση 
της πίεσης συμπύκνωσης ή της κατανάλωσης του συ-
μπιεστή, μπορεί να αυξηθεί η ψυκτική ικανότητα με μικρή 
ή μηδενική μεταβολή της απαιτούμενης ισχύος. Στην περί-
πτωση αυτή ο COP μπορεί να βελτιωθεί. Ωστόσο, αυτό δεν 
σημαίνει ότι όσο μεγαλύτερη είναι η υπόψυξη τόσο καλύ-
τερα λειτουργεί το σύστημα.

1.4 Πότε η μεγάλη υπόψυξη μπορεί να έχει 
αρνητικές συνέπειες;

Η επίδραση της υπόψυξης εξαρτάται σημαντικά από τον 
τρόπο με τον οποίο επιτυγχάνεται.
1.	Α ύξηση της πίεσης συμπύκνωσης
	 Εάν για να επιτευχθεί μεγαλύτερη υπόψυξη αυξηθεί η 

πίεση συμπύκνωσης, ο συμπιεστής θα πρέπει να λει-
τουργήσει με μεγαλύτερο λόγο συμπίεσης επομένως με 
αυξημένη κατανάλωση.

	 Έτσι μπορεί να έχουμε: μεγαλύτερη υπόψυξη → με-
γαλύτερη ψυκτική ικανότητα → αλλά και μεγαλύτε-
ρη κατανάλωση συμπιεστή με αποτέλεσμα ο συνολι-
κός COP να μην αυξηθεί αλλά να μειωθεί.

2.	Χ ρήση Subcooler/Economizer
	 Εάν η υπόψυξη επιτυγχάνεται μέσω πρόσθετου εναλλά-

κτη ή άλλου ενεργού συστήματος, πρέπει να συνυπολο-
γίζεται η ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία του.

	 Η αξιολόγηση πρέπει επομένως να γίνεται για ολόκλη-
ρο τον ψυκτικό κύκλο και όχι μόνο με βάση τη θερμο-
κρασία στην έξοδο του συμπυκνωτή.

3.	Π τώση πίεσης στη γραμμή υγρού
	 Σε περίπτωση μεγάλης πτώσης πίεσης στη γραμμή 

υγρού μπορεί να εμφανιστεί πρόωρη εξάτμιση πριν από 
την εκτονωτική διάταξη. Σε αυτή την περίπτωση ενδέχε-
ται η υπόψυξη να εμφανίζεται μεγάλη, ωστόσο αυτό το 
φαινόμενο οδηγεί σε μειωμένη ψυκτική ισχύ.

1.5 Ποια τιμή υπόψυξης θεωρείται φυσιολογική;

Δεν υπάρχει μία συγκεκριμένη τιμή κατάλληλη για όλα τα 
ψυκτικά συστήματα.
Ενδεικτικά, μπορεί να συναντήσουμε:
•	 0–2 K: πολύ μικρή υπόψυξη
•	 3–5 K: χαμηλή έως μέτρια
•	 5–10 K: συνηθισμένη περιοχή σε αρκετές εφαρμογές
•	 10–15 K: αυξημένη, απαιτεί αξιολόγηση του συστήματος
•	 >15 K: υψηλή για πολλές εφαρμογές, όχι απαραίτητα 

προβληματική
Οι παραπάνω τιμές δεν αποτελούν κανόνες ρύθμισης, η 
επιθυμητή υπόψυξη εξαρτάται από διάφορους παράγο-
ντες.

2. Υπερθέρμανση (Superheat)

Τι είναι η υπερθέρμανση;

Η υπερθέρμανση εκφράζει πόσο υψηλότερη είναι η πραγ-
ματική θερμοκρασία του ψυκτικού ατμού από τη θερμο-
κρασία κορεσμού που αντιστοιχεί στην πίεσή του.
Υπολογίζεται από τη σχέση:  
SH = Tπραγματική − Tκορεσμού

Παράδειγμα
Εάν στην έξοδο του εξατμιστή η πίεση του ψυκτικού αντι-
στοιχεί σε θερμοκρασία κορεσμού 5°C, ενώ η πραγματική 
θερμοκρασία του αερίου είναι 10°C, τότε:
SH = 10 − 5 = 5K

Σημείωση για ψυκτικά με ολίσθηση θερμοκρασίας: Για τον 
υπολογισμό της υπερθέρμανσης χρησιμοποιείται η θερμο-
κρασία σημείου δρόσου (dew point) στην αντίστοιχη πίεση.

2.1 | Γιατί είναι σημαντική η υπερθέρμανση;

1. Προστασία του συμπιεστή

Η ύπαρξη κατάλληλης υπερθέρμανσης στην έξοδο του 
εξατμιστή επιβεβαιώνει ότι το ψυκτικό έχει ολοκληρώσει 
την εξάτμισή του πριν κατευθυνθεί προς τον συμπιεστή. Η 
επιστροφή υγρού στον συμπιεστή μπορεί να προκαλέσει 
σοβαρά προβλήματα, όπως αραίωση του λιπαντικού, μη-
χανικές καταπονήσεις ή υδραυλικό πλήγμα.

2. Αξιοποίηση του εξατμιστή

Η υπερθέρμανση αποτελεί σημαντικό δείκτη για το πόσο 
αποτελεσματικά τροφοδοτείται και χρησιμοποιείται ο εξα-
τμιστής. Πολύ μεγάλη υπερθέρμανση μπορεί να σημαίνει 
ότι σημαντικό τμήμα του εξατμιστή χρησιμοποιείται απλώς 
για την περαιτέρω θέρμανση ήδη υπέρθερμου ατμού αντί 
για την εξάτμιση υγρού ψυκτικού. Αντίθετα, υπερβολικά 
χαμηλή υπερθέρμανση αυξάνει τον κίνδυνο μεταφοράς 
σταγονιδίων υγρού στον συμπιεστή.

3. Ρύθμιση της εκτονωτικής διάταξης

Η υπερθέρμανση αποτελεί βασική παράμετρο ελέγχου 
τόσο στις θερμοστατικές εκτονωτικές βαλβίδες (TXV) όσο 
και στις ηλεκτρονικές εκτονωτικές βαλβίδες (EEV).
Ιδιαίτερα στην EEV, ο ελεγκτής χρησιμοποιεί τη θερμοκρα-
σία και την πίεση αναρρόφησης για να προσαρμόζει συνε-
χώς το άνοιγμα της βαλβίδας.

2.2 Υψηλή και χαμηλή υπερθέρμανση

Υψηλή υπερθέρμανση

Μπορεί να σχετίζεται με:
•	 Ανεπαρκή τροφοδοσία ψυκτικού ρευστού στον εξατμιστή
•	Χ αμηλή πλήρωση  ψυκτικού ρευστού
•	 Περιορισμό στη γραμμή υγρού
•	 Βουλωμένο φίλτρο
•	 Ανεπαρκές άνοιγμα ή λανθασμένη ρύθμιση της εκτονωτικής
•	 Ανεπαρκή διαφορά πίεσης στην TXV
•	 Προβλήματα μεταφοράς θερμότητας ή συνθηκών λει-

τουργίας του εξατμιστή
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Χαμηλή υπερθέρμανση

Μπορεί να σχετίζεται με:
•	 Υπερβολική τροφοδοσία του εξατμιστή,
•	 Υπερβολικό άνοιγμα της εκτονωτικής βαλβίδας,
•	 Λανθασμένη μέτρηση θερμοκρασίας ή πίεσης,
•	 Πολύ χαμηλό θερμικό φορτίο

Κατάλληλη υπερθέρμανση

Η σωστά ελεγχόμενη υπερθέρμανση επιτρέπει καλή αξιο-
ποίηση του εξατμιστή, ενώ παράλληλα διατηρεί το απαραί-
τητο περιθώριο ασφαλείας για τον συμπιεστή.

3. Υπόψυξη και υπερθέρμανση πρέπει 
να εξετάζονται μαζί

Οι δύο παράμετροι δεν πρέπει να αξιολογούνται ανεξάρτητα.
Η διαδρομή του ψυκτικού μπορεί απλοποιημένα να 
παρουσιαστεί ως: Συμπυκνωτής → Υπόψυξη 
→ Εκτονωτική διάταξη → Εξατμιστής → 
Υπερθέρμανση → Συμπιεστής
Η υπόψυξη μας δίνει κυρίως πληροφορίες για την κα-
τάσταση του ψυκτικού στην πλευρά του υγρού και για τις 
συνθήκες τροφοδοσίας της εκτονωτικής διάταξης.
Η υπερθέρμανση μας δίνει πληροφορίες για την τροφο-
δοσία και αξιοποίηση του εξατμιστή και για την κατάσταση 
του ψυκτικού πριν από τον συμπιεστή.
Ο συνδυασμός των δύο μετρήσεων είναι επομένως πολύ 
ισχυρότερο διαγνωστικό εργαλείο από οποιαδήποτε από 
τις δύο μετρήσεις μόνη της.

4. Ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβίδα (EEV)

Πλέον τα περισσότερα συστήματα ψύξης χρησιμοποι-
ούν αποκλειστικά EEV. Η ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβί-
δα επιτρέπει συνεχή και ακριβή προσαρμογή της παροχής 
ψυκτικού στον εξατμιστή και το Economizerανάλογα με τις 
πραγματικές συνθήκες λειτουργίας.
Σε συνδυασμό με σωστό έλεγχο μπορεί να προσφέρει:
•	 Υψηλή ακρίβεια ρύθμισης της υπερθέρμανσης
•	 Καλύτερη αξιοποίηση του εξατμιστή
•	 Προσαρμογή σε μεγάλες μεταβολές φορτίου
•	 Λειτουργία σε ευρύτερο φάσμα συνθηκών
•	 Αυξημένη ενεργειακή απόδοση
•	 Αποτελεσματικότερη προστασία του συμπιεστή
•	 Επίτευξη χαμηλής πίεσης συμπύκνωσης
•	 Έλεγχος συστημάτων Economizer

Ωστόσο, η ακρίβεια της EEV εξαρτάται άμεσα από την ποι-
ότητα των μετρήσεων και της ηλεκτρικής εγκατάστασης.

4.1 Συνηθισμένες αιτίες λανθασμένης λειτουργίας EEV

1. Ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές

Τα καλώδια της βαλβίδας και των αισθητηρίων δεν πρέ-
πει να εγκαθίστανται παράλληλα και σε άμεση γειτνίαση 
με καλώδια ισχύος. Πρέπει να ακολουθούνται οι απαιτή-
σεις του κατασκευαστή σχετικά με:
a.	Τον τύπο καλωδίου
b.	Τη θωράκιση
c.	Τη γείωση της θωράκισης
d.	Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος
Δεν είναι σωστό να θεωρείται ένα γενικό όριο, όπως 10 m 
ή 30 m, για όλες τις EEV, καθώς οι απαιτήσεις διαφέρουν 
σημαντικά ανάλογα με τον τύπο βαλβίδας, τον κινητήρα, 
τον driver και τον κατασκευαστή.

2. Λανθασμένη μέτρηση θερμοκρασίας

Ο αισθητήρας θερμοκρασίας πρέπει να:
a.	Έχει καλή θερμική επαφή με τον σωλήνα
b.	Είναι σωστά στερεωμένος
c.	Βρίσκεται στην κατάλληλη θέση
d.	Να είναι κατάλληλα μονωμένος από το περιβάλλον.
Διαφορετικά, η θερμοκρασία που αντιλαμβάνεται ο ελε-
γκτής μπορεί να διαφέρει σημαντικά από την πραγματική 
θερμοκρασία του ψυκτικού.

3. Λανθασμένη μέτρηση πίεσης

Η πίεση που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της υπερ-
θέρμανσης πρέπει να αντιπροσωπεύει όσο το δυνατόν κα-
λύτερα την πίεση στο σημείο όπου μετράται η θερμοκρασία. 
Εάν ο αισθητήρας πίεσης βρίσκεται πολύ μακριά από τον αι-
σθητήρα θερμοκρασίας και μεταξύ των δύο υπάρχει σημα-
ντική πτώση πίεσης, ο ελεγκτής μπορεί να υπολογίζει λαν-
θασμένη θερμοκρασία κορεσμού και συνεπώς λανθασμένη 
υπερθέρμανση. Για τον λόγο αυτό, όπου είναι τεχνικά εφι-
κτό, η μέτρηση πίεσης και η μέτρηση θερμοκρασίας πρέπει 
να αναφέρονται σε κοντινά σημεία του κυκλώματος.

4. Λαθεμένη ρύθμιση του Driver

Η χρήση EEVαπαιτεί την κατανόηση των βασικών στρα-
τηγικών ελέγχου που διαθέτει ένας driver. Ο τεχνικός θα 
πρέπει να κατανοήσει βασικές έννοιες και την χρησιμότη-
τα τους ώστε να μπορέσει να ρυθμίσει τον driverσύμφωνα 
με τις ανάγκες της εκάστοτε εφαρμογής.

5. Ταχύτητα κίνησης της EEV

Σε περίπτωση που η ταχύτητα κίνησης της EEVυπερβαίνει 
το μέγιστο επιτρεπτό όριο του κατασκευαστή τότε θα δη-
μιουργηθεί «σφάλμα συγχρονισμού» ανάμεσα στην πραγ-
ματική θέση της βαλβίδας και την εκτίμηση του ελεγκτή.

6. Όριο πίεσης και διαφοράς πίεσης της EEV

Κάθε βαλβίδα διαθέτει διαφορετικά όρια λειτουργίας:
a.	 Όριο μέγιστης πίεσης στην είσοδο
b.	 Όριο μέγιστης διαφοράς πίεσης (είσοδος – έξοδος)
Πρέπει επίσης να σημειωθεί πως για βαλβίδες αμφίδρο-
μης ροής τα όρια είναι διαφορετικά ανάλογα με την διεύ-
θυνση της ροής.
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4.2  Πρακτικά μέτρα για τη μείωση σφαλμάτων

Για αξιόπιστο έλεγχο της υπερθέρμανσης συνιστάται:
1.	 Αποφυγή παράλληλης όδευσης καλωδίων EEV και αι-

σθητηρίων με καλώδια ισχύος
2.	Χ ρήση καλωδίου που προβλέπει ο κατασκευαστής
3.	 Τήρηση των ορίων μήκους καλωδίωσης
4.	 Σωστή εφαρμογή και θερμική μόνωση του αισθητήρα 

θερμοκρασίας
5.	 Τοποθέτηση του αισθητήρα πίεσης σε θέση που αντι-

προσωπεύει την πίεση στο σημείο μέτρησης της θερ-
μοκρασίας.

6.	 Έλεγχος/καλιμπράρισμα των αισθητηρίων
7.	 Σε ψυκτικά ρευστά με ολίσθηση, χρήση dew point
8.	 Επιλογή κατάλληλης ταχύτητας κίνησης
9.	 Επιλογή EEVμε βάση τις πιέσεις και θερμοκρασίες λει-

τουργίας του συστήματος

5. Συμπέρασμα

Η υπόψυξη και η υπερθέρμανση δεν είναι απλώς δύο θερ-
μοκρασιακές διαφορές. Αποτελούν βασικά εργαλεία για 
την κατανόηση του πραγματικού ψυκτικού κύκλου.
Η υπόψυξη εξασφαλίζει ότι το ψυκτικό φτάνει στην εκτονω-
τική διάταξη σε κατάλληλη υγρή κατάσταση και μπορεί να αυ-
ξήσει το διαθέσιμο ψυκτικό αποτέλεσμα ανά μονάδα μάζας.
Η υπερθέρμανση δείχνει τον βαθμό τροφοδοσίας και αξι-
οποίησης του εξατμιστή και αποτελεί κρίσιμο παράγοντα 
για την προστασία του συμπιεστή.
Για μία ολοκληρωμένη διάγνωση δεν αρκεί όμως να γνω-
ρίζουμε μόνο τις δύο αυτές τιμές. Πρέπει να εξετάζονται 
μαζί με τις πιέσεις αναρρόφησης και κατάθλιψης, τις 
θερμοκρασίες συμπύκνωσης και εξάτμισης, τις πτώσεις 
πίεσης, το φορτίο του εξατμιστή και τη λειτουργία της 
εκτονωτικής διάταξης.
Η σωστή ερμηνεία όλων αυτών των παραμέτρων είναι αυτή 
που μετατρέπει μία απλή μέτρηση σε πραγματική διάγνω-
ση ενός ψυκτικού συστήματος.

6. Εφαρμογές σύγχρονων συστημάτων 
ενεργειακής απόδοσης

Λαμβάνοντας υπόψη την αξία όλων των παραπάνω και με 
στόχο τη μεγιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης, τα 
σύγχρονα συστήματα αντλιών θερμότητας, ψυκτών και συ-
μπυκνωτικών μονάδων σχεδιάζονται ώστε να αξιοποιούν 
σύγχρονες τεχνολογίες ελέγχου και βελτιστοποίησης του 
ψυκτικού κύκλου.
•	 Αντλίες θερμότητας
	 Όλες οι σύγχρονες αντλίες θερμότητας για ψυχρές ζώ-

νες (χαμηλή θερμοκρασία περιβάλλοντος) διαθέτουν 
σύστημα Economizer, με στόχο την αύξηση της ψυ-
κτικής ισχύος, την επίτευξη υψηλού λόγου συμπίεσης 
και τη βελτίωση του συντελεστή απόδοσης σε συνθή-
κες χαμηλής θερμοκρασίας περιβάλλοντος/εξάτμισης.

•	 Συμπυκνωτικές μονάδες
	 - Το Economizer μπορεί να αξιοποιηθεί και στις συ-

μπυκνωτικές μονάδες συντήρησης, όπως η σειρά 
iGREEN CLHC της Inventive Energy που χρησιμοποι-
εί συμπιεστές DC Inverter EVI, ώστε να επιτυγχάνεται 
υψηλότερος συντελεστής απόδοσης και λειτουργία σε 
πολύ χαμηλή θερμοκρασία εξάτμισης (έως -30°C). 

	 - Σε μονάδες κατάψυξης όπου δεν υπάρχει 
Economizer καθώς οι συμπιεστές είναι liquid injection, 
μπορούμε να συναντήσουμε Subcooler, όπως σε μο-
νάδες iGREEN FR της Inventive Energy, όπου ο έλεγ-
χος της υπόψυξης γίνεται μέσω ειδικής ηλεκτρονικής 
βαλβίδας.

Ο στόχος πάντα είναι η επίτευξη της απαιτούμενης ψυκτι-
κής ή θερμικής ισχύος με τη μικρότερη δυνατή κατανάλω-
ση ηλεκτρικής ενέργειας.

Η λειτουργία των επιμέρους υποσυστημάτων δεν αντιμε-
τωπίζεται ανεξάρτητα. Ο κεντρικός έλεγχος λαμβάνει υπό-
ψη τις πιέσεις και θερμοκρασίες του ψυκτικού κυκλώ-
ματος, την υπερθέρμανση, την υπόψυξη, το πραγματικό 
φορτίο τις συνθήκες περιβάλλοντος κ.α., ώστε να προσαρ-
μόζει δυναμικά:

•	 Την ταχύτητα του συμπιεστή,
•	 Την ταχύτητα του ανεμιστήρα
•	 Την ταχύτητα του κυκλοφορητή (για αντλίες θερμότητας)
•	 Το άνοιγμα της εκάστοτε βαλβίδας
•	 Την πίεση συμπύκνωσης
•	 Την πίεση εξάτμισης
•	 Την θερμοκρασία κατάθλιψης
•	 Τη λειτουργία του subcooler ή/και του economizer.

Η φιλοσοφία σχεδιασμού βασίζεται στη βελτιστοποίηση 
του συστήματος ως σύνολο: από τη θερμοδυναμική σχε-
δίαση του ψυκτικού κυκλώματος και την επιλογή των επι-
μέρους εξαρτημάτων έως τον αυτοματισμό και τη συνεχή 
προσαρμογή στις βέλτιστες συνθήκες λειτουργίας.

Γράφει ο Σωτήρης Αυγέρης
Μηχανικός Σχεδιασμού Συστημάτων  
HVAC-R στην InventiveEnergy
Τελειόφοιτος τμήματος Μηχανικών  
Παραγωγής και Διοίκησης  
Πολυτεχνείου Κρήτης
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Ας ξεκινήσουμε από ένα γνώριμο 
σκηνικό. Ο πελάτης παραπονιέται για 
την κατανάλωση. Πηγαίνουμε στην 
εγκατάσταση, κοιτάζουμε τις θερμο-
κρασίες και βλέπουμε ότι τα ψυγεία 
βρίσκονται εκεί που πρέπει. Οι συ-
μπιεστές λειτουργούν, δεν υπάρχει 
ενεργός συναγερμός και τίποτα δεν 
δείχνει κάποια σοβαρή βλάβη. Η εύ-
κολη απάντηση είναι ότι «το μηχάνη-
μα δουλεύει κανονικά».
Είναι όμως αυτή αρκετή;
Το ότι μια εγκατάσταση διατηρεί τις 
απαιτούμενες θερμοκρασίες δεν ση-
μαίνει ότι λειτουργεί και αποδοτικά. 
Η επιλογή των ρυθμίσεων, η κατά-
σταση των εναλλακτών και ο συντονι-
σμός των αυτοματισμών επηρεάζουν 
την ενέργεια που χρειάζεται για να 
κάνει την ίδια δουλειά. Η σωστή θερ-
μοκρασία είναι απαραίτητη. Δεν είναι 
από μόνη της απόδειξη σωστής ενερ-
γειακής λειτουργίας.

Πρώτα ξεκαθαρίζουμε τι μετράμε

Ο μεγαλύτερος λογαριασμός δεν ση-
μαίνει απαραίτητα μεγαλύτερη κατα-
νάλωση της ψύξης. Πρέπει να διαχω-
ρίσουμε το κόστος από την ενέργεια 
και την κατανάλωση της εγκατάστα-
σης από εκείνη της υπόλοιπης επι-
χείρησης. Χρειαζόμαστε κατάλληλη 
μέτρηση ηλεκτρικής ενέργειας και 
σαφή εικόνα των φορτίων που περι-
λαμβάνει: συμπιεστές, ανεμιστήρες, 
αντιστάσεις και λοιπό βοηθητικό 
εξοπλισμό. Μια στιγμιαία μέτρηση 
έντασης δεν αντικαθιστά την κατα-
γραφή κατανάλωσης.

Μαζί με την ενέργεια καταγράφου-
με τις συνθήκες: θερμοκρασία περι-
βάλλοντος, τροφοδοσία προϊόντων, 
ωράριο, ανοίγματα θυρών και απο-
ψύξεις. Παρακολουθούμε την εγκα-
τάσταση όταν έχει φορτίο, αλλά και 
όταν αυτό περιορίζεται. Η εικόνα την 
ώρα της επίσκεψης δεν αρκεί για να 
περιγράψει τη συμπεριφορά της όλη 
την ημέρα.

Αισθητήρια και ρυθμίσεις: 
εμπιστευόμαστε αυτό που 
βλέπουμε;

Πριν διορθώσουμε τη λειτουργία, 
ελέγχουμε την αξιοπιστία της μέτρη-
σης. Συγκρίνουμε τα αισθητήρια με 
ελεγμένο όργανο αναφοράς και εξε-
τάζουμε αν η επιθυμητή θερμοκρα-
σία ανταποκρίνεται στις πραγματικές 
απαιτήσεις των προϊόντων. Μια χαμη-
λότερη ρύθμιση «για σιγουριά» δεν 
αποτελεί από μόνη της καλύτερη συ-
ντήρηση. Δεν ανεβάζουμε, βέβαια, 
αυθαίρετα τη θερμοκρασία για οικο-
νομία. Πρώτα καθορίζουμε τι απαιτεί 
η εφαρμογή.
Εξετάζουμε επίσης τη θέση και τη 
λειτουργία κάθε αισθητηρίου. Με-
τρά αέρα προσαγωγής, επιστροφής 
ή προϊόν; Ποιο χρησιμοποιεί ο ελε-
γκτής για τη ρύθμιση και ποιο για 
την ένδειξη; Δεν είναι απαραίτητα 
το ίδιο. Ελέγχουμε ακόμη τη διαφο-
ρική ρύθμιση του θερμοστάτη: πολύ 
στενή μπορεί να προκαλεί συχνές 
εναλλαγές, ενώ πολύ μεγάλη μπο-
ρεί να δημιουργεί ανεπιθύμητες δι-
ακυμάνσεις θερμοκρασίας.

Στους ηλεκτρονικούς ελεγκτές επι-
βεβαιώνουμε και την παραμετροποί-
ηση: επιλεγμένο ψυκτικό, τύπο αι-
σθητηρίου και περιοχή μέτρησης του 
αισθητηρίου πίεσης. Ένα σωστά συν-
δεδεμένο εξάρτημα δεν δίνει ανα-
γκαστικά σωστή ένδειξη αν έχει δη-
λωθεί λάθος στον ελεγκτή.
Δεν μας ενδιαφέρει απλώς να δείχνει 
σωστά η οθόνη. Μας ενδιαφέρει να 
διατηρούνται σωστά τα προϊόντα.

Το φορτίο που βάζουμε μόνοι μας 
στην εγκατάσταση

Πριν πάμε στο μηχανοστάσιο, αξί-
ζει να κοιτάξουμε τον θάλαμο. Κλεί-
νει σωστά η πόρτα; Πατούν τα λάστι-
χα σε όλη την περίμετρο; Υπάρχουν 
ανοίγματα στις ενώσεις των πάνελ 
ή στις διελεύσεις σωληνώσεων; Εί-
ναι ακέραιη η θερμομόνωση; Η είσο-
δος θερμού, υγρού αέρα και η εισροή 
θερμότητας από το περίβλημα επιβα-
ρύνουν την εγκατάσταση, ακόμη και 
όταν αυτή εξακολουθεί να πετυχαίνει 
θερμοκρασία.
Εξίσου σημαντικός είναι ο τρόπος 
χρήσης. Πώς και σε τι κατάσταση 
μπαίνουν τα προϊόντα; Παραμένει η 
πόρτα ανοιχτή κατά την τροφοδοσία; 
Έχει αλλάξει η χρήση του θαλάμου σε 
σχέση με εκείνη για την οποία σχε-
διάστηκε; Ένας χώρος διατήρησης 
δεν πρέπει να θεωρείται αυτονόητα 
κατάλληλος και για την ταχεία ψύξη 
θερμών προϊόντων. Αυτά χρειάζονται 
συζήτηση με τον υπεύθυνο λειτουρ-
γίας, όχι μόνο αλλαγές στον ελεγκτή.

Ενεργειακή  
απόδοση στην ψύξη  
Τι ελέγχουμε στην πράξη
Πρακτικά σημεία ελέγχου για μια ψυκτική 
εγκατάσταση που φαίνεται να λειτουργεί κανονικά.

Ο αέρας πρέπει να φτάνει εκεί 
που χρειάζεται
Στον εξατμιστή ελέγχουμε καθαριό-
τητα, κατάσταση πτερυγίων, πάγο και 
λειτουργία ανεμιστήρων. Δεν αρκεί 
να περιστρέφεται μια φτερωτή. Χρει-
άζεται να επιβεβαιώσουμε την ανε-
μπόδιστη διαδρομή του αέρα. Ένας 
εναλλάκτης με περιορισμένη ροή 
αέρα δεν αξιοποιείται όπως προβλέ-
πει ο σχεδιασμός του.
Στα ανοιχτά ψυγεία εξετάζουμε επι-
πλέον τις επιστροφές αέρα και τη διά-
ταξη των ραφιών. Προϊόντα, συσκευα-
σίες ή πινακίδες μπορεί να διακόπτουν 
την αεροκουρτίνα. Ακόμη και ένα ρεύ-
μα αέρα από τον κλιματισμό ή μια κο-
ντινή πόρτα μπορεί να επηρεάζει τη 
λειτουργία. Όπου υπάρχουν νυχτερι-
νά καλύμματα, ελέγχουμε ότι χρησι-
μοποιούνται και κλείνουν σωστά. Δεν 
κατεβάζουμε τη θερμοκρασία για να 
αντισταθμίσουμε μια αεροκουρτίνα 
που έχουμε εμείς διαταράξει.

Αναρρόφηση: χαμηλότερα  
δεν σημαίνει καλύτερα

Η θερμοκρασία εξάτμισης πρέπει 
να είναι όσο υψηλότερη επιτρέπει 
η εφαρμογή, με κάλυψη του φορτί-
ου και λειτουργία μέσα στα όρια του 
εξοπλισμού. Η άσκοπη μείωσή της 
επιβαρύνει την παραγωγή ψύξης αυ-
ξάνοντας περίπου κατά 3% την κατα-
νάλωση του συμπιεστή για κάθε oC 
που χαμηλώνει η θερμοκρασία εξά-
τμισης. Γι’ αυτό, πριν κατεβάσου-
με την αναρρόφηση, αναζητούμε τον 
λόγο που ένα ψυγείο δυσκολεύεται: 
εμπόδια στη ροή του αέρα ή πρόβλη-
μα στην τροφοδοσία του εξατμιστή.
Σε μια ομάδα πολλαπλών συμπιεστών, 
το γνωστό multi, χρειάζεται ιδιαίτερη 
προσοχή. Αν ένα μόνο ψυγείο παρου-
σιάζει πρόβλημα, πρώτα ελέγχου-
με εκείνο. Δεν θεωρούμε αυτονόη-
τη λύση να χαμηλώσουμε τη ρύθμιση 
ολόκληρης της ομάδας. Αντίστοιχα, 
όπου προβλέπεται βελτιστοποίηση 
της αναρρόφησης, ελέγχουμε ότι εί-
ναι ενεργή, ότι λαμβάνει σωστά δεδο-
μένα και ότι τα όριά της εξυπηρετούν 
τα πιο απαιτητικά ψυγεία.

Εκτονωτική και γραμμή υγρού: 
όχι διάγνωση με μία ένδειξη

Στα συστήματα άμεσης εκτόνωσης 
ελέγχουμε την υπερθέρμανση και τη 

σταθερότητα της τροφοδοσίας. Εξε-
τάζουμε τη σωστή τοποθέτηση και 
επαφή του βολβού ή του αισθητηρί-
ου και τη συμπεριφορά της βαλβίδας 
όταν μεταβάλλεται το φορτίο. Ζητού-
μενο είναι η αξιοποίηση του εξατμι-
στή χωρίς επιστροφή υγρού στον συ-
μπιεστή. Η υπερθέρμανση δεν είναι 
μια παράμετρος που τη μειώνουμε 
ανεξέλεγκτα για να γεμίσει καλύτερα 
το στοιχείο.
Χρειάζεται επίσης να ξέρουμε πού 
μετράμε. Η υπερθέρμανση στην έξο-
δο του εξατμιστή δεν είναι το ίδιο με 
τη συνολική υπερθέρμανση στην εί-
σοδο του συμπιεστή. Η μεταξύ τους 
διαφορά χρειάζεται ερμηνεία μαζί 
με την κατάσταση της γραμμής αναρ-
ρόφησης. Δεν αποδίδουμε ό,τι βλέ-
πουμε στο μηχανοστάσιο κατευθείαν 
στην εκτονωτική.
Στη γραμμή υγρού εξετάζουμε την 
υπόψυξη, όπου εφαρμόζεται, και πι-
θανές πτώσεις πίεσης στα φίλτρα και 
στις βαλβίδες. Ελέγχουμε αν φτάνει 
σταθερά υγρό στην εκτονωτική. Οι 
φυσαλίδες στον δείκτη ροής μπορεί 
να σχετίζονται με έλλειψη ψυκτικού, 
αλλά και με πτώση πίεσης ή ανεπαρ-
κή υπόψυξη. Δεν προσθέτουμε ψυ-
κτικό μόνο και μόνο για να καθαρίσει 
το ματάκι. Αν επιβεβαιωθεί απώλεια, 
αναζητούμε και αντιμετωπίζουμε τη 
διαρροή.

Συμπύκνωση: μπορεί να 
απομακρυνθεί η θερμότητα;

Στον αερόψυκτο συμπυκνωτή ελέγ-
χουμε καθαριότητα, ανεμιστήρες και 
ελεύθερη είσοδο και έξοδο αέρα. 
Κοιτάζουμε επίσης μήπως ο θερμός 
αέρας επιστρέφει στην είσοδο λόγω 
της θέσης της μονάδας ή κάποιου 
εμποδίου. Η θερμοκρασία του αέρα 
που πραγματικά εισέρχεται στον συ-
μπυκνωτή είναι πιο χρήσιμη από μια 
γενική ένδειξη εξωτερικής θερμο-
κρασίας μακριά από αυτόν.
Εξετάζουμε αν η ρύθμιση προσαρ-
μόζεται στις συνθήκες ή διατηρεί 
αδικαιολόγητα υψηλή πίεση. Η χα-
μηλότερη συμπύκνωση μπορεί να 
βοηθήσει, αλλά μέσα στα λειτουργικά 
όρια του συστήματος και με επαρκείς 
συνθήκες τροφοδοσίας των βαλβί-
δων. Συνυπολογίζουμε την ενέργεια 
των ανεμιστήρων μαζί με εκείνη των 

συμπιεστών. Στόχος δεν είναι η χα-
μηλότερη πίεση με οποιοδήποτε κό-
στος, αλλά η καλύτερη συνολική λει-
τουργία.
Σημείωση: Αυτή η λογική δεν μετα-
φέρεται αυτούσια στην υψηλή πλευ-
ρά ενός συστήματος CO₂ όταν λει-
τουργεί υπερκρίσιμα. Εκεί απαιτείται 
η ειδική στρατηγική ελέγχου της 
υψηλής πίεσης και του ψύκτη αερίου.

Σωληνώσεις και λάδι: τα σημεία 
ανάμεσα στα μηχανήματα

Ο έλεγχος δεν τελειώνει στους εναλ-
λάκτες. Εξετάζουμε τη μόνωση των 
ψυχρών σωληνώσεων και αναζητού-
με ανεπιθύμητες πτώσεις πίεσης στη 
διαδρομή του ψυκτικού. Η πίεση στην 
έξοδο του εξατμιστή δεν ταυτίζεται 
απαραίτητα με εκείνη στην είσοδο 
του συμπιεστή. Οι μετρήσεις πρέπει 
να αναφέρονται στο πραγματικό ση-
μείο όπου λαμβάνονται.
Όπου υπάρχει σύστημα διαχείρισης 
λαδιού, ελέγχουμε τη στάθμη και την 
επιστροφή του σε διαφορετικές συν-
θήκες φορτίου. Το ότι εμφανίζεται 
επαρκές λάδι σε έντονη λειτουργία 
δεν αρκεί για να θεωρήσουμε σωστή 
τη συμπεριφορά σε χαμηλό φορτίο. 
Οι σωληνώσεις πρέπει να εξασφαλί-
ζουν και αυτή την απαίτηση. Δεν αντι-
μετωπίζουμε κάθε χαμηλή στάθμη 
ως απλή ανάγκη συμπλήρωσης.

Συμπιεστές: πώς δουλεύουν όταν 
πέσει το φορτίο;

Εδώ έχει αξία το ιστορικό λειτουργί-
ας. Παρακολουθούμε εκκινήσεις, δι-
άρκεια κύκλων, μεταβολές αναρρό-
φησης και ένταξη των σταδίων. Σε 
multi με inverter εξετάζουμε πώς 
συνεργάζεται ο ρυθμιζόμενος συμπι-
εστής με τους υπόλοιπους. Συνεχείς 
μετακινήσεις μεταξύ ελάχιστων και 
μέγιστων στροφών, μαζί με διαδο-
χικές εντάξεις και αποζεύξεις, είναι 
λόγος να ελέγξουμε τον συντονισμό 
και την ικανότητα κάλυψης μικρών 
φορτίων. Δεν είναι από μόνες τους δι-
άγνωση συγκεκριμένης βλάβης.
Ούτε οι πολλές ώρες λειτουργίας 
αποδεικνύουν από μόνες τους σπα-
τάλη. Ένας συμπιεστής μεταβλητής 
ισχύος μπορεί να λειτουργεί περισ-
σότερο χρόνο με μικρότερη τελικά 
κατανάλωση. Το κρίνουμε από την 
ενέργεια και το αποτέλεσμα, όχι μόνο 
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από το χρόνο λειτουργίας. Παράλλη-
λα σεβόμαστε τα όρια στροφών, λί-
πανσης, θερμοκρασίας και ηλεκτρι-
κής φόρτισης του κατασκευαστή. Ο 
inverter είναι εργαλείο ελέγχου, όχι 
άδεια για οποιαδήποτε ρύθμιση.

Απόψυξη: τι αφήνει πίσω της 
κάθε κύκλος;

Δεν αρκεί να διαβάσουμε το πρό-
γραμμα. Παρακολουθούμε πότε ξεκι-
νά η απόψυξη, πώς τερματίζεται και 
αν ο εξατμιστής καθαρίζει πραγμα-
τικά. Σε απόψυξη που προβλέπεται 
να τελειώνει με θερμοκρασία, ο συ-
στηματικός τερματισμός από τον χρό-
νο ασφαλείας χρειάζεται διερεύνηση. 
Δεν αυξάνουμε απλώς τον χρόνο χω-
ρίς να ελέγξουμε τι συμβαίνει.
Εξετάζουμε αισθητήριο τερματισμού, 
λειτουργία της θέρμανσης, αποστράγ-
γιση και επανεκκίνηση ανεμιστήρων. 
Κοιτάζουμε αν παραμένει πάγος και 
πόσο ομαλά επανέρχεται η ψύξη. 
Ελέγχουμε ακόμη μήπως υπάρχουν 
παράλληλες εντολές έναρξης από το-
πικό πρόγραμμα και κεντρικό σύστη-
μα που δεν έχουν συντονιστεί σωστά. 
Η εγκατάσταση μπορεί να εκτελεί πε-
ρισσότερες αποψύξεις από όσες νο-
μίζουμε, επειδή κοιτάζουμε μόνο μία 
πηγή εντολών.

Τα βοηθητικά φορτία δεν είναι 
ασήμαντα

Οι ανεμιστήρες, ο φωτισμός και οι 
αντιστάσεις πλαισίων χρειάζονται τον 
δικό τους έλεγχο. Εξετάζουμε αν λει-
τουργούν όταν και όπως απαιτείται. 
Όπου υποστηρίζεται, ο έλεγχος των 
αντιστάσεων κατά της συμπύκνωσης 
μπορεί να προσαρμόζεται στο σημείο 
δρόσου, αντί να παραμένει σταθερός 
ανεξάρτητα από τις συνθήκες. Οι λει-
τουργίες ημέρας και νύχτας πρέπει 
επίσης να αντιστοιχούν στο πραγμα-
τικό ωράριο.
Αυτό δεν σημαίνει ότι κλείνουμε αυ-
θαίρετα αντιστάσεις ή ανεμιστήρες. 
Η εξοικονόμηση πρέπει να διατη-
ρεί τη σωστή κυκλοφορία αέρα, την 
προστασία από πάγο και την προ-
βλεπόμενη λειτουργία του εξοπλι-
σμού. Διαφορετικά δεν βελτιώνουμε 
το σύστημα. Μεταφέρουμε το πρό-
βλημα αλλού.

Ο ελεγκτής δίνει εντολή.  
Ο εξοπλισμός την εκτελεί;

Μια ένδειξη εξόδου στην οθόνη δεν 
είναι μέτρηση της πραγματικής λει-
τουργίας του φορτίου. Γι’ αυτό συ-
γκρίνουμε εντολή και αποτέλεσμα. 
Σταματά πράγματι η αντίσταση όταν 
τελειώνει η εντολή; Ακολουθεί ο 
ανεμιστήρας τη ζητούμενη λειτουρ-
γία; Έχει μείνει κάποιος διακόπτης 
στο χειροκίνητο; Αυτά είναι πρακτικά 
ερωτήματα διάγνωσης, ιδιαίτερα όταν 
εμφανίζεται ανεξήγητη κατανάλωση 
εκτός των αναμενόμενων ωρών.
Στον ηλεκτρικό έλεγχο εξετάζου-
με τροφοδοσία, συνδέσεις και ση-
μεία υπερθέρμανσης. Δεν παραβλέ-
πουμε επαναλαμβανόμενες διακοπές 
προστασίας επειδή τελικά το μηχάνη-
μα ξαναξεκινά. Δεν καταργούμε προ-
στασίες για να πετύχουμε πιο «ομα-
λή» λειτουργία.

Κοιτάζουμε και τα συνδεδεμένα 
κυκλώματα

Σε εγκαταστάσεις με ψυχρό νερό ή 
διάλυμα γλυκόλης εξετάζουμε θερ-
μοκρασίες προσαγωγής και επιστρο-
φής, παροχή και λειτουργία αντλι-
ών. Η κυκλοφορία ανταποκρίνεται 
στο φορτίο ή επιστρέφει άσκοπα ψυ-
χρό ρευστό μέσω παρακάμψεων; Δεν 
μειώνουμε όμως αυθαίρετα την πα-
ροχή ούτε καταργούμε κάθε παρά-
καμψη. Πρώτα ξεκαθαρίζουμε τις 
απαιτήσεις του ψύκτη και τις ελάχι-
στες επιτρεπόμενες παροχές.
Όπου υπάρχει ανάκτηση θερμότητας, 
ελέγχουμε αν η εντολή αυξημένης πί-
εσης συμπύκνωσης παραμένει ενεργή 
χωρίς πραγματική ζήτηση θέρμανσης. 

Πριν προτείνουμε νέο 
εξοπλισμό, χρειάζεται 
να γνωρίζουμε τι κάνει 
αυτός που υπάρχει 
ήδη. Να ξεχωρίσουμε τι 
οφείλεται στη χρήση, 
τι στη συντήρηση, τι 
στις ρυθμίσεις και τι 
αποτελεί πραγματικό 
περιορισμό του 
σχεδιασμού.

Η ανάκτηση πρέπει να εξυπηρετεί χρή-
σιμη ανάγκη, όχι να κρατά την εγκατά-
σταση σε δυσμενέστερες συνθήκες 
χωρίς λόγο. Στην αξιολόγηση συνυπο-
λογίζουμε και την ενέργεια θέρμανσης 
που πράγματι αποφεύγεται.

Η παρέμβαση πρέπει να 
αποδεικνύεται

Πριν αλλάξουμε κάτι, κρατάμε τις 
αρχικές ρυθμίσεις και καταγραφή 
αναφοράς. Όπου είναι εφικτό, προ-
χωράμε ανά παρέμβαση, ώστε να 
μπορούμε να διακρίνουμε το αποτέ-
λεσμά της. Αν αλλάξουμε πολλά μαζί, 
αξιολογούμε το σύνολο και δεν απο-
δίδουμε αυθαίρετα το όφελος σε ένα 
μόνο εξάρτημα.
Στη σύγκριση πριν και μετά κρατά-
με ίδιο πεδίο μέτρησης και συνεκτι-
μούμε περιβάλλον, φορτίο και τρό-
πο λειτουργίας. Λιγότερη ενέργεια 
σε μια πιο δροσερή ημέρα ή με λι-
γότερα προϊόντα δεν αποδεικνύει 
από μόνη της ότι πέτυχε η ρύθμιση. 
Το ίδιο ισχύει αν μειώθηκε η κατανά-
λωση αλλά δεν διατηρούνται πλέον οι 
απαιτούμενες συνθήκες. Αξιολογού-
με εξοικονόμηση μόνο μαζί με την 
ίδια απαιτούμενη υπηρεσία ψύξης.

Συμπέρασμα

Πριν προτείνουμε νέο εξοπλισμό, χρει-
άζεται να γνωρίζουμε τι κάνει αυτός 
που υπάρχει ήδη. Να ξεχωρίσουμε τι 
οφείλεται στη χρήση, τι στη συντήρηση, 
τι στις ρυθμίσεις και τι αποτελεί πραγ-
ματικό περιορισμό του σχεδιασμού.
Αυτό δεν μειώνει την αξία της εμπει-
ρίας. Της δίνει τεκμηρίωση. Η εμπει-
ρία μάς βοηθά να αναγνωρίσουμε 
πού αξίζει να ψάξουμε. Οι μετρήσεις 
μάς επιτρέπουν να εξηγήσουμε τι 
βρήκαμε και να επιβεβαιώσουμε ότι 
η παρέμβασή μας είχε αποτέλεσμα.
Η δουλειά του ψυκτικού δεν τελειώ-
νει όταν σβήσει ο συναγερμός ή όταν 
η ένδειξη επιστρέψει στην επιθυμητή 
τιμή. Εκεί πρέπει να αρχίζει και μια 
δεύτερη ερώτηση:

Το ψυγείο πιάνει θερμοκρασία.  
Με πόση ενέργεια, όμως, την πιάνει;

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ 
ΣΤΗΝ ΨΥΞΗ
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    2 ανεμιστήρες με έλεγχο στροφών

Ευέλικτη λύση για μεσαίες &
μεγαλύτερες εφαρμογές ψύξης

   Παροχή 18,1-32,5m³/h 50Hz

    4 ανεμιστήρες με έλεγχο στροφών

    Απόδοση έως 30kW σε MT

    Απόδοση έως 10kW σε LT

Υψηλή ψυκτική ισχύς για μεγάλες
εφαρμογές επαγγελματικής ψύξης

   Παροχή 34,7-56,3m³/h 50Hz

    1 ανεμιστήρας με έλεγχο στροφών

Compact σχεδιασμός για μικρές &
μεσαίες εφαρμογές ψύξης

   Παροχή 11,4-16,2m³/h 50Hz

ΝΕΟ

Έξυπνη ρύθμιση

ισχύος
IQ

Χαμηλός

θόρυβος
dB

Υψηλή ενεργειακή

απόδοση
A+

Ψυκτικά χαμηλού

GWP
GWP

www.liakakos.grinfo@liakakos.gr210 5782733

Η ολοκληρωμένη λύση για επαγγελματική ψύξη

ECOLITE LHL3 ECOLITE LHL5 ECOLITE LHL7

Οι αερόψυκτες συμπυκνωτικές μονάδες BITZER ECOLITE συνδυάζουν την αξιοπιστία των ημιερμητικών συμπιεστών
ECOLINE με προηγμένο έλεγχο λειτουργίας, υψηλή ενεργειακή απόδοση και χαμηλά επίπεδα θορύβου.

ECOLITE goes CO₂
αναμένεται μέσα στο 2027!

BITZER ECOLITE

ΛΙΑΚΑΚΟΣ A.E.B.E.ΛΙΑΚΑΚΟΣ A.E.B.E.ΛΙΑΚΑΚΟΣ A.E.B.E.ΛΙΑΚΑΚΟΣ A.E.B.E.
ΨΥΚΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ & ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑΨΥΚΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ & ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑΨΥΚΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ & ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑΨΥΚΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ & ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ

ΛΙΑΚΑΚΟΣ Α.Ε.Β.Ε.

Εξειδικευμένες λύσεις επαγγελματικής & βιομηχανικής ψύξης
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Πώς θα κάνετε τα αρνητικά 
συναισθήματα φίλους σας 

Όμως η ζωή και η πραγματικότητα δεν 
λειτουργούν καθόλου κατ’ αυτόν τον 
τρόπο. Ο άνθρωπος έχει πρόσβαση σε 
ένα πλούσιο φάσμα συναισθημάτων, 
κάποια από τα οποία είναι θετικά και 
άλλα αρνητικά. Κάθε συναίσθημα έχει 
έναν πολύ σημαντικό λόγο ύπαρξης.
Μπορεί λοιπόν τα θετικά συναισθήματα 
να μας δημιουργούν μια μορφή εθισμού 
λόγω των ορμονών που εκλύονται στο 
σώμα μας, εντούτοις είναι γεγονός ότι η 
αρνητική τους όψη είναι αυτή που μας 
οδηγεί στην εξέλιξη, στην ωρίμανση και 
στην αυτογνωσία. Το να υποκρινόμαστε 
στον εαυτό μας ή στους άλλους ότι όλα 
είναι τέλεια δεν ισοδυναμεί μ’ αυτό που 
οι ψυχολόγοι εννοούν όταν λένε «σκέ-
φτομαι θετικά». Η αποδοχή του ευάλω-
του και σκοτεινού εαυτού μας είναι ο 
μόνος δρόμος που μπορεί να μας οδη-
γήσει σε μια πληρέστερη και πιο ευ-
τυχισμένη ζωή. Ας δούμε λοιπόν πώς 
μπορούμε να αξιοποιήσουμε τα αρνητι-
κά συναισθήματα προς όφελός μας.

1. Μετατρέποντας τον φθόνο και τη 
ζήλια σε κίνητρο για εξέλιξη
Το μάθημα: Είναι στη φύση μας να συ-
γκρινόμαστε με τους άλλους, και πράγ-
ματι ο φθόνος είναι ένας  κλέφτης της 
χαράς μας. Όμως η ζήλια είναι ένας 
τρόπος με τον οποίο αντιλαμβανόμαστε 
ότι κάποιος άλλος βρίσκεται σε πιο πλε-
ονεκτική θέση απ’ ό,τι εμείς. Επιπλέον 
μας δίνει την πληροφορία ότι θα θέλα-
με κι εμείς να έχουμε ή να είμαστε αυτό 
που έχει ή είναι κάποιος άλλος.
Η αξιοποίηση: Η ζήλια μας δίνει την ευ-
καιρία να παρατηρήσουμε τι είναι αυτό 
που μας αρέσει στον άλλο και θα θέλα-
με να υιοθετήσουμε. Οι άνθρωποι με 
υψηλή αυτοπεποίθηση δεν εύχονται το 
αντικείμενο της ζήλιας τους να γίνει λι-
γότερο καλό και ακτινοβόλο. Απενα-
ντίας προσπαθούν να μάθουν ή και να 
μεταφέρουν κάποιες επιτυχείς στρατη-
γικές στις δικές τους συνθήκες ζωής 
ώστε να αποκτήσουν κι αυτοί την ακτι-
νοβολία που επιθυμούν. 

2. Μετατρέποντας την αυτολύπηση 
σε συμπόνια
Το μάθημα: Η αυτολύπηση μας επιτρέ-
πει να δούμε αυτά που πιστεύουμε ότι 
είναι κακώς κείμενα πάνω μας. Το δύ-
σκολο αυτό συναίσθημα μας επιτρέπει 
να διακρίνουμε τα χαρακτηριστικά, τις 
πράξεις και άλλες καταστάσεις του εαυ-
τού μας που δεν αποδεχόμαστε.
Η αξιοποίηση: Ενώ η ίδια η αυτολύ-
πηση είναι μια αδρανής αρνητική στά-
ση, μπορεί πολύ εύκολα να μετατρα-
πεί σε ενεργητικά συναισθήματα όπως 
η συμπόνια. Τις περισσότερες φορές εί-
μαστε οι χειρότεροι κριτές του εαυτού 
μας. Εάν η αυτολύπηση γεννιέται λόγω 
κάποιων λάθος πράξεων του παρελθό-
ντος, τότε η αποστασιοποίηση από τον 
εαυτό σας μπορεί να σας βοηθήσει. Εί-
ναι πολύ πιθανό να αισθανόσασταν συ-
μπόνια για κάποιον αγαπημένο σας που 
επειδή έκανε ένα λάθος τον βλέπατε να 
αυτομαστιγώνεται διαρκώς. Και αν μπο-
ρείτε να διοχετεύσετε τη συμπόνια σας 
προς κάποιον άλλο, τότε μπορείτε να 
τη στρέψετε και μέσα σας. Συγχωρή-
στε τον εαυτό σας, πάρτε το μάθημα και 
προχωρήστε μπροστά. Εάν η αυτολύπη-
ση προέρχεται από εγγενή χαρακτηρι-
στικά, τότε και πάλι μπορείτε να κάνετε 
περισσότερα. Και να θυμάστε ότι αυτά 
που θεωρούμε ευάλωτα σημεία αποτε-
λούν πολύ συχνά πηγή δύναμης. 

3. Μετατρέποντας τον θυμό σε υγιή όρια
Το μάθημα: Αν και ο θυμός μπορεί να εί-
ναι κουρτίνα για πολλά άλλα διαφορετικά 
συναισθήματα στο παρασκήνιο, εντούτοις 
ας εστιάσουμε στον θυμό. Ο θυμός μας 
επιτρέπει να δούμε ότι κάποιος μας συ-
μπεριφέρεται με τρόπο που δεν μας αξί-
ζει και λόγω του ότι είναι ένα ενεργητικό 
συναίσθημα, μας κινητοποιεί σε δράση.
Η αξιοποίηση: Ο θυμός μας υπενθυμί-
ζει ότι πολλές φορές η αιτία που κάποιος 
μας συμπεριφέρεται με κατώτερο τρό-
πο απ’ ό,τι μας αξίζει είναι τα ελλιπή όρια 
που έχουμε θέσει. Αντί να ασχοληθείτε 
με τους άλλους, είναι πολύ πιο χρήσιμο 

Αν συμμαχήσουμε με τα δυσάρεστα συναισθήματα, 
τότε μπορεί να λειτουργήσουν προς όφελός μας. 
Ακούγεται συχνά ότι πρέπει να νιώθουμε διαρκώς 
ευτυχισμένοι, θετικοί και ικανοποιημένοι. Ό,τι αν δεν 
δείχνουμε ευτυχισμένοι, δεν θα είμαστε ευχάριστοι 
και, συνεπώς, οι άλλοι δεν θα μας αποδεχτούν.

να δείτε το δικό σας μερίδιο ευθύνης, εάν 
υπάρχει. Τις περισσότερες φορές, εάν 
οριοθετήσετε σωστά τον εαυτό σας οι άλ-
λοι δεν θα παραβαίνουν εύκολα τα όρια.

4. Μετατρέποντας το άγχος και τον 
φόβο σε δύναμη
Το μάθημα: Ο φόβος είναι αρκετά εποι-
κοδομητικός όταν εκφράζεται για περι-
ορισμένο χρονικό διάστημα και στρέ-
φεται σε συγκεκριμένες καταστάσεις. 
Όταν εκφράζεται μέσω του άγχους, ο 
φόβος βοηθά στην καλύτερη απόδοσή 
μας, στην προετοιμασία του σώματος για 
υπερβάσεις, στην όξυνση των αισθήσε-
ων και των γνωστικών λειτουργιών μας. 
Έτσι, αισθανόμαστε άγχος πριν από μια 
ομιλία, μια σημαντική συνάντηση ή ένα 
σημαντικό γεγονός προκειμένου να εστι-
άσουμε ολοκληρωτικά εκεί και να απο-
δώσουμε με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. 
Ο φόβος, γενικότερα, μας ενημερώνει 
για μια δυνητικά επικίνδυνη κατάσταση 
και χάρη σ’ αυτόν η ανθρωπότητα επιβί-
ωσε τόσες χιλιάδες χρόνια αποφεύγο-
ντας ακραίους κινδύνους.
Η αξιοποίηση: Μπορούμε να «εκμε-
ταλλευτούμε» το άγχος μας πριν από 
ένα μεγάλο γεγονός προκειμένου να 
αποδώσουμε καλύτερα. Ωστόσο είναι 
πολύ σημαντικό να μην επιτρέψουμε 
να γίνει χρόνιο. Αν και υπάρχουν πολ-
λές τεχνικές διαχείρισης του στρες, 
εντούτοις το πρόβλημα πρέπει να αντι-
μετωπιστεί συνολικά στον τρόπο ζωής. 
Τα μεγαλύτερα επιτεύγματα έγιναν από 
ανθρώπους που υπερέβησαν τους φό-
βους τους. Είναι φυσικό ο Κολόμβος 
να φοβόταν να ανοιχτεί στον ωκεανό, 
όμως όλοι γνωρίζουμε το αποτέλεσμα 
αυτής της πράξης σήμερα. Κάθε φορά 
που ξεπερνάτε έναν φόβο τον μετα-
τρέπετε σε δύναμη ώστε να ξεπεράσε-
τε άλλους, μεγαλύτερους και να δημι-
ουργήσετε τη ζωή που εσείς θέλετε.

Γράφει 
ο Νικόλαος Γ. Βακόνδιος 
Ψυχολόγος, Πτυχιούχος Α.Π.Θ.   
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Οικονομική κρίση 
Οι ενδείξεις που βοηθούν τους οικονομολόγους  
να προβλέψουν την εμφάνισή της, με απλά λόγια
Στο κείμενο που ακολουθεί επιχειρείται  η  παρουσίαση των βασικών χαρακτη- 
ριστικών των οικονομικών κύκλων μιας οικονομίας, μέσα από τους οποίους 
καταγράφεται η πορεία της: από την εμφάνιση της κρίσης και την κάθοδο, στην 
ύφεση και, στη συνέχεια, ξανά στην άνοδο (την άνθηση) μέχρι την επόμενη 
εμφάνιση της κρίσης.
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Οι οικονομικοί κύκλοι  
και οι φάσεις τους

Στην ουσία, λοιπόν, για έναν οικονο-
μολόγο η πορεία αυτή μοιάζει κάπως 
με τις εποχές της φύσης: άνοιξη, κα-
λοκαίρι, φθινόπωρο, χειμώνας και 
πάλι από την αρχή. Μόνο που υπάρ-
χει μια σημαντική διαφορά. Η διάρ-
κεια των οικονομικών κύκλων δεν εί-
ναι τόσο σταθερή όσο η διάρκεια των 
εποχών της φύσης. Μακάρι να ήταν 
σταθερή και, επομένως, προβλέψιμη. 
Δυστυχώς, δεν είναι.
Ωστόσο, οι φάσεις αυτές παρου-
σιάζουν ορισμένα χαρακτηριστικά 
που μπορεί να προβληματίσουν ένα 
έμπειρο μάτι για τη συνέχεια.
Ας τα δούμε, όμως, πιο αναλυτικά, 
πάντα με απλό και κατανοητό τρόπο, 
χωρίς αυτό να σημαίνει ότι θα είμα-
στε πρόχειροι.
Το βασικό σημείο έχει ήδη παρουσια-
στεί: Η οικονομία ποτέ, μα ποτέ, δεν 
είναι στάσιμη!
Και πώς θα μπορούσε να είναι στάσι-
μη, όταν συνεχώς αλλάζει το επίπε-
δο της παραγωγής, και επομένως και 
του εισοδήματος, αλλάζουν οι τιμές 
των αγαθών, μεταβάλλεται το μέγε-
θος της ανεργίας και της απασχόλη-
σης, αλλάζουν τα επίπεδα των εξα-
γωγών κ.ο.κ.;
Από τα παραπάνω καταλαβαίνουμε, 
λοιπόν, ότι βρισκόμαστε μπροστά σε 
αυτό που ονομάζουμε «Οικονομι-
κούς Κύκλους» ή «Οικονομικές Δι-
ακυμάνσεις».
Με λίγα λόγια, όλα κινούνται σαν ένας 
κύκλος: επανέρχονται, στη συνέχεια 
απομακρύνονται και μετά ξαναεπα-
νέρχονται, ακολουθώντας περίπου 
την ίδια πορεία.

Δηλαδή, σε μια φάση έχουμε κρίση, 
μετά από ένα χρονικό διάστημα περ-
νάμε σε  ύφεση, στη συνέχεια ξανά 
σε κρίση, μετά πάλι σε ύφεση κ.ο.κ. 
Γι’ αυτό και αυτές τις επαναλαμβανό-
μενες μεταβολές τις ονομάζουμε ΟΙ-
ΚΟΝΟΜΙΚΟΥΣ ΚΥΚΛΟΥΣ  ή  ΟΙΚΟ-
ΝΟΜΙΚΕΣ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΕΙΣ, ενώ τις 
φάσεις που προαναφέραμε τις ονο-
μάζουμε  ΦΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΟΙΚΟΝΟΜΙ-
ΚΟΥ ΚΥΚΛΟΥ.

Η πορεία της οικονομικής 
δραστηριότητας μέσα στον 
οικονομικό κύκλο

Στο Διάγραμμα (1) εμφανίζονται όλα 
όσα προαναφέραμε.
Προσέξτε τη γραμμή ΑΒ, η οποία εί-
ναι συνεχώς ανοδική. Η γραμμή αυτή 
υποδηλώνει τη μακροχρόνια αύξη-
ση της οικονομικής δραστηριότητας: 
στον κάθετο άξονα έχουμε το επίπε-
δο της οικονομικής δραστηριότητας, 
ενώ στον οριζόντιο τον χρόνο.
Με άλλα λόγια, μπορεί να έχουμε 
ανόδους και καθόδους, όμως η οικο-

νομία ή καλύτερα, η οικονομική δρα-
στηριότητα και επομένως η παραγω-
γή, το εισόδημα και η κατανάλωση 
μεσοσταθμικά ακολουθεί μια αυξητι-
κή πορεία.
Λέτε μήπως να… σκάσουμε;
Α! Όχι. Οι οικονομολόγοι μάς λένε ότι 
υπάρχουν οι οικονομικοί κύκλοι: εκεί 
που η οικονομία φαίνεται να οδηγεί-
ται προς τα κάτω, να η ανάκαμψη και 
πάλι ανορθώνεται! Βεβαίως, όχι χω-
ρίς να έχει προηγουμένως αφήσει 
πίσω της τις… ζημιές της.
Στο σχήμα θα δείτε ότι, από ένα τυ-
χαίο σημείο Κ, το επίπεδο της οικο-
νομικής δραστηριότητας αρχίζει να 
ανεβαίνει. Στη συνέχεια φτάνει στο 
σημείο Γ, που αντιστοιχεί στην κρίση, 
και από εκεί η οικονομική δραστηρι-
ότητα παίρνει την κατηφόρα. Συνεχί-
ζει την καθοδική της πορεία μέχρι να 
φτάσει στο χαμηλότερο σημείο, στον 
«πάτο» της καταστροφής, την ύφεση.
Και μετά; Μετά, ξαναπαίρνει τον ίδιο 
δρόμο προς τα πάνω… μέχρι τον επό-
μενο κύκλο!

Διάγραμμα (1) Οικονομικών Κύκλων
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Η πολιτική συμβολή και η 
κυκλικότητα της οικονομίας

Παρεμπιπτόντως, ισχύει και αυτό που 
σκέφτηκες, πονηρέ αναγνώστη!
Όταν ένας πολιτικός σου λέει πως βο-
ήθησε στην ανόρθωση της οικονομί-
ας, δύο τινά μπορεί να συμβαίνουν: 
είτε ήταν τυχερός και η άνοδος συνέ-
πεσε με τη θητεία του, παίρνοντας έτσι 
και τα… εύσημα, είτε έκανε πράγματι 
διαρθρωτικές ή διορθωτικές κινήσεις 
που συνέβαλαν στην επίσπευση της 
ανοδικής φάσης.
Συνεπώς, ναι μεν  κρατάμε μικρό κα-
λάθι  απέναντι στις όποιες εξαγγελί-
ες και δεν πρέπει να θεωρούμε αυτο-
μάτως αλήθεια όλα όσα μας λένε, αλλά 
από την άλλη δεν είναι σωστό να κατα-
κρίνουμε βιαστικά. Μπορεί πράγματι να 
υπήρξε και ουσιαστική συμβολή.
Η παρέμβαση αυτής της παραγράφου, 
πάντως, δεν έχει ως στόχο να ανοί-
ξει μια πολιτική συζήτηση. Σκοπός 
της είναι κυρίως να μας βοηθήσει να 
κατανοήσουμε την  κυκλικότητα της 
οικονομίας και να θυμόμαστε ότι η οι-
κονομία δεν ανεβαίνει ή πέφτει πάντο-
τε αποκλειστικά εξαιτίας των αποφά-
σεων μιας κυβέρνησης.
Ας δούμε, όμως, τώρα αναλυτικότερα 
τις Φάσεις του Οικονομικού Κύκλου!

Α) Η φάση της Ανόδου ή της 
Άνθησης της Οικονομίας!!

Σε τούτη την οικονομική φάση, όλα 
φαίνεται να οδεύουν ευχάριστα. Η πα-
ραγωγή συνεχίζει να αυξάνεται και, 
μαζί της, αυξάνεται και η απασχόληση. 
Και αυτό γιατί υπάρχουν ακόμη, από 
την προηγούμενη δυσάρεστη φάση —
την εποχή της Ύφεσης—, υποαπασχο-
λούμενοι παραγωγικοί συντελεστές, 
όπως εργάτες, μηχανήματα κ.τ.λ.
Έτσι, καθώς αυξάνεται η παραγω-
γή, αυξάνεται και η ζήτηση. Τα κέρδη 
των επιχειρήσεων μεγαλώνουν, το κλί-
μα γίνεται ολοένα και πιο ευνοϊκό και 
δημιουργούνται οι προϋποθέσεις για 
νέες επενδύσεις.
Τι ωραία!!
Όμως… όσο αυξάνεται η ζήτηση μέσα 
σε αυτό το ευνοϊκό κλίμα, αρχίζουν σι-
γά-σιγά να εμφανίζονται και οι πρώτες 
αυξήσεις στις τιμές.
Ωχ!!

Β) Η φάση της Κρίσης!!

Η συνεχόμενη αύξηση των τιμών γίνε-
ται πλέον πιο έντονη, καθώς η αυξα-
νόμενη ζήτηση οδηγεί την οικονομία 
στην πλήρη απασχόληση. Η παραγω-
γή έχει φτάσει στα όριά της και δεν 

μπορεί να αυξηθεί άλλο εύκολα. Έτσι, 
η επιπλέον ζήτηση μεταφράζεται κυρί-
ως σε νέες αυξήσεις των τιμών.
Η οικονομία φτάνει στο τέλος της ανό-
δου, στο υψηλότερο σημείο του κύ-
κλου. Και σε μια τόσο ευαίσθητη φάση, 
ακόμη και το παραμικρό μπορεί να 
προκαλέσει την κρίση.
Συνεπώς, αν σε εκείνο το σημείο συμ-
βεί κάτι σημαντικό, όπως ένας πόλεμος 
ή η κατάρρευση ενός συμπλέγματος 
τραπεζών, τότε εκδηλώνεται η κρίση. 
Ανάλογα με τη σοβαρότητα του γεγονό-
τος, η κρίση μπορεί να είναι ισχυρή ή 
ηπιότερη. Όπως και να έχει, όμως, από 
εκεί ξεκινά η κάθοδος της οικονομίας.
Άρα, μετά τη φάση αυτή, η οικονομία 
εισέρχεται στη φάση της Καθόδου.
Τώρα είναι δύσκολα τα πράγματα!!

Γ) Η φάση της Καθόδου και της 
Ύφεσης της Οικονομίας!!!

Μετά την Κρίση, όπως είπαμε, αρχίζει 
η Κάθοδος, η οποία χαρακτηρίζεται από 
δυσάρεστες εξελίξεις. Η ανεργία αυ-
ξάνεται, οι επενδύσεις μειώνονται, κα-
θώς οι επιχειρήσεις φοβούνται να επεν-
δύσουν σε ένα τέτοιο οικονομικό κλίμα 
και συχνά δεν διαθέτουν την απαραίτητη 
ρευστότητα. Παράλληλα, μειώνεται και η 
ζήτηση των αγαθών, αφού οι άνθρωποι 
έχουν λιγότερα χρήματα και, επομένως, 
περιορίζουν τις αγορές τους.
Αν η φάση της Καθόδου τελειώσει 
γρήγορα, τότε αποφεύγεται μια βα-
ριά Ύφεση. Αν όμως παραταθεί, η οι-
κονομία μπορεί να οδηγηθεί σε βαθιά 
ύφεση, με έντονη συρρίκνωση της πα-
ραγωγής, της απασχόλησης, των επεν-
δύσεων και γενικότερα της οικονομι-
κής δραστηριότητας.
Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί 
η  Μεγάλη Ύφεση στις Η.Π.Α. τη δε-
καετία του 1930, όταν η καθοδική πο-
ρεία της οικονομίας διήρκεσε περίπου 
δέκα χρόνια. Δεκάδες δισεκατομμύρια 
δολάρια καταθέσεων χάθηκαν, εκα-
τοντάδες τράπεζες έκλεισαν, χιλιάδες 
επιχειρήσεις πτώχευσαν και η κοινω-
νική κατάσταση έγινε δραματική.
Όσο για το γεγονός ότι η ανόρθωση της 
αμερικανικής οικονομίας συνέπεσε με 
τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, αυτό είναι 
μια άλλη και ενδιαφέρουσα συζήτηση!

Δ) Η φάση της Ανόδου ή της 
Άνθησης της Οικονομίας!!

Στη φάση αυτή επαναλαμβάνονται, ου-
σιαστικά, όσα είπαμε στη Φάση Α. Έτσι, 
ο οικονομικός κύκλος ολοκληρώνεται 
και… ξαναγυρνάμε από την αρχή!!

Αυτός είναι ο οικονομικός κύκλος.
Άνοδος → Κρίση → Κάθοδος → 
Ύφεση  → Ανάκαμψη → Νέα Άνοδος…
Και ο κύκλος συνεχίζεται!

Τα αίτια των Οικονομικών Κύκλων.
Τα αίτια των οικονομικών κύκλων εί-
ναι διάφορα και, πολλές φορές, αρκε-
τά σύνθετα.
Οι οικονομολόγοι, ανάλογα με τη θεω-
ρία που υποστηρίζουν, δίνουν διαφο-
ρετικές εξηγήσεις για τις μεταβολές 
των οικονομικών κύκλων.
Κάποιοι από αυτούς τους λόγους οφεί-
λονται σε  εξωτερικούς παράγοντες. 
Οι τεχνολογικές εφευρέσεις μπορεί 
να ενισχύσουν την άνοδο της οικονο-
μίας, ενώ οι πόλεμοι να προκαλέσουν 
την κάθοδό της.
Άλλοτε, όμως, οφείλονται σε  εσωτε-
ρικούς παράγοντες, δηλαδή στο ίδιο 
το οικονομικό σύστημα. Για παράδειγ-
μα, μια κακή νομισματική πολιτική, 
όπως η υπερβολική αύξηση της ποσό-
τητας του χρήματος (π.χ. με πολιτική 
που δίνει πολλά καταναλωτικά δάνεια 
ή με την έκδοση χρήματος στην αγο-
ρά), μπορεί να αυξήσει υπέρμετρα τη 
ζήτηση και να συμβάλει στη δημιουρ-
γία κρίσης. Το ίδιο μπορεί να συμβεί 
με την υπερκατανάλωση και την υπε-
ρεπένδυση.
Και αφού, όπως προαναφέραμε, τα 
αίτια των κρίσεων ερμηνεύονται από 
τους οικονομολόγους ανάλογα με τη 
θεωρία που υποστηρίζουν, ε, τότε… να 
τους εμπιστεύεστε για τη  βεβαιότητα 
των προβλέψεών τους  όσο και τους 
πολιτικούς!
Να κατανοείτε, λοιπόν, την αναγκαιό-
τητα της γνώμης τους και τη σπουδαι-
ότητά της, αλλά να είστε επιφυλακτικοί 
ως προς τις προβλέψεις τους, καθώς 
οι βάσεις και οι μεταβλητές στις οποί-
ες στηρίζονται διαφέρουν από τον 
έναν οικονομολόγο στον άλλον.
Ας κρατήσουμε, λοιπόν, αυτά στα 
οποία συμφωνούν όλοι:  η οικονομία 
είναι αεικίνητη, κινείται μέσα από 
οικονομικούς κύκλους και κάθε κύ-
κλος έχει τις δικές του φάσεις με συ-
γκεκριμένα χαρακτηριστικά.
Αρκούν αυτά για έναν μπούσουλα.
Καλή τύχη στην προσπάθεια όλων μας!
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Η χρήση του προπανίου ως ψυκτικού μέσου στις ψυκτικές 
μονάδες κερδίζει σταθερά έδαφος, ιδιαίτερα σε εφαρμογές 
όπου ζητείται υψηλή ενεργειακή απόδοση και χαμηλότερο 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα. 

Προπάνιο  
στις ψυκτικές μονάδες
Απόδοση με αυξημένη ευθύνη ασφάλειας

Για τους επαγγελματίες της ψύξης 
και του κλιματισμού, όμως, το προπά-
νιο δεν είναι απλώς «άλλο ένα ψυκτι-
κό». Είναι ένα υλικό με συγκεκριμένα 
πλεονεκτήματα, αλλά και με απαιτή-
σεις ασφάλειας που δεν επιτρέπουν 
προχειρότητα.
Το προπάνιο, γνωστό και ως R290, 
ανήκει στους υδρογονάνθρακες και 
χρησιμοποιείται ήδη σε εμπορικές και 
οικιακές ψυκτικές εφαρμογές, αντλί-
ες θερμότητας και μικρές αυτόνομες 
μονάδες. Η τεχνική του αξία είναι ση-
μαντική: παρουσιάζει καλές θερμοδυ-
ναμικές ιδιότητες, μπορεί να συμβάλει 
σε αποδοτική λειτουργία και συνδέε-
ται με χαμηλό δυναμικό υπερθέρμαν-
σης του πλανήτη σε σχέση με πολλά 
συμβατικά φθοριούχα ψυκτικά. Ωστό-
σο, η βασική παράμετρος που καθορί-
ζει τον τρόπο εργασίας γύρω από αυτό 
είναι η ευφλεκτότητά του.
Για τον τεχνικό, τον εγκαταστάτη και 
την ομάδα συντήρησης, η χρήση προ-
πανίου σημαίνει ότι κάθε στάδιο ερ-
γασίας πρέπει να αντιμετωπίζεται 
με πειθαρχία: σχεδιασμός, μεταφο-
ρά, εγκατάσταση, έλεγχος διαρροών, 
συντήρηση, επισκευή και απόσυρση 
εξοπλισμού. Η ασφάλεια δεν περιορί-
ζεται στο να «μην υπάρχει φλόγα κο-
ντά». Απαιτεί κατανόηση του χώρου, 
του εξοπλισμού, των πιθανών πηγών 
ανάφλεξης και των διαδικασιών που 
μειώνουν την πιθανότητα ατυχήματος.

Ο βασικός κίνδυνος: 
ευφλεκτότητα και διαρροές

Το προπάνιο μπορεί να δημιουργή-
σει εύφλεκτο μίγμα με τον αέρα όταν 

υπάρξει διαρροή και οι συνθήκες το 
επιτρέψουν. Αυτό σημαίνει ότι ο κίν-
δυνος δεν βρίσκεται μόνο μέσα στο 
κύκλωμα, αλλά και στον χώρο γύρω 
από τη μονάδα, ιδιαίτερα σε σημεία 
με περιορισμένο αερισμό, χαμηλά 
σημεία συγκέντρωσης αερίων ή κο-
ντά σε ηλεκτρικά εξαρτήματα.
Πριν από οποιαδήποτε εργασία, ο τε-
χνικός πρέπει να αξιολογεί το περι-
βάλλον. Υπάρχει επαρκής αερισμός; 
Υπάρχουν διακόπτες, ρελέ, θερμά 
σημεία ή εργαλεία που μπορεί να 
προκαλέσουν σπινθήρα; Είναι ο χώ-
ρος προσβάσιμος σε τρίτους; Έχει 
σημανθεί σωστά η εργασία; Αυτές οι 
ερωτήσεις είναι πρακτικές, όχι τυπι-
κές. Στην καθημερινή εργασία, συχνά 
είναι η αρχική αξιολόγηση που προ-
λαμβάνει το λάθος.

Κατάλληλος εξοπλισμός και 
εργαλεία

Η εργασία σε ψυκτικές μονάδες με 
προπάνιο απαιτεί εξοπλισμό κατάλ-
ληλο για εύφλεκτα ψυκτικά. Αυτό 
αφορά ανιχνευτές διαρροών, αντλί-
ες κενού, ζυγαριές, συσκευές ανά-
κτησης όπου προβλέπεται, εξαερισμό 
του χώρου και εργαλεία που μειώ-
νουν τον κίνδυνο ανάφλεξης. Η χρή-
ση ακατάλληλου εξοπλισμού μπορεί 
να μετατρέψει μια απλή εργασία συ-
ντήρησης σε σοβαρό περιστατικό.
Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται σε ερ-
γασίες κοπής, συγκόλλησης ή θερ-
μικής παρέμβασης. Πριν από οποια-
δήποτε τέτοια εργασία, το κύκλωμα 
πρέπει να έχει αντιμετωπιστεί με 
ασφαλή διαδικασία, χωρίς υποθέσεις 

ότι «μάλλον είναι άδειο». Η επιβε-
βαίωση με μέτρηση και έλεγχο είναι 
απαραίτητη πρακτική.

Εκπαίδευση και πειθαρχία 
διαδικασιών

Το προπάνιο δεν συγχωρεί αυτοσχε-
διασμούς. Η εκπαίδευση των τεχνι-
κών πρέπει να καλύπτει όχι μόνο τη 
λειτουργία του ψυκτικού κυκλώμα-
τος, αλλά και τη συμπεριφορά εύ-
φλεκτων ψυκτικών, τη σωστή χρή-
ση ανιχνευτών, την ασφαλή φόρτιση 
και ανάκτηση, τη σήμανση χώρου και 
την αντιμετώπιση έκτακτων περιστα-
τικών.
Εξίσου σημαντική είναι η πειθαρχία 
στην τήρηση διαδικασιών. Η βιασύ-
νη, οι παρακάμψεις και η υπερβολι-
κή οικειότητα με τον εξοπλισμό εί-

ναι κλασικές αιτίες σφαλμάτων. Κάθε 
εργασία πρέπει να ξεκινά με έλεγχο 
κινδύνων και να ολοκληρώνεται με 
επιβεβαίωση στεγανότητας, σωστή 
καταγραφή και ενημέρωση του πε-
λάτη ή του υπεύθυνου εγκατάστασης.

Εγκατάσταση και χώρος 
λειτουργίας

Η ασφαλής χρήση προπανίου ξεκι-
νά από τη σωστή επιλογή και εγκα-
τάσταση της μονάδας. Ο κατασκευα-
στής καθορίζει τα όρια και τις οδηγίες 
για τη συγκεκριμένη εφαρμογή, και 
αυτά πρέπει να ακολουθούνται πι-
στά. Δεν αρκεί μια γενική εμπειρία 
από άλλα ψυκτικά συστήματα. Η πο-
σότητα ψυκτικού, ο τύπος του χώρου, 
ο αερισμός, η πρόσβαση για συντή-
ρηση και η θέση ηλεκτρικών εξαρτη-
μάτων επηρεάζουν την ασφάλεια της 
εγκατάστασης.
Σε επαγγελματικούς χώρους, όπως 
καταστήματα, μικρές αποθήκες τρο-
φίμων ή χώροι εστίασης, πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη και η παρου-
σία προσωπικού που δεν έχει τεχνι-

κή γνώση. Η μονάδα πρέπει να είναι 
εγκατεστημένη έτσι ώστε να μειώ-
νονται οι πιθανότητες ζημιάς, κακής 
χρήσης ή παρέμβασης από μη εξου-
σιοδοτημένα άτομα.

Συντήρηση, έλεγχοι και 
τεκμηρίωση

Η τακτική συντήρηση είναι κρίσιμη. 
Οι έλεγχοι διαρροών, η επιθεώρηση 
σωληνώσεων και συνδέσεων, η κα-
τάσταση των ηλεκτρικών μερών και 
η καθαριότητα του εξοπλισμού πρέ-
πει να αντιμετωπίζονται ως μέρος της 
ασφάλειας, όχι μόνο της απόδοσης. 
Ένα μικρό πρόβλημα στεγανότητας ή 
μια φθορά σε σημείο σύνδεσης μπο-
ρεί να έχει μεγαλύτερη σημασία όταν 
το ψυκτικό είναι εύφλεκτο.
Η τεκμηρίωση των εργασιών προστα-
τεύει τον επαγγελματία και βελτιώνει 
τη συνέχεια της συντήρησης. Κατα-
γραφή ελέγχων, επεμβάσεων, ποσο-
τήτων ψυκτικού και παρατηρήσεων 
βοηθά την επόμενη ομάδα να γνωρί-
ζει τι έχει γίνει και τι χρειάζεται προ-
σοχή.

Συμπέρασμα
Το προπάνιο μπορεί να αποτελέσει 
αξιόπιστη και αποδοτική λύση στις 
ψυκτικές μονάδες, αρκεί να αντιμε-
τωπίζεται με τον σεβασμό που απαι-
τεί ένα εύφλεκτο ψυκτικό. Για τον 
επαγγελματία της ψύξης και του κλι-
ματισμού, η επιτυχία δεν βρίσκεται 
μόνο στην τεχνική απόδοση της εγκα-
τάστασης, αλλά και στην ασφαλή ερ-
γασία πριν, κατά τη διάρκεια και μετά 
από κάθε επέμβαση.
Η σωστή εκπαίδευση, ο κατάλληλος 
εξοπλισμός, ο έλεγχος διαρροών, ο 
καλός αερισμός, η απομάκρυνση πη-
γών ανάφλεξης και η τήρηση των οδη-
γιών του κατασκευαστή είναι η πρα-
κτική βάση για ασφαλή χρήση. Με 
επαγγελματισμό και οργανωμένη δι-
αδικασία, το R290 μπορεί να αξιοποι-
ηθεί αποτελεσματικά, χωρίς να υποτι-
μώνται οι κίνδυνοι που το συνοδεύουν.
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Η σωστή εκπαίδευση, 
ο κατάλληλος εξοπλισμός, ο 
έλεγχος διαρροών, ο καλός 
αερισμός, η απομάκρυνση 
πηγών ανάφλεξης και 
η τήρηση των οδηγιών 
του κατασκευαστή 
είναι η πρακτική βάση 
για ασφαλή χρήση. Με 
επαγγελματισμό και 
οργανωμένη διαδικασία, το 
R290 μπορεί να αξιοποιηθεί 
αποτελεσματικά, χωρίς να 
υποτιμώνται οι κίνδυνοι που 
το συνοδεύουν.
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Η ανάπτυξη μιας τεχνικής επιχείρη-
σης θεωρείται συνήθως θετικό σημά-
δι, η επιχείρηση μεγάλωσε, ο τζίρος 
αυξήθηκε, τα έργα έγιναν περισσό-
τερα.
Και όμως, η καθημερινή λειτουργία 
μοιάζει βαρύτερη, πιο αργή, πιο θο-
ρυβώδης, πιο δύσκολη στον έλεγχο. 
Οι αποφάσεις παίρνουν περισσότερο 
χρόνο, οι διευκρινίσεις πολλαπλασι-
άζονται, οι επανεργασίες αυξάνονται.
Η πρόσληψη προσωπικού μπορεί να 
είναι απαραίτητη αλλά από μόνη της 
δεν λύνει πάντα το πρόβλημα.
Η αποτυχία κλιμάκωσης σπάνια οφεί-
λεται αποκλειστικά σε έλλειψη προ-
σωπικού. Ξεκινά όταν η λειτουργική 
πίεση της επιχείρησης ξεπερνά την 
ικανότητά της να συντονίζει αποτελε-
σματικά την εργασία.
Η ανάπτυξη δοκιμάζει τον τρόπο με 
τον οποίο είναι οργανωμένη η επι-
χείρηση.
Η πειθαρχία στο επίπεδο της κάθε 
εργασίας, κόστος, εργατοώρες, υλι-
κά, αποκλίσεις και πραγματικό απο-
τέλεσμα, είναι απαραίτητη.
Δεν είναι όμως αρκετή από μόνη της. 
Όσο αυξάνεται ο όγκος εργασιών, οι 
περιορισμοί μετατοπίζονται, από τη 
μεμονωμένη εργασία, στο συνολικό 
σύστημα λειτουργίας.
Ακόμη και όταν υπάρχει καλύτερη ει-
κόνα στο επίπεδο της εργασίας, μπο-
ρεί να εμφανιστεί πίεση σε οργανωτι-
κό επίπεδο.
Για να διαχειριστεί αποτελεσματικά 
την ανάπτυξη, μια τεχνική επιχείρηση 
πρέπει να κατανοήσει πώς κλιμακώ-
νεται, πού πιέζεται και ποια σημεία 
του τρόπου λειτουργίας της χρειάζο-
νται ανασχεδιασμό.

Όταν η Ανάπτυξη 
Ξεπερνά την Οργάνωση
Γιατί οι τεχνικές επιχειρήσεις δεν 
δυσκολεύονται μόνο από τον όγκο 
εργασιών, αλλά από την πολυπλοκότητα 
που δημιουργεί αυτός ο όγκος.

Αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία για επιχει-
ρήσεις που βασίζονται στην εκτέλεση. 
Μια τεχνική επιχείρηση δεν λειτουρ-
γεί σε απολύτως σταθερό περιβάλλον. 
Κάθε ημέρα μπορεί να περιλαμβάνει 
αλλαγές στο αντικείμενο εργασίας, ελ-
λείψεις ή καθυστερήσεις υλικών, τεχνι-
κά απρόοπτα, διαφορετικές συνθήκες 
στο πεδίο και την ανάγκη άμεσης προ-
σαρμογής του προγράμματος.
Στην πράξη, η επιχείρηση πρέπει συ-
νεχώς να λαμβάνει «σήματα» από το 
πεδίο και την αγορά, να τα ερμηνεύ-
ει, να αποφασίζει, να κατανέμει πό-
ρους και να προσαρμόζει την εκτέλε-
ση. Δηλαδή, καλείται καθημερινά να 
απαντά σε ερωτήματα όπως:
Τι άλλαξε σε σχέση με τον αρχικό σχε-
διασμό; Ποιος πρέπει να ενημερωθεί; 
Ποιος λαμβάνει την απόφαση; Ποιο 
συνεργείο ή ποιος πόρος επηρεάζε-
ται; Πώς προσαρμόζεται το πρόγραμ-
μα; Τι κόστος δημιουργεί η απόκλιση;
Όσο αυξάνεται ο όγκος εργασιών, αυξά-
νεται και η ποσότητα της πληροφορίας 
που πρέπει να επεξεργαστεί η επιχεί-
ρηση. Τα «σήματα» πολλαπλασιάζονται, 
οι αποκλίσεις γίνονται συχνότερες και 
οι αλληλεξαρτήσεις εντείνονται.
Με απλά λόγια, η επιχείρηση δεν πι-
έζεται μόνο επειδή έχει περισσότερη 
δουλειά πιέζεται επειδή πρέπει να επε-
ξεργαστεί περισσότερη πληροφορία, 
ταχύτερα και με μεγαλύτερη ακρίβεια.
Η πίεση που εμφανίζεται κατά την 
ανάπτυξη μιας τεχνικής επιχείρησης 
μπορεί να γίνει πιο κατανοητή αν τη 
δούμε μέσα από δύο πλευρές.
Από τη μία πλευρά υπάρχει η λει-
τουργική πίεση.
Αυτή δημιουργείται από τον όγκο ερ-
γασιών, τις αλληλεξαρτήσεις μετα-
ξύ ανθρώπων, έργων και πελατών και 
τη μεταβλητότητα της καθημερινής 
εκτέλεσης.
Με απλά λόγια, όσο αυξάνονται οι ερ-
γασίες, οι εμπλεκόμενοι και τα απρό-
οπτα, τόσο αυξάνεται η πίεση που κα-
λείται να διαχειριστεί η επιχείρηση.
Από την άλλη πλευρά υπάρχει η ικα-
νότητα συντονισμού.
Αυτή εξαρτάται από το πόσο γρή-
γορα λαμβάνονται οι αποφάσεις, το 
πόσο καθαρά κυκλοφορεί η πληρο-
φορία, το πόσο ξεκάθαρες είναι οι δι-
αδικασίες και οι ευθύνες, καθώς και 
το πόσο προβλέψιμη μπορεί να γίνει 
η εκτέλεση.
Άρα, το κρίσιμο ζήτημα είναι αν η επι-
χείρηση μπορεί να μεταφέρει σωστά 
την πληροφορία, να λαμβάνει έγκαι-
ρα αποφάσεις και να εκτελεί με στα-
θερότητα.
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Το διάγραμμα δείχνει ότι όσο αυξάνε-
ται η απασχόληση ενός πόρου, τόσο 
αυξάνεται και ο χρόνος αναμονής. Σε 
χαμηλά ή μέτρια επίπεδα απασχόλη-
σης, το σύστημα εξακολουθεί να δια-
θέτει χώρο για να απορροφήσει αλ-
λαγές και καθυστερήσεις.
Όσο όμως πλησιάζει στα όριά του, ο 
χρόνος αντίδρασης αυξάνεται απότομα.
Αυτό εξηγεί γιατί σε μια τεχνική επι-
χείρηση, όταν τα συνεργεία, οι υπεύ-
θυνοι και οι διαδικασίες είναι ήδη 
πλήρως απασχολημένα, ακόμη και 
μικρές αποκλίσεις μπορούν να δημι-
ουργήσουν δυσανάλογη καθυστέρη-
ση, πίεση και κόστος.
Αυτό είναι κρίσιμο. Γιατί όταν ο χρό-
νος αντίδρασης μεγαλώνει, αρχίζουν 
να επηρεάζονται η ποιότητα, το πρό-
γραμμα, η εξυπηρέτηση και το κόστος.
Η επιχείρηση μπορεί ακόμη να λει-
τουργεί, να εκτελεί έργο και να έχει 
τζίρο. Όμως αρχίζει να λειτουργεί κο-
ντά στο οργανωτικό της όριο.
Σε αυτό το σημείο φαίνεται το πραγ-
ματικό «ταβάνι» της.
Η ανθεκτικότητα και η κλιμάκωση 
μιας τεχνικής επιχείρησης δεν κρίνο-
νται μόνο από το αν μπορεί να γεμίσει 
το πρόγραμμά της. Κρίνονται από το 
αν μπορεί να παραμένει λειτουργική, 
γρήγορη και αξιόπιστη όταν το πρό-
γραμμα γεμίζει.

Η καταγραφή δεν είναι 
γραφειοκρατία όταν έχει σκοπό
Σε μια τεχνική επιχείρηση, η πίεση 
της ανάπτυξης δεν εμφανίζεται πάντα 
ως ένα μεγάλο στρατηγικό πρόβλημα.
Συχνά εμφανίζεται πρώτα ως μικρή, κα-
θημερινή ασάφεια στην εκτέλεση. Το 
αντικείμενο της εργασίας μπορεί να μην 
είναι πάντα πλήρως αποσαφηνισμένο.
Οι διευκρινίσεις αυξάνονται, λάθη 
επαναλαμβάνονται, οι αποκλίσεις εμ-
φανίζονται καθυστερημένα, η πραγ-
ματική διάρκεια της εργασίας δεν εί-

Η πολυπλοκότητα αυξάνεται  
πιο γρήγορα από όσο φαίνεται

Σε επιχειρήσεις που βασίζονται στην 
εκτέλεση, οι αλληλεξαρτήσεις αυξά-
νονται συχνά πιο γρήγορα από το προ-
σωπικό. Αυτό σημαίνει ότι όταν μια 
τεχνική επιχείρηση μεγαλώνει, δεν 
προσθέτει απλώς περισσότερα άτο-
μα ή περισσότερα συνεργεία, προσθέ-
τει περισσότερα σημεία συντονισμού, 
περισσότερες επικοινωνίες, μεταβι-
βάσεις πληροφορίας, αποφάσεις με-
ταξύ ανθρώπων, έργων, πελατών, προ-
μηθευτών και συνεργείων.
Με άλλα λόγια, μια επιχείρηση που με-
γαλώνει από πέντε σε δεκαπέντε ή είκο-
σι άτομα δεν αυξάνει απλώς το μέγεθός 
της, αυξάνει πολλαπλαστικά και την πο-
λυπλοκότητα του συντονισμού της.
Για τους λόγους αυτούς, όσο αυξάνε-
ται ο όγκος εργασιών και οι αλληλε-
ξαρτήσεις μεταξύ ανθρώπων, έργων 
και πελατών, η επιχείρηση χρειάζε-
ται πιο καθαρή οργανωτική λειτουρ-
γία. Χρειάζεται σαφείς ρόλους, ξε-
κάθαρες ευθύνες, ορισμένα σημεία 
λήψης αποφάσεων και σταθερό τρό-
πο παρακολούθησης του τι συμβαίνει 
καθημερινά στην εκτέλεση.
Μόνο έτσι μπορεί να επεξεργάζεται 
σωστά την πληροφορία, να συντονί-
ζει αποτελεσματικά τους διαθέσιμους 
πόρους και να μετατρέπει τον αυξη-
μένο όγκο εργασιών σε ελεγχόμενη, 
παραγωγική εκτέλεση.
Η θεωρία αλληλεξάρτησης του 
James D. Thompson ανέδειξε ήδη 
από το 1967 ότι, όσο αυξάνονται οι 
αμοιβαίες εξαρτήσεις μέσα σε έναν 
οργανισμό, τόσο αυξάνεται δυσανά-
λογα και η ανάγκη συντονισμού. Στην 
πράξη, αυτό αποτυπώνεται καθαρά 
σε μια τεχνική επιχείρηση.

Η πίεση εμφανίζεται όταν η λειτουρ-
γική απαίτηση γίνεται μεγαλύτερη 
από την ικανότητα συντονισμού.
Αυτή η ανισορροπία δεν εμφανίζεται 
πάντα απότομα. Συνήθως εκδηλώνε-
ται μέσα από συγκεκριμένα σημάδια, 
οι αποφάσεις αρχίζουν να παίρνουν 
περισσότερο χρόνο, οι ίδιες διευ-
κρινίσεις επαναλαμβάνονται, οι επα-
νεργασίες αυξάνονται, το πρόγραμμα 
αποκλίνει συστηματικά από τον αρχι-
κό σχεδιασμό και η εκτέλεση γίνεται 
πιο δύσκολη στην παρακολούθηση.
Αυτά δεν είναι απλώς καθημερινές 
δυσκολίες. Είναι ενδείξεις ότι η επι-
χείρηση αρχίζει να λειτουργεί κοντά 
ή και πάνω από την οργανωτική της 
ικανότητα.
Σε αυτό το σημείο, το πρόβλημα δεν 
είναι απαραίτητα ότι δεν υπάρχει 
δουλειά, τεχνική γνώση ή προσπά-
θεια. Το πρόβλημα είναι ότι ο υπάρ-
χων τρόπος συντονισμού δεν επαρ-
κεί πλέον για την πολυπλοκότητα που 
έχει δημιουργηθεί.
Και όταν αυτό συμβεί, η «ανάπτυξη» 
αρχίζει να παράγει πίεση αντί για κα-
θαρή απόδοση.

Γιατί η καθυστέρηση αυξάνεται 
δυσανάλογα όταν το σύστημα 
«γεμίζει»

Σε κάθε τεχνική επιχείρηση υπάρ-
χουν απρόοπτα. 
Ένα service μπορεί να κρατήσει πε-
ρισσότερο, ένα έργο μπορεί να καθυ-
στερήσει, ένα υλικό μπορεί να λείπει, 
ένας πελάτης μπορεί να ζητήσει αλ-
λαγή, ένα συνεργείο μπορεί να χρει-
αστεί διευκρίνιση και ένα πρόγραμμα 
μπορεί να χρειαστεί προσαρμογή.
Αυτά δεν είναι ασυνήθιστα, είναι μέ-
ρος της καθημερινής λειτουργίας. 
Το κρίσιμο ζήτημα είναι τι συμβαί-
νει όταν η επιχείρηση είναι ήδη πολύ 
απασχολημένη.
Όσο αυξάνεται ο όγκος εργασίας και 
όσο πιο «busy» είναι οι άνθρωποι, τα 
συνεργεία και οι υπεύθυνοι, τόσο μειώ-
νεται ο διαθέσιμος χρόνος αντίδρασης.
Με απλά λόγια, όταν όλοι είναι ήδη 
πλήρως απασχολημένοι, κάθε νέο 
πρόβλημα περιμένει περισσότερο για 
να λυθεί. Η ίδια καθυστέρηση που σε 
μια πιο ήρεμη ημέρα θα μπορούσε 
να απορροφηθεί, σε μια φορτωμένη 
ημέρα μεταφέρεται πιο εύκολα στο 
επόμενο ραντεβού, στην επόμενη ερ-
γασία ή στην επόμενη απόφαση.
Έτσι, δεν αυξάνεται μόνο ο όγκος της 
δουλειάς, αυξάνεται και ο χρόνος 
αντίδρασης της επιχείρησης.

Μια εταιρεία δεκαπέντε ατόμων μπο-
ρεί να διαχειρίζεται πέντε παράλληλα 
έργα σχετικά ομαλά. Ωστόσο, περισ-
σότερα έργα ή ταυτόχρονες δραστη-
ριότητες ενδέχεται να επιφέρουν 
δυσανάλογη πίεση, όχι απαραίτητα 
επειδή λείπουν εργατικά χέρια.
Η αύξηση των αλληλεξαρτήσεων 
σπάνια είναι γραμμική.
Άρα, το κρίσιμο ερώτημα δεν είναι 
μόνο αν μια επιχείρηση μπορεί να 
αναλάβει μεγαλύτερο όγκο εργασίας, 
αλλά αν διαθέτει τον τρόπο οργάνω-
σης που απαιτείται για να μετατρέψει 
αυτόν τον όγκο σε αποδοτική, παρα-
γωγική και ελεγχόμενη εκτέλεση.
Γιατί η πραγματική κλιμάκωση δεν 
σημαίνει απλώς περισσότερη δου-
λειά, σημαίνει περισσότερη δουλειά 
που πρέπει να απορροφηθεί, να συ-
ντονιστεί και να ολοκληρωθεί με στα-
θερή ποιότητα, ελεγχόμενο κόστος 
και πραγματική κερδοφορία.

Η επιχείρηση ως σύστημα 
πληροφορίας.
Ο JayGalbraith, το 1974, περιέγραψε 
τους οργανισμούς ως συστήματα που 
επεξεργάζονται πληροφορία μέσα σε 
συνθήκες αβεβαιότητας.



ναι πάντα ξεκάθαρη και η σύνδεση 
μεταξύ χρόνου, κόστους και αποτελέ-
σματος παραμένει αδύναμη.
Μεμονωμένα, αυτά φαίνονται μικρά. 
Συλλογικά όμως αυξάνουν την πίεση 
στον συντονισμό.
Συχνά, το πρώτο βήμα είναι η ενίσχυ-
ση της εκτέλεσης με πιο καθαρή δομή.
Αυτό σημαίνει καλύτερη προετοιμασία 
της εργασίας, σαφέστερη εικόνα του 
αντικειμένου κάθε έργου, καθαρότερη 
πληροφόρηση προς τις τεχνικές ομά-
δες, πιο σταθερή καταγραφή της εκτέ-
λεσης και πιο άμεση αναγνώριση των 
αποκλίσεων.
Εξίσου σημαντική, όμως, είναι και η 
πληροφορία που επιστρέφει από το 
πεδίο. Δεν αρκεί μόνο να γνωρίζει η 
τεχνική ομάδα τι πρέπει να εκτελέ-
σει. Η επιχείρηση χρειάζεται να γνω-
ρίζει και τι πραγματικά συνέβη κατά 
την εκτέλεση:
•	 Πόσο διήρκεσε ένα είδος εργασίας
•	 Τι πόρους κατανάλωσε
•	 Ποιο ήταν το μικτό κέρδος 
•	 Αν τελικά ήταν κερδοφόρα ή ζημιογόνα

Από τον συντονισμό  
στην οικονομική εικόνα
Η σωστή οργάνωση της εκτέλεσης αλ-
λάζει την ποιότητα της πληροφορίας 
μέσα στην επιχείρηση. Η εκτέλεση δεν 
παραμένει απλώς ένα ολοκληρωμένο 
ραντεβού ή ένα κλεισμένο έργο, μετα-
τρέπεται σε λειτουργικό δεδομένο.
Η ενίσχυση στο σημείο της εκτέλεσης 
δεν αποτελεί απλώς οργανωτική τάξη. 
Είναι η βάση για καλύτερη κοστολόγηση, 
πιο ακριβείς εκτιμήσεις και καθαρότερη 
εικόνα του πραγματικού περιθωρίου.
Με αυτόν τον τρόπο, κάτι που ξεκινά 
ως βελτίωση του συντονισμού μπορεί 
να εξελιχθεί σε πρώτο βήμα επιχειρη-
σιακής και κοστολογικής νοημοσύνης, 
καθώς και σε μια πιο δομημένη λει-
τουργία.
Η επιχείρηση αρχίζει να βλέπει όχι μόνο 
ότι μια εργασία ολοκληρώθηκε, αλλά και 
πόσο χρόνο χρειάστηκε, τι πόρους κατα-
νάλωσε και αν τελικά απέδωσε.

Η λειτουργική αστάθεια συνδέεται 
με το οικονομικό αποτέλεσμα
Η πίεση στον τρόπο λειτουργίας μιας 
τεχνικής επιχείρησης δεν περιορίζε-
ται στην καθημερινότητα. Αργά ή γρή-
γορα μεταφέρεται και στα οικονομικά 
της αποτελέσματα. Όχι πάντα άμεσα 
και όχι με τρόπο εύκολα ορατό, αλλά 
σταδιακά επηρεάζει το περιθώριο, τον 
χρόνο, τη ρευστότητα και τελικά την 
πραγματική κερδοφορία.

Συμπίεση περιθωρίου

Η επανεργασία δεν αποτελεί απλώς μια 
τεχνική ενόχληση, εκτοπίζει παραγωγική 
εργασία. Όταν ένα συνεργείο επιστρέφει 
για διόρθωση, όταν μια εργασία διαρκεί 
περισσότερο από τον αρχικό υπολογισμό 
ή όταν μια απόκλιση δεν χρεώνεται σω-
στά, το πραγματικό εργατικό κόστος ανά 
εργασία αυξάνεται.
Η τιμή προς τον πελάτη μπορεί να πα-
ραμένει ίδια, όμως το πραγματικό κό-
στος εκτέλεσης έχει ήδη αυξηθεί. Έτσι, 
το μικτό περιθώριο που αρχικά φαίνεται 
επαρκές μειώνεται στην πράξη.

Αύξηση έμμεσου κόστους

Όσο περισσότερα θέματα ανεβαίνουν 
στη διοίκηση ή στους βασικούς υπεύ-
θυνους, τόσο περισσότερος χρόνος χά-
νεται σε αντιδραστική διαχείριση.
Ο χρόνος που θα μπορούσε να αξιοποι-
ηθεί για προγραμματισμό, κοστολόγη-
ση, βελτίωση διαδικασιών ή ανάπτυξη 
μετατρέπεται σε χρόνο «πυρόσβεσης».
Αυτό δεν εμφανίζεται πάντα ως άμεσο 
κόστος σε ένα τιμολόγιο. Ωστόσο, απο-
τελεί πραγματικό κόστος, καθώς αυξά-
νει το διοικητικό βάρος ανά έργο και 
μειώνει τον διαθέσιμο χρόνο για παρα-
γωγικές ή στρατηγικές εργασίες.

Πίεση στη ρευστότητα

Οι αποκλίσεις στο πρόγραμμα επηρε-
άζουν και τον οικονομικό κύκλο. Όταν 
μια εργασία καθυστερεί να ολοκλη-
ρωθεί, όταν υπάρχουν εκκρεμότητες 
ή όταν απαιτούνται διορθώσεις, συχνά 
καθυστερεί και η τιμολόγηση. Και όταν 
καθυστερεί η τιμολόγηση, καθυστερεί 
και η είσπραξη.
Έτσι, η λειτουργική αστάθεια αρχίζει να 
επηρεάζει τη ρευστότητα. Η επιχείρη-
ση έχει δουλειά και μπορεί να έχει αυ-
ξημένο τζίρο, όμως ο χρόνος μέχρι να 
μετατραπεί η εργασία σε χρήμα μεγα-
λώνει.
Γι’ αυτό η ανάπτυξη δεν πρέπει να αξι-
ολογείται μόνο από τον τζίρο, αλλά και 
από το πόση αξία παραμένει στην επι-
χείρηση μετά την εκτέλεση.
Μια επιχείρηση μπορεί να δουλεύει 
περισσότερο, αλλά να κρατά λιγότερο. 
Και τότε η πίεση δεν φαίνεται μόνο στο 
πρόγραμμα, φαίνεται και στα οικονομι-
κά αποτελέσματα.

Η λύση δεν είναι ο υπερβολικός 
έλεγχος
Η λύση στην οργανωτική πίεση δεν είναι 
να γεμίσει η επιχείρηση διαδικασίες.
Η δομή βοηθά όταν μειώνει την ασάφεια. 
Όταν όμως δεν έχει σχεδιαστεί σωστά 
καθώς η επιχείρηση μεγαλώνει, μπο-
ρεί να δημιουργήσει το αντίθετο απο-
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τέλεσμα. Περισσότερη γραφειοκρατία, 
περισσότερες εγκρίσεις, περισσότερες 
καθυστερήσεις και μεγαλύτερο βάρος 
στον συντονισμό.
Άρα, ο στόχος δεν είναι ο μέγιστος έλεγ-
χος. Ο στόχος είναι η σωστά ζυγισμέ-
νη οργάνωση. Δηλαδή, τόση δομή όση 
χρειάζεται ώστε οι άνθρωποι να γνωρί-
ζουν τι πρέπει να κάνουν, ποιος αποφα-
σίζει, πότε κλιμακώνεται ένα θέμα και 
πώς παρακολουθείται η εκτέλεση.
Σε επιχειρήσεις που μεγαλώνουν, η 
σταθερότητα σπάνια προκύπτει μόνο 
από άμεση πρόσληψη προσωπικού. 
Προκύπτει κυρίως από την ενίσχυση 
του τρόπου λειτουργίας. Αυτό σημαίνει 
σταθερό λειτουργικό ρυθμό, ξεκάθα-
ρα επίπεδα κλιμάκωσης, όρια στο πόσα 
ανοιχτά θέματα μπορεί να παρακολου-
θεί κάθε υπεύθυνος, καθώς και καθα-
ρούς ρόλους και ευθύνες.
Το ζητούμενο είναι απλό, να υπάρξει 
σταδιακή ισορροπία ανάμεσα στην πί-
εση που δημιουργεί ο αυξανόμενος 
όγκος εργασιών και στην ικανότητα 
κάθε επιχείρησης να συντονίζει, να απο-
φασίζει και να εκτελεί αποτελεσματικά.
Ο σκοπός της οργάνωσης δεν είναι να επι-
βαρύνει την επιχείρηση. Είναι να της δίνει 
τη δυνατότητα να μεγαλώνει χωρίς να χά-
νει ταχύτητα, έλεγχο και καθαρότητα.

Συμπέρασμα
Η κλιμάκωση συχνά αποτυγχάνει όταν 
η πίεση που δημιουργεί ο αυξανόμενος 
όγκος εργασιών ξεπερνά την ικανότητα 
της επιχείρησης να συντονίζει, να απο-
φασίζει και να εκτελεί αποτελεσματικά.
Η πρόσληψη προσωπικού χωρίς αντί-
στοιχο ανασχεδιασμό του τρόπου λει-
τουργίας μπορεί να προσθέσει δυνα-
μικότητα, μπορεί όμως να προσθέσει 
και νέα πολυπλοκότητα: Περισσότε-
ρους ανθρώπους, περισσότερες επι-
κοινωνίες, περισσότερες αποφάσεις 
και περισσότερα σημεία συντονισμού.
Σε επιχειρήσεις που βασίζονται στην 
εκτέλεση, η ανάπτυξη δοκιμάζει πρώτα 
τον τρόπο οργάνωσης και στη συνέχεια 
την πραγματική παραγωγική ικανότητα.
Όταν η οργάνωση σταθεροποιείται, η 
προσπάθεια μετατρέπεται σε καθαρή 
παραγωγική ροή.
Το κρίσιμο ερώτημα για κάθε τεχνική 
επιχείρηση που μεγαλώνει είναι απλό:
Έχει εξελιχθεί ο τρόπος με τον οποίο 
συντονιζόμαστε, αποφασίζουμε και 
εκτελούμε με τον ίδιο ρυθμό που αυ-
ξήθηκε ο όγκος εργασιών μας;
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Τα συστήματα VRF της Inventor δημι-
ουργούν ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο 
λύσεων για διαφορετικούς τύπους 
κτιρίων και εγκαταστάσεων καθώς 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις με-
γαλύτερων και πιο σύνθετων έργων, 
όπου η ευελιξία, ο ανεξάρτητος έλεγ-
χος και η κεντρική διαχείριση αποτελούν 
καθοριστικούς παράγοντες.

Ευελιξία και έλεγχος για κάθε 
τύπο κτιρίου
Τα συστήματα VRF (Variable Refrigerant 
Flow) έχουν εδραιωθεί ως μία από τις 
βασικές λύσεις για μεγάλα, σύνθετα, 
επαγγελματικά κτίρια με υψηλές 
απαιτήσεις διαχείρισης κλιματισμού. 
Η δυνατότητα σύνδεσης και ανεξάρ-
τητου ελέγχου πολλών εσωτερικών 
μονάδων επιτρέπει την προσαρμογή 
της λειτουργίας στις πραγματικές 

ανάγκες κάθε χώρου. Ένα γραφείο, μία 
αίθουσα συσκέψεων, ένας όροφος, 
ένας εκθεσιακός χώρος ή διαφορετικές 
πλευρές ενός κτιρίου μπορούν να έχουν 
διαφορετικές απαιτήσεις. Τα VRF 
επιτρέπουν τη δημιουργία επιμέρους 
ζωνών, ώστε η θερμοκρασία και η 
λειτουργία του συστήματος να προ-
σαρμόζονται ανάλογα με τις ανάγκες 
της κάθε εφαρμογής.

Η σειρά iVR της Inventor περιλαμβάνει 
mini VRF μονάδες για μικρότερους 
χώρους, side discharge συστήματα που 
μπορούν να προσαρμοστούν στις 
ανάγκες μεσαίου μεγέθους επαγγελ-
ματικών κτιρίων και εκπαιδευτικών 
χώρων, καθώς και top discharge μο-
νάδες για μεγαλύτερες εγκαταστάσεις, 
όπως ξενοδοχεία, μεγάλα halls και 
επαγγελματικά κτίρια.

Τα μοντέλα top discharge υποστηρίζουν 
modular συνδεσμολογία, επιτρέποντας 
την παράλληλη λειτουργία μονάδων 
για συνολική απόδοση έως 270 kW. 
Με αυτόν τον τρόπο παρέχεται σημα-
ντική ευελιξία κατά τη μελέτη του έργου, 
καθώς ο εξοπλισμός μπορεί να επιλε-
γεί σύμφωνα με τον διαθέσιμο χώρο 
εγκατάστασης, τα φορτία ψύξης και 
θέρμανσης και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις 
του εκάστοτε κτιρίου.

Μεγάλη γκάμα εσωτερικών 
μονάδων
Σημαντικό πλεονέκτημα ενός συστή-
ματος VRF είναι η δυνατότητα επιλογής 
διαφορετικών τύπων εσωτερικών 
μονάδων ανάλογα με τη χρήση και την 
αρχιτεκτονική του χώρου.
Η διαθέσιμη γκάμα της Inventor περι-
λαμβάνει διαφορετικές λύσεις, όπως 

Συστήματα VRF Inventor
Ολοκληρωμένες λύσεις θέρμανσης και ψύξης από την Inventor

Η αναβάθμιση των συ-
στημάτων θέρμανσης και 
ψύξης των κτιρίων απο-
τελεί, βασικό μέρος του 
σχεδιασμού των κατα-
σκευαστικών έργων στο 
πλαίσιο της βιωσιμότητας. 
Το αυξημένο κόστος ενέρ-
γειας και οι διαρκώς αυ-
ξανόμενες απαιτήσεις των 
σύγχρονων εγκαταστά-
σεων οδηγούν στην ανα-
ζήτηση αποδοτικών, αξι-
όπιστων και ευέλικτων 
λύσεων, που μπορούν να 
ανταποκριθούν στις δια-
φορετικές ανάγκες κάθε 
εφαρμογής.

Ολοκληρωμένη εμπειρία Inventor

Η συνολική εμπειρία της Inventor δεν περιορίζεται μόνο στον εξοπλισμό, 
αλλά επεκτείνεται ουσιαστικά και στην υποστήριξη που τον συνοδεύει 
σε κάθε στάδιο χρήσης. Στο πλαίσιο αυτό, η Inventor έχει αναπτύξει ένα 
ολοκληρωμένο οικοσύστημα ψηφιακών εργαλείων και υπηρεσιών, το 
οποίο καλύπτει τις ανάγκες τόσο των επαγγελματιών όσο και των τελικών 
χρηστών, ενισχύοντας την ταχύτητα, την ευκολία και την αποτελεσμα-
τικότητα στην καθημερινή λειτουργία. 
Για τους συνεργάτες και τους τεχνικούς, η εφαρμογή  Inventor  My 
PARTNER  προσφέρει  άμεση και εύκολη πρόσβαση  σε  τεχνικά εγχει-
ρίδια, οδηγούς εγκατάστασης  και χρήσιμες πληροφορίες, διευκολύνο-
ντας την εργασία απευθείας στο σημείο της εγκατάστασης ή της συντή-
ρησης. Με αυτόν τον τρόπο, μειώνεται ο χρόνος αναζήτησης πληροφο-
ριών  και αυξάνεται η αποδοτικότητα στο πεδίο. 
Παράλληλα, η πλατφόρμα  MyInventor  επιτρέπει την πραγματοποίηση 
παραγγελιών προϊόντων και ανταλλακτικών όλο το 24ωρο, καθώς και 
την παρακολούθηση της πορείας τους σε πραγματικό χρόνο. Έτσι, δια-
σφαλίζεται καλύτερος προγραμματισμός, ταχύτερη εξυπηρέτηση και 
ομαλή διαχείριση των έργων, χωρίς καθυστερήσεις. 
Αντίστοιχα, για τους τελικούς χρήστες, η υπηρεσία Inventor At Your 
Service απλοποιεί σημαντικά τη διαδικασία δήλωσης βλάβης, δίνοντας 
τη δυνατότητα για άμεση καταχώρηση αιτήματος και γρήγορη εξυπη-
ρέτηση, χωρίς την ανάγκη ενδιάμεσων διαδικασιών. Με αυτόν τον 
τρόπο, ενισχύεται η συνολική εμπειρία χρήσης και διασφαλίζεται η 
απρόσκοπτη λειτουργία κάθε συστήματος. 
Η πιο πρόσφατη υπηρεσία της Inventor είναι η Invy, η νέα AI assistant 
της Inventor που συγκεντρώνει όλη τη γνώση προϊόντων και τεχνικής 
υποστήριξης σε μία απλή εφαρμογή. Βοηθά τον χρήστη να βρίσκει το 
σωστό προϊόν, να λαμβάνει άμεση τεχνική υποστήριξη, να συγκρίνει 
μοντέλα και να αναγνωρίζει συσκευές ή σφάλματα - ακόμη και μέσω 
μόνο μιας εικόνας.
Συνολικά, η Inventor προσφέρει ολοκληρωμένη υποστήριξη στους 
επαγγελματίες, καλύπτοντας τις ανάγκες τους σε κάθε στάδιο ενός έργου.

Κάθε κτίριο έχει διαφορετικές ανάγκες θέρμανσης και ψύξης. Με ολοκληρωμένες λύσεις 
και συνεχή υποστήριξη, η Inventor βρίσκεται δίπλα στους επαγγελματίες από την επιλογή 

του κατάλληλου συστήματος έως την καθημερινή του λειτουργία.

μονάδες κασέτας για επαγγελματικούς 
χώρους και γραφεία, καθώς και μονά-
δες δικτύου αεραγωγών που μπορούν 
να ενσωματωθούν διακριτικά στην 
εγκατάσταση.
Για χώρους με μεγαλύτερες απαιτήσεις, 
όπως εκθεσιακοί χώροι και μεγάλες 
επαγγελματικές εγκαταστάσεις, διατί-
θενται μονάδες δικτύου αεραγωγών 
υψηλής στατικής πίεσης, επιτρέποντας 
τη διανομή του αέρα μέσω κατάλληλα 
σχεδιασμένου δικτύου.
Έτσι, στο ίδιο έργο μπορούν να χρη-
σιμοποιηθεί συνδυασμός από επιτοί-
χιες μονάδες μέχρι μονάδες αεραγωγών, 
ανάλογα με τις ανάγκες κάθε επιμέρους 
χώρου, διατηρώντας παράλληλα 
ενιαία ποιότητα και φιλοσοφία λει-
τουργίας και ελέγχου.

Κεντρικός έλεγχος και 
ομαδοποίηση χώρων
Ιδιαίτερη σημασία σε ξενοδοχεία, 
γραφεία, εμπορικά κτίρια και άλλες 
σύνθετες εγκαταστάσεις έχει η δυνα-
τότητα κεντρικής διαχείρισης.
Μέσω κεντρικού χειριστηρίου, ο δια-
χειριστής της εγκατάστασης μπορεί να 
έχει κεντρικό έλεγχο των μονάδων και 
να προγραμματίζει τη λειτουργία τους 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του κτιρίου.
Παράλληλα, υπάρχει η δυνατότητα 
ομαδοποίησης των μονάδων σε δια-
φορετικά group, ώστε κάθε ομάδα να 
αντιστοιχεί σε συγκεκριμένους χώρους 
ή λειτουργικές ζώνες. Για παράδειγμα, 
διαφορετικά group μπορούν να δημι-
ουργηθούν για έναν όροφο γραφείων, 
έναν εκθεσιακό χώρο, κοινόχρηστους 
χώρους ή διαφορετικά τμήματα ενός 
ξενοδοχείου.

Η ομαδοποίηση αυτή διευκολύνει 
σημαντικά την καθημερινή διαχείριση, 
ιδιαίτερα σε εγκαταστάσεις με μεγάλο 
αριθμό εσωτερικών μονάδων, καθώς 
επιτρέπει τον συντονισμένο έλεγχο 
συγκεκριμένων τμημάτων του κτιρίου 
χωρίς να απαιτείται ξεχωριστή διαχεί-
ριση κάθε μονάδας.
Τα VRF συστήματα μπορούν επίσης να 
ενσωματωθούν σε Συστήματα Διαχεί-
ρισης Κτηρίων (BMS), προσφέροντας 
ένα ακόμη επίπεδο κεντρικού ελέγχου. 
Μέσω της διασύνδεσης με το BMS, 
είναι δυνατή η παρακολούθηση και 
διαχείριση της λειτουργίας των συστη-

μάτων κλιματισμού σε πραγματικό 
χρόνο και ο συνδυαστικός έλεγχός 
τους με άλλες εγκαταστάσεις του 
κτιρίου.

Ασφάλεια και αξιόπιστη 
λειτουργία
Τα συστήματα VRF της Inventor δια-
θέτουν επιλογές με ψυκτικά μέσα R410A 
και R32, καλύπτοντας διαφορετικές 
σειρές και απαιτήσεις εφαρμογών.
Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην ασφά-
λεια και στην προστασία της εγκατά-
στασης κατά τη λειτουργία. Οι ενσω-
ματωμένες λειτουργίες προστασίας 
επιτρέπουν στο σύστημα να αντιδρά 
σε περίπτωση εντοπισμού σφάλματος, 
συμβάλλοντας στην προστασία τόσο 

του εξοπλισμού όσο και της συνολικής 
εγκατάστασης.

Από τη μελέτη στην εγκατάσταση
Η Inventor διευκολύνει τη διαδικασία 
σχεδίασης, επιτρέποντας στους μηχα-
νικούς και τους συνεργάτες να επιλέ-
γουν το κατάλληλο σύστημα για κάθε 
κτίριο μέσω του προγράμματος επι-
λογής VRF.
Μέσω της αντιστοίχισης εσωτερικών 
και εξωτερικών μονάδων, ο μελετητής 
μπορεί να οργανώσει τις διαφορετικές 
ζώνες και να διαμορφώσει τη λύση 
σύμφωνα με τις πραγματικές απαιτή-
σεις του έργου, απλοποιώντας σημα-
ντικά τη διαδικασία σχεδιασμού και 
υλοποίησης.

Τα συστήματα VRF της Inventor δημι-
ουργούν ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο 
λύσεων για διαφορετικούς τύπους 
κτιρίων και εγκαταστάσεων καθώς 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις με-
γαλύτερων και πιο σύνθετων έργων, 
όπου η ευελιξία, ο ανεξάρτητος έλεγ-
χος και η κεντρική διαχείριση αποτελούν 
καθοριστικούς παράγοντες.

Ευελιξία και έλεγχος για κάθε 
τύπο κτιρίου
Τα συστήματα VRF (Variable Refrigerant 
Flow) έχουν εδραιωθεί ως μία από τις 
βασικές λύσεις για μεγάλα, σύνθετα, 
επαγγελματικά κτίρια με υψηλές 
απαιτήσεις διαχείρισης κλιματισμού. 
Η δυνατότητα σύνδεσης και ανεξάρ-
τητου ελέγχου πολλών εσωτερικών 
μονάδων επιτρέπει την προσαρμογή 
της λειτουργίας στις πραγματικές 

ανάγκες κάθε χώρου. Ένα γραφείο, μία 
αίθουσα συσκέψεων, ένας όροφος, 
ένας εκθεσιακός χώρος ή διαφορετικές 
πλευρές ενός κτιρίου μπορούν να έχουν 
διαφορετικές απαιτήσεις. Τα VRF 
επιτρέπουν τη δημιουργία επιμέρους 
ζωνών, ώστε η θερμοκρασία και η 
λειτουργία του συστήματος να προ-
σαρμόζονται ανάλογα με τις ανάγκες 
της κάθε εφαρμογής.

Η σειρά iVR της Inventor περιλαμβάνει 
mini VRF μονάδες για μικρότερους 
χώρους, side discharge συστήματα που 
μπορούν να προσαρμοστούν στις 
ανάγκες μεσαίου μεγέθους επαγγελ-
ματικών κτιρίων και εκπαιδευτικών 
χώρων, καθώς και top discharge μο-
νάδες για μεγαλύτερες εγκαταστάσεις, 
όπως ξενοδοχεία, μεγάλα halls και 
επαγγελματικά κτίρια.

Τα μοντέλα top discharge υποστηρίζουν 
modular συνδεσμολογία, επιτρέποντας 
την παράλληλη λειτουργία μονάδων 
για συνολική απόδοση έως 270 kW. 
Με αυτόν τον τρόπο παρέχεται σημα-
ντική ευελιξία κατά τη μελέτη του έργου, 
καθώς ο εξοπλισμός μπορεί να επιλε-
γεί σύμφωνα με τον διαθέσιμο χώρο 
εγκατάστασης, τα φορτία ψύξης και 
θέρμανσης και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις 
του εκάστοτε κτιρίου.

Μεγάλη γκάμα εσωτερικών 
μονάδων
Σημαντικό πλεονέκτημα ενός συστή-
ματος VRF είναι η δυνατότητα επιλογής 
διαφορετικών τύπων εσωτερικών 
μονάδων ανάλογα με τη χρήση και την 
αρχιτεκτονική του χώρου.
Η διαθέσιμη γκάμα της Inventor περι-
λαμβάνει διαφορετικές λύσεις, όπως 

Συστήματα VRF Inventor
Ολοκληρωμένες λύσεις θέρμανσης και ψύξης από την Inventor

Η αναβάθμιση των συ-
στημάτων θέρμανσης και 
ψύξης των κτιρίων απο-
τελεί, βασικό μέρος του 
σχεδιασμού των κατα-
σκευαστικών έργων στο 
πλαίσιο της βιωσιμότητας. 
Το αυξημένο κόστος ενέρ-
γειας και οι διαρκώς αυ-
ξανόμενες απαιτήσεις των 
σύγχρονων εγκαταστά-
σεων οδηγούν στην ανα-
ζήτηση αποδοτικών, αξι-
όπιστων και ευέλικτων 
λύσεων, που μπορούν να 
ανταποκριθούν στις δια-
φορετικές ανάγκες κάθε 
εφαρμογής.

Ολοκληρωμένη εμπειρία Inventor

Η συνολική εμπειρία της Inventor δεν περιορίζεται μόνο στον εξοπλισμό, 
αλλά επεκτείνεται ουσιαστικά και στην υποστήριξη που τον συνοδεύει 
σε κάθε στάδιο χρήσης. Στο πλαίσιο αυτό, η Inventor έχει αναπτύξει ένα 
ολοκληρωμένο οικοσύστημα ψηφιακών εργαλείων και υπηρεσιών, το 
οποίο καλύπτει τις ανάγκες τόσο των επαγγελματιών όσο και των τελικών 
χρηστών, ενισχύοντας την ταχύτητα, την ευκολία και την αποτελεσμα-
τικότητα στην καθημερινή λειτουργία. 
Για τους συνεργάτες και τους τεχνικούς, η εφαρμογή  Inventor  My 
PARTNER  προσφέρει  άμεση και εύκολη πρόσβαση  σε  τεχνικά εγχει-
ρίδια, οδηγούς εγκατάστασης  και χρήσιμες πληροφορίες, διευκολύνο-
ντας την εργασία απευθείας στο σημείο της εγκατάστασης ή της συντή-
ρησης. Με αυτόν τον τρόπο, μειώνεται ο χρόνος αναζήτησης πληροφο-
ριών  και αυξάνεται η αποδοτικότητα στο πεδίο. 
Παράλληλα, η πλατφόρμα  MyInventor  επιτρέπει την πραγματοποίηση 
παραγγελιών προϊόντων και ανταλλακτικών όλο το 24ωρο, καθώς και 
την παρακολούθηση της πορείας τους σε πραγματικό χρόνο. Έτσι, δια-
σφαλίζεται καλύτερος προγραμματισμός, ταχύτερη εξυπηρέτηση και 
ομαλή διαχείριση των έργων, χωρίς καθυστερήσεις. 
Αντίστοιχα, για τους τελικούς χρήστες, η υπηρεσία Inventor At Your 
Service απλοποιεί σημαντικά τη διαδικασία δήλωσης βλάβης, δίνοντας 
τη δυνατότητα για άμεση καταχώρηση αιτήματος και γρήγορη εξυπη-
ρέτηση, χωρίς την ανάγκη ενδιάμεσων διαδικασιών. Με αυτόν τον 
τρόπο, ενισχύεται η συνολική εμπειρία χρήσης και διασφαλίζεται η 
απρόσκοπτη λειτουργία κάθε συστήματος. 
Η πιο πρόσφατη υπηρεσία της Inventor είναι η Invy, η νέα AI assistant 
της Inventor που συγκεντρώνει όλη τη γνώση προϊόντων και τεχνικής 
υποστήριξης σε μία απλή εφαρμογή. Βοηθά τον χρήστη να βρίσκει το 
σωστό προϊόν, να λαμβάνει άμεση τεχνική υποστήριξη, να συγκρίνει 
μοντέλα και να αναγνωρίζει συσκευές ή σφάλματα - ακόμη και μέσω 
μόνο μιας εικόνας.
Συνολικά, η Inventor προσφέρει ολοκληρωμένη υποστήριξη στους 
επαγγελματίες, καλύπτοντας τις ανάγκες τους σε κάθε στάδιο ενός έργου.

Κάθε κτίριο έχει διαφορετικές ανάγκες θέρμανσης και ψύξης. Με ολοκληρωμένες λύσεις 
και συνεχή υποστήριξη, η Inventor βρίσκεται δίπλα στους επαγγελματίες από την επιλογή 

του κατάλληλου συστήματος έως την καθημερινή του λειτουργία.

μονάδες κασέτας για επαγγελματικούς 
χώρους και γραφεία, καθώς και μονά-
δες δικτύου αεραγωγών που μπορούν 
να ενσωματωθούν διακριτικά στην 
εγκατάσταση.
Για χώρους με μεγαλύτερες απαιτήσεις, 
όπως εκθεσιακοί χώροι και μεγάλες 
επαγγελματικές εγκαταστάσεις, διατί-
θενται μονάδες δικτύου αεραγωγών 
υψηλής στατικής πίεσης, επιτρέποντας 
τη διανομή του αέρα μέσω κατάλληλα 
σχεδιασμένου δικτύου.
Έτσι, στο ίδιο έργο μπορούν να χρη-
σιμοποιηθεί συνδυασμός από επιτοί-
χιες μονάδες μέχρι μονάδες αεραγωγών, 
ανάλογα με τις ανάγκες κάθε επιμέρους 
χώρου, διατηρώντας παράλληλα 
ενιαία ποιότητα και φιλοσοφία λει-
τουργίας και ελέγχου.

Κεντρικός έλεγχος και 
ομαδοποίηση χώρων
Ιδιαίτερη σημασία σε ξενοδοχεία, 
γραφεία, εμπορικά κτίρια και άλλες 
σύνθετες εγκαταστάσεις έχει η δυνα-
τότητα κεντρικής διαχείρισης.
Μέσω κεντρικού χειριστηρίου, ο δια-
χειριστής της εγκατάστασης μπορεί να 
έχει κεντρικό έλεγχο των μονάδων και 
να προγραμματίζει τη λειτουργία τους 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του κτιρίου.
Παράλληλα, υπάρχει η δυνατότητα 
ομαδοποίησης των μονάδων σε δια-
φορετικά group, ώστε κάθε ομάδα να 
αντιστοιχεί σε συγκεκριμένους χώρους 
ή λειτουργικές ζώνες. Για παράδειγμα, 
διαφορετικά group μπορούν να δημι-
ουργηθούν για έναν όροφο γραφείων, 
έναν εκθεσιακό χώρο, κοινόχρηστους 
χώρους ή διαφορετικά τμήματα ενός 
ξενοδοχείου.

Η ομαδοποίηση αυτή διευκολύνει 
σημαντικά την καθημερινή διαχείριση, 
ιδιαίτερα σε εγκαταστάσεις με μεγάλο 
αριθμό εσωτερικών μονάδων, καθώς 
επιτρέπει τον συντονισμένο έλεγχο 
συγκεκριμένων τμημάτων του κτιρίου 
χωρίς να απαιτείται ξεχωριστή διαχεί-
ριση κάθε μονάδας.
Τα VRF συστήματα μπορούν επίσης να 
ενσωματωθούν σε Συστήματα Διαχεί-
ρισης Κτηρίων (BMS), προσφέροντας 
ένα ακόμη επίπεδο κεντρικού ελέγχου. 
Μέσω της διασύνδεσης με το BMS, 
είναι δυνατή η παρακολούθηση και 
διαχείριση της λειτουργίας των συστη-

μάτων κλιματισμού σε πραγματικό 
χρόνο και ο συνδυαστικός έλεγχός 
τους με άλλες εγκαταστάσεις του 
κτιρίου.

Ασφάλεια και αξιόπιστη 
λειτουργία
Τα συστήματα VRF της Inventor δια-
θέτουν επιλογές με ψυκτικά μέσα R410A 
και R32, καλύπτοντας διαφορετικές 
σειρές και απαιτήσεις εφαρμογών.
Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην ασφά-
λεια και στην προστασία της εγκατά-
στασης κατά τη λειτουργία. Οι ενσω-
ματωμένες λειτουργίες προστασίας 
επιτρέπουν στο σύστημα να αντιδρά 
σε περίπτωση εντοπισμού σφάλματος, 
συμβάλλοντας στην προστασία τόσο 

του εξοπλισμού όσο και της συνολικής 
εγκατάστασης.

Από τη μελέτη στην εγκατάσταση
Η Inventor διευκολύνει τη διαδικασία 
σχεδίασης, επιτρέποντας στους μηχα-
νικούς και τους συνεργάτες να επιλέ-
γουν το κατάλληλο σύστημα για κάθε 
κτίριο μέσω του προγράμματος επι-
λογής VRF.
Μέσω της αντιστοίχισης εσωτερικών 
και εξωτερικών μονάδων, ο μελετητής 
μπορεί να οργανώσει τις διαφορετικές 
ζώνες και να διαμορφώσει τη λύση 
σύμφωνα με τις πραγματικές απαιτή-
σεις του έργου, απλοποιώντας σημα-
ντικά τη διαδικασία σχεδιασμού και 
υλοποίησης.
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Η εγκατάσταση όμως χιλιάδων πά-
νελ επηρεάζει το μικροκλίμα γύρω 
από τις εκτάσεις στις οποίες τοποθε-
τούνται καθώς και το ευρύτερο ενερ-
γειακό ισοζύγιο. Στις πόλεις, όπου η 
θερμοκρασία είναι ήδη αυξημένη, η 
εκτεταμένη εγκατάσταση χρειάζεται 
πιο προσεκτική αξιολόγηση.
Η έρευνα των D. J. Sailor, J. Anand 
και R. R. King, που δημοσιεύθηκε 
στο Energy & Buildings το 2021, εξέ-
τασε την επίδραση των φωτοβολταϊ-
κών στην αστική θερμική νησίδα, την 
μείωση της απόδοσής τους λόγω της 
σκόνης και των ρύπων στα πάνελ, την 
επίδραση στη σκίαση των υπαίθριων 
χώρων και γενικότερα την επίδρα-
ση στην κατανάλωση των κτιρίων και 
τη σχέση τους με το περιβάλλον. Η 
έρευνα αφορά εγκαταστάσεις σε στέ-
γες, προσόψεις, χώρους στάθμευ-
σης, πεζοδρόμια και αυτόνομα πάρ-
κα μέσα ή κοντά σε πόλεις.
Το πρώτο συμπέρασμα είναι ότι η 
ύπαρξη εκτεταμένων φωτοβολταϊκών 
εγκαταστάσεων επηρεάζει τα αστι-
κά κέντρα και ενισχύει την ημερήσια 
θερμική νησίδα. Επιπλέον, η ατμο-
σφαιρική ρύπανση μειώνει τη ηλιακή 
ακτινοβολία που μπορεί να προσλά-
βει ένα πάνελ και μπορεί να περιορί-
σει την παραγωγή κατά 5% με 15%. Η 
επικάθιση της σκόνης και άλλων ρύ-
πων μπορεί να προκαλέσει απώλειες 
άνω του 40% σε ξηρές περιοχές ενώ 
σε καταγραφή που έγινε στη Ντόχα, 
η απώλεια των πάνελ έφθασε το 80% 
μετά από 140 ημέρες χωρίς καθαρι-
σμό. Τέλος, η σκίαση από όμορα κτί-
ρια και δέντρα μπορεί να μειώσει την 
παραγωγή περίπου κατά 20%.

Φωτοβολταϊκά  
και θερμική νησίδα

Μεγαλύτερος αριθμός από πάνελ δεν 
εγγυάται πάντα την ανάλογη αύξηση 
της καθαρής παραγωγής, ενώ η θερ-
μότητα που παράγεται από τα πάνελ, 
διαχέεται σε μια πόλη που ήδη αντι-
μετωπίζει υψηλές θερμοκρασίες. Ο 
σχεδιασμός χρειάζεται αξιολόγη-
ση ανά περίπτωση (μπαλκόνι, στέγη, 
δρόμο και γειτονιά) με συγκεκριμέ-
να κριτήρια παραγωγής και θερμι-
κής επιβάρυνσης. Δηλαδή συστήνε-
ται ενεργειακός και μικροκλιματικός 
έλεγχος πριν από κάθε μικρής ή με-
γάλης κλίμακας εγκατάσταση φωτο-
βολταϊκών.

Σε μια ταράτσα, μια επιφάνεια όπως 
αυτή ενός φωτοβολταϊκού πάνελ, εί-
ναι λογικό να αντανακλά περισσότε-
ρο ηλιακή ενέργεια στο περιβάλλον 
σε σύγκριση με μια συμπαγή επιφά-
νεια, η οποία χωρίς πάνελ και με την 
εφαρμογή κατάλληλων ψυχρών υλι-
κών επικάλυψης, μπορεί να την περι-
ορίσει σημαντικά.
Παράλληλα, το πάνελ θερμαίνεται και 
στην κάτω πλευρά του με αποτέλε-
σμα ο αέρας που κινείται γύρω του να 

παραλαμβάνει θερμότητα και να την 
μεταφέρει στην ατμόσφαιρα. Η δια-
δικασία αυτή λειτουργεί πολλαπλασι-
αστικά όταν η εγκατάσταση καλύπτει 
μεγάλη έκταση. Η κάλυψη οριζόντιων 
επιφανειών με συνεχείς σειρές πάνελ 
μπορεί να αυξήσει την αισθητή θερ-
μική ροή και να ενισχύσει την ημερή-
σια θέρμανση του αστικού αέρα. 
Σε παρακολούθηση μεγάλης εγκατά-
στασης στην Αριζόνα καταγράφηκε 
αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα 
κατά 1,5°C κατά τη διάρκεια της ημέ-
ρας. Επίσης, αντίστοιχη καταγραφή σε 
χώρο στάθμευσης έδειξε ότι η μετα-
φορά της αισθητής θερμότητας μεταξύ 
του εδάφους και των πάνελ, αυξήθη-
κε κατά 80%. Αντιθέτως, όταν η σκία-
ση γινόταν με μια ειδική ανακλαστι-
κή επιφάνεια χωρίς πάνελ, η αισθητή 
θερμότητα ήταν 50% χαμηλότερη από 
εκείνη της ακάλυπτης ασφάλτου. 
Δηλαδή με την τοποθέτηση των πάνελ 
πάνω από μια οριζόντια επιφάνεια, η 
μεταφορά θερμότητας από τον αέρα 
κατά τις καλοκαιρινές ημέρες αυξή-
θηκε από 25 W/m² σε 250 W/m², δη-
λαδή δεκαπλασιάστηκε. Τα W/m² με-
τρούν ροή θερμότητας και όχι αύξηση 
θερμοκρασίας.
Επίσης, τη νύχτα τα πάνελ δημιουργούν 
ένα θερμό στρώμα αέρα πάνω από την 
οροφή όταν δεν φυσάει, με αποτέλε-
σμα να χρειάζεται περισσότερος κλι-
ματισμός, ειδικά σε θερμά κλίματα.
Εκτός από τις περιβαλλοντικές επι-
πτώσεις, καταγράφηκαν και οι ενερ-
γειακές επιδράσεις των φωτοβολτα-
ϊκών στα κτίρια, οι οποίες διαφέρουν 
ανάλογα με την εποχή και τη γεωγρα-

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας αποτελεί βασικό στοιχείο 
της ενεργειακής μετάβασης. Τα φωτοβολταϊκά παράγουν 
ηλεκτρισμό χωρίς άμεσες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα 
κατά τη λειτουργία τους, αξιοποιούν έναν διαθέσιμο φυσικό 
πόρο και μπορούν να ενισχύσουν την ενεργειακή ασφάλεια. Η 
ταχεία ανάπτυξή τους έχει επομένως ισχυρή περιβαλλοντική 
και κοινωνική αιτιολόγηση. 

Θα πρέπει να εξετάζεται 
πριν από κάθε 
εγκατάσταση, εκτός 
από την απόδοση 
των εγκαταστάσεων, 
η ποιότητα της 
επιφάνειας, η αστική 
θερμοκρασία, η ρύπανση 
και η σκίαση.
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φική θέση. Σε έρευνα που έγινε στη 
Δυτική Ελλάδα, η τοποθέτηση φωτο-
βολταϊκών μείωσε το ενεργειακό φορ-
τίο ψύξης κατά 17,8%, ενώ ωφέλησε το 
φορτίο θέρμανσης κατά 6,7% τον χει-
μώνα. Σε πειράματα στην Κίνα, η μεί-
ωση του ημερήσιου φορτίου ψύξης 
έφθασε 27,2% με  37,4%.  Στο Φοίνιξ, 
η πρόσθετη κατανάλωση κλιματισμού 
αντιστοιχούσε περίπου στο 10% της 
ηλεκτρικής ενέργειας που παρήγαγαν 
τα πάνελ. Δηλαδή, η παραγωγή ηλε-
κτρισμού παραμένει σημαντική, όμως 
ένα σημαντικό μέρος του οφέλους 
τους ξοδεύεται για την αντιμετώπιση 
της περιβαλλοντικής θερμότητας που 
δημιουργούν τα ίδια τα φωτοβολταϊκά.
Σε περιπτώσεις που τα φωτοβολταϊ-
κά πάνελ αντιμετωπίζονται ως υλικό 
σκίασης, για παράδειγμα σε χώρους 
στάθμευσης ή σε πέργολες, χρειάζε-
ται προσοχή. Η προσέγγιση αυτή εί-
ναι τμηματική καθώς δεν υπολογίζει 
τη θερμότητα που μεταφέρει ο αέ-
ρας από την κάτω πλευρά των φω-
τοβολταϊκών (συναγωγή), την υπέ-
ρυθρη ακτινοβολία μεταξύ πάνελ και 
οροφής, την πραγματική απόδοση σε 
υψηλές θερμοκρασίες και τα γεωμε-
τρικά χαρακτηριστικά του κτιρίου. 
Σε κάθε περίπτωση, μια ψυχρή ή πρά-
σινη οροφή προσφέρει καλύτερο μι-
κροκλίμα από μια συστοιχία με κρυ-
στάλλινες επιφάνειες. Παράλληλα, 
μπορεί να γίνει κατάλληλος συνδυα-
σμός των επιφανειών με μια εγκατά-
σταση από πάνελ σε κατάλληλη κλί-
ση και μελετημένο προσανατολισμό 
έτσι ώστε να λειτουργεί πολύ καλύτε-
ρα από μια σειρά με πάνελ τοποθετη-
μένα με τυχαίο τρόπο.

Συμπεράσματα

Θα πρέπει να εξετάζεται πριν από 
κάθε εγκατάσταση, εκτός από την 
απόδοση των εγκαταστάσεων, η ποιό-
τητα της επιφάνειας, η αστική θερμο-
κρασία, η ρύπανση και η σκίαση. Πα-
ράλληλα θα πρέπει να προβλέπεται 
ο τακτικός καθαρισμός καθώς μπο-
ρεί να διατηρήσει την απώλεια από τη 
ρύπανση κάτω από 10% και η πρόβλε-
ψη μελλοντικών εμποδίων από όμο-
ρες κατασκευές.
Σημαντικό συμπέρασμα είναι επίσης ότι 
οι ανακλαστικές κατασκευές σκίασης 
μπορούν σε κάποιες περιπτώσεις να 
προσφέρουν μεγαλύτερο όφελος από 
φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, όταν ο 

στόχος είναι η μείωση της θερμότητας 
και η εξοικονόμηση ενέργειας.
Χαρακτηριστικό παράδειγμα φαίνε-
ται στην Εικόνα 1 όπου σε μια μη μο-
νωμένη γυμνή πλάκα από οπλισμένο 
σκυρόδεμα, που προφανώς υποφέρει 
από την ηλιακή ακτινοβολία το καλο-
καίρι και το ψύχος τον χειμώνα, αντί 
να γίνει η επιλογή της θερμικής θω-
ράκισης του κτιρίου, τοποθετήθηκαν 
τα φωτοβολταϊκά.
Αποτέλεσμα είναι να έχει γίνει μια 
επένδυση σε εξοπλισμό που απλά 
«πληρώνει» τον λογαριασμό της κα-
τανάλωσης σε ψύξη ή/και θέρμανση, 
αντί να γίνει μια επένδυση στη μείω-
ση της ανάγκης για κατανάλωση ενέρ-
γειας! Στην πρώτη περίπτωση διαιωνί-
ζεται η σπατάλη στην ενέργεια, στην 
δεύτερη έχουμε μια επένδυση στην 
μείωση της ανάγκης για ενέργεια.
Η βασική περιβαλλοντική αξία των 
φωτοβολταϊκών παραμένει ισχυρή. Η 
έρευνα όμως δείχνει ότι η αξία αυτή 
δεν πρέπει να μετριέται μόνο από τις 
κιλοβατώρες που παράγονται. Η αξι-
οποίηση του ήλιου χρειάζεται μέτρο, 
χωροθέτηση και τεκμηρίωση. Η αλό-
γιστη κάλυψη των οριζόντιων επιφα-

νειών μιας πόλης με φωτοβολταϊκά 
πάνελ μπορεί να αυξήσει την ημερή-
σια θερμική νησίδα, να επιβαρύνει τον 
αέρα και να αυξήσει τις ανάγκες ψύ-
ξης, ιδιαίτερα όταν αντικαθιστά ανοι-
χτόχρωμες ανακλαστικές οροφές. 
Δεν θα πρέπει να καταλήξουν και τα 
φωτοβολταϊκά στην ίδια σημερινή 
κατάσταση με τους ηλιακούς θερμο-
σίφωνες, που πολλές φορές τοποθε-
τούνται εντελώς λανθασμένα, όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 2.
Η παραγωγή καθαρής ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι πάρα πολύ χρήσιμη 
αλλά πρέπει να συντονίζεται με την 
κατάλληλη τεχνογνωσία.

Πηγές: 
D. J. Sailor, J. Anand και R. R. King, 
«Photovoltaics in the built environment: 
A critical review», Energy & Buildings 
253 (2021), 111479, DOI: 10.1016/j.
enbuild.2021.111479. 
Στην έρευνα αξιοποιήθηκαν οι εργασί-
ες των Scherba et al. (2011), Broadbent 
et al. (2019), Pham et al. (2019), Brown 
et al. (2020) και Kapsalis και Karamanis 
(2015), καθώς και οι μετρήσεις για ατμο-
σφαιρική ρύπανση, σκίαση και επικάθι-
ση σκόνης.

Εικόνα 1 Εικόνα 2

Φωτοβολταϊκά  
& θερμική νησίδα36



Κλιματισμός και ΖΝΧ38

Η ανάγκη μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης στα κτί-

ρια οδηγεί στην ανάπτυξη συστημάτων που δεν καλύπτουν 

μόνο ένα θερμικό φορτίο, αλλά αξιοποιούν συνδυαστικά 

την ενέργεια που διακινείται μέσα στην εγκατάσταση. Χα-

ρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν τα πολυδιαιρούμενα 

συστήματα άμεσης εκτόνωσης που συνδυάζουν ψύξη και 

θέρμανση χώρων με παραγωγή ζεστού νερού χρήσης.

Στις συγκεκριμένες διατάξεις, το δοχείο ΖΝΧ δεν αποτελεί 

έναν ανεξάρτητο θερμαντήρα νερού. Ενσωματώνεται ως 

ενεργό στοιχείο του ψυκτικού κυκλώματος και μπορεί να 

λειτουργήσει ως συμπυκνωτής, αξιοποιώντας τη θερμότη-

τα που αφαιρείται από τους κλιματιζόμενους χώρους κατά 

τη θερινή λειτουργία.

Το βασικό ενεργειακό πλεονέκτημα προκύπτει όταν υπάρ-

χει ταυτόχρονη απαίτηση ψύξης και κατανάλωση ζεστού 

νερού. Αντί η θερμότητα συμπύκνωσης να αποβάλλεται εξ 

ολοκλήρου στο περιβάλλον, μέρος ή το σύνολό της μετα-

φέρεται στο δοχείο και αποθηκεύεται ως χρήσιμη θερμι-

κή ενέργεια.

Αρχιτεκτονική του συστήματος

Ένα τέτοιο σύστημα αποτελείται συνήθως από μία εξωτερι-

κή μονάδα μεταβλητής ισχύοςτεχνολογίαςInverter, πολλα-

πλές εσωτερικές μονάδες άμεσης εκτόνωσης και ένα δο-

χείο ΖΝΧ με ενσωματωμένο ψυκτικό εναλλάκτη.

Οι εσωτερικές μονάδες που συνήθως δεν ξεπερνούν τις 

τρεις, μπορεί να είναι επίτοιχες, καναλάτες, κασέτες ορο-

φής ή επιδαπέδιες κονσόλες. Κάθε μονάδα συνδέεται με 

την εξωτερική μέσω ψυκτικών σωληνώσεων, ενώ το δο-

χείο διαθέτει ξεχωριστό κλάδο υγρού και αερίου.

Πολυδιαιρούμενα 
συστήματα 
κλιματισμού
με παραγωγή ΖΝΧ και ανάκτηση θερμότητας

Η λειτουργία των τριών τετράοδων βαλβίδων

Σε αυτά τα συστήματα μια χαρακτηριστική διάταξη είναι η 

χρήση τριών τετράοδων βαλβίδων αντιστροφής. Οι βαλβί-

δες αυτές δεν αντιστοιχούν στις επιμέρους εσωτερικές μο-

νάδες, αλλά λειτουργούν συνδυαστικά, καθορίζοντας ποιοι 

εναλλάκτες συνδέονται στην πλευρά υψηλής και ποιοι 

στην πλευρά χαμηλής πίεσης.

Η πρώτη τετράοδη βαλβίδα πραγματοποιεί τη βασική αντι-

στροφή του κύκλου κλιματισμού. Κατά την ψύξη, οι εσωτε-

ρικές μονάδες λειτουργούν ως εξατμιστές και το εξωτερι-

κό στοιχείο ως συμπυκνωτής. Κατά τη θέρμανση, οι ρόλοι 

αντιστρέφονται: το εξωτερικό στοιχείο λειτουργεί ως εξα-

τμιστής και οι εσωτερικές μονάδες ως συμπυκνωτές.

Η δεύτερη τετράοδη βαλβίδα διαχειρίζεται τη συμμετο-

χή του εναλλάκτη ΖΝΧ. Όταν υπάρχει απαίτηση θέρμανσης 

νερού, κατευθύνει το θερμό αέριο κατάθλιψης προς τον 

εναλλάκτη του δοχείου, ώστε το ψυκτικό να συμπυκνωθεί 

και να αποδώσει θερμότητα στο νερό.

Η τρίτη τετράοδη βαλβίδα διαμορφώνει τη συμμετοχή του 

εξωτερικού εναλλάκτη. Κατά την ανάκτηση θερμότητας, το 

εξωτερικό στοιχείο μπορεί να λειτουργήσει ως συμπλη-

ρωματικός συμπυκνωτής, απορρίπτοντας μόνο το θερμι-

κό φορτίο που δεν μπορεί να απορροφηθεί από το δοχείο.

Η ακριβής αλληλουχία ενεργοποίησης των βαλβίδων δι-

αφέρει ανάλογα με την κατασκευή και τη λογική ελέγχου 

κάθε συστήματος. Για την ασφαλή διάγνωση ή επισκευή 

απαιτείται πάντοτε το εργοστασιακό ψυκτικό διάγραμμα 

και το αντίστοιχο εγχειρίδιο τεχνικής υποστήριξης, όπου 

αποτυπώνεται η τοπολογία του συστήματος καθώς και οι 

θέσεις των αισθητηρίων της εξωτερικής μονάδας.
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Η αρχιτεκτονική αυτή δεν πρέπει να συγχέεται με ένα κλα-
σικό σύστημα VRF ανάκτησης θερμότητας τριών σωλή-
νων. Σε ένα πολυδιαιρούμενο σύστημα αυτού του τύπου 
δεν παρέχεται κατ’ ανάγκη ανεξάρτητη ταυτόχρονη ψύξη 
σε μία εσωτερική μονάδα και θέρμανση σε κάποια άλλη. 
Οι ενεργές μονάδες χώρου ακολουθούν τον ίδιο βασικό 
τρόπο λειτουργίας, ενώ η ανάκτηση αφορά κυρίως τη με-
ταφορά θερμότητας από την ψύξη των χώρων προς το θερ-
μοδοχείο ΖΝΧ.
Η εξωτερική μονάδα περιλαμβάνει συνήθως συμπιεστή 
DCInverter, ανεμιστήρα μεταβλητών στροφών, ηλεκτρονι-
κές εκτονωτικές βαλβίδες και πολλαπλές τετράοδες βαλ-
βίδες. Μέσω αυτών μεταβάλλονται τόσο η παροχή όσο και 
η διαδρομή του ψυκτικού μέσου.

Eικόνα 1 

Εικόνα 2 - Ψυκτικό κύκλωμα

Βασικές καταστάσεις λειτουργίας του συστήματος

Ψύξη χώρων

Κατά τη συμβατική ψύξη, οι εσωτερικές μονάδες λειτουρ-
γούν ως εξατμιστές. Το ψυκτικό εκτονώνεται στις ηλεκτρο-
νικές εκτονωτικές βαλβίδες, απορροφά θερμότητα από τον 
αέρα των χώρων και επιστρέφει στον συμπιεστή ως ατμός 
χαμηλής πίεσης.
Μετά τη συμπίεση οδηγείται στο εξωτερικό στοιχείο, όπου 
συμπυκνώνεται και αποβάλλει θερμότητα στον εξωτερικό 
αέρα.

Θέρμανση χώρων

Στη λειτουργία θέρμανσης ο κύκλος αντιστρέφεται. Το 
εξωτερικό στοιχείο λειτουργεί ως εξατμιστής, απορρο-
φώντας ενέργεια από τον εξωτερικό αέρα. Το θερμό αέριο 
κατάθλιψης τροφοδοτεί τις εσωτερικές μονάδες, οι οποί-
ες λειτουργούν ως συμπυκνωτές και αποδίδουν θερμότη-
τα στους χώρους.

Τα πολυδιαιρούμενα 
συστήματα κλιματισμού 
με ενσωματωμένη 
παραγωγή ζεστού νερού 
αποτελούν μια ιδιαίτερα 
ενδιαφέρουσα λύση 
για μικρές και μεσαίες 
εγκαταστάσεις, καθώς 
συνδυάζουν την ψύξη, 
τη θέρμανση και την 
παραγωγή ΖΝΧ σε ένα 
ενιαίο σύστημα. 
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Αποκλειστική παραγωγή ΖΝΧ

Όταν υπάρχει μόνο απαίτηση για ζεστό νερό, το σύστη-
μα λειτουργεί ως αερόψυκτη αντλία θερμότητας νερού. Το 
εξωτερικό στοιχείο απορροφά θερμότητα από το περιβάλ-
λον και το αέριο κατάθλιψης κατευθύνεται στον εναλλά-
κτη του δοχείου.
Εκεί το ψυκτικό συμπυκνώνεται, μεταφέροντας θερμότη-
τα στο αποθηκευμένο νερό χρήσης. Η πραγματική απόδο-
ση εξαρτάται από την εξωτερική θερμοκρασία, την αρχική 
θερμοκρασία του νερού, την επιθυμητή τελική θερμοκρα-
σία και τη διαθέσιμη ισχύ του συμπιεστή.

Εικόνα 3- Αποκλειστική παραγωγή ΖΝΧ

Ταυτόχρονη θέρμανση χώρων και ΖΝΧ

Κατά τον χειμώνα, τόσο οι χώροι όσο και το δοχείο απαι-
τούν θερμότητα από την πλευρά υψηλής πίεσης. Συνεπώς, 
δεν πρόκειται για ανάκτηση απορριπτόμενης ενέργειας, 
αλλά για κατανομή της διαθέσιμης θερμικής ισχύος.
Ο ελεγκτής μπορεί να εφαρμόσει προτεραιότητα σε ένα από 
τα δύο φορτία, χρονική εναλλαγή ή υποβοήθηση του ΖΝΧ 
μέσω ηλεκτρικής αντίστασης, όταν οι συνθήκες το απαιτούν.

Εικόνα 4- Ταυτόχρονη θέρμανση χώρων και ΖΝΧ

Ανάκτηση θερμότητας κατά την ψύξη

Σε ένα συμβατικό σύστημα, η θερμότητα που αφαιρείται 
από τους χώρους, μαζί με την ηλεκτρική ενέργεια που κα-
ταναλώνει ο συμπιεστής, αποβάλλεται μέσω του εξωτερι-
κού στοιχείου.
Σε ένα σύστημα ανάκτησης, το θερμό αέριο μετά τον συ-
μπιεστή μπορεί να κατευθυνθεί προς τον εναλλάκτη του 
δοχείου. Η θερμότητα που μπορεί να μεταφερθεί στο νερό 
χρήσης περιλαμβάνει τη θερμότητα που αφαιρέθηκε από 
τους χώρους και την ηλεκτρική ισχύ του συμπιεστή, μειω-
μένη κατά τις επιμέρους απώλειες του συστήματος.
Όταν η ζήτηση ΖΝΧ είναι μικρότερη από τη διαθέσιμη θερ-
μότητα συμπύκνωσης, πραγματοποιείται μερική ανάκτηση. 

Το δοχείο απορροφά μέρος της ενέργειας και το πλεόνα-
σμα αποβάλλεται από το εξωτερικό στοιχείο.
Όταν το δοχείο μπορεί να απορροφήσει το σύνολο της θερ-
μότητας, επιτυγχάνεται ολική ανάκτηση. Η λειτουργία του 
εξωτερικού ανεμιστήρα και η απόρριψη θερμότητας στον 
αέρα περιορίζονται σημαντικά ή διακόπτονται προσωρινά.
Η κατάσταση αυτή είναι ιδιαίτερα αποδοτική σε εφαρμο-
γές όπου συνυπάρχουν θερινό ψυκτικό φορτίο και στα-
θερή κατανάλωση ΖΝΧ, όπως τουριστικά καταλύματα, μι-
κρές ξενοδοχειακές μονάδες, κομμωτήρια, γυμναστήρια 
και χώροι εστίασης.

Εικόνα 5 - Λειτουργία μερικής ανάκτησης

Εικόνα 6 - Ψυκτικό Κύκλωμα - Λειτουργία μερικής ανάκτησης

Εικόνα 7 - Λειτουργία ολικής ανάκτησης

Εικόνα 8 - Ψυκτικό Κύκλωμα - Λειτουργία ολικής ανάκτησης



Έλεγχος ισχύος και ψυκτικού κυκλώματος
Ο μικροεπεξεργαστής μεταβάλλει συνεχώς τη συχνότητα 
του συμπιεστή και τις στροφές του εξωτερικού ανεμιστή-
ρα. Η απαιτούμενη ισχύς υπολογίζεται βάσει των ενεργών 
μονάδων, των θερμοκρασιών χώρου και νερού, των πιέ-
σεων του κυκλώματος και της εξωτερικής θερμοκρασίας.
Οι ηλεκτρονικές εκτονωτικές βαλβίδες ρυθμίζουν την πα-
ροχή του ψυκτικού προς κάθε ενεργό κλάδο, διατηρώντας 
τις απαιτούμενες συνθήκες υπερθέρμανσης και υποψύ-
ξης. Η λειτουργία τους είναι κρίσιμη, επειδή κάθε ενερ-
γοποίηση ή απενεργοποίηση κλάδου μεταβάλλει την κατα-
νομή της παροχής και της συνολικής ποσότητας ψυκτικού.
Ιδιαίτερη σημασία έχει η επιλογή προτεραιότητας μεταξύ 
κλιματισμού και ΖΝΧ. Με προτεραιότητα κλιματισμού εξυ-
πηρετούνται πρώτα τα φορτία των χώρων, ενώ με προτε-
ραιότητα ΖΝΧ η διαθέσιμη ισχύς κατευθύνεται αρχικά στη 
θέρμανση του νερού.
Ανάλογα με τον τύπο και το λογισμικό του συστήματος, πα-
ρέχονται διαφορετικές δυνατότητες και τακτικές ανάλογα 
με τις ανάγκες της εγκατάστασης και του χρήστη.

Δοχείο ΖΝΧ και απαιτήσεις υγιεινής

Το δοχείο ΖΝΧ με χωρητικότητες που δεν ξεπερνούν συ-
νήθως τα 200Lit, αποτελεί ταυτόχρονα μονάδα θερμικής 
αποθήκευσης και ενεργό τερματικό του ψυκτικού κυκλώ-
ματος. Ο ψυκτικός εναλλάκτης που είναι ενσωματωμένος 
στο δοχείο λειτουργεί ως συμπυκνωτής, παραλαμβάνοντας 
το θερμό αέριο κατάθλιψης του συμπιεστή και μεταφέρο-
ντας τη θερμότητα στο αποθηκευμένο νερό. Η πλευρά του 
ψυκτικού και η πλευρά του πόσιμου νερού παραμένουν 
πλήρως διαχωρισμένες, χωρίς ανάμειξη των δύο ρευστών.
Η χρήση δύο αισθητήρων θερμοκρασίας, ενός στο άνω και 
ενός στο κάτω τμήμα του δοχείου, επιτρέπει στον ελεγκτή να 
παρακολουθεί τη θερμική διαστρωμάτωση. Ο άνω αισθητή-
ρας παρέχει πληροφορία για την άμεσα διαθέσιμη ποσότη-
τα θερμού νερού, ενώ ο κάτω αισθητήρας βοηθά στον έλεγ-
χο της φόρτισης του συνολικού όγκου. Με αυτόν τον τρόπο 
αποφεύγονται οι άσκοπες εκκινήσεις του συμπιεστή και 
αξιοποιείται καλύτερα η αποθηκευμένη θερμότητα.
Συνίσταται τοποθέτηση θερμομεικτικής βαλβίδας στην έξοδο 
που δεν αυξάνει τη φυσική χωρητικότητα του δοχείου. Αυ-
ξάνει, όμως, την ισοδύναμη διαθέσιμη ποσότητα νερού στη 
θερμοκρασία χρήσης, αναμειγνύοντας το θερμό νερό απο-
θήκευσης με κρύο νερό δικτύου. Παράλληλα, περιορίζει τον 
κίνδυνο εγκαύματος και σταθεροποιεί τη θερμοκρασία προς 
τα σημεία κατανάλωσης. Για τον λόγο αυτό πρέπει να είναι 
κατάλληλη για εγκαταστάσεις ΖΝΧ, να ρυθμίζεται σωστά και 
να συντηρείται περιοδικά, ενώ τα χαρακτηριστικά του νερού 
τροφοδοσίας της περιοχής πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.
Παράλληλα η ενσωματωμένη ηλεκτρική αντίσταση, συνή-
θως 2kW, χρησιμοποιείται για ταχύτερη θέρμανση, κάλυ-
ψη αιχμών, υποστήριξη σε ακραίες εξωτερικές συνθήκες 
και εκτέλεση του κύκλου θερμικής απολύμανσης. Κατά 
τον κύκλο προστασίας από τη λεγιονέλλα, η θερμοκρασία 
του νερού αυξάνεται περιοδικά σε υψηλότερο επίπεδο από 
τη συνήθη θερμοκρασία αποθήκευσης.
Η αντίσταση πρέπει να διαθέτει ανεξάρτητο θερμοστάτη 
ασφαλείας και προστασία έναντι υπερθέρμανσης. Η λει-
τουργία της πρέπει επίσης να λαμβάνεται υπόψη κατά 
τον υπολογισμό της ηλεκτρικής παροχής και της μέγιστης 
απορροφούμενης ισχύος της εγκατάστασης.

Διαχείριση δοχείου ζεστού νερού

Η διαχείριση του δοχείου ζεστού νερού μπορεί να πραγμα-
τοποιείται μέσω διαφορετικών τρόπων λειτουργίας, ανά-
λογα με τις ανάγκες άνεσης και εξοικονόμησης ενέργειας. 
Στη λειτουργία εξοικονόμησης, η ενεργοποίηση της ηλε-
κτρικής αντίστασης καθυστερεί όσο το δυνατόν περισσό-
τερο και πραγματοποιείται μόνο όταν η αντλία θερμότητας 
δεν μπορεί να καλύψει από μόνη της την απαιτούμενη θερ-
μοκρασία ή έχει φτάσει στο ανώτατο όριο λειτουργίας της. 
Στην κανονική λειτουργία, η αντλία θερμότητας ενεργο-
ποιείται όταν η θερμοκρασία του νερού μειωθεί και διακό-
πτεται μόλις επιτευχθεί η καθορισμένη τιμή, επαναλαμβά-
νοντας τον κύκλο ανάλογα με την κατανάλωση. 
Στην έξυπνη λειτουργία, το σύστημα παρακολουθεί τη 
χρήση ζεστού νερού κατά τις προηγούμενες επτά ημέρες, 
εντοπίζει τις ώρες αιχμής και προσαρμόζει αυτόματα τη 
θέρμανση, ώστε το νερό να βρίσκεται στην κατάλληλη θερ-
μοκρασία όταν αναμένεται αυξημένη ζήτηση. Με αυτόν τον 
τρόπο περιορίζονται οι περιττές εκκινήσεις, βελτιώνεται η 
διαχείριση της αποθηκευμένης θερμότητας και επιτυγχά-
νεται μεγαλύτερη εξοικονόμηση ενέργειας.

Εγκατάσταση και ψυκτικά A2L

Η εγκατάσταση απαιτεί έλεγχο των πραγματικών και ισο-
δύναμων μηκών σωληνώσεων, των υψομετρικών διαφο-
ρών, της επιστροφής λαδιού και της πρόσθετης ποσότη-
τας ψυκτικού. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στον χώρο του 
θερμοδοχείου, καθώς ο ψυκτικός εναλλάκτης αποτελεί 
τμήμα του κυκλώματος και βρίσκεται μέσα στο κτίριο, ενώ 
η θέση τοποθέτησης μπορεί να αυξήσει το συνολικό μήκος 
των ψυκτικών σωληνώσεων σημαντικά.

Συμπέρασμα

Τα πολυδιαιρούμενα συστήματα κλιματισμού με ενσωμα-
τωμένη παραγωγή ζεστού νερού αποτελούν μια ιδιαίτε-
ρα ενδιαφέρουσα λύση για μικρές και μεσαίες εγκαταστά-
σεις, καθώς συνδυάζουν την ψύξη, τη θέρμανση και την 
παραγωγή ΖΝΧ σε ένα ενιαίο σύστημα. Το σημαντικότε-
ρο ενεργειακό όφελος προκύπτει κατά τη θερινή περίοδο, 
όταν η θερμότητα που αφαιρείται από τους χώρους μπορεί 
να ανακτηθεί και να αξιοποιηθεί για τη θέρμανση του νε-
ρού, αντί να απορρίπτεται στο περιβάλλον.
Η πραγματική απόδοση της εφαρμογής εξαρτάται από τη 
σωστή διαστασιολόγηση, τη χρονική επικάλυψη του ψυκτι-
κού φορτίου με την κατανάλωση ΖΝΧ, τη στρατηγική ελέγ-
χου και τη χρήση της βοηθητικής ηλεκτρικής αντίστασης. 
Εξίσου σημαντικές είναι η κατάλληλη θέση του δοχείου, 
η ορθή κατασκευή των ψυκτικών και υδραυλικών συνδέ-
σεων και η εγκατάσταση όλων των απαραίτητων διατάξε-
ων ασφαλείας. Επομένως, η επιλογή ενός τέτοιου συστή-
ματος πρέπει να βασίζεται σε ολοκληρωμένη μελέτη των 
πραγματικών αναγκών του κτιρίου και να συνοδεύεται από 
εγκατάσταση σύμφωνα με τις τεχνικές προδιαγραφές και 
τις απαιτήσεις ασφαλούς λειτουργίας. 

Γράφει ο Μακρής Γεώργιος 
ΜSc Μηχανολόγος Μηχανικός 
g.makris@calda.gr   
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Ειδικά Αέρια

Αξιόπιστη και νόμιμη επιλογή

Συμμόρφωση με τους κανονισμούς

Βιωσιμότητα για το μέλλον

www.gaskont.gr

•	 ΠΡΟΠΑΝΙΟ (R290)
•	 N-ΒΟΥΤΑΝΙΟ (R600)
•	 ΙΣΟΒΟΥΤΑΝΙΟ (R600a)
•	 ΠΡΟΠΥΛΕΝΙΟ (R1270)

•	 ΑΙΘΑΝΙΟ
•	 ΑΙΘΥΛΕΝΙΟ
•	 ΠΕΝΤΑΝΙΟ

•	 ΑΜΜΩΝΙΑ (ΝΗ3)
•	 ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ (CO2)
•	 ΜΕΘΑΝΙΟ

Ανακυκλωμένα (Recycled)

	 Μη πιστοποιημένα προϊόντα

	 Καθαρίζονται επιτόπου και 
επαναχρησιμοποιούνται  
στην ίδια εγκατάσταση

	 Δεν μετακινούνται εκτός του χώρου

	 Η διαδικασία γίνεται συνήθως  
από τον τεχνικό που εκτελεί τις εργασίες

Αναγεννημένα (Reclaimed)

	 Υφίστανται πλήρη επανεπεξεργασία  
σε αδειοδοτημένες εγκαταστάσεις

	 Συμμορφώνονται με το διεθνές πρότυπο  
AHRI 700

	 Το τελικό προϊόν είναι πιστοποιημένο,  
καθαρό και εγγυημένης ποιότητας

Αναγεννημένα (Reclaimed) Ψυκτικά
Η αξιόπιστη λύση 

•	 Τα μη επεξεργασμένα ψυκτικά δεν επιτρέπεται να αποθηκεύονται για περισσότερο από 12 μήνες

•	 Μεταφερόμενα εκτός εγκατάστασης (ανακυκλωμένα ή μη επεξεργασμένα): 
- Θεωρούνται επικίνδυνα απόβλητα 
- Απαιτείται περιβαλλοντική τεκμηρίωση για αδειοδοτημένες μονάδες επανεπεξεργασίας ή διάθεσης

Αποθήκευση και διαχείριση μη επεξεργασμένων ψυκτικών

Χίου 18, Θέση Αγ. Γεώργιος, 19300 Ασπρόπυργος,
 τ.: 210 5572387, κ.: 6944 452 207 | info@gaskont.gr | www.gaskont.gr

Λύσεις Αναγέννησης Ψυκτικών Υψηλής Ποιότητας

Τι αλλάζει με τους κανονισμούς F-Gas

Από το 2020 απαγορεύεται η χρήση ψυκτικών με GWP > 2500 τόσο σε νέες εγκαταστάσεις όσο και στη συντήρηση 
υφιστάμενων συστημάτων, όταν η ποσότητα πλήρωσης υπερβαίνει τους 40 τόνους ισοδύναμου CO2 (≈ 10kg R404A).

Η Gaskont υποστηρίζει ενεργά τον κλάδο, παρέχοντας λύσεις επανεπεξεργασίας που μετατρέπουν τα απόβλητα 
ψυκτικά σε πλήρως αναγεννημένα προϊόντα πιστοποιημένα κατά AHRI 700. Τα ψυκτικά που παραλαμβάνονται 
υποβάλλονται σε χημική ανάλυση, καθαρισμό και διαχωρισμό, ώστε να επιστρέφουν στην αγορά με ποιότητα 
ισοδύναμη των παρθένων ψυκτικών.

Κατά τη διαδικασία καθαρισμού, απομακρύνονται συστηματικά αέρας, υγρασία, λάδια και άλλοι ρύποι, όπως 
οξέα και στερεά σωματίδια, που είναι συχνά παρόντα — ιδιαίτερα σε περιπτώσεις βλάβης συμπιεστή. Επιπλέον, 
λαμβάνεται υπόψη ότι η σύσταση των μιγμάτων ψυκτικών μπορεί να μεταβληθεί με την πάροδο του χρόνου λόγω 
διαρροών, γεγονός που καθιστά απαραίτητο τον έλεγχο της καθαρότητας και της σύστασής τους.

Η χρήση αναγεννημένων ψυκτικών παρέχει στους τελικούς χρήστες και στους τεχνικούς τον απαραίτητο χρόνο 
ώστε να αξιολογήσουν τη μακροπρόθεσμη στρατηγική τους. Κάθε σύστημα έχει διαφορετικές ανάγκες και κύκλο 
ζωής, και τα αναγεννημένα ψυκτικά λειτουργούν ως μια αξιόπιστη ενδιάμεση λύση μέχρι τη μετάβαση σε ψυκτικά 
νέας γενιάς ή φυσικές εναλλακτικές.
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Αποθήκευση ψύξης σε υλικά αλλαγής φάσης

Η αρχή βασίζεται στη μεγάλη ποσότητα λανθάνουσας 
ενέργειας που απορροφάται - αποδίδεται από υλικά που 
αλλάζουν φάση. Ξεκινώντας από το κλασσικότερο υλικό, 
που είναι το νερό, αναφέρεται χαρακτηριστικά ότι αν πα-
γώσει ένα kg νερό αποθηκεύει 334 KJ ψύξης (ήτοι έχει 
τη δυνατότητα να απορροφήσει από το περιβάλλον λιώνο-
ντας λανθάνουσα θερμότητα 334 KJ), ενώ αν κατέβει π.χ. 
από τους -18 στους -22°C αποθηκεύει μόνο 2,09χ4 = 8,36 
KJ ψύξης1 (ήτοι έχει τη δυνατότητα αν ξαναζεσταθεί στους 
-18°C να απορροφήσει από το περιβάλλον αισθητή θερμό-
τητα 8,36 KJ).  Αποτελεί φυσικά απαραίτητη προϋπόθεση 
να είναι «βολική» η θερμοκρασία αλλαγής φάσης2. Συνε-
πώς, για να εφαρμοστεί η μέθοδος για παράδειγμα σε κα-
ταψύξεις -18°C, πρέπει η αλλαγή φάσης του ρευστού να 
γίνεται σε θερμοκρασία μικρότερη των -18°C (π.χ. -23°C). 
Τούτο επιτυγχάνεται με ειδικά διαλύματα νερού - λοιπών 
ουσιών, επιτυγχάνοντας το επιθυμητό σημείο παγώματος 
μέσω της συγκέντρωσης των συστατικών του μίγματος. Τα 
διαλύματα αυτά είναι γνωστά σαν «Υλικά Αλλαγής Φάσης» 
ή υλικά PCM (Phase Change Materials). Στη χημική ορο-
λογία, τα διαλύματα PCM ονομάζονται ευτηκτικά3. Τα υλι-
κά PCM διατίθενται σε ποικίλες θερμοκρασίες στερεοποί-
ησης / λιωσίματος.
Κατά την περίοδο φόρτισης (λογικά φθηνή παροχή ρεύ-
ματος τη νύκτα) το υλικό αλλαγής φάσης στερεοποιείται 
με ψυκτικό μηχάνημα μηχανικού κύκλου σε θερμοκρα-
σία εξάτμισης μερικούς βαθμούς χαμηλότερα από τη θερ-
μοκρασία στερεοποίησης (που και αυτή όπως είπαμε εί-
ναι χαμηλότερη από τη θερμοκρασία του χώρου). Κατόπιν, 
κατά την περίοδο χρήσης, το υλικό αλλαγής φάσης λιώ-
νει και απορροφάει λανθάνουσα θερμότητα που προέρχε-
ται από τις απώλειες και τη διακίνηση. Η αποθηκευμένη 
ψυκτική ενέργεια μπορεί να καλύπτει πλήρως τις ανάγκες 
ή να επικουρεί την παραγωγή ψύξης μηχανικού κύκλου. 
Ανάλογα ορίζεται και η απαιτούμενη μάζα του υλικού αλ-
λαγής φάσης.

Ο ρυθμός απομάκρυνσης της θερμότητας από το υλικό 
PCM κατά τη διάρκεια της φόρτισης πρέπει να είναι όσο 
γίνεται σταθερός. Για να ισχύει αυτό πρέπει να έχει μεγά-
λη ειδική επιφάνεια (m2/kg) (π.χ. λεπτές πλάκες όπως στα 
σχήματα 1 και 2, ώστε η θερμότητα να ρέει ανεμπόδιστα 
από όλη τη μάζα του. 

Ψυχρή μεταφορά σε εύτηκτικές πλάκες

Μια πολύ διαδομένη εφαρμογή αποθήκευσης ψύξης με 
χρήση ευτηκτικού υλικού (PCM) είναι οι ψυκτικοί θάλαμοι 
μεταφοράς που είναι εξοπλισμένοι με ευτηκτικές πλάκες. 
Η φάση της λειτουργίας μάλιστα χαρακτηρίζεται από απο-
κλειστική χρήση της αποθηκευμένης ψύξης, χωρίς επι-
κουρία του μηχανικού συστήματος. Το τελευταίο βεβαίως 
υπάρχει για την (νυκτερινή) φάση της φόρτισης. Η χρονική 
εμβέλεια της χρήσης εξαρτάται από τη διάρκεια της πλή-
ρους τήξης (υγροποίησης) του (παγωμένου) ευτηκτικού 
στερεού, η οποία με τη σειρά της εξαρτάται κύρια από την 
μάζα του, τη γεωμετρία του υλικού, την μονωτική ικανότη-
τα του θαλάμου, τις καιρικές συνθήκες και βεβαίως από τη 
χρήση (συχνότητα – διάρκεια ανοίγματος των πορτών). 
Στην πράξη κατασκευάζεται ένας θάλαμος με μόνωση πολύ 
ψηλής μονωτικής ικανότητας (π.χ. πολυουρεθάνη βαρέως 
τύπου 10-15 εκ.), που προσομοιάζει με ισοθερμικό δοχείο. 
Το εσωτερικό μπροστινό τοίχωμα και η οροφή είναι καλυμ-
μένα με μεταλλικές πλάκες (γνωστές σαν ευτηκτικές πλά-
κες), που φέρουν εσωτερικά κενά (κοιλώματα), τα οποία εί-
ναι πληρωμένα με το ευτηκτικό διάλυμα. Το τελευταίο έχει 
το κατάλληλο σημείο παγώματος. Για παράδειγμα, σε χρή-
σεις κατάψυξης παγώνει σε πολύ χαμηλή θερμοκρασία (π.χ. 
-33°C)4. Το ευτηκτικό διάλυμα διατρέχεται από τον ψυκτι-
κό εναλλάκτη εντός της πλάκας, όπου γίνεται εξάτμιση ψυ-
κτικού ρευστού σε θερμοκρασία χαμηλότερη από το σημείο 
πήξης (παγώματος) του διαλύματος (αν π.χ. η πήξη γίνε-
ται σε -33°C, η εξάτμιση του ρευστού γίνεται σε περίπου 
-40°C). Έτσι, προοδευτικά στερεοποιείται όλο το διάλυμα 
και το όχημα είναι έτοιμο για ψυχρή μεταφορά. 
Στο επόμενο σχήμα φαίνονται χαρακτηριστικές ευτηκτικές 
πλάκες (από ενημερωτικό κατασκευαστή [2]). 

Αποθήκευση  
ψυκτικής ενέργειας - 2

1	 Η ειδική θερμότητα του πάγου είναι περίπου 2,09 KJ / kg.K
2	 Η θερμοκρασία αλλαγής φάσης πρέπει να είναι μερικούς βαθμούς πιο κάτω από την επιθυμητή θερμοκρασία χώρου για να γίνεται η 

μεταφορά της λανθάνουσας θερμότητας (ψύξη). 
3	 Ευτηκτικό (eutectic) ορίζεται το διάλυμα το οποίο έχει σταθερό σημείο στερεοποίησης που είναι χαμηλότερο από τα σημεία στερεο-

ποίησης των επί μέρους συστατικών του. Η ιδιότητα αυτή συμβαίνει μόνο σε μια συγκεκριμένη αναλογία των συστατικών. Σε οποια-
δήποτε άλλη αναλογία η θερμοκρασία στερεοποίησης είναι ολισθαίνουσα και σε ψηλότερο επίπεδο από το (μοναδικό) ευτηκτικό ση-
μείο στερεοποίησης (ή λιωσίματος). Η θερμοκρασία στερεοποίησης μιας ευτηκτικής ουσίας μπορεί να είναι πολλούς βαθμούς πάνω 
από τους 0°C μέχρι πολύ κάτω των 0°C, ανάλογα την εφαρμογή. Οι κατασκευαστές προσφέρουν σχετικούς πίνακες.

4	 Οι παραγωγοί ευτηκτικών διαλυμάτων τα προσφέρουν σε ποικίλες θερμοκρασίες αλλαγής φάσης.
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Σχήμα 1: Ευτηκτικές πλάκες [2].

Η λειτουργία του ψυκτικού μηχανήματος (στερεοποίηση του 
ευτηκτικού) γίνεται όταν το όχημα είναι σε στάση και διαρ-
κεί κάποιες ώρες. Η ηλεκτρική ενέργεια προσφέρεται από 
εξωτερική ρευματοληψία (πριζάρισμα). Κατά τη διάρκεια 
του δρομολογίου, το στερεό λιώνει προοδευτικά υπό στα-
θερή θερμοκρασία (σημείο τήξης π.χ. -33°C). Όσο υπάρ-
χει ακόμα στερεό, η θερμοκρασία χώρου παραμένει χαμη-
λά, όχι βεβαίως στο αρχικό της επίπεδο, αφού ο θάλαμος 
κερδίζει συνεχώς θερμικό φορτίο από τα τοιχώματα και από 
το άνοιγμα των πορτών, ενώ οι πλάκες αρχίζουν να θερμαί-
νονται τοπικά. Όταν το ευτηκτικό λιώσει εντελώς, η θερμο-
κρασία ανεβαίνει γρήγορα και η ψυχρή μεταφορά πρέπει να 
παύσει. Για να επιβραδύνεται το λιώσιμο του ευτηκτικού, ο 
θάλαμος έχει όπως αναφέραμε ενισχυμένη μόνωση και φέ-
ρει στις δυο πλαϊνές του πλευρές πολλές και μικρές θυρί-
δες (συνήθως 2χ4 ή 2χ5). Το φορτίο είναι έτσι τοποθετη-
μένο, ώστε σε κάθε στάση να ανοίγει μόνο μια θυρίδα και 
έτσι ελαχιστοποιείται το θερμικό φορτίο διείσδυσης θερμού 
- υγρού αέρα. Μια άλλη αρνητική επίπτωση όταν ανοίγουν 
πολύ οι πόρτες είναι η επικάλυψη των πλακών με πάγο, ο 
οποίος μειώνει την ψυκτική ικανότητα των πλακών (μείωση 
του συνολικού συντελεστή θερμικής μεταφοράς). 
Στο επόμενο σχήμα φαίνεται η διάταξη των πλακών ευ-
τηκτικού συστήματος στο εσωτερικό του θαλάμου (http://
www.coldcarusa.com/eutectic).

Σχήμα 2:  Διάταξη πλακών ευτηκτικού συστήματος στο εσωτε-
ρικό του θαλάμου. Διακρίνονται οι πλάκες στην οροφή και στο 
μπροστινό μέρος του θαλάμου [3].

Το μηχανικό σύστημα παραγωγής ψύξης (μονάδα συμπύ-
κνωσης) είναι τοποθετημένο είτε κάτω από τον θάλαμο ή 
μπροστά και επάνω, όπως τα συμβατικά.  

Αποθήκευση ψύξης σε ψυκτικούς θαλάμους  
με υλικά αλλαγής φάσης

Η λογική της αποθήκευσης ψύξης σε δραστηριότητες Ψυ-
χρής Αποθήκευσης εν πολλοίς βασίζεται στην παροχή 
φθηνού ρεύματος τις ώρες χαμηλής ζήτησης, π.χ. 6 μμ – 
6 πμ. Η μη ύπαρξη τέτοιας δυνατότητας αποτελεί θεσμι-
κό έλλειμμα και πρέπει να διεκδικείται από τους ενδιαφε-
ρόμενους. 
Η αποθήκευση ψύξης στον κλάδο της ψυχρής αποθήκευ-
σης προσφέρει τα ακόλουθα οφέλη:
1.	 Οι συμπιεστές λειτουργούν τον περισσότερο χρόνο 

σε πλήρη φόρτιση και σε ψηλότερες πιέσεις αναρρό-
φησης. Έτσι βελτιώνεται η ενεργειακή τους απόδοση 
(COP).

2.	Χ αμηλώνει η μέση θερμοκρασία συμπύκνωσης (νυκτε-
ρινή λειτουργία).

3.	Μ είωση του συνολικού χρόνου λειτουργίας της εγκατά-
στασης, που σημαίνει αύξηση της ζωής της και μείωση 
του κόστους συντήρησης.

4.	 Η αποθήκευση ενέργειας προσφέρει τη δυνατότητα να 
μεταφέρεται η χρήση της μέγιστης ψυκτικής ικανό-
τητας (άρα και της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας) σε 
ωράρια που προσφέρεται φθηνό ρεύμα και δεν επιβάλ-
λονται ποινές αιχμής.

5.	 Εξασφαλίζεται μια σταθερότητα θερμοκρασίας στο 
χώρο, πράγμα που μειώνει την αφυδάτωση των προ-
ϊόντων. Γενικά βοηθάει σε καλό έλεγχο της σχετικής 
υγρασίας.

6.	 Ο ψυκτικός εξοπλισμός μπορεί να διαστασιολογηθεί με 
βάση μάλλον το μέσο φορτίο παρά το μέγιστο, οδηγώ-
ντας σε χαμηλότερο αρχικό κόστος. Επίσης οι συμπιε-
στές λειτουργούν πιο κοντά στην πλήρη τους ικανότητα, 
πράγμα που σημαίνει εξοικονόμηση ενέργειας (κύρια 
στους κοχλιωτούς). 

7.	Μ ειώνεται ο ρυθμός συσσώρευσης πάγου στα εξατμι-
στικά στοιχεία.

8.	 Αυξάνεται η χρονική εφεδρεία διατήρησης χαμηλής 
θερμοκρασίας σε περίπτωση απρόβλεπτων διακοπών 
του μηχανικού συστήματος.

Συνεχίζουμε στο επόμενο άρθρο.
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Ψύξη σχεδιασμένη 
για άριστη ποιότητα 
Ιδανικό για εφαρμογές εμπορικής ψύξης 
MT και LT, όπως καταστήματα λιανικής 
πώλησης, σούπερ μάρκετ, HoReCa, 
βενζινάδικα, επεξεργασία τροφίμων και 
ψυκτικές αποθήκες 

 https://www.aircon.panasonic.eu/GR_el/ranges/refrigeration/
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Εξουσιοδοτημένος διανομέας ψυκτικών μονάδων Panasonic

Frigo Klima ΑΕΒΕ
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Σύμφωνα με πληροφορίες από την κατασκευάστρια εται-
ρεία ALFA COOL HELLAS που διαθέτει αντίστοιχο ΔΙΠΛΩ-
ΜΑ ΕΥΡΕΣΙΤΕΧΝΙΑΣ, η εφαρμογή της ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ 
στους ψυκτικούς θαλάμους, παρέχει τα πλεονεκτήμα-
τα  αφενός της προστασίας που προέρχεται από την ακρι-
βή ρύθμιση της  θερμοκρασίας (-0,5°C έως  0°C) και της 
σχετικής υγρασίας (90%-92%) σε όλο τον όγκο του ψυκτι-
κού θαλάμου και αφετέρου τη διασφάλιση του έλεγχου και 
τη ρύθμιση των αερίων αιθυλενίου και διοξειδίου του άν-
θρακα. Επιπροσθέτως η ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΨΥΞΗ, προστατεύει τα 
σταφύλια από παγώματα, γιατί χρησιμοποιεί ξεχωριστό ει-
δικό αισθητήρα θερμοκρασίας τοποθετημένο σε συγκε-
κριμένη θέση. 

Προστατεύει επίσης από διακυμάνσεις της θερμοκρασίας 
στη σάρκα τους, αλλά και από διακυμάνσεις της θερμο-
κρασίας στο ΣΥΝΟΛΟ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ που καταλαμβάνουν οι 
παλέτες μέσα στον Ψ. Θ., γιατί χρησιμοποιεί πολλά αισθη-
τήρια βύθισης – διείσδυσης διατεταγμένα με τέτοιο τρόπο, 
ώστε να ελέγχεται όλος ο χώρος. 

Εκτός των πιο πάνω προστατεύει τα σταφύλια από την πα-
ρουσία του αιθυλενίου με συγκέντρωση μεγαλύτερη από 
10 ppm που μπορεί να είναι ένας παράγοντας (έστω και 
δευτερεύων) για να διαρραγούν οι ρώγες του τσαμπιού.

Όσον αφορά στον έλεγχο και τη διατήρηση της παρουσίας 
του διοξειδίου του άνθρακα,  συγκεντρώσεις από  10% έως 
25%, είναι ευεργετικές για τον έλεγχο της φαιάς σήψης. 

Γράφει  
ο Π. Φωτιάδης
Ειδικός σύμβουλος  
για την ISOFRUIT

Τα πιο πάνω αναφέρονται  
στον Τόμο της Εκδοτικής Εταιρείας ISOFRUIT 

ΦΡΟΥΤΑ ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΑ ΜΥΣΤΙΚΑ  

www.isofruit.gr

Σταφύλια
Η δυναμική ψύξη ειναι απαραίτητη  
για την ασφαλή αποθήκευσή τους

Τα σταφύλια που πρόκειται να αποθηκευθούν σε ψυκτικούς θαλάμους, η χρήση ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 
ΨΥΞΗΣ είναι η απαραίτητη μέθοδος που θα προστατέψει αποτελεσματικά την ποιότητα των 
προϊόντων. Παράλληλα επιτυγχάνεται η επέκταση του χρόνου αποθήκευσης κατά 20% σε 
σχέση με την αποθήκευση σε ψυκτικούς θαλάμους με κλασσικό έλεγχο των συνθηκών  ψύξης. 
Απαραίτητη προϋπόθεση πριν αποθηκευθούν τα προϊόντα είναι η άμεση πρόψυξη.

Στη ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΨΥΞΗ η παρακολούθηση και η ρύθμιση 
των συγκεντρώσεων των αερίων επιτυγχάνεται με μεγά-
λη ακρίβεια, γιατί χρησιμοποιεί ηλεκτροχημικά αισθητή-
ρια υψηλής ευαισθησίας μεγάλης ακρίβειας, ενώ τα δια-
χειρίζεται με προκαθορισμένα προγράμματα λειτουργίας, 
με κατάλληλους αυτοματισμούς και εγκατεστημένο σύστη-
μα αεραγωγών απαγωγής. 

Η εγκατάσταση της ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ καθιστά εύκολη 
την παρακολούθηση της διαδικασίας συντήρησης, την από 
μακράν παρακολούθηση και ρύθμιση της εγκατάστασης 
και την αυτόματη ειδοποίηση της μη καλής λειτουργίας.

Η ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΨΥΞΗ μπορεί να εφαρμοσθεί σε όλους τους 
συμβατικούς ψυκτικούς θαλάμους μετά από τις απαραίτη-
τες προσθήκες μηχανισμών ελέγχου και διαχείρισης των 
αερίων και κατάλληλες προσαρμογές των συσκευών πα-
ραγωγής ψύχους και ελέγχου των συνθηκών συντήρησης. 

Ψυκτικός θάλαμος δυναμικής ψύξης μακροχρόνιας συντήρησης και 
σχηματική απεικόνιση των εξαρτημάτων ελέγχου και ρύθμισης των 
παραμέτρων λειτουργίας.



MODULAR VAN STORAGE

ΕΡΣΚΑ Α.Ε. ΚΑΡΑΪΣΚΟΣ
Σπ. Πάτση 14, 104 47 Αθήνα          +30 210 3470073, +30 210 3470075         erskasa@otenet.gr

WE CREATE YOUR VAN

www.vansystem.gr

∆ωρεάν σχέδιο του επαγγελµατικού σας οχήµατος

Δωρεάν σχέδιο  
του επαγγελματικού σας οχήματος

Χρησιμοποιώντας το πιο ενημερωμένο λογισμικό 3D CAD, η 
VAN-SYSTEM μπορεί να σχεδιάσει και να απεικονίσει τις απαι-
τήσεις σας πάνω στο δικό σας VAN. Διαθέτουμε μια μεγάλη γκά-
μα διατάξεων μάρκας φορτηγών και μοντέλων σε αρχείο και 
μπορούμε να σχεδιάσουμε τα ράφια σας με ακριβές φινίρισμα, 
με ακρίβεια χιλιοστών.

Για να διασφαλίσουμε γρήγορες παραδόσεις, διαθέτουμε απόθε-
μα 1000 εξαρτημάτων. Όλα τα ράφια συναρμολογούνται από την 
ομάδα συναρμολόγησης μας, κατόπιν παραγγελίας. Είτε πρόκει-
ται για μία μονάδα είτε για πολλές μονάδες, είμαστε περήφανοι 
που σας προμηθεύουμε μέσα σε λίγες ημέρες σε όλη την Ελλάδα.

Η VAN SYSTEM προσφέρει μία τεράστια γκάμα εξαρτημάτων 
που μπορούν να τοποθετηθούν σε οποιοδήποτε επαγγελματικό 
όχημα. Μεταξύ άλλων, μεγάλη γκάμα συρταριών και ραφιών με 
διαχωριστικά και κουτιά αποθήκευσης όπως:

•	Μ ηχανισμούς συγκράτησης εργαλειοθηκών και βαλιτσών

• 	Εργαλειοθήκες και εργαλειοβαλίτσες με ή χωρίς τα απαραίτη-

	 τα εξαρτήματα

• 	Συστήματα συγκράτησης φιαλών

Van System - Modular Van Storage
Συστήματα οργάνωσης και εξοπλισμού εσωτερικών χώρων επαγγελματικών οχημάτων

www.vansystem.gr

Δάπεδα για όλους τους τύπους van  
όλες τις μάρκες και τα μοντέλα

Διαθέτουμε την καλύτερη γκάμα δαπέδων για φορτηγά, αυτοκι-
νητάκια, μικτά οχήματα, ειδικά οχήματα, pick-up.
Το δάπεδο διευκολύνει τις εργασίες φόρτωσης και εκφόρτωσης, 
εγγυάται τη μεταφορά τους και παρατείνει τη διάρκεια ζωής του 
οχήματος.

Παραδίδονται έτοιμα προς συναρμολόγηση, με φτιαγμένα τα ση-
μεία στερέωσης και τα απαραίτητα εξαρτήματα, για εύκολη και 
γρήγορη τοποθέτηση.

Περιλαμβάνουν προφίλ προστασίας πόρτας αλουμινίου και αυ-
θεντική προστασία αγκύρωσης στερέωσης φορτίου. 

•	Εξαιρετικά ανθεκτικό στη φθορά 

•	Υψηλή χωρητικότητα φορτίου – αντιολισθητικό φινίρισμα 

•	Με δυνατότητα να πλυθεί 

•	Δεν απορροφά υγρά 

•	Καφέ και γκρι χρώματα.

Από 100% φινλανδική σημύδα επικαλυμμένο και στις δύο πλευ-
ρές με φαινολικό φιλμ.

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ Φινλανδία – ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ PEFC 

VAN SYSTEM MODULAR VAN STORAGE

Όλα τα συστήματα, προσφέρουν την υψηλότερη παθητική 
ασφάλεια σε περίπτωση σύγκρουσης του αυτοκινήτου. 

Η VAN SYSTEM πραγματοποιεί δεκάδες crash tests κάθε χρόνο και είναι  
πιστοποιημένη από την TUV για την ασφάλεια που παρέχουν τα προϊόντα της.

Η εταιρία ΕΡΣΚΑ Α.Ε. ΚΑΡΑΪΣΚΟΣ, αντιπροσωπεύει  
την εταιρία VAN SYSTEM στην Ελληνική αγορά 

Έχει αναλάβει την προώθηση, το σχεδιασμό  
και την τοποθέτηση των συστημάτων της.



Στα τεύχη 62 και 63, του περιοδικού μας, στο άρθρο μου με τίτλο η ιστορική εξέλιξη της 
μηχανικής ψύξης με συμπίεση ατμών αναφέρθηκα με σχολαστική λεπτομέρεια στη χρονική 
εξέλιξη της μηχανικής ψύξης, του κλάδου της Μηχανικής, που άλλαξε ριζικά τη ζωή του 
ανθρώπου στον πλανήτη μας, φέρνοντας σημαντικές βελτιώσεις στο βιοτικό επίπεδο και 
κατά τη γνώμη μου, αποτελεί έναν από τους βασικούς παράγοντες της επιμήκυνσης του 
ορίου της ζωής του ανθρώπου στη σύγχρονη εποχή. 

Η ιστορική εξέλιξη του οικιακού ψυγείου

58 Μηχανική ψύξη 

Γι αυτό, εγώ που γράφω αυτό το άρ-
θρο, μαζί με όλους εσάς, που έχω την 
τιμή να το διαβάζετε αυτή τη στιγ-
μή, πρέπει να νοιώθουμε υπερήφα-
νοι, που υπηρετούμε αυτόν το θαυ-
μάσιο κλάδο, γιατί όχι μόνο βελτίωσε 
σε ύψιστο βαθμό την ανθρώπινη ζωή, 
αλλά και άνοιξε προοπτικές και και-
νούργιους ορίζοντες. Κρίνω απόλυ-
τα σκόπιμο να υπενθυμίσω κάποια 
σημεία εκείνου του άρθρου, για να 
τα συνδέσω χρονικά με τη σημερι-
νή μου καταγραφή της χρονικής εξέ-
λιξης του οικιακού ψυγείου. Όπως 
αντιλαμβάνεστε η εξέλιξη του οικια-
κού ψυγείου είναι άμεσα συνδεδεμέ-
νη με την εξέλιξη της μηχανικής ψύ-
ξης με συμπίεση ατμών.

Οι απαρχές της επιστημονικής 
σκέψης

Από τα χρόνια της αρχαίας Ελλάδας, 
μεγάλοι φιλόσοφοι όπως ο Πλάτω-
νας και ο Αριστοτέλης, σπουδαίοι μα-
θηματικοί, όπως ο Πυθαγόρας και ο 
Θαλής, σπουδαίοι φυσικοί, όπως ο 
Δημόκριτος και λίγο αργότερα ο μη-
χανικός Αρχιμήδης, καταπιάστηκαν 
με τη μελέτη των αερίων, πάντα σε 
θεωρητικό επίπεδο και χωρίς αξι-
οσημείωτη επιτυχία. Οπωσδήποτε 
όμως είχε γίνει η αρχή.

Οι νόμοι των αερίων  
και οι θερμικοί κύκλοι

Βασιζόμενη σ’ αυτές τις πρώτες με-
λέτες των Ελλήνων, διάσημοι επι-
στήμονες και δάσκαλοι του μεσαίω-
να μελέτησαν ακόμα πιο βαθειά και 

πιο συστηματικά τα αέρια και τη συ-
μπεριφορά τους κάτω από ορισμένες 
συνθήκες. Ο ρυθμός όμως της επι-
στημονικής προόδου ήταν αργός και 
δεν ακολουθούσε τις απαιτήσεις της 
ζωής σε μια κοινωνία, που είχε αρχί-
σει να διαμορφώνεται με γρήγορους 
ρυθμούς. Έτσι φτάνουμε στα μέσα 
του 18ου αιώνα. Μέσα στη εκατονταε-
τία 1750 – 1850 η πρόοδος στην επι-
στήμη ήταν αλματώδης.

Διάσημοι επιστήμονες και καθηγη-
τές μελέτησαν ακόμα πιο συστημα-
τικά τη συμπεριφορά των αερίων και 
των ατμών και διατύπωσαν τις αρχές 
που διέπουν τις αλλαγές καταστάσε-
ως και τις ονόμασαν νόμους που εί-
ναι απαραίτητοι για την κατανόηση 
της θερμοδυναμικής και για την επί-
λυση προβλημάτων που παρουσιά-
ζονται κατά τη μελέτη των θερμικών 
μηχανών. Οι πιο σημαντικοί νόμοι βα-
φτίστηκαν με το όνομα του καθηγη-
τή που διατύπωσε τον καθένα απ’ αυ-
τούς. Την πρωτοπορία έχουν ο Νόμος 
του Ιταλού Avogadro, που βοήθησε 
να γίνει κατανοητή η θερμοδυναμι-
κή, η οργανική χημεία και η Ατομική 
θεωρεία. Στο ίδιο μοτίβο κινήθηκαν 
ο Νόμος του Charles,ο Νόμος του 
Boyle,ο Νόμος του Mariette.

Η πρόοδος ήταν αξιόλογη και επέβα-
λε συνεργασίες. Αξιομνημόνευτη εί-
ναι η συνεργασία των φυσικών Boyle 
– Mariette, έφερε όμως και αντιδρά-
σεις στο νόμο του Avogadro. Την τελική 
λύση έδωσε ο Ιταλός Canizzaro, καθη-
γητής του πανεπιστημίου του Palermo, 

που με τις πολύτιμες επιστημονικές του 
εργασίες επαλήθευσε το 1860 τους Νό-
μους που προαναφέρθηκαν καταδίκα-
σε οριστικά τις αντιδράσεις και έβα-
λε γερά θεμέλια στη θερμοδυναμική, 
στην χημεία και στην Ατομική φυσι-
κή. Οι νόμοι που προαναφέρθηκαν 
προκάλεσαν έντονα ερεθίσματα και 
ζωηρό ενδιαφέρον σε άλλους μελε-
τητές, που έκαναν τις δικές τους με-
λέτες και τις δικές τους εφαρμογές.

Έτσι την περίοδο 1800 – 1850 παρου-
σίασαν τους θεωρητικούς «κύκλους 
λειτουργίας» των θερμικών μηχα-
νών με πιο σημαντικό τον κύκλο του 
Carnot, που διατυπώθηκε το 1824. Ο 
κύκλος αυτός ήταν μόνο θεωρητι-
κός και πρακτικά ανεφάρμοστος. Τα 
θεωρητικά του όμως συμπεράσμα-
τα βοήθησαν σημαντικά στην πρακτι-
κή εφαρμογή άλλων κύκλων, όπως ο 
κύκλος του Rankine στον οποίο βασί-
ζονται οι Ατμολέβητες, οι Παλινδρο-
μικές Ατμομηχανές, οι Ατμοστρόβιλοι 
και οι Ψυκτικές Μηχανές με συμπί-
εση ατμών. Στον κύκλο του Rankine 
βασίστηκαν ακόμη ο κύκλος του Otto 
(βενζινομηχανές) του Diesel (πετρε-
λαιομηχανές) και οι αεριοστρόβιλοι.

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφέ-
ρουμε πως ο κύκλος λειτουργίας των 
ψυκτικών μηχανών είναι μια πιστή 
εφαρμογή του αναστρεφόμενου κύ-
κλου Rankine. Οι θεωρητικοί θερμι-
κοί που προαναφέρθηκαν, προκάλε-
σαν νέα ερεθίσματα σε φυσικούς και 
μηχανικούς της εποχής, που είχαν 
ήδη καταπιαστεί με τη μελέτη και την 

κατασκευή παλινδρομικών ατμομη-
χανών και ατμοστροβίλων, αλλά αντι-
μετώπιζαν πολλά προβλήματα, άλυτα 
την εποχή εκείνη.

Αυτή η καινούργια σειρά επιστημό-
νων, έχοντας στα χέρια τους πολύτι-
μα εργαλεία τους Νόμους των αερί-
ων, καθώς επίσης και τους θερμικούς 
κύκλους των ατμών, προχώρησαν 
ακόμη περισσότερο και συντάξανε 
πανέξυπνα Διαγράμματα, πάνω στα 
οποία μπορεί κάποιος ενδιαφερόμε-
νος τεχνικός να βρει με μια απλή πα-
ρατήρηση τα χαρακτηριστικά αερίων 
και ατμών σε διάφορες καταστάσεις. 
Τα στοιχεία αυτά τους έλειπαν. Τώρα 
με τα Διαγράμματα είχαν στα χέρια 
τους μια σωστή ακτινογραφία της συ-
μπεριφοράς των ατμών σε κάθε κα-
τάσταση, δηλαδή τώρα είχαν σωστές 
και ξεκάθαρες απαντήσεις στα προ-
βλήματα που αντιμετώπιζαν. Το πιο 
σημαντικό για τους μηχανικούς των 
θερμικών μηχανών είναι ασφαλέστα-
τα το Διάγραμμα του Mollie.

Η πρώτη μηχανή παραγωγής 
ψύχους – Jacob Perkins, 1834

Σαν φυσικό επακόλουθο ήλθαν οι 
πρώτες προσπάθειες για την πολυπό-
θητη κατασκευή μιας μηχανής «πα-
ραγωγής ψύχους» που ήταν το όνει-
ρο και ο άπιαστος στόχος «γενεών και 
γενεών. Από το 1755 μέχρι το 1834 έγι-
ναν πολλές προσπάθειες και δοκιμά-
στηκαν διάφορες ιδέες, πάντα όμως 
με αποτυχία στο τέλος. Και φθάνου-
με στο 1834, μια χρονιά ορόσημο για 

όλους μας. Τη Δευτέρα 16 Μαΐου αυ-
τής της χρονιάς ο Άγγλος καθηγη-
τής Jacob Perkins παρουσίασε στους 
φοιτητές του την πρώτη μηχανή παρα-
γωγής ψύχους με συμπιεστή ατμών 
που είχε κατασκευάσει ο ίδιος.

Η μηχανή του είχε μια χειραντλία για 
συμπιεστή, ένα δοχείο γεμάτο νερό 
και μέσα σ’ αυτό βυθισμένη μια χάλ-
κινη σερπαντίνα για συμπυκνωτή και 
ένα άλλο δοχείο με το νερό που ήθε-
λε να κρυώσει και μέσα στο νερό 
αυτό είχε μια στεγανή βυθισμένη 
κάψα για εξατμιστή, μέσα στην οποία 
εξάτμιζε αιθέρα. Η μηχανή ήταν ακό-
μη εξοπλισμένη με μια τροφοδοτική 
αντλία και με μια απλή βαλβίδα, που 
ρύθμιζε την   ποσότητα του αιθέρα 
που περνά προς τον εξατμιστή. Αυτή 
η τροφοδοτική αντλία ήταν ουσιαστι-
κά μια σύριγγα. Ο καθηγητής Perkins 
δούλεψε ο ίδιος τη μηχανή του μπρο-
στά στους φοιτητές του.

Η χειραντλία από τη μια μεριά αναρ-
ροφούσε ατμούς από τον εξατμι-
στή και από την άλλη τους κατέθλι-
βε στη σερπαντίνα, για να ψυχθούν 
με το νερό, να συμπυκνωθούν και 
να ξαναγίνουν υγρός αιθέρας. Ύστε-
ρα από κάμποσες τρομπαρισιές, το 
νερό του δοχείου του εξατμιστή άρ-
χισε να κρυώνει μέχρι που στο τέλος 
πάγωσε. Με απερίγραπτη συγκίνη-
ση οι φοιτητές άκουγαν τον καθηγη-
τή να τους εξηγεί με λεπτομέρεια τον 
κύκλο λειτουργίας της μηχανής του. 
Στο τέλος της παράδοσης ξέσπασαν 
σε χειροκροτήματα και μ’ αυτά υπο-

δέχτηκαν την πρώτη ψυκτική μηχανή 
με συμπιεστή ατμών, που σκέφτηκε 
ο ανθρώπινος νους και κατασκεύα-
σε ανθρώπινο χωριζόταν μια ψυκτική 
μηχανή, που δεν της έλειπε τίποτα!

Και δίκαια εκτίθεται στο Μουσείο 
επιστημών του Λονδίνου, δίπλα στις 
άλλες θερμικές μηχανές.

Ιστορικός συμπιεστής αμμωνίας Linde, 
τέλη 19ου – αρχές 20ού αιώνα.

Η εξάπλωση της μηχανικής ψύξης

Πάνω στην ιδέα του Perkins βασί-
στηκαν οι μηχανικοί, που ξεκίνησαν 
να κατασκευάζουν ψυκτικές μηχανές 
σε μαζική παραγωγή, μια και η αγο-
ρά ήταν αχόρταγη. Ο συμπιεστής έγι-
νε ατμοκίνητος. Με βάση την ιδέα του 
Perkins άρχισαν να εμφανίζονται συ-
μπιεστές, που λειτουργούσαν με διά-
φορα υγρά, όπως του Linde με αμ-
μωνία το 1873, του Pictet με διοξείδιο 
του θείου, το 1876. Γίνεται εύκολα 
κατανοητό, ότι μέσα σε λίγα χρόνια, 
δηλαδή μέχρι το 1890, ήταν οι ψυκτι-
κές μηχανές που λειτουργούσαν στην 
Ευρώπη και την Αμερική.

Η μηχανή παραγωγής ψύχους του Jacob Perkins, 1834  
η πρώτη λειτουργική εφαρμογή του κύκλου ψύξης  

με συμπίεση ατμών.

Ο βασικός κύκλος ψύξης με συμπίεση ατμών: συμπιεστής 
– συμπυκνωτής – εκτονωτική διάταξη – εξατμιστής.
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Εργοστάσια παραγωγής μπύρας, 
αποστακτήρια, συσκευαστήρια φρού-
των, σφαγεία, ψυγεία συντήρησης 
ευπαθών, εργοστάσια παραγωγής πά-
γου, ξεπεταγόταν το ένα μετά το άλλο 
και τα μηχανουργεία του Manchester 
και του Αμβούργου δεν προλάβαιναν 
κυριολεκτικά να κατασκευάζουν συ-
μπιεστές και παλινδρομικές ατμο-
μηχανές. Οι συμπιεστές ήταν χαμη-
λόστροφοι, με 50 – 60 στροφές ανά 
λεπτό και μεγάλης ισχύος αφού προ-
ορίζονταν για μεγάλες εγκαταστά-
σεις. Ήταν μηχανές μεγάλων δια-
στάσεων και μεγάλου εκτοπίσματος. 
Αξίζει να σημειώσουμε, ότι το 1896 
στην Αμερική κατασκευάστηκε ο πιο 
μεγάλος παλινδρομικός συμπιεστής 
ψυκτικής εγκατάστασης, που αναφέ-
ρεται στην ιστορία.

Είχε δύο κατακόρυφους κυλίνδρους, 
με διάμετρο 27ʺ (686 mm), διαδρομή 
εμβόλου 48ʺ (1220 mm) και ψυκτική 
ισχύ 1000 ψυκτικών τόνων (3.000.000 
kcal/hr ή 12.000.000 BTU/ώρα. Ο αυ-
τοματισμός που διέθεταν ήταν πά-
μπτωχος. Στο σημείο αυτό πρέπει να 
αναφέρουμε ότι το πρόβλημα της ψύ-
ξης είχε λυθεί για τις μεγάλες επιχει-
ρήσεις με το ζευγάρι του συμπιεστή 
του Perkins και της παλινδρομικής 
ατμομηχανής. Το πρόβλημα παρέ-
μενε άλυτο για της μικρότερες επι-
χειρήσεις, που δεν διέθεταν εγκα-
ταστάσεις ατμοπαραγωγής. Για τα 
νοικοκυριά η εγκατάσταση ήταν πιο 
καλή, γιατί υπήρχε αφθονία πάγου 
και η μαζική παραγωγή ψυγείων πά-
γου, που ξεκίνησε με την εμφάνιση 
της παγοκολόνας στην αγορά.

Οι επαγγελματίες που χρειάζονταν 
πιο χαμηλές θερμοκρασίες συντή-
ρησης, χρησιμοποιούσαν ξηρό πάγο, 
δηλαδή παγοκολόνες φτιαγμένες από 
διοξείδιο του άνθρακα (CO₂), που εί-
χαν σε αφθονία τα παγοποιία, αφού 
το μάζευαν από τα φουγάρα των 
ατμολεβήτων, με ειδικές εγκαταστά-
σεις απορρόφησης.

Οι μηχανές εσωτερικής καύσης

Κατά τα μέσα της δεκαετίας 1890 – 
1900 έγινε μια καινούρια επανάσταση 
στη ψύξη. Εφευρέθηκαν οι μηχανές 
εσωτερικής καύσης. Οι μηχανές αυ-
τές ήταν σίγουρα πιο εύχρηστες, για-
τί τόσο η πετρελαιομηχανή, όσο και 
η βενζινομηχανή όχι μόνο απαιτού-
σαν μικρότερους χώρους εγκατάστα-
σης, αλλά κατασκευάζονταν και σε 
μικρότερες ισχείς. Γι’ αυτό με τη χρη-
σιμοποίηση της μηχανής εσωτερικής 
καύσης άρχισε η ζήτηση ψυκτικών 
μηχανών μικρής ισχύος, για μικρό-
τερες βιομηχανίες και επαγγελματι-
κούς χώρους συντήρησης.

Η επανάσταση του 
ηλεκτροκινητήρα

Σε λίγο στα μέσα της δεκαετίας 1900 
– 1910 έγινε μια νέα επανάσταση στις 
ψυκτικές εγκαταστάσεις. Η κινητή-
ρια μηχανή του συμπιεστή, που μέχρι 
τώρα ήταν η παλινδρομική ατμομη-
χανή, η πετρελαιομηχανή και η βεν-
ζινομηχανή αντικαταστάθηκε από τον 
ηλεκτροκινητήρα, που άλλαξε ριζι-
κά τα δεδομένα. Αυξήθηκε κατακό-
ρυφα η ζήτηση ψυκτικών μηχανών 
μικρής ισχύος και ταυτόχρονα εμ-

φανίστηκε στον ορίζοντα ο πρώτος 
αυτοματισμός. Ιδρύθηκαν νέες βιο-
μηχανίες παραγωγής συσκευών αυ-
τοματισμού, που κι αυτές έδωσαν τη 
δική τους συμβολή και έβαλαν τη 
δική τους σφραγίδα στην εξέλιξη της 
ψύξης. Κάθε λίγο ξεπετάγονταν έξυ-
πνες ιδέες από τα τμήματα μελετών 
αυτών των επιχειρήσεων.

Η εξέλιξη των περιστροφικών 
συμπιεστών

Αναζητώντας συμπιεστές με βελτιω-
μένη ογκομετρική ικανότητα τη λύση 
έδωσαν οι περιστροφικοί συμπιεστές, 
ο πρώτος που μελετήθηκε ήταν ο πτε-
ρυγιοφόρος, το στροφείο του οποίου 
ήταν ένα κυλινδρικό τύμπανο, τοπο-
θετημένο εκκεντρικά μέσα σ’ ένα κυ-
λινδρικό κέλυφος. Το στροφείο είχε 
αυλακώσεις μέσα στις οποίες ήταν 
τοποθετημένα τα πτερύγια. Ακολού-
θησε ο γραναζωτός συμπιεστής, που 
ήταν πιο απλός στην κατασκευή του, 
αλλά και πιο εύκολος στη συντήρησή 
του. Με τέτοιους συμπιεστές εξοπλί-
στηκαν ψυκτικές εγκαταστάσεις, που 
λειτουργούσαν με διοξείδιο του θείου 
ή με χλωριούχο μεθύλιο.

Τα τμήματα μελετών των κατασκευ-
αστών, ψάχνοντας συνεχώς για βελ-
τιώσεις, κατέληξαν στον τρίτο κατά 
σειρά περιστροφικό συμπιεστή, τον 
φυγοκεντρικό, που το στροφείο του 
κατασκευάστηκε στο πρότυπο του 
στροφείου του ατμοστροβίλου. Με 
βάση αυτόν το συμπιεστή ο Αμερικα-
νός μηχανικός W. H.Carrier  (που το 
όνομα του κάτι σας λέει) κατασκεύ-
ασε έναν πολυβάθμιο, λύνοντας πά-
μπολλα προβλήματα. Ο συμπιεστής 

Γράφει 
ο Δημήτρης Μενεγάκης
Μηχανολόγος Μηχανικός

του Carrier είχε και ρυθμιστή ισχύος 
(Capacity Control) και αυτόν τον έκα-
νε ακόμα πιο περιζήτητο, γιατί ήταν 
μεγάλης ισχύος, μικρών διαστάσεων, 
αθόρυβος, με ρυθμιζόμενη ισχύ, άρα 
οικονομικός σε λειτουργικό κόστος 
και για θερμοκρασίες αναρρόφησης 
μέχρι - 100˚F (-73˚C).

Ακολούθησε ο περιστροφικός συμπι-
εστής με ατέρμονες, ο γνωστός μας 
screw compressor, που μελετήθηκε 
από τον Σουηδό μηχανικό Lysholm, 
για ναυτικές κύριο εγκαταστάσεις, 
που απαιτούσαν μεγάλη ισχύ, μειω-
μένη συντήρηση και πολύ περιορι-
σμένη πιθανότητα βλάβης καθώς και 
μικρό μέγεθος. Πιο πρόσφατης εφαρ-
μογής θεωρείται ο γνωστός σε όλους 
μας σπειροειδής συμπιεστής (scroll), 
που κατά κύριο λόγο χρησιμοποιεί-
ται σε συστήματα κλιματισμού. Έχει 
υψηλό βαθμό ασφαλείας κατά τη λει-
τουργία του, αφού δεν επηρεάζεται 
από την παρουσία σταγόνων ψυκτικού 
υγρού ή ανάμιξη λιπαντελαίου και ψυ-
κτικού υγρού, που πρακτικά σημαίνει 
δεν αναπτύσσει επικίνδυνες υδραυλι-
κές πιέσεις κατά τη λειτουργία του.

Η συνεχής βελτίωση των συμπιεστών 
είχε σαν φυσικό επακόλουθο τη συ-
νεχή βελτίωση και των υπολοίπων 
συγκροτημάτων της ψυκτικής εγκα-
τάστασης, από τις αντίστοιχες βιο-
μηχανίες παραγωγής, εννοώ εξα-
τμιστές, συμπυκνωτές, συσκευές 
αυτοματισμού και θα ήταν ασυγχώ-
ρητη παράλειψή μου να μην αναφέρω  
άλλο ένα σημείο με τεράστιο ενδια-
φέρον, το θέμα των ψυκτικών υγρών.

Στο σημείο αυτό, χρονικά, βρισκόμα-
στε γύρω στο 1910.

Από τις μεγάλες στις μικρότερες 
εγκαταστάσεις

Οι συμπιεστές των ψυκτικών εγκα-
ταστάσεων κινούνται πλέον με ηλε-
κτροκινητήρα, που με γρήγορα βήμα-
τα ή μάλλον με άλματα έχει εκτοπίσει 
την ατμομηχανή, την πετρελαιομηχα-
νή και τη βενζινομηχανή. Τώρα πια η 
ψυκτική εγκατάσταση δεν είναι μόνο 
για μεγάλες ισχείς. Είναι και για με-
σαίες και μικρές εγκαταστάσεις.

Διαφήμιση ηλεκτρικού ψυγείου  
στις Ηνωμένες Πολιτείες, 1926.

Η καθυστέρηση του ηλεκτρικού 
οικιακού ψυγείου

Λείπει όμως ακόμη, τελείως, η μικρής 
ισχύος ψυκτική εγκατάσταση, το ηλε-
κτρικό οικιακό ψυγείο. Ο ερχομός του 
ηλεκτρικού οικιακού ψυγείου καθυ-
στέρησε πολύ, σε σχέση με τους υπό-
λοιπους τομείς της μηχανικής ψύ-
ξης. Αυτή η μεγάλη καθυστέρηση είχε 
ασφαλώς τους λόγους της. Αυτή η κα-

θυστέρηση, κατά την απόλυτα προσω-
πική μου γνώμη οφείλεται σε τρείς 
φταίχτες. Οι δύο φταίχτες είναι οι δύο 
Παγκόσμιοι Πόλεμοι, ο Πρώτος του 
1914 και ο Δεύτερος του 1939, όσο και 
οι τοπικοί πόλεμοι πριν και μετά από 
αυτούς. Κατά τη διάρκεια αυτών των 
πολέμων τα νοικοκυριά ολόκληρου 
του πλανήτη δεν ένοιωθαν την ανάγκη 
να διατηρήσουν τα τρόφιμά τους, για-
τί απλούστατα δεν είχαν τρόφιμα και ο 
κόσμος πέθαινε από πείνα.

Ο τρίτος φταίχτης είναι το ψυγείο του 
πάγου. Αυτό το ψυγείο κατασκευάζο-
νταν σε εκατομμύρια κομμάτια πα-
γκοσμίως από τη χρονιά που οι κο-
λώνες του πάγου εμφανίστηκαν στην 
αγορά. Το ψυγείο του πάγου ήταν μια 
πρόχειρη μεσοβέζικη λύση, αλλά 
οπωσδήποτε ήταν μια λύση, πρόχειρη 
και προσωρινή και σαν λύση προσω-
ρινή κράτησε πολλά χρόνια. Υπενθυ-
μίζω το αρχαίο και σοφό ρητό “ουδέν 
μονιμότερον του προσωρινού” . Έτσι 
ο ερχομός του ηλεκτρικού οικιακού 
ψυγείου καθυστέρησε πολύ και στη 
χώρα μας ακόμα περισσότερο. Αλλά 
ήλθε. Ο κόσμος ολόκληρου του πλα-
νήτη ένοιωσε επιτακτική την ανάγκη 
του οικιακού ψυγείου και άνοιξε μία 
αγορά εκατομμυρίων αγοραστών.

Με την Αμερική πρωτοπόρα, ακολού-
θησε σε λίγο καιρό η Ευρώπη και ο 
υπόλοιπος κόσμος. Αξίζει πραγματι-
κά να ασχοληθούμε με τον ερχομό του 
ηλεκτρικού ψυγείου στη χώρα μας.

 (Συνέχεια στο επόμενο τεύχος) 

Οικιακό ψυγείο πάγου, τέλη 19ου – αρχές 20ού αιώνα.  
Πριν από την επικράτηση του ηλεκτρικού ψυγείου,  
η ψύξη των τροφίμων βασιζόταν στην παγοκολόνα.

Παλινδρομικός συμπιεστής αμμωνίας Haslam,  
περίπου 1900.

Ο φυγοκεντρικός ψυκτικός συμπιεστής  
του Willis H. Carrier, 1922.

Το πρώτο ψυγείο της General Electric, βασισμένο  
στο σύστημα Audiffren, στις αρχές της δεκαετίας του 1910.
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Γεωθερμία62

Ερωτήσεις και απαντήσεις 

Για την άντληση ενέργειας  
και τις αντλίες θερμότητας - 1

Πόσο βαθιά πρέπει να γίνει η 
γεώτρηση για να εγκατασταθεί 
αντλία θερμότητας;

______________________________________

Το βάθος της γεώτρησης εξαρτάται από το πόση ενέργεια 
χρειάζεται να αντλήσετε για να θερμάνετε το σπίτι σας. 
Όσο περισσότερη θερμότητα χρειάζεστε, τόσο βαθύτε-
ρη πρέπει να είναι η γεώτρηση. Φυσικά, η απόσταση από 
την επιφάνεια του εδάφους ως το συμπαγές πέτρωμα εί-
ναι ένας παράγοντας στο συνολικό βάθος της διάτρησης. 
Πρώτα πρέπει να διαπεράσετε το στρώμα εδάφους. Αυτό 
το τμήμα της γεώτρησης πρέπει να δικτυωθεί με χαλύβδι-
νους σωλήνες ή κάσες, οι οποίες πρέπει να τοποθετηθούν 
τουλάχιστον 2 μέτρα μέσα στο συμπαγές πέτρωμα. Το κα-
θιερωμένο κριτήριο πηγών ενέργειας δηλώνει ότι οι κάσες 
πρέπει να τοποθετηθούν τουλάχιστον 6 μέτρα κάτω από 
την επιφάνεια του εδάφους. Οι κάσες είναι το πιο δαπανη-
ρό τμήμα της γεώτρησης. Για παράδειγμα, εάν το συμπα-
γές πέτρωμα βρίσκεται στα 8 μέτρα βάθος, απαιτούνται 
τουλάχιστον 10 μέτρα κάσες. Μετά από αυτό, η διάτρηση 
του πετρώματος συνεχίζεται μέχρι να φθάσει το απαιτού-
μενο βάθος. Ο εγκαταστάτης σας θα κρίνει το βάθος της 
γεώτρησης με βάση τις ενεργειακές ανάγκες και τις προδι-
αγραφές της εγκατάστασης της αντλίας θερμότητας.

Πόσο καιρό διαρκεί η θερμότητα 
στο πέτρωμα;

______________________________________

Η εγκατάσταση μιας αντλίας θερμότητας συνδεδεμένης με 
τη γεώτρηση, συνήθως μειώνει τη θερμοκρασία της γεώ-
τρησης. Η μείωση όμως της θερμοκρασίας αντισταθμίζεται 
από την ενέργεια που παρέχει η μάζα του πετρώματος. Έχει 
υπολογιστεί ότι η θερμοκρασία σταθεροποιείται μετά από 
περίπου 5 χρόνια, όπου θα είναι μερικούς βαθμούς χαμηλό-
τερη από ότι ήταν πριν γίνει η γεώτρηση. Ωστόσο, σημαντικό 

είναι η εγκατάσταση της αντλίας θερμότητας να μην αντλεί 
περισσότερη θερμότητα από ότι παρέχει το πέτρωμα στη 
γεώτρηση. Εάν η εγκατάσταση έχει τις σωστές διαστάσεις, 
η γεώτρηση θα μπορεί να παρέχει θερμότητα απροσδιόρι-
στα. Για το λόγο αυτό, είναι σημαντικό να ορίσετε σωστά την 
εγκατάσταση ώστε να φθάσει στο σωστό βάθος γεώτρησης. 
Είναι γενικά παραδεκτό ότι ο ρυθμός άντλησης ενέργειας 
μπορεί να είναι 10-30 W/m (για κάθε μέτρο γεώτρησης) σε 
συνεχή λειτουργία. Όσο βορειότερα είναι η τοποθεσία, τόσο 
λιγότερη ενέργεια μπορεί να αντληθεί, χωρίς τον κίνδυνο 
του παγώματος της γεώτρησης.

Πόσο βάθος χρειάζεται να έχει η 
γεώτρηση;

______________________________________

Το βάθος της γεώτρησης υπολογίζεται με βάση το μέγεθος 
της εγκατάστασης της αντλίας θερμότητας και τη θερμι-
κή αγωγιμότητα του πετρώματος. Όσο μεγαλύτερη είναι η 
αντλία θερμότητας, τόσο βαθύτερη πρέπει να είναι η γεώ-
τρηση ή τόσες περισσότερες γεωτρήσεις μπορεί να χρεια-
στούν. Υπάρχει κάποιο όριο στην ποσότητα της θερμότητας 
που μπορεί να αποδώσει μια γεώτρηση — μια κοινή εκτί-
μηση είναι περίπου 10-30 W (watts) για κάθε μέτρο γεώ-
τρησης — χωρίς να παύει να λειτουργεί ως πηγή ενέργει-
ας. Η εταιρεία που παρέχει την εγκατάσταση της αντλίας 
θερμότητας ( ή ο κατασκευαστής) πρέπει να υπολογίσει το 
βάθος της γεώτρησης για το συγκεκριμένο μοντέλο αντλί-
ας θερμότητας που παραγγείλατε ή επιλέξατε. Είναι σημα-
ντικό το βάθος να αναφέρεται στα έντυπα της παραγγελίας. 
Το νούμερο που αναφέρεται είναι συνήθως το πραγματι-
κό βάθος της γεώτρησης. Αυτό είναι το τμήμα της γεώτρη-
σης που συναντά το συμπαγές πέτρωμα κάτω από το επί-
πεδο του εδάφους που υπάρχει νερό. Για να υπολογίσετε 
το συνολικό βάθος της γεώτρησης προσθέστε την απόστα-
ση από την επιφάνεια του εδάφους ως το επίπεδο του εδά-
φους που υπάρχει νερό.

Τι είναι τα υπολείμματα της 
γεώτρησης (drillc uttings);

______________________________________

Τα υπολείμματα της γεώτρησης είναι το υλικό που έρχε-

ται στην επιφάνεια κατά τη διάρκεια της γεώτρησης. Απο-

τελείται κυρίως από το ίδιο υλικό, όσο η γεώτρηση στους 

γεωλογικούς σχηματισμούς προχωρά. Συνήθως μοιάζει με 

διάλυμα γύψου ή πηλού φτιαγμένο από μίξη χαλικιού, άμ-

μου και νερού. 

Αντί να απομακρύνετε τα υπολείμματα της γεώτρησης, 

μπορείτε να τα χρησιμοποιήσετε ως υλικό επίστρωσης στο 

οικόπεδο ή στον κήπο για να βελτιώσετε το έδαφος. 

Σε ορισμένες χώρες τα υπολείμματα αυτά χρησιμοποιού-

νται για να ξαναγεμίσουν τις τρύπες μετά την εγκατάσταση 

των σωλήνων του συλλέκτη.

Από πού αντλεί θερμότητα η αντλία 
θερμότητας;

______________________________________

Η εγκατάσταση της αντλίας θερμότητας μεταφέρει θερμό-

τητα από μια πηγή θερμότητας στην εγκατάσταση της εσω-

τερικής θέρμανσης. Οι καλύτερες και πιο σταθερές πηγές 

θερμότητας είναι τα πετρώματα και το νερό του υπεδά-

φους. Η θερμική ενέργεια που διατηρεί τα πετρώματα ζε-

στά, προέρχεται κυρίως από δύο πηγές. 

Κατά τη διάρκεια των θερμών περιόδων του χρόνου, η γη 

δέχεται μεγάλες ποσότητες θερμότητας από την ηλιακή 

ακτινοβολία και τη θερμότητα της βροχής. Όλο το χρόνο 

το πέτρωμα θερμαίνεται από κάτω από τις διαδικασίες που 

διενεργούνται στο εσωτερικό τμήμα της γης.

Υπάρχει παντού πέτρωμα;
______________________________________

Υπάρχει παντού πέτρωμα, αλλά σε πολλά μέρη το έχετε 
διαπεράσει. Γενικά, υπάρχουν δύο είδη πετρώματος που 
μπορούμε να συναντήσουμε με αυτό τον τρόπο — το υπό-
γειο πέτρωμα και το ιζηματογενές πέτρωμα. Και τα δύο 
αυτά πετρώματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
άντληση θερμικής ενέργειας, αλλά η θερμική αγωγιμότητά 
τους είναι διαφορετική. Στην πράξη αυτό σημαίνει ότι, για 
την άντληση ίδιας ποσότητας ενέργειας, η γεώτρηση στο 
ιζηματογενές πέτρωμα πρέπει να είναι βαθύτερη από ότι 
στο υπόγειο πέτρωμα.

Πόσο βαθιά πρέπει να τρυπήσετε 
για να φτάσετε το υπόγειο πέτρωμα;

______________________________________

Για να φτάσετε το πέτρωμα πρέπει πρώτα να τρυπήσετε το 
στρώμα εδάφους, το οποίο έχει βάθος περίπου 7 μέτρα 
και μπορεί να ποικίλει από περιοχή σε περιοχή. Από άπο-
ψη ενέργειας το στρώμα εδάφους είναι σχετικά φτωχό και 
δίνει σχετικά περιορισμένη ενεργειακή απόδοση (περίπου 
το 1/3 από ότι το πέτρωμα).

Πόσο βαθιά μπορούμε να 
τρυπήσουμε το έδαφος για να 
φτάσουμε στο πέτρωμα;

______________________________________

Εάν μπορείτε να δείτε πέτρωμα πάνω από το έδαφος, αυτό 
μπορεί να αποτελέσει ένδειξη υπόγειου πετρώματος. Γεω-
λογικοί χάρτες με σημαντικές λεπτομέρειες είναι διαθέσιμοι. 
Μπορείτε να επικοινωνήσετε με το Ινστιτούτο Γεωλογικών 
Ερευνών, το οποίο μπορεί να σας βοηθήσει να εκτιμήσετε το 
βάθος, στο οποίο θα βρείτε συμπαγές πέτρωμα.

Το ενδιαφέρον για την αντλία θερμότητας ως πηγή θέρμανσης, έχει σταθερά αυξηθεί από τα 
μέσα της δεκαετίας του ’90. Αυτό δεν προκαλεί έκπληξη, αφού αποτελεί την πιο φιλική προς το 
περιβάλλον (και την πιο συμφέρουσα) πηγή θέρμανσης για οικίες και επιχειρήσεις. Παρακάτω 
δίδονται απαντήσεις σε ερωτήματα που μπορούν να προκύψουν σχετικά με την τεχνολογία, τη 
λειτουργία, τα εξαρτήματα και την εγκατάσταση της αντλίας θερμότητας, το κόστος λειτουργίας, 
τη συντήρηση κλπ.
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Μπορούν οι γεωτρήσεις να γίνουν 
ρηχότερα ή βαθύτερα;

______________________________________

Μια γεώτρηση δεν μπορεί να γίνει ρηχότερη από το προ-
τεινόμενο βάθος, αλλιώς απλά δεν θα μπορεί να παρέ-
χει την απαιτούμενη από την εγκατάσταση ενέργεια και 
θα υπάρχει ο κίνδυνος του παγώματος της γεώτρησης. Οι 
γεωτρήσεις μπορούν φυσικά να γίνουν βαθύτερες, αλλά 
αυτό δεν εγγυάται απαραίτητα τη λειτουργία της εγκατά-
στασης. Ωστόσο, εάν η αντλία θερμότητας είναι για να δια-
μορφώσει τμήμα ενός συστήματος χαμηλής θερμοκρασίας 
(με ενδοδαπέδια θέρμανση για παράδειγμα), προτείνεται 
το βάθος της γεώτρησης να αυξάνεται με ποσοστό περίπου 
20-25% πάνω από τη βασική τιμή. Σε αυτά τα συστήματα η 
αντλία θερμότητας λειτουργεί πιο αποδοτικά, που σημαίνει 
ότι αντλεί θερμότητα από τη γεώτρηση πιο γρήγορα. Για να 
αντισταθμιστεί η επίδραση της ψύξης προτείνονται βαθύ-
τερες τρύπες. Αυτό σημαίνει ότι η θερμότητα από το πέ-

τρωμα διοχετεύεται πιο γρήγορα στη γεώτρηση.

Πού  μπορείτε να κάνετε γεώτρηση 
για ενέργεια και ποια είναι η 
καλύτερη τοποθεσία σε ένα 
οικόπεδο;

______________________________________

Η γεώτρηση πρέπει φυσικά να γίνει στο δικό σας οικόπε-
δο. Στην περίπτωση μιας γωνιακής γεώτρησης, ο εργολά-
βος της γεώτρησης πρέπει να βεβαιώσει ότι η αυτή δεν 
ξεπερνά τα όρια του οικοπέδου. Εάν είναι δυνατό, η γεώ-
τρηση δεν πρέπει να γίνεται σε απόσταση μικρότερη των 
10 μέτρων από τα όρια τουοικοπέδου, χωρίς την συναίνεση 
του γείτονα. Η αντλία θερμότητας εγκαθίσταται συνήθως 
σε εσωτερικούς χώρους (αποθήκες, κελάρια). Για να δι-
ευκολύνετε τη λειτουργία των σωλήνων, η γεώτρηση πρέ-
πει να γίνει όσο το δυνατό πιο κοντά στον τοίχο του σπιτιού, 
αλλά όχι πιο κοντά από 4 μέτρα. Αυτό γίνεται για να μείνει 
ελεύθερος χώρος γύρω από το μηχάνημα γεώτρησης και 
για να είναι δυνατή η απομάκρυνση των υπολειμμάτων της 
γεώτρησης. Γενικά, στενά περάσματα ή εσωτερικές αυλές 
δεν παρουσιάζουν πρόβλημα, αφού σήμερα υπάρχουν μι-
κρά σύνθετα μηχανήματα που μπορούν να κάνουν γεώτρη-
ση σε βάθος μερικών εκατοντάδων μέτρων.

Γιατί είναι μερικές φορές 
απαραίτητο να ανοίξετε παραπάνω 
από μία τρύπες;

______________________________________

Εγκαταστάσεις για θέρμανση μεγάλων σπιτιών, σχολείων 
και επιχειρήσεων πρέπει να είναι ικανές να παρέχουν με-
γάλες ποσότητες θερμότητας. Αφού οι γεωτρήσεις σε με-
γάλα βάθη είναι δαπανηρές και τεχνικά πιο απαιτητικές, 

ανοίγονται πολλές ρηχότερες τρύπες. Είναι σημαντικό οι 
τρύπες να μην βρίσκονται πολύ κοντά η μία στην άλλη. 
Η συνηθισμένη προτεινόμενη απόσταση ανάμεσα σε δύο 
τρύπες είναι τουλάχιστον 20 μέτρα. Εάν οι πηγές ενέργει-
ας βρίσκονται πολύ κοντά μεταξύ τους, «κλέβουν» ενέρ-
γεια από τις μεταξύ τους περιοχές συλλογής θερμότητας. 
Ως αποτέλεσμα δεν μπορούν να παρέχουν την υπολογι-
σμένη ποσότητα ενέργειας. Εάν δεν είναι δυνατό να τηρη-
θεί το όριο των 20 μέτρων απόστασης από την επιφάνεια 
του εδάφους, μπορούν να γίνουν γωνιακές τρύπες (αρκεί 
να παραμείνουν μέσα στο όριο του οικοπέδου). Οι γεωτρή-
σεις γίνονται σε γωνία μακριά η μία από την άλλη (σαν έναν 
έλικα) έτσι ώστε η μέση απόσταση μεταξύ τους να είναι 
τουλάχιστον 15-20 μέτρα (η απόσταση μεταξύ των κέντρων 
των γεωτρήσεων). Συστήματα με πολλές γεωτρήσεις είναι 
πιο πολύπλοκο να σχεδιαστούν, αφού οι σχετικές θέσεις 
τους πρέπει να ληφθούν υπόψη. Οι γεωτρήσεις αυτές συ-
νιστώνται όταν το υπολογισμένο σημείο του σχεδίου σε μία 
γεώτρηση βρίσκεται σε βάθος παραπάνω από 150 μέτρα.

Πόσο κοντά μπορεί να είναι μια 
πηγή ενέργειας σε μια πηγή 
πόσιμου νερού;

______________________________________

Αυτό εξαρτάται αποκλειστικά από τις γεωλογικές και 
υδρο-γεωλογικές συνθήκες της τοποθεσίας. Γύρω στα 10 
μέτρα ορίζεται συνήθως το όριο ασφαλείας όπου μπορεί 
να πραγματοποιηθεί η γεώτρηση. Το νερό σε μία υπάρ-
χουσα πηγή πόσιμου νερού μπορεί να επηρεαστεί για λίγο 
καιρό, αλλά ο κίνδυνος για μία μόνιμη ζημιά θεωρείται 
ελάχιστος. Να συζητάτε πάντα αυτό το θέμα με τον εργο-
λάβο της γεώτρησης πριν επιλέξετε την τελική τοποθεσία 
της πηγής ενέργειας.

Μπορεί οποιαδήποτε πηγή 
γεώτρησης να χρησιμοποιηθεί ως 
πηγή ενέργειας;

______________________________________

Σε απλούς μηχανικούς όρους δεν υπάρχει διαφορά με-
ταξύ μιας πηγής που προορίζεται για την άντληση πόσι-
μου νερού και μιας πηγής ενέργειας. Εάν η γεώτρηση εί-
ναι αρκετά βαθιά, και η διάμετρος της είναι τουλάχιστον 
105 mm (ώστε να υπάρχει χώρος για τους σωλήνες του 
συλλέκτη ), μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πηγή ενέργει-
ας. Εάν δεν γνωρίζετε το βάθος και την διάμετρο της γεώ-
τρησης μπορείτε να επικοινωνήσετε με το Ινστιτούτο Γεω-
λογικών Ερευνών.

(συνέχεια στο επόμενο τεύχος)
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  Πλεονεκτήματα

• Χαμηλότερο αρχικό κόστος αγοράς
• Απλή κατασκευή
• Εύκολη αντικατάσταση  
	 σε παλαιότερες εγκαταστάσεις

  Μειονεκτήματα

• Υψηλότερη κατανάλωση ρεύματος
• Περιορισμένος έλεγχος στροφών
• Περισσότερος θόρυβος
• Μεγαλύτερη παραγωγή θερμότητας
• Χαμηλότερος βαθμός απόδοσης

Ηλεκτρονικοί ανεμιστήρες  
έναντι συμβατικών 
Οι βασικές διαφορές και γιατί αξίζει η επιλογή τους
Στα σύγχρονα ψυκτικά και κλιματιστικά συστήματα, η τεχνολογία των ανεμιστήρων έχει εξελιχθεί 
σημαντικά. Οι παραδοσιακοί ανεμιστήρες AC εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται ευρέως, όμως οι 
ηλεκτρονικοί ανεμιστήρες EC κερδίζουν συνεχώς έδαφος λόγω της υψηλής ενεργειακής απόδοσης 
και της καλύτερης λειτουργίας τους.

Οι περισσότεροι διαθέτουν

• Inverter τεχνολογία

•	Δυνατότητα συνεχούς  
	 μεταβολής στροφών

• Χαμηλή κατανάλωση

• Επικοινωνία με αυτοματισμούς  
	 και controllers

Συμπέρασμα
Οι ηλεκτρονικοί ανεμιστήρες EC αποτελούν πλέον την πιο σύγχρονη και 
αποδοτική επιλογή για επαγγελματικές ψυκτικές εφαρμογές. Παρότι έχουν 
μεγαλύτερο αρχικό κόστος, η εξοικονόμηση ενέργειας και η καλύτερη 
λειτουργία οδηγούν σε γρήγορη απόσβεση και σημαντικά οφέλη για τον 
επαγγελματία ψυκτικό.

Τι είναι και πώς λειτουργούν

Οι κλασικοί ανεμιστήρες λειτουργούν  
με μοτέρ εναλλασσόμενου ρεύματος. Η 
ταχύτητα λειτουργίας τους είναι συνήθως 
σταθερή και οποιαδήποτε ρύθμιση γίνεται 
με μετασχηματιστές ή βαθμίδες τάσης.

Τι είναι και πώς λειτουργούν

Οι ανεμιστήρες EC συνδυάζουν 
κινητήρα συνεχούς ρεύματος 
με ενσωματωμένα ηλεκτρονικά 
ελέγχου. Πρόκειται για “έξυπνα” 
μοτέρ που ρυθμίζουν αυτόματα 
τη λειτουργία τους ανάλογα με τις 
απαιτήσεις του συστήματος.

Συμβατικοί  
ανεμιστήρες AC

Ηλεκτρονικοί  
ανεμιστήρες ΕC

Βασικές διαφορές  
AC και EC ανεμιστήρων

1. 	Κ ατανάλωση ενέργειας

	 Οι EC ανεμιστήρες μπορούν 
να μειώσουν την κατανάλωση 
ρεύματος έως και 50% σε σχέση 
με έναν αντίστοιχο συμβατικό 
ανεμιστήρα.

2. 	Ρ ύθμιση στροφών

	 Οι EC ρυθμίζονται ομαλά από  
0 έως 100% και συνεργάζονται 
εύκολα με αισθητήρια πίεσης και 
θερμοκρασίας.

3. 	 Θόρυβος λειτουργίας

	 Οι ηλεκτρονικοί ανεμιστήρες 
λειτουργούν πιο αθόρυβα λόγω 
της ομαλής λειτουργίας και των 
χαμηλότερων στροφών.

4. 	Δ ιάρκεια ζωής και αξιοπιστία

	 Οι EC κινητήρες έχουν λιγότερες 
μηχανικές καταπονήσεις και 
μικρότερες ανάγκες συντήρησης.

5. 	Σ υμβατότητα με σύγχρονους 
αυτοματισμούς

	 Οι EC ανεμιστήρες ενσωματώνο-
νται εύκολα σε BMS και σύγχρονα 
συστήματα διαχείρισης.
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Την απάντηση επιμελήθηκε
ο κύριος Δημήτρης Δαλαβούρας

Πρόβλημα:
Σε αυτόνομο ψυγείο συντήρησης που λειτουργεί με ψυ-
κτικό μέσο R449A, ο ιδιοκτήτης αναφέρει ότι τις τελευ-
ταίες ημέρες δεν μπορεί να φτάσει την επιθυμητή θερμο-
κρασία των +2 °C, ενώ ο συμπιεστής λειτουργεί συνεχώς. 
Ο εξατμιστής και ο συμπυκνωτής είναι καθαροί και οι 
ανεμιστήρες λειτουργούν κανονικά. Οι μετρήσεις από την 
εγκατάσταση είναι:

•	Θερμοκρασία αέρα εισόδου στο στοιχείο: T1 = 10,0 °C

•	Θερμοκρασία αέρα εξόδου από το στοιχείο: T2 = 8,4 °C

•	Θερμοκρασία στο πουράκι της βαλβίδας: T8 = 6,0 °C

•	Πίεση αναρρόφησης: P3 = 2,0 bar(g)

•	Πίεση συμπύκνωσης: P4 = 14,0 bar(g)

•	Θερμοκρασία υγράς: T6 = 31,0 °C

•	Θερμοκρασία κατάθλιψης: T4 = 96,0 °C

•	Θερμοκρασία πριν την εκτονωτική: T7 = 30,8 °C

•	Θερμοκρασία αέρα πριν τον συμπυκνωτή: T9 = 28,0 °C

•	Θερμοκρασία αέρα μετά τον συμπυκνωτή: T5 = 30,0 °C

•	Θερμοκρασία αναρρόφησης: T3 = 11,0 °C

Η μέτρηση έντασης του συμπιεστή είναι χαμηλότερη από 

την αναμενόμενη. Στο γυαλάκι εμφανίζονται φυσαλίδες.

Τι πρόβλημα υπάρχει;

Απάντηση:

Η πίεση αναρρόφησης είναι 2,0 bar(g), που για το R449A 
αντιστοιχεί σε θερμοκρασία dew point περίπου −14,8 °C. 
Αφού η θερμοκρασία στο πουράκι της βαλβίδας είναι 6,0 
°C, το σύστημα δουλεύει με υπερθέρμανση 6,0 − (−14,8) = 
20,8 K, τιμή πολύ υψηλή. Για την υπερθέρμανση χρησιμο-
ποιούμε το dew point, δηλαδή τη θερμοκρασία κορεσμέ-
νου ατμού.
Επιπλέον, η πίεση συμπύκνωσης είναι 14,0 bar(g), που 
αντιστοιχεί σε θερμοκρασία bubble point 31,5 °C. Η θερ-
μοκρασία υγράς είναι 31,0 °C, άρα η υπόψυξη είναι 31,5 − 
31,0 = 0,5 K, δηλαδή σχεδόν μηδενική. 
Το πρόβλημα που εξηγεί πιθανότερα αυτή την εικόνα εί-
ναι η έλλειψη ψυκτικού ρευστού, συνήθως λόγω διαρρο-
ής. Η εκτονωτική βαλβίδα δεν τροφοδοτείται με επαρκή 
ποσότητα υγρού και ο εξατμιστής δεν «γεμίζει» σωστά. Το 
ψυκτικό ολοκληρώνει την εξάτμισή του νωρίς μέσα στο 
στοιχείο και στη συνέχεια υπερθερμαίνεται, χωρίς να αξι-
οποιείται ικανοποιητικά όλη η επιφάνεια του εξατμιστή.

Η μικρή πτώση θερμοκρασίας του αέρα στον εξατμιστή, 
από 10,0 σε 8,4 °C, συμφωνεί με τη μειωμένη ψυκτική 
απόδοση. Αντίστοιχα, η μικρή άνοδος στον συμπυκνωτή, 
από 28,0 σε 30,0 °C, δείχνει μικρή αποβολή θερμότητας 
για τη δεδομένη ροή αέρα. Η μειωμένη παροχή ψυκτικού 
συμβαδίζει με τη χαμηλότερη ένταση του συμπιεστή, ενώ 
η μεγάλη υπερθέρμανση του ατμού που αναρροφά συμ-
βάλλει στην αυξημένη θερμοκρασία κατάθλιψης.
Εδώ χρειάζεται προσοχή στο μεγάλο glide του R449A. Στα 
14,0 bar(g), το dew point είναι 36,1 °C, ενώ το bubble point 
είναι 31,5 °C. Αν χρησιμοποιηθεί λανθασμένα το dew point 
για την υπόψυξη, θα προκύψει 36,1 − 31,0 = 5,1 K, μια τιμή 
που μπορεί να εκληφθεί ως φυσιολογική. Όμως τα 4,6 K 
αυτής της διαφοράς είναι η θερμοκρασιακή ολίσθηση με-
ταξύ bubble και dew στη συγκεκριμένη πίεση, όχι πραγ-
ματική υπόψυξη. Έτσι μπορεί να θεωρήσουμε ότι υπάρ-
χει επαρκές υγρό και να αναζητήσουμε άδικα το πρόβλημα 
στην εκτονωτική βαλβίδα.
Η διάγνωση χρειάζεται επιβεβαίωση με έλεγχο διαρροών 
και της ποσότητας πλήρωσης. Οι φυσαλίδες στο γυαλάκι 
δεν αρκούν από μόνες τους για προσθήκη ψυκτικού, γιατί 
μπορεί να εμφανιστούν και λόγω περιορισμού στη γραμμή 
υγράς. Μετά την αποκατάσταση, η πλήρωση και ο επανέ-
λεγχος γίνονται σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευα-
στή. Το R449A λαμβάνεται από τη φιάλη σε υγρή φάση, 
ώστε να διατηρείται η σωστή σύσταση του μείγματος, χω-
ρίς να οδηγείται υγρό απευθείας στην αναρρόφηση του 
συμπιεστή. 
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Γιώργος Ελευθερίου
Μια διαδρομή γεμάτη εμπειρίες
Σε αυτό το τεύχος έχουμε τη χαρά και την τιμή να φιλοξενούμε τον κ. Γιώργο Ελευθερίου, έναν άνθρωπο 
που έχει συνδέσει μεγάλο μέρος της ζωής του με το επάγγελμα του Ψυκτικού, αλλά και με τη συλλογική 
προσπάθεια και τη συνδικαλιστική δράση. Μέσα από τις αναμνήσεις και τις εμπειρίες του, ταξιδεύουμε 
σε μια διαφορετική εποχή. Τότε που το επάγγελμα μαθαινόταν κυρίως μέσα από την καθημερινή δουλειά, 
δίπλα σε έναν πιο έμπειρο τεχνίτη, οι συνθήκες ήταν πιο δύσκολες και κάθε εργασία απαιτούσε γνώση, 
υπομονή και επιμονή.

Παράλληλα, θυμόμαστε τις αλλαγές 
που γνώρισε ο κλάδος, τις δυσκολίες 
που αντιμετώπισαν οι επαγγελματίες, 
αλλά και τους αγώνες που δόθηκαν 
μέσα από το Σωματείο για την ανα-
γνώριση, την προστασία και τη βελτί-
ωση του επαγγέλματος.
Οι μαρτυρίες των παλαιότερων συνα-
δέλφων αποτελούν πολύτιμη παρα-
καταθήκη για τους νεότερους. Για-
τί μπορεί η τεχνολογία, ο εξοπλισμός 
και οι απαιτήσεις του επαγγέλματος να 
έχουν αλλάξει σημαντικά, όμως ο πυ-
ρήνας του επαγγέλματος παραμένει ο 
ίδιος: γνώση, υπευθυνότητα, επαγγελ-
ματισμός και συναδελφικότητα.

Κύριε Ελευθερίου, σας καλωσορίζου-
με και σας ευχαριστούμε θερμά που 
είστε μαζί μας.

Συνέντευξη στην Όλγα Βρυώνη

Πώς αποκτούσε τότε ένας νέος τις 
απαραίτητες γνώσεις και δεξιότη-
τες; Ποιον ρόλο είχαν η μαθητεία, η 
εμπειρία στο πεδίο και η καθοδήγη-
ση από τους παλαιότερους;

Τότε η γνώση αποκτιόταν κυρίως 
μέσα από την καθημερινή δουλειά 
και δίπλα σε έμπειρους τεχνικούς. Η 
συνεργασία μου με ικανούς και εξαί-
ρετους τεχνικούς συναδέλφους, η δι-
άθεση για δημιουργική συνεργασία 
και η επιμονή μου στη δουλειά με βο-
ήθησαν να μετατρέψω τη θεωρία των 
τεχνικών βιβλίων σε πρακτική γνώση.
Παράλληλα, σημαντικό πλεονέκτημα 
ήταν οι γνώσεις μου στην ηλεκτρο-
λογία και στους αυτοματισμούς, οι 
οποίες με βοήθησαν να κατανοήσω 
καλύτερα τη λειτουργία των εγκατα-
στάσεων και να εξελιχθώ τεχνικά.

Αναμνήσεις από τον χώρο

Υπάρχει κάποια εργασία ή κάποιο πε-
ριστατικό από τα πρώτα ή τα μετέπειτα 
χρόνια της πορείας σας που, για οποιον-
δήποτε λόγο, δεν ξεχάσατε ποτέ;

Υπήρξε ένα περιστατικό που έχει χα-
ραχτεί έντονα στη μνήμη μου. Ήταν το 
1974, στην αρχή της επαγγελματικής 
μου πορείας, όταν ειδοποιηθήκαμε 
για μια έκρηξη στο υπόγειο ενός με-
γάλου κτιρίου, η οποία είχε προέλθει 
από το ψυχροστάσιο.
Φτάνοντας στο κτίριο, αντικρίσαμε 
τους ενοίκους των γραφείων τρομο-
κρατημένους στον προαύλιο χώρο, 
καθώς ο εκκωφαντικός θόρυβος είχε 

ήταν εντυπωσιακές: θηριώδη και θο-
ρυβώδη μηχανήματα κλιματισμού 
που παρήγαγαν ψυχρό νερό σε υπό-
γεια ψυχροστάσια. Ήταν μια εικόνα 
που μου έμεινε έντονα και με έκανε 
να αγαπήσω ακόμη περισσότερο το 
αντικείμενο.

Πώς ήταν πραγματικά η δουλειά 
ενός Ψυκτικού εκείνη την εποχή; 
Ποια ήταν τα βασικά εργαλεία, οι 
εγκαταστάσεις και οι τρόποι εργα-
σίας σε σχέση με όσα γνωρίζουμε 
σήμερα;

Εκείνη την εποχή, η δουλειά του Ψυ-
κτικού αφορούσε κυρίως τα επαγγελ-
ματικά ψυγεία και τις ψυκτικές εγκα-
ταστάσεις που εξασφάλιζαν τη σωστή 
συντήρηση και διατήρηση των προϊ-
όντων, ιδιαίτερα στον χώρο της εστί-
ασης και της πώλησης νωπών προ-
ϊόντων. Παράλληλα, υπήρχαν και 
ορισμένες βιομηχανίες που διέθεταν 
ψυκτικά μηχανήματα για την κάλυψη 
των δικών τους αναγκών. Η διάγνω-
ση και η επισκευή μιας βλάβης απαι-
τούσαν κυρίως εμπειρία, παρατηρη-
τικότητα και πρακτική γνώση, καθώς 
τα εργαλεία και τα μέσα που υπήρχαν 
τότε ήταν αρκετά πιο απλά σε σχέση 
με τα σημερινά.
Η επικοινωνία με τον πελάτη γινόταν 
κυρίως τηλεφωνικά και η συνεργασία 
βασιζόταν στην αμοιβαία εμπιστοσύ-
νη. Ο τεχνικός έπρεπε να είναι συνε-
πής και σωστός στη δουλειά του, για-
τί η καλή φήμη και η εμπιστοσύνη του 
πελάτη ήταν πολύ σημαντικές.

Η ανάγκη να αναγνωριστεί θεσμικά το 
επάγγελμά μας ήταν μεγάλη και χρειάστηκε 
χρόνος για να γίνει κατανοητή η σημασία 
της εξειδίκευσης και της πιστοποίησης. 
Σήμερα, χάρη στη συνεχή ενημέρωση και στο 
νομοθετικό πλαίσιο, ο πελάτης αναγνωρίζει 
περισσότερο την αξία του Πιστοποιημένου 
Ψυκτικού και αντιμετωπίζει το επάγγελμα με 
μεγαλύτερο σεβασμό.

Η αρχή

Πώς ξεκίνησε η σχέση σας με το 
επάγγελμα του Ψυκτικού; Τι σας 
οδήγησε να το επιλέξετε και ποια 
ήταν η πρώτη σας εικόνα από τον 
χώρο;

Από μικρός είχα ιδιαίτερη έφεση στα 
τεχνικά θέματα. Μου άρεσε να παρα-
τηρώ πώς λειτουργούν οι διάφορες 
οικιακές συσκευές και συχνά προ-
σπαθούσα να τις επισκευάσω μόνος 
μου. Αυτή η περιέργεια και η αγά-
πη μου για το τεχνικό αντικείμενο με 
οδήγησαν ουσιαστικά στο επάγγελμα.
Στις αρχές του 1974, ο ξάδελφος μου 
μού πρότεινε να εργαστώ μαζί του 
στην αντιπροσωπεία κλιματισμού της 
Hitachi και δέχτηκα με ενθουσιασμό. 
Οι πρώτες μου εικόνες από τον χώρο 

προκαλέσει μεγάλο πανικό. Όταν κα-
τεβήκαμε στο μηχανοστάσιο, ο χώρος 
ήταν γεμάτος καπνό και από την έντο-
νη μυρωδιά καταλάβαμε ότι υπήρχε 
μεγάλη διαρροή freon.
Μετά από αρκετές ώρες έρευνας, δι-
απιστώσαμε ότι τα ασφαλιστικά των 
μηχανημάτων είχαν παρακαμφθεί, 
με αποτέλεσμα να προκληθεί το πε-
ριστατικό. Ήταν μια εμπειρία που με 
συγκλόνισε, γιατί από πολύ νωρίς κα-
τάλαβα πόσο επικίνδυνη μπορεί να 
γίνει μια επιπολαιότητα στον χώρο 
μας και πόσο σημαντική είναι η τήρη-
ση των κανόνων ασφαλείας.

Ποια ήταν, κατά τη γνώμη σας, η με-
γαλύτερη αλλαγή που γνώρισε το 
επάγγελμα του Ψυκτικού όλα αυτά 
τα χρόνια; Τι κερδίσαμε και τι ίσως 
χάσαμε μέσα από αυτή την εξέλιξη;

Η μεγαλύτερη αλλαγή που γνώρισε το 
επάγγελμα του Ψυκτικού ήρθε, κατά 
τη γνώμη μου, μετά τον καύσωνα του 
1987. Από τότε η ζήτηση για κλιματι-
σμό αυξήθηκε κατακόρυφα, όχι μόνο 
σε νοσοκομεία, ξενοδοχεία και κτίρια 
γραφείων, αλλά και στις κατοικίες. Το 
επάγγελμα διευρύνθηκε, εξελίχθηκε 
και προσέλκυσε πολλούς νέους αν-
θρώπους, γνωρίζοντας παράλληλα 
σημαντική οικονομική ανάπτυξη.
Από την άλλη πλευρά, η μεγάλη ζήτη-
ση έφερε στον χώρο και ανθρώπους 
χωρίς την απαραίτητη κατάρτιση, με 
αποτέλεσμα να εμφανιστούν κακοτε-
χνίες και περιπτώσεις υποβάθμισης 
της ποιότητας των υπηρεσιών.
Με την τεχνολογική εξέλιξη και τη 
διαμόρφωση του νομοθετικού πλαι-
σίου, το επάγγελμα έγινε πιο οργα-

Στο κέντρο της φωτογραφίας, ανάμεσα σε συναδέλφους, στην κεντρική αίθουσα του Σ.Ε.Ψ.Κ.Ε.Ε., το 2011.Ο κ. Ελευθερίου ασκεί το εκλογικό του δικαίωμα το 2011 για την ανάδειξη του Δ.Σ. του Σ.Ε.Ψ.Ε.



νωμένο και απαιτητικό. Πιστεύω ότι 
σήμερα ο πελάτης απολαμβάνει ποι-
οτικότερες υπηρεσίες και υψηλότε-
ρες προδιαγραφές, ενώ η σχέση τε-
χνικού και πελάτη έχει αναβαθμιστεί 
μέσα από την καλύτερη επικοινωνία 
και την αμοιβαία εκτίμηση.

Πώς έχει αλλάξει η σχέση του Ψυ-
κτικού με τον πελάτη και γενικότε-
ρα ο τρόπος με τον οποίο αντιμετω-
πίζεται σήμερα το επάγγελμα;

Η ανάγκη να αναγνωριστεί θεσμικά το 
επάγγελμά μας ήταν μεγάλη και χρει-
άστηκε χρόνος για να γίνει κατανο-
ητή η σημασία της εξειδίκευσης και 
της πιστοποίησης. Σήμερα, χάρη στη 
συνεχή ενημέρωση και στο νομοθε-
τικό πλαίσιο, ο πελάτης αναγνωρίζει 
περισσότερο την αξία του Πιστοποιη-
μένου Ψυκτικού και αντιμετωπίζει το 
επάγγελμα με μεγαλύτερο σεβασμό.
Παράλληλα, έχει γίνει πιο ξεκάθαρο 
ότι μια σωστή και ασφαλής εγκατά-
σταση δεν είναι απλώς θέμα εμπειρί-
ας, αλλά απαιτεί γνώση, υπευθυνότη-
τα και επαγγελματική κατάρτιση.

Η πορεία στο Σωματείο

Τι σας οδήγησε να περάσετε από την 
καθημερινή άσκηση του επαγγέλ-
ματος στην ενεργό συμμετοχή στο 
Σωματείο; Ποιο ήταν το πρώτο βήμα 
στη συνδικαλιστική σας πορεία;

κότερη πρόκληση τα επόμενα χρόνια 
είναι η συνεχής επιμόρφωση και προ-
σαρμογή των επαγγελματιών στις νέες 
τεχνολογίες, στα σύγχρονα και πιο 
αποδοτικά συστήματα ψύξης και στα 
νέα, φιλικότερα προς το περιβάλλον 
ψυκτικά μέσα. Ο σύγχρονος Ψυκτι-
κός χρειάζεται πλέον όχι μόνο πρακτι-
κή εμπειρία, αλλά και διαρκή ενημέ-
ρωση και κατάρτιση, ώστε να μπορεί 
να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της 
αγοράς και στις ανάγκες των πελατών.

Τι πιστεύετε ότι χρειάζεται να έχει 
ένας νέος Ψυκτικός, πέρα από την 
τεχνική κατάρτιση, για να ξεχωρίσει 
και να δημιουργήσει μια αξιόπιστη 
επαγγελματική πορεία;

Πέρα από την τεχνική κατάρτιση, ένας 
νέος Ψυκτικός χρειάζεται πάνω απ’ 
όλα ενδιαφέρον για το επάγγελμα, συ-
νέπεια, υπευθυνότητα και διάθεση για 
συνεχή μάθηση και εξέλιξη. Η σωστή 
επικοινωνία, ο σεβασμός στις ανάγκες 
του πελάτη και η συνέπεια στην ολο-
κλήρωση κάθε εργασίας είναι στοι-
χεία που συμβάλλουν καθοριστικά στη 
δημιουργία σχέσης εμπιστοσύνης και 
μιας αξιόπιστης, μακροχρόνιας επαγ-
γελματικής πορείας.
Παράλληλα, ιδιαίτερη σημασία έχουν 
η τήρηση όλων των κανόνων ασφα-
λείας και η χρήση των απαραίτητων 
μέσων ατομικής προστασίας. 

Η συναδελφικότητα, το ενδιαφέρον 
μου για τον κλάδο και η διάθεση για 
συνεργασία με τους συναδέλφους ήταν 
αυτά που με οδήγησαν να συμμετέχω 
πιο ενεργά στο Σωματείο. Παράλληλα, 
η δυνατότητα επιμόρφωσης μέσα από 
τα σεμινάρια που διοργάνωνε το Σωμα-
τείο ήταν ιδιαίτερα σημαντική για την 
επαγγελματική μου εξέλιξη.
Έτσι, αποφάσισα αρχικά να εγγρα-
φώ στο Σωματείο και στη συνέχεια 
να συμμετάσχω στο Διοικητικό Συμ-
βούλιο, θέλοντας να συμβάλω κι εγώ 
στην προσπάθεια για την πρόοδο και 
την αναβάθμιση του κλάδου.

Ποια ήταν τα βασικά ζητήματα για 
τα οποία χρειάστηκε να αγωνιστεί 
το Σωματείο στη δική σας εποχή; 
Υπήρξε κάποια διεκδίκηση που θε-
ωρείτε ιδιαίτερα σημαντική για την 
πορεία του κλάδου;

Βασικό ζήτημα και σημαντική διεκ-
δίκηση του Σωματείου ήταν η θεσμι-
κή αναγνώριση του επαγγέλματος 
του ψυκτικού. Ήταν μια προσπάθεια 
που θεωρούσαμε απαραίτητη, ώστε 
να αναγνωριστεί επίσημα η αξία της 
ειδικότητας, η τεχνική κατάρτιση και 
η ευθύνη που έχει ο επαγγελματίας 
απέναντι στον πελάτη και στην ασφά-
λεια των εγκαταστάσεων. Η αναγνώ-
ριση αυτή αποτέλεσε σημαντικό βήμα 
για την κατοχύρωση και την αναβάθ-
μιση του επαγγέλματος και έθεσε τις 
βάσεις για την εξέλιξη του κλάδου.

Από τη συνδικαλιστική σας δράση, 
ποια στιγμή ή ποια απόφαση θεω-
ρείτε ότι είχε τη μεγαλύτερη σημα-
σία για εσάς προσωπικά;

Αυτό που είχε τη μεγαλύτερη σημα-
σία για μένα προσωπικά ήταν η ενερ-
γή ενασχόλησή μου με τα κοινά ζη-
τήματα του κλάδου και, κυρίως, η 
δυνατότητα να προσφέρω τις γνώσεις 
και την εμπειρία μου για την επίλυση 
προβλημάτων των συναδέλφων.
Το να μπορώ να βοηθήσω έναν συ-
νάδελφο μέσα από την εμπειρία που 
είχα αποκτήσει όλα αυτά τα χρόνια 
ήταν για μένα μια ουσιαστική μορ-
φή προσφοράς και ένας από τους βα-
σικότερους λόγους που συνέχισα να 
ασχολούμαι με τα κοινά του κλάδου.

Το σήμερα και το αύριο

Πώς βλέπετε σήμερα το επάγγελμα 
του Ψυκτικού; Ποια είναι, κατά τη 
γνώμη σας, η σημαντικότερη πρό-
κληση που καλείται να αντιμετωπί-
σει ο κλάδος τα επόμενα χρόνια;

Το επάγγελμα του Ψυκτικού εξελίσσε-
ται συνεχώς και προσαρμόζεται στις 
νέες ανάγκες της εποχής. Η ενεργει-
ακή κρίση, η ταχεία εξέλιξη της τε-
χνολογίας και η ανάγκη για μεγαλύ-
τερη προστασία του περιβάλλοντος 
δημιουργούν νέες απαιτήσεις για τον 
κλάδο. Κατά τη γνώμη μου, η σημαντι-

Κλείνοντας τη συζήτησή μας, θα θέ-
λαμε να σας ζητήσουμε να στείλε-
τε ένα μήνυμα στους νεότερους, ένα 
μήνυμα που να αποτυπώνει όσα απο-
κομίσατε μέσα από την πολύχρονη 
επαγγελματική και συνδικαλιστική 
σας διαδρομή. Ποιο θα ήταν αυτό;

Θα τους έλεγα να αγαπούν αυτό που 
κάνουν, να είναι συνεπείς και υπεύ-
θυνοι στη δουλειά τους και, πάνω απ’ 
όλα, να προστατεύουν τον εαυτό τους 
και τους ανθρώπους γύρω τους, τη-
ρώντας πάντα τους κανόνες και τα μέ-
τρα ασφαλείας. Να μην σταματήσουν 
ποτέ να μαθαίνουν, γιατί η γνώση και 
η εξέλιξη δεν τελειώνουν ποτέ.
Κάθε επαγγελματική διαδρομή αφή-
νει το δικό της αποτύπωμα και αποτε-
λεί ένα σημαντικό κομμάτι της ιστο-
ρίας του κλάδου. Οι νεότεροι είναι 
αυτοί που θα πάρουν τη σκυτάλη και 
θα πρέπει να συνεχίσουν αυτή την 
πορεία με γνώση, συνέπεια, ήθος και 
υπερηφάνεια.
Θα ήθελα, κλείνοντας, να σας ευ-
χαριστήσω θερμά για την πρόσκλη-
ση και για την ευκαιρία να μοιραστώ 
μαζί σας εμπειρίες και σκέψεις από 
την επαγγελματική και συνδικαλιστι-
κή μου πορεία. Εύχομαι η συζήτησή 
μας να αποτελέσει ένα μικρό λιθαρά-
κι στην ανάδειξη του επαγγέλματος 
του Ψυκτικού και της προσφοράς των 
ανθρώπων που το υπηρετούν.

Κύριε Ελευθερίου, σας ευχαριστώ 
θερμά για τον χρόνο που μου διαθέ-
σατε και για την προθυμία σας να μοι-
ραστείτε μαζί μας τις αναμνήσεις, τις 
εμπειρίες και τις απόψεις σας.
Η διαδρομή σας αποτελεί ένα σημα-
ντικό κομμάτι της ιστορίας του επαγ-
γέλματος και πιστεύω ότι όσα μοι-
ραστήκατε μαζί μας έχουν ιδιαίτερη 
αξία, κυρίως για τους νεότερους συ-
ναδέλφους.
Σας εύχομαι υγεία, δύναμη και κάθε 
ευτυχία και σας ευχαριστώ θερμά για 
αυτή την όμορφη και ουσιαστική συ-
ζήτηση.
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Το 2014, με συναδέλφους του, στο πλαίσιο των πρώτων πιστοποιήσεων διαχείρισης ψυκτικών ρευστών, στην Ελλάδα. Πάντα χαλαρός και ευδιάθετος,  
ακόμη και στις πιο απαιτητικές περιστάσεις!

Στο βάθος της αίθουσας, υπό διακριτική αλλά στενή επιτήρηση,  
κατά την διάρκεια των εξετάσεων πιστοποίησης!

Κατά τη γνώμη μου,  
η σημαντικότερη 
πρόκληση τα επόμενα 
χρόνια είναι η 
συνεχής επιμόρφωση 
και προσαρμογή των 
επαγγελματιών στις νέες 
τεχνολογίες, στα σύγχρονα 
και πιο αποδοτικά 
συστήματα ψύξης και στα 
νέα, φιλικότερα προς το 
περιβάλλον ψυκτικά μέσα. 



Πούλιος Ηλίας
Πρόεδρος του Σωματείου Ψυκτικών Τρικάλων

Με κοινή φωνή για το μέλλον του κλάδου
Το επάγγελμα του Ψυκτικού βρίσκεται σε μια περίοδο σημαντικών αλλαγών, καθώς η τεχνολογική εξέλιξη, 
τα νέα ψυκτικά μέσα, η ενεργειακή μετάβαση και οι αυξανόμενες νομοθετικές απαιτήσεις διαμορφώνουν 
μια νέα πραγματικότητα. Μέσα σε αυτό το περιβάλλον, ο ρόλος των επαγγελματικών Σωματείων γίνεται 
ακόμη πιο σημαντικός, ως φορέων εκπροσώπησης, ενημέρωσης και συλλογικής διεκδίκησης. Με αφορμή 
τις προκλήσεις του σήμερα και τις προοπτικές του αύριο, συζητάμε με τον κ. Ηλία Πούλιο Πρόεδρο του 
Σωματείου Ψυκτικών Τρικάλων, για τις ανάγκες των επαγγελματιών, τον ρόλο του Σωματείου και τις αλλαγές 
που διαμορφώνουν το μέλλον του κλάδου.

Ο ρόλος και η πραγματικότητα 
του Σωματείου

Ποιος είναι σήμερα ο ρόλος του Σωμα-
τείου και ποια θεωρείτε ότι είναι η μεγα-
λύτερη ευθύνη του απέναντι στους επαγ-
γελματίες Ψυκτικούς της περιοχής;

Ο ρόλος του Σωματείου είναι ιδιαίτε-
ρα σημαντικός για την προάσπιση των 
συμφερόντων των Επαγγελματιών Ψυ-

κτικών, τη διασφάλιση της νομιμότητας 
και την αναβάθμιση της ποιότητας του 
επαγγέλματος.
Αποτελεί τη συλλογική φωνή των επαγ-
γελματιών και τον συνδετικό κρίκο με 
τα Υπουργεία, τις δημόσιες υπηρεσί-
ες, τους αρμόδιους φορείς και τις άλλες 
επαγγελματικές οργανώσεις. Μέσα από 
αυτή την εκπροσώπηση μπορεί να ανα-
δεικνύει τα προβλήματα του κλάδου και 
να διεκδικεί λύσεις.
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Συνέντευξη στην Όλγα Βρυώνη

Δεν πρέπει επίσης να παραβλέπουμε τις 
δύσκολες και πολλές φορές επικίνδυ-
νες συνθήκες εργασίας του Ψυκτικού. 
Η ασφάλεια στην εργασία είναι ένα ζή-
τημα που χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή.
Το Σωματείο δεν μπορεί να λύσει μόνο 
του όλα αυτά τα προβλήματα. Μπορεί 
όμως να τα καταγράφει και να τα ανα-
δεικνύει, να εκπροσωπεί τους επαγ-
γελματίες, να παρεμβαίνει στις αρμόδι-
ες αρχές και να οργανώνει συλλογικές 
διεκδικήσεις. Η ουσιαστική παρέμβα-
ση ξεκινά από τη σωστή καταγραφή του 
προβλήματος και καταλήγει σε συγκε-
κριμένες προτάσεις και διεκδικήσεις.

Πόσο σημαντική είναι η συμμετοχή 
των μελών στη λειτουργία του Σωμα-
τείου και τι θα μπορούσε να γίνει ώστε 
η συμμετοχή τους να είναι πιο ουσια-
στική και ενεργή;

Η ενεργή συμμετοχή των μελών είναι 
απαραίτητη για να γίνει ένα Σωματείο 
πραγματικά δυνατό και αποτελεσμα-
τικό. Όσο περισσότερα μέλη συμμετέ-
χουν, τόσο μεγαλύτερη είναι η δύναμη 
και η αντιπροσωπευτικότητά του.
Το Σωματείο δεν μπορεί να λειτουργεί 
μόνο μέσα από το Διοικητικό Συμβού-
λιο. Πρέπει να ακούει τους ίδιους τους 
Ψυκτικούς, να γνωρίζει τα πραγματικά 
προβλήματα που αντιμετωπίζουν καθη-
μερινά και να τους δίνει τη δυνατότη-
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Η μεγαλύτερη ευθύνη του, κατά τη 
γνώμη μου, είναι να βρίσκεται ουσια-
στικά δίπλα στα μέλη του. Να τα υπο-
στηρίζει και να τα καθοδηγεί μέσα από 
σωστή και έγκαιρη ενημέρωση, επι-
μόρφωση και κατάρτιση, ώστε να μπο-
ρούν να ανταποκρίνονται στις συνεχώς 
μεταβαλλόμενες απαιτήσεις του επαγ-
γέλματος.
Ένα Σωματείο πρέπει τελικά να δίνει 
στον Επαγγελματία Ψυκτικό τη στήριξη 
και τη φωνή που χρειάζεται για να ερ-
γάζεται με συνέπεια, ασφάλεια και αξι-
οπρέπεια.

Ποια είναι τα σημαντικότερα προβλή-
ματα που αντιμετωπίζουν σήμερα οι 
επαγγελματίες του κλάδου και σε ποια 
από αυτά μπορεί να παρέμβει ουσια-
στικά το Σωματείο;

Υπάρχουν αρκετά σοβαρά προβλήματα. 
Ένα από τα σημαντικότερα είναι η δρα-
στηριοποίηση παράνομων ή μη αδει-
ούχων ψυκτικών, η οποία δημιουργεί 
συνθήκες αθέμιτου ανταγωνισμού και 
ταυτόχρονα δημιουργεί ζητήματα ποιό-
τητας και ασφάλειας.
Στα προβλήματα αυτά προστίθενται οι 
χαμηλές τιμές στην αγορά, η υπερβολική 
γραφειοκρατία, οι συνεχώς αυξανόμενες 
υποχρεώσεις, καθώς και οι καθυστερή-
σεις ή τα προβλήματα που παρουσιάζο-
νται στις επαγγελματικές άδειες.

Τα Σωματεία δεν πρέπει απλώς να καταγράφουν 
τα προβλήματα. Χρειάζεται να μπορούν να τα 
τεκμηριώνουν, να καταθέτουν συγκεκριμένες 
προτάσεις και να παρεμβαίνουν έγκαιρα. Θα 
ήταν ιδιαίτερα χρήσιμο να υπάρχει πρόσβαση 
των μελών σε εξειδικευμένη τεχνική και 
νομική υποστήριξη, ώστε οι επαγγελματίες να 
μπορούν να παίρνουν έγκυρες απαντήσεις στα 
ζητήματα που τους απασχολούν.

Ημερίδα για το διοξείδιο του άνθρακα το 2024.

Ο Πρόεδρος των Σωματείου Ψυκτικών Τρικάλων με τον Γ.Γ. της ΟΨΕ κ. Παντελή Χαβιαρά 
περιστοιχιζόμενοι από μέλη του Σωματείου. 

τα να συμμετέχουν στις αποφάσεις και 
στις δράσεις του.
Χρειάζεται καλύτερη και πιο άμεση 
επικοινωνία με τα μέλη, τακτική ενη-
μέρωση και περισσότερες ευκαιρί-
ες για διάλογο και συμμετοχή. Κάθε 
επαγγελματίας πρέπει να αισθάνεται 
ότι η παρουσία και η άποψή του έχουν 
αξία. Ένα δυνατό Σωματείο δεν είναι 
μόνο το Διοικητικό Συμβούλιο. Είναι 
όλα τα μέλη του.

Ενότητα και συλλογική 
εκπροσώπηση

Πώς μπορεί ένα Σωματείο να διαχειρί-
ζεται διαφορετικές απόψεις και αντι-
θέσεις μεταξύ των μελών, χωρίς να 
χάνεται ο κοινός στόχος και η αποτε-
λεσματικότητα της συλλογικής δράσης;

Αυτό είναι ένα από τα σημαντικότερα 
θέματα για τη λειτουργία ενός Σωματεί-
ου. Οι διαφορετικές απόψεις δεν είναι 
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πρόβλημα από μόνες τους. Πρόβλημα 
γίνεται όταν η διαφωνία οδηγεί σε προ-
σωπικές αντιπαραθέσεις και διχασμό.
Η σωστή προσέγγιση, κατά τη γνώμη 
μου, είναι: διαφορετικές απόψεις, κοι-
νός στόχος.
Σε ένα δημοκρατικό και ζωντανό Σωμα-
τείο είναι φυσιολογικό να υπάρχουν δι-
αφορετικές απόψεις. Η διαφορετικότη-
τα δεν πρέπει να μας χωρίζει. Μπορεί 
να γίνει δύναμη, όταν υπάρχει διάλογος, 
σεβασμός και διάθεση συνεργασίας.
Θέλουμε κάθε μέλος να έχει τη δυνα-
τότητα να εκφράζει ελεύθερα την άπο-
ψή του και να ακούγεται με σεβασμό. Οι 
διαφωνίες πρέπει να αντιμετωπίζονται 
με επιχειρήματα και όχι με προσωπικές 
αντιπαραθέσεις.
Στόχος μας δεν είναι να συμφωνούμε 
όλοι σε όλα. Στόχος είναι να βρίσκου-
με, μέσα από τον διάλογο, τον καλύτερο 
δρόμο για τον κλάδο και να διατηρούμε 
ενωμένο τον κοινό μας στόχο. Άλλωστε, 
ένα Σωματείο γίνεται πραγματικά ισχυ-
ρό όταν μπορεί να συνθέτει διαφορε-
τικές απόψεις και να τις μετατρέπει σε 
δημιουργική συλλογική δράση.

Ποια είναι τα βασικά οφέλη που μπο-
ρεί να έχει ένας επαγγελματίας από 
την ενεργή συμμετοχή του στο Σωμα-
τείο; Τι θα λέγατε σε έναν συνάδελφο 
που θεωρεί ότι «τίποτα δεν αλλάζει» 
μέσα από τη συλλογική δράση;
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Δεξιά ο Πρόεδρος της ΓΣΕΒΕΕ  
κ. Γιώργος Καββαθάς το 2022 με τον κ. Πούλιο.

Κοπή πίτας το 2022.

Με τον Πρόεδρο του Επιμελητηρίου Τρικάλων το 2024.

Η συμμετοχή ενός επαγγελματία Ψυ-
κτικού στο Σωματείο δεν πρέπει να εί-
ναι απλώς μια συνδρομή. Πρέπει να του 
προσφέρει πραγματική αξία, ενημέρω-
ση, υποστήριξη και τη δυνατότητα να 
έχει λόγο στα θέματα που αφορούν το 
επάγγελμά του.
Το σημαντικότερο όφελος είναι η συλ-
λογική δύναμη. Ένας επαγγελματίας 
μόνος του έχει περιορισμένες δυνατό-
τητες παρέμβασης. Όταν όμως οι επαγ-
γελματίες ενώνονται και εκφράζονται 
συλλογικά, η φωνή τους γίνεται πιο δυ-
νατή απέναντι στους αρμόδιους φορείς.
Παράλληλα, το Σωματείο μπορεί να στη-
ρίζει τα μέλη του σε θέματα που αφο-
ρούν τις άδειες, τις πιστοποιήσεις, τη 
νομοθεσία και τις επαγγελματικές τους 
υποχρεώσεις, αλλά και να τους παρέχει 
ενημέρωση και επιμόρφωση.
Σε έναν συνάδελφο που λέει «τίποτα 
δεν αλλάζει», θα του έλεγα κάτι πολύ 
απλό: ένας Ψυκτικός μόνος του αντι-
μετωπίζει ένα πρόβλημα, όλοι οι ψυ-
κτικοί μαζί μπορούν να διεκδικήσουν 
τη λύση του.
Μπορεί η συλλογική προσπάθεια να 
μην φέρνει πάντα άμεσα αποτελέσματα, 
όμως χωρίς συμμετοχή και διεκδίκηση 
είναι πολύ δύσκολο να υπάρξουν ουσι-
αστικές αλλαγές.

Πόσο σημαντική είναι η συνεργασία 
του Σωματείου με την Ομοσπονδία, τις 
αρμόδιες υπηρεσίες και την Πολιτεία;

Είναι απολύτως απαραίτητη, γιατί πολ-
λά από τα προβλήματα του κλάδου δεν 
μπορούν να αντιμετωπιστούν μόνο σε 
τοπικό επίπεδο.
Η συνεργασία με την Ομοσπονδία δίνει 
τη δυνατότητα να μεταφέρονται τα προ-
βλήματα και οι ανάγκες των επαγγελμα-
τιών από το τοπικό επίπεδο σε πανελλα-
δικό επίπεδο. Έτσι μπορεί να υπάρχει 
καλύτερος συντονισμός και κοινή γραμ-
μή στις διεκδικήσεις.
Παράλληλα, το Σωματείο πρέπει να 
έχει ουσιαστικό διάλογο με τις αρμόδι-
ες υπηρεσίες και την Πολιτεία. Οι επαγ-
γελματίες του κλάδου πρέπει να έχουν 
παρουσία εκεί όπου λαμβάνονται οι 
αποφάσεις που επηρεάζουν την καθη-
μερινή τους εργασία.
Πιστεύω ότι η συνεργασία σε όλα τα 
επίπεδα είναι απαραίτητη. Το Σωμα-
τείο γνωρίζει τα προβλήματα από κο-
ντά, η Ομοσπονδία μπορεί να τα αναδεί-
ξει σε πανελλαδικό επίπεδο και, μέσα 
από τον διάλογο με την Πολιτεία, μπο-
ρούμε να διεκδικούμε πιο αποτελεσμα-
τικά λύσεις.

Οι αλλαγές και οι προκλήσεις 
του κλάδου

Πώς επηρεάζουν τον επαγγελματία 
Ψυκτικό οι νέες τεχνολογίες, η ενερ-
γειακή μετάβαση, τα νέα ψυκτικά 
μέσα και οι αυξημένες απαιτήσεις κα-
τάρτισης;

Ο κλάδος της ψύξης και του κλιματι-
σμού βρίσκεται μπροστά σε μια από τις 
μεγαλύτερες τεχνολογικές και νομοθε-
τικές αλλαγές της ιστορίας του.
Η ενεργειακή μετάβαση, τα νέα ψυκτι-
κά μέσα, οι απαιτήσεις για την προστασία 
του περιβάλλοντος και οι συνεχείς αλλα-
γές στη νομοθεσία δημιουργούν ένα νέο 
τοπίο για τον Επαγγελματία Ψυκτικό.
Ο παραδοσιακός ρόλος του ψυκτικού 
αλλάζει. Σήμερα δεν αρκούν μόνο η 
εμπειρία και η πρακτική γνώση. Χρειά-
ζονται εξειδικευμένες γνώσεις, πιστο-
ποιήσεις και σύγχρονος εξοπλισμός, 
ώστε ο επαγγελματίας να μπορεί να ερ-
γάζεται με ασφάλεια και να ανταποκρί-
νεται στις νέες τεχνολογίες.
Θα έλεγα ότι υπάρχουν τρεις βασικοί 
πυλώνες που καθορίζουν το μέλλον του 
επαγγέλματος: ενέργεια, τεχνολογία 
και κατάρτιση.
Οι αλλαγές αυτές δεν είναι θεωρητι-
κές. Επηρεάζουν ήδη την καθημερινό-
τητα του Ψυκτικού, τον εξοπλισμό που 
χρησιμοποιεί, τις γνώσεις και τις πιστο-
ποιήσεις που χρειάζεται και, τελικά, την 
ίδια την επαγγελματική του πορεία.

Πιστεύετε ότι οι επαγγελματίες του 
κλάδου είναι επαρκώς ενημερωμένοι 
και προετοιμασμένοι για αυτές τις αλ-
λαγές; Ποιον ρόλο μπορεί να παίξει το 
Σωματείο;

Οι Επαγγελματίες Ψυκτικοί βρίσκονται 
σε μια συνεχή διαδικασία ενημέρωσης 
και προσαρμογής. Ωστόσο, οι αλλαγές 
είναι τόσο γρήγορες και πολλές, ώστε 

υπάρχει ανάγκη για ακόμη πιο οργανω-
μένη και άμεση ενημέρωση.
Ιδιαίτερα όσοι δεν έχουν εύκολη πρό-
σβαση σε οργανωμένους φορείς ενη-
μέρωσης μπορεί να δυσκολεύονται να 
παρακολουθήσουν έγκαιρα τις νέες 
απαιτήσεις, τις πιστοποιήσεις και τις 
υποχρεώσεις που προκύπτουν.
Εδώ ο ρόλος του Σωματείου είναι ση-
μαντικός. Χρειάζεται να οργανώνει σε-
μινάρια και ημερίδες, να παρέχει τεχνι-
κή ενημέρωση και να καθοδηγεί τα μέλη 
του σε θέματα γραφειοκρατίας, φορολο-
γικών και αναπτυξιακών προγραμμάτων.
Παράλληλα, θεωρώ σημαντική την ενη-
μέρωση του καταναλωτικού κοινού για 
τη σημασία της επιλογής αδειούχου και 
πιστοποιημένου επαγγελματία. Αυτό 
προστατεύει τόσο τον καταναλωτή όσο 
και τους επαγγελματίες που εργάζονται 
νόμιμα και επενδύουν στην εκπαίδευση 
και στον εξοπλισμό τους.

Τι χρειάζεται να αλλάξει ή να βελτιω-
θεί στον τρόπο με τον οποίο εκπροσω-
πείται σήμερα ο κλάδος;

Πιστεύω ότι η εκπροσώπηση του κλά-
δου χρειάζεται να περάσει από ένα πε-
ρισσότερο παραδοσιακό μοντέλο σε μια 
σύγχρονη, τεχνοκρατική και εξωστρεφή 
προσέγγιση.
Τα Σωματεία δεν πρέπει απλώς να κατα-
γράφουν τα προβλήματα. Χρειάζεται να 
μπορούν να τα τεκμηριώνουν, να κατα-
θέτουν συγκεκριμένες προτάσεις και να 
παρεμβαίνουν έγκαιρα.

Θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιμο να υπάρχει 
πρόσβαση των μελών σε εξειδικευμένη 
τεχνική και νομική υποστήριξη, ώστε οι 
επαγγελματίες να μπορούν να παίρνουν 
έγκυρες απαντήσεις στα ζητήματα που 
τους απασχολούν.
Εξίσου σημαντική είναι η προληπτι-
κή παρέμβαση. Δεν θα πρέπει να περι-
μένουμε να ψηφιστεί ένας νόμος ή να 
εκδοθεί μια υπουργική απόφαση που 
δημιουργεί προβλήματα και μετά να 
αντιδρούμε. Το Σωματείο, σε συνεργα-
σία με την Ομοσπονδία και τους αρμόδι-
ους φορείς, πρέπει να παρακολουθεί τις 
εξελίξεις, να καταθέτει έγκαιρα τις προ-
τάσεις του και να συμμετέχει στον διά-
λογο πριν από τη λήψη των αποφάσεων.
Αυτό είναι, κατά τη γνώμη μου, το ζη-
τούμενο για μια σύγχρονη εκπροσώπη-
ση: να μην περιορίζεται στην αντίδραση 
όταν δημιουργείται ένα πρόβλημα, αλλά 
να συμμετέχει ενεργά στη διαμόρφωση 
των λύσεων.

Το σχέδιο για το αύριο

Ποιοι είναι οι άμεσοι στόχοι του Διοι-
κητικού Συμβουλίου για το επόμενο 
διάστημα;

Ένας από τους βασικούς στόχους μας 
είναι να βοηθήσουμε τους επαγγελμα-
τίες να ανταποκριθούν στις νέες απαι-
τήσεις που δημιουργούνται από τα νέα 
ψυκτικά μέσα και τις τεχνολογικές και 
νομοθετικές αλλαγές.
Θα θέλαμε να προχωρήσουμε, μέσα 
από συνεργασίες με ΚΕΚ, εκπαιδευτι-
κούς φορείς και πολυτεχνικές σχολές, 
σε οργανωμένα προγράμματα εκπαί-
δευσης και πιστοποίησης.
Παράλληλα, θεωρούμε απαραίτητη την 
αντιμετώπιση του αθέμιτου ανταγωνι-
σμού και της παράνομης δραστηριότη-
τας. Ένα σύγχρονο ψηφιακό μητρώο 
επαγγελματιών θα μπορούσε να συμβά-
λει στην καλύτερη οργάνωση και στον 
αποτελεσματικότερο έλεγχο της αγοράς.
Ένας ακόμη στόχος είναι η στήριξη 
των επιχειρήσεων του κλάδου. Η άμε-
ση ενημέρωση των επαγγελματιών για 
χρηματοδοτικά και αναπτυξιακά προ-
γράμματα, μέσα από συνεργασίες με 
εξειδικευμένους συμβούλους, μπορεί 
να βοηθήσει στην ανάπτυξη και στην 
ενίσχυση της ρευστότητας των επιχει-
ρήσεων.



Αν κοιτάξουμε πέντε χρόνια μπρο-
στά, πώς θα θέλατε να έχει εξελι-
χθεί το Σωματείο;

Κοιτάζοντας μέχρι το 2031, θα ήθελα 
να δω ένα Σωματείο σύγχρονο, ισχυ-
ρό, εξωστρεφές και οικονομικά αυ-
τόνομο, με ουσιαστικό θεσμικό ρόλο 
και πραγματική αξία για τον Επαγγελ-
ματία Ψυκτικό.
Θα ήθελα να έχει αναπτύξει ένα ολο-
κληρωμένο σύστημα εκπαίδευσης 
και επιμόρφωσης, μέσα από συνερ-
γασίες με εκπαιδευτικούς και τε-
χνικούς φορείς, ώστε να μπορεί να 
στηρίζει τα μέλη του στις νέες τεχνο-
λογίες και στις απαιτήσεις του επαγ-
γέλματος.
Παράλληλα, θα ήθελα να έχει απο-
κτήσει μεγαλύτερη θεσμική παρου-
σία και να συμμετέχει ενεργά στον 
διάλογο για τις αποφάσεις που αφο-
ρούν τον κλάδο.
Αν σε πέντε χρόνια έχουμε περισσό-
τερα ενεργά μέλη, καλύτερη εκπαί-
δευση, ισχυρότερη εκπροσώπηση, 
μεγαλύτερη οικονομική αυτονομία 
και ένα πιο οργανωμένο επαγγελμα-
τικό περιβάλλον, τότε θα μπορούμε 
να πούμε ότι έχουμε κάνει ένα σημα-
ντικό βήμα μπροστά.

Κλείνοντας, ποια θα θέλατε να εί-
ναι η μία προτεραιότητα που θα 
αποτελούσε κοινό σημείο αναφο-
ράς για όλους τους επαγγελματίες 
Ψυκτικούς;

Αν έπρεπε να θέσω μία και μόνο προ-
τεραιότητα, θα ήταν η ουσιαστική κα-
τοχύρωση και αναβάθμιση του Επαγ-
γέλματος του Ψυκτικού.
Αυτό, κατά τη γνώμη μου, περνά μέσα 
από ένα σύγχρονο και αξιόπιστο σύ-
στημα ψηφιακής πιστοποίησης, την 
καλύτερη οργάνωση και τον έλεγχο 
της αγοράς και, κυρίως, την ενίσχυ-
ση της αξίας του νόμιμου και καταρ-
τισμένου επαγγελματία.
Δεν μιλάμε απλώς για περισσότερους 
ελέγχους ή περισσότερες υποχρεώ-
σεις. Μιλάμε για ένα πλαίσιο που θα 
προστατεύει τον επαγγελματία που 
έχει επενδύσει στην εκπαίδευση, στις 
πιστοποιήσεις και στον εξοπλισμό 
του και, παράλληλα, θα προστατεύει 
τον καταναλωτή.
Πιστεύω ότι αυτό μπορεί να αποτελέ-
σει ένα κοινό σημείο αναφοράς για 
όλους μας. Γιατί όταν υπάρχει ένα 
ισχυρό και οργανωμένο επαγγελματι-
κό πλαίσιο, ο καθένας δεν χρειάζεται 
να αντιμετωπίζει μόνος του τις προ-
κλήσεις.
Το ζητούμενο είναι ένα Σωματείο δυ-
νατό, σύγχρονο και ενωμένο, που θα 
προστατεύει το επάγγελμα και θα δη-
μιουργεί προοπτική για τον Επαγγελ-
ματία Ψυκτικό του σήμερα και του 
αύριο.
Σας ευχαριστώ θερμά για την πρό-
σκληση και για την πολύ ενδιαφέ-
ρουσα συζήτηση. Ελπίζω μέσα από 
αυτή τη συνέντευξη να αναδείξαμε 

Οι ανθρώπινες σχέσεις πάνω από τα συνδικαλιστικά. Ημερίδα της RIVACOLD το 2024. 

όχι μόνο τα προβλήματα και τις προ-
κλήσεις που αντιμετωπίζει σήμερα 
ο κλάδος, αλλά κυρίως τη δυναμι-
κή που έχουμε όταν οι επαγγελματί-
ες ψυκτικοί συνεργάζονται, συμμετέ-
χουν και διεκδικούν συλλογικά.
Το μέλλον του επαγγέλματός μας εί-
ναι υπόθεση όλων μας.

Κύριε Πρόεδρε, σας ευχαριστώ για 
τον χρόνο σας και για τις ουσιαστικές 
απόψεις που μοιραστήκατε μαζί μας. 
Η συζήτησή μας ανέδειξε τη σημα-
σία της συλλογικής δράσης, της συ-
νεργασίας και της ενεργού συμμετο-
χής για ένα πιο δυνατό και σύγχρονο 
επάγγελμα.
Σας εύχομαι καλή δύναμη στο έργο 
σας και κάθε επιτυχία στην προσπά-
θεια για την ενίσχυση και την πρόοδο 
του κλάδου των Ψυκτικών.
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Σε έναν συνάδελφο 
που λέει «τίποτα δεν 
αλλάζει», θα του έλεγα 
κάτι πολύ απλό: ένας 
Ψυκτικός μόνος του 
αντιμετωπίζει ένα 
πρόβλημα, όλοι οι 
ψυκτικοί μαζί μπορούν 
να διεκδικήσουν τη 
λύση του.
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Ομοσπονδία Ψυκτικών Ελλάδος (Ο.Ψ.Ε.)

Δυναμική παρουσία στην 90η Δ.Ε.Θ.

Την Ομοσπονδία εκπροσώπησε ο Γεν. Γραμματέας, κος Παντε-
λής Χαβιαράς και ο Ταμίας, κος Στέφανος Τσοντάκης κατά το 
διάστημα 04/09 έως και 06/09, μετέχοντας στα εξής:

1.	 Συνάντηση  εργασίας που διοργάνωσε το Β.Ε.Α. με την 
συμμετοχή Ομοσπονδιών όπως της ΟΨΕ και της ΠΟΣΕΗ, 
όπου συζητήθηκε η αντιμετώπιση των προβλημάτων των 
Τεχνικών Επαγγελμάτων καθώς και οι νέες ενέργειες που 
πρέπει να ακολουθηθούν για την επίτευξη των στόχων.

2.	 Ο Γεν. Γραμματέας Παντελής Χαβιαράς εκπροσώπησε την 
Ομοσπονδία στην εκδήλωση του κοινού Περίπτερο των Βι-
οτεχνικών Επιμελητηρίων, «Βιοτεχνική Πύλη», το Σάββα-
το, 5/9/2026 με θέμα: «Η επόμενη ημέρα της Ελληνικής Βι-
οτεχνίας», παρουσία του Υφυπουργού Ανάπτυξης, κου Λ. 
Τσαβδαρίδη. Η συνάντηση είχε ως θέμα να αναδειχθούν 
οι βασικές προκλήσεις που αντιμετωπίζουν σήμερα οι βιο-
τεχνικές επιχειρήσεις, όπως η πρόσβαση στη χρηματοδό-
τηση και τη ρευστότητα, η μείωση της γραφειοκρατίας, οι 

αδειοδοτήσεις, το κόστος πρώτων υλών και της ενέργειας, 
η έλλειψη ανθρώπινου δυναμικού και δεξιοτήτων, η ενί-
σχυση της ανταγωνιστικότητας και της εξωστρέφειας.

3.	 Ο Ταμίας Στέφανος Τσοντάκης εκπροσώπησε την Ομο-
σπονδία στα εγκαίνια του Επιμελητηρίου Χανίων, συζητώ-
ντας την ανάπτυξη των νέων τεχνολογικών αλλαγών του 
κλάδου.

4.	 Συναντήσεις εργασίας έγιναν με την Πρύτανη ΔΠΘ, κα Μα-
ρία Μιχαλοπούλου για την ανάπτυξη νέων τεχνολογικών 
προγραμμάτων εκπαίδευσης, με την Περιφέρεια ΑΜΘ για 
την συνέχεια της συνεργασίας στον τομέα εξωστρέφειας 
του κλάδου.

Παρόντες καθ΄ όλη την διάρκεια της έκθεσης ήταν τα μέλη του 
ΔΣ της ΟΨΕ. Ο Β’ Αντιπρόεδρος, κος Αναστάσιος Λυκίδης, ο 
Έφορος, κος Θεόδωρος Παπαγεωργίου και το μέλος της Διοί-
κησης, κος Ηλίας Πούλιος, όπου ενημέρωναν τους ενδιαφε-
ρόμενους επισκέπτες του περιπτέρου.

Η Ομοσπονδία Ψυκτικών Ελλάδος (Ο.Ψ.Ε.) συμμετείχε ενεργά στην 90η Διεθνή Έκθεση Θεσσαλονί-
κης (Δ.Ε.Θ.) υπό την αιγίδα του Βιοτεχνικού Επιμελητηρίου Αθηνών (Β.Ε.Α.), το οποίο και ευχαριστούμε 
θερμά για την υποστήριξη και αφοσίωση του στα Τεχνικά Επαγγέλματα.

Επίσης την Ομοσπονδία εκπροσώπησε ο Πρόεδρος της, κος 
Δημήτριος Κοντούσιας κατά το διάστημα 11/09 έως 13/09 με-
τέχοντας στα εξής:

1.	 Συνάντηση εργασίας με τον Πρόεδρο της ΓΣΕΒΕΕ, κο Γεώρ-
γιο Καββαθά, τον Α’ Αντιπρόεδρο της ΓΣΕΒΕΕ, κο Δημήτριο 
Βαργιάμη και τον Γενικό Γραμματέα της ΓΣΕΒΕΕ, κο Σωτή-
ριο Κοτσαμπά, όπου συζητήθηκε η κοινή πορεία της Ομο-
σπονδίας με την ΓΣΕΒΕΕ όπου και τέθηκαν νέοι στόχοι ανα-
φορικά με την εξέλιξη του επαγγέλματος. 

2.	 Συνάντηση με τον Πρόεδρο του Βιοτεχνικού Επιμελητηρίου 
Αθηνών, κο Κωνσταντίνο Δαμίγο, ευχαριστώντας τον θερμά 
για την στήριξη προς την Ομοσπονδία μας. 

3.	 Συνάντηση εργασίας με τον Πρόεδρο του Επαγγελματι-
κού Επιμελητηρίου Αθηνών (Ε.Ε.Α.), κο Ιωάννη Χατζηθεο-
δοσίου, συζητώντας για τα νέα δρόμενα που αφορούν τους 
επαγγελματίες.

4.	 Συνάντηση εργασίας με τον Πρόεδρο της Πανελλήνιας Ομο-
σπονδίας Σωματείων Εργοληπτών Ηλεκτρολόγων (ΠΟΣΕΗ), 
κο Άγγελο Κουντουργιάννη με θέματα την συνεργασία, την 
κοινή πορεία και την επίλυση των προβλημάτων του τεχνι-
κού κλάδου.

«Η παρουσία μας στη ΔΕΘ αποδεικνύει για άλλη μια 
φορά την αδιάλειπτη προσπάθεια μας για ένα καλύ-
τερο μέλλον των τεχνικών ψύξης & κλιματισμού, η 
εξωστρέφεια, οι αγώνες μας και ο συνεχής διάλο-
γος με την Πολιτεία και τους θεσμούς, μας έχει φέ-
ρει πιο κοντά στην επίτευξη των στόχων μας, που 
δεν είναι άλλοι από την αναβάθμιση, την ανοδική πο-
ρεία και την ασφάλεια για ένα καλύτερο μέλλον για 
τον κλάδο και τον συνάδελφο. Όλοι μαζί μπορούμε, 
κανείς δεν περισσεύει» 

Μήνυμα Προέδρου

Ο Υφυπουργός Ανάπτυξης, κ. Λάζαρος Τσαβδαρίδης,  
ανάμεσα στους κ.κ. Παντελή Χαβιαρά και Στέφανο Τσοντάκη.

Ο Πρόεδρος του Βιοτεχνικού Επιμελητηρίου Αθήνας (ΒΕΑ),  
κ. Κωνσταντίνος Δαμίγος (στο κέντρο), στο κοινό περίπτερο  
των τεχνικών κλάδων, πλαισιωμένος από εκπροσώπους  
και μέλη διοικήσεων των συνεργαζόμενων Επαγγελματικών 
Φορέων και Ομοσπονδιών.

Στιγμιότυπο στη Διεθνή Έκθεση Θεσσαλονίκης, στο οποίο διακρίνονται στο προσκήνιο 
αριστερά ο Πρόεδρος της ΓΣΕΒΕΕ Γιώργος Καββαθάς και δεξιά ο Πρόεδρος του Ε.Ε.Α. 
Γιάννης Χατζηθεοδοσίου, πλαισιωμένοι από μέλη της διοίκησης και εκπροσώπους των 
επαγγελματικών φορέων.

Ο κ. Καββαθάς με μέλη του Δ.Σ. της ΓΣΕΒΕΕ.

Ο Πρόεδρος της ΓΣΕΒΕΕ κ. Γιώργος Καββαθάς  
ανάμεσα σε εκπροσώπους του κλάδου των ψυκτικών.

Οι κ.κ. Χαβιαράς και Τσοντάκης υποδεχόμενοι  
τον Πρόεδρο της ΓΣΕΒΕΕ στο περίπτερο της ΟΨΕ στην 90η ΔΕΘ.

Ο Πρόεδρος της ΟΨΕ κ. Δημήτρης Κοντούσιας με τους εκπροσώπους του 
Σωματείου Ψυκτικών Θεσσαλονίκης κ.κ. Χάρη Παρτάλη και Τάσο Λυκίδη.
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Τι σημαίνει πραγματικά η αγορά μιας συσκευής σήμερα;
Δεν είναι μόνο η τεχνολογία, οι λειτουργίες ή ο σχεδιασμός του 
προϊόντος. Είναι και όλα όσα έρχονται μετά. Από τη στιγμή που θα 
προκύψει μια απορία ή ένα τεχνικό ζήτημα μέχρι την επίλυσή του, 
η σωστή υποστήριξη κάνει τη διαφορά.
Στην Inventor, η εμπειρία εξυπηρέτησης γίνεται αισθητή σε κάθε 
στάδιο. Με άμεση πρόσβαση σε τεχνικές πληροφορίες και βοήθεια 
όταν τη χρειάζεστε, τηλεφωνική υποστήριξη για κάθε απορία ή 
ζήτημα, αλλά και εύκολη πρόσβαση στα απαραίτητα ανταλλακτι-
κά εύκολα και γρήγορα, είμαστε δίπλα σας σε κάθε βήμα.
Αυτή είναι η εμπειρία Inventor: μια ολοκληρωμένη υποστήριξη 
που ξεκινά από την πρώτη ανάγκη και φτάνει μέχρι τη λύση.

Με την υποστήριξη της Inventor, είστε πάντα 
καλυμμένοι 
Η αγορά είναι μόνο η αρχή. 
Η υποστήριξη της Inventor βασίζεται σε μια οργανωμένη διαδικα-
σία, ώστε κάθε αίτημα να φτάνει γρήγορα στους κατάλληλους 
ανθρώπους. Μέσω του οργανωμένου κέντρου επικοινωνίας και 
της εξειδικευμένης ομάδας After Sales Service, κάθε ερώτημα ή 
τεχνικό ζήτημα αξιολογείται και κατευθύνεται στην αρμόδια ομάδα 
για την κατάλληλη αντιμετώπιση. Για τον καταναλωτή αυτό σημαί-
νει κάτι πολύ απλό: όταν χρειάζεται βοήθεια, ξέρει πού να απευ-
θυνθεί και βρίσκει την υποστήριξη που χρειάζεται, χωρίς περιτ-
τή ταλαιπωρία.

At Your Service: Γιατί η λύση πρέπει να είναι απλή
Και όταν προκύψει μια βλάβη, η διαδικασία δεν χρειάζεται να είναι 
περίπλοκη. Με την υπηρεσία Inventor At Your Service, ο κατανα-
λωτής μπορεί να επικοινωνήσει απευθείας με το εξειδικευμένο 
τηλεφωνικό κέντρο ή να καταχωρήσει ηλεκτρονικά το αίτημά του. 
Χωρίς περιττές ενδιάμεσες διαδικασίες. Με έναν ξεκάθαρο τρόπο 
που φέρνει άμεσο αποτέλεσμα. Γιατί η καλή εμπειρία δεν είναι 
μόνο να έχεις ένα καλό προϊόν. Είναι να ξέρεις ότι υπάρχει κάποιος 
δίπλα σου όταν τον χρειαστείς.

MyInventor: Όλα όσα χρειάζεστε, σε ένα σημείο
Η εμπειρία Inventor γίνεται ακόμη πιο εύκολη μέσα από την πλατ-
φόρμα MyInventor. Μπορείτε να πραγματοποιείτε παραγγελίες 

Ζήσε κι εσύ  
την εμπειρία Inventor

ΓΙΑΤΙ Η ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΔΕΝ 

ΤΕΛΕΙΩΝΕΙ ΟΤΑΝ 

ΟΛΟΚΛΗΡΩΝΕΤΑΙ Η ΑΓΟΡΑ. 

ΣΥΝΕΧΙΖΕΤΑΙ ΚΑΘΕ ΜΕΡΑ, ΜΕ 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 

ΠΟΥ ΚΑΝΟΥΝ ΤΗ ΔΙΑΦΟΡΑ!

προϊόντων 24/7 και να παρακολου-
θείτε την πορεία τους σε πραγματικό 
χρόνο, έχοντας άμεση εικόνα της 
εξέλιξής τους.
Έτσι, ο προγραμματισμός γίνεται εύ-
κολος, η εξυπηρέτηση άμεση και η 
διαχείριση των έργων απόλυτα οργα-
νωμένη. Όλα όσα χρειάζεστε, σε ένα 
σημείο και τη στιγμή που τα χρειά-
ζεστε.

My Partner: Όλη η τεχνική 
γνώση στο χέρι σας
Με το My Partner, έχετε άμεση πρό-
σβαση σε τεχνικά εγχειρίδια, οδηγούς, 
στοιχεία προϊόντων και πληροφορίες 
για συμβατά ανταλλακτικά, όπου κι 
αν βρίσκεστε. Μέσα από την εφαρμο-
γή ή τη web version, βρίσκετε γρήγο-
ρα ό,τι χρειάζεται για την εγκατάστα-
ση, τη διάγνωση και την επίλυση τε-
χνικών ζητημάτων, εξοικονομώντας 
πολύτιμο χρόνο στην καθημερινή 
εργασία σας, ακόμα και από το πεδίο 
της βλάβης.

Ανταλλακτικά χωρίς περιττή 
ταλαιπωρία
Η εμπειρία Inventor αποκτά ιδιαίτερη 
σημασία όταν χρειάζεστε ένα ανταλ-
λακτικό.
Μέσω του νέου e-shop ανταλλακτικών, 
ο χρήστης μπορεί να αναζητήσει online 
το κατάλληλο ανταλλακτικό, να ελέγ-
ξει τη συμβατότητα, και να βρει τα 
απαραίτητα τεχνικά στοιχεία. Η πλατ-
φόρμα είναι διαθέσιμη 24/7, ενώ η 
δυνατότητα παραλαβής μέσω BOX 
NOW προσθέτει ακόμη μεγαλύτερη 
ευελιξία. Μια διαδικασία που θα μπο-
ρούσε να απαιτεί χρόνο και επικοινω-
νίες γίνεται πλέον απλά, online.

Γιατί τελικά, επιλέγοντας Inventor δεν επιλέγετε μια συσκευή. 
Χτίζετε μία σχέση εμπιστοσύνης. Ζήσε κι εσύ την εμπειρία Inventor!

Ζήσε κι εσύ την εμπειρία Inventor
Η εμπειρία Inventor βρίσκεται σε όλα εκείνα που συμβαίνουν μετά το «αγο-
ράζω».
Στον άνθρωπο που απαντά όταν έχετε μια απορία. Στον τεχνικό που έρχεται 
στο σπίτι σας. Στο ανταλλακτικό που μπορείτε να βρείτε online. Στην Invy 
που είναι διαθέσιμη στην ΑΙ πλατφόρμα. Στη διαδικασία που γίνεται πιο 
απλή όταν προκύψει μια βλάβη.
Όλα αυτά συνθέτουν μια διαφορετική εμπειρία γύρω από το προϊόν, μια 
εμπειρία που δεν περιορίζεται στην ημέρα της αγοράς, αλλά συνεχίζεται σε 
όλη την καθημερινή χρήση.

Invy: Η εμπειρία γίνεται ακόμη πιο έξυπνη με τη δύναμη της ΑΙ
Η τεχνολογία δεν βρίσκεται μόνο μέσα στις συσκευές. Βρίσκεται και στον 
τρόπο με τον οποίο η Inventor υποστηρίζει τον συνεργάτη. Η Invy, η  
AI assistant της Inventor, συγκεντρώνει πληροφορίες προϊόντων και τεχνικής 
υποστήριξης σε έναν εύχρηστο agent. Αναζήτηση προϊόντων, σύγκριση μο-
ντέλων, αναγνώριση συσκευών ή σφαλμάτων, ακόμη και μέσω εικόνας: η 
βοήθεια είναι διαθέσιμη όταν τη χρειάζεστε, με έναν απλό και άμεσο τρόπο, 
σαν να μιλάτε σε άνθρωπο. Έτσι, η τεχνολογία γίνεται ένα πρακτικό εργαλείο 
που βοηθά τεχνικούς συνεργάτες να βρίσκουν γρήγορα την πληροφορία που 
χρειάζονται και να διαχειρίζονται πιο εύκολα κάθε ανάγκη που προκύπτει.

4.8  στα Google Reviews: Η εμπειρία για την οποία μιλούν  
οι ίδιοι οι πελάτες!
Η καλύτερη απόδειξη μιας εμπειρίας είναι συχνά αυτή που έρχεται απευθεί-
ας από τον άνθρωπο που την έζησε.
Η Inventor διαθέτει σήμερα score 4.8  στα Google Reviews, με τις αξιολο-
γήσεις των καταναλωτών να αποτυπώνουν την εμπειρία τους από την 
εταιρεία, τα προϊόντα και την εξυπηρέτηση. Ιδιαίτερα σημαντικό είναι ότι στις 
θετικές αξιολογήσεις υπάρχουν ονομαστικές αναφορές σε μέλη της τεχνικής 
ομάδας και τους πανελλαδικούς μας συνεργάτες.
Έτσι, το 4.8  δεν είναι απλώς ένας αριθμός. Είναι ένα αποτύπωμα των 
πραγματικών εμπειριών των ανθρώπων που επέλεξαν την Inventor!
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Future Buildings Forum 2026:  
Σχεδιάζοντας σήμερα τα κτήρια του αύριο 

To κτήριο του μέλλοντος θα παράγει και θα αποθηκεύει ενέργεια, θα αποφασίζει πότε και 
πώς θα τη χρησιμοποιεί, θα επικοινωνεί με το δίκτυο και θα προσαρμόζεται στις καιρικές 
συνθήκες, στην παρουσία των ανθρώπων και στην τιμή της ενέργειας.

Το κτήριο ως οικοσύστημα και ως πεδίο συνεργειών, από τον 
σχεδιασμό και την κατασκευή του έως και την τελική χρήση 
από ιδιώτες ή επαγγελματίες, βρέθηκε στο επίκεντρο του πρώ-
του Future Buildings Forum 2026, το οποίο συνδιοργάνωσαν 
η Hisense και η Delphis και φιλοξένησε η Piraeus Container 
Terminal (PCT) στις εγκαταστάσεις της στο Πέραμα. 
Επαγγελματίες από διαφορετικούς κλάδους που συνδέονται με 
τον σχεδιασμό, την κατασκευή και τη λειτουργία των κτηρίων 
συζήτησαν για το πώς η τεχνολογία, η ενεργειακή απόδοση, τα 
κόστη καθώς και η εμπειρία των χρηστών, επηρεάζουν ολιστικά 
τον κύκλο ζωής ενός κτηρίου. 
Η επιλογή των εγκαταστάσεων της PCT για τη φιλοξενία του 
Forum είχε συμβολική σημασία, καθώς συνέδεσε τη συζήτηση 
για τις υποδομές του αύριο με έναν χώρο όπου ο μετασχηματι-
σμός, η τεχνολογία και η βιωσιμότητα αποτελούν ήδη μέρος της 
καθημερινής επιχειρησιακής πραγματικότητας. 
Από τη συζήτηση αναδείχθηκαν παράμετροι όπως η σημασία της 
συνεργασίας όλων των εμπλεκομένων ήδη από τα πρώτα στάδια 
του σχεδιασμού, η αύξηση του κόστους κατασκευής, η ταχεία τε-
χνολογική εξέλιξη αλλά και η έλλειψη εξειδικευμένου ανθρώπι-
νου δυναμικού στον κατασκευαστικό και τεχνικό κλάδο.  
Ανοίγοντας την εκδήλωση, ο Τίμος Δασκαλόπουλος, CEO της 
Delphis, τόνισε ότι το σύγχρονο κτήριο πρέπει πλέον να αντι-
μετωπίζεται ως ένα ενιαίο οικοσύστημα, όπου η αρχιτεκτονι-
κή, τα μηχανολογικά συστήματα, η ενέργεια, οι αυτοματισμοί και 
οι νέες τεχνολογίες συνδέονται και επηρεάζουν το ένα το άλλο. 
Όπως ανέφερε, μετά από χρόνια στα οποία ο κλάδος επικεντρώ-
θηκε στους επιμέρους εξοπλισμούς, η πρόκληση πλέον εστιάζε-
ται στη συνεργασία όλων των επιμέρους συστημάτων, με στόχο 
τη συνολική απόδοση του κτηρίου σε βάθος χρόνου. «Περνάμε 
από τη μηχανή στο σύστημα, από την παραγωγή ψύξης και θέρ-
μανσης στη διαχείριση της ενέργειας και από τη βελτιστοποίηση 
του εξαρτήματος στη βελτιστοποίηση του κτηρίου», σημείωσε. 
Προβλέποντας το πώς θα είναι το κτήριο του μέλλοντος, ανέφε-
ρε ότι «θα παράγει και θα αποθηκεύει ενέργεια, θα αποφασίζει 
πότε και πώς θα τη χρησιμοποιεί, θα επικοινωνεί με το δίκτυο 
και θα προσαρμόζεται στις καιρικές συνθήκες, στην παρουσία 
των ανθρώπων και στην τιμή της ενέργειας». 
Η σύνδεση των διεθνών εξελίξεων με την οικονομία, το ενεργει-
ακό κόστος, το κόστος διαβίωσης των πολιτών και τη λειτουρ-

πλισμού και η εφαρμογή στα έργα. Τέλος, υπερθεμάτισε ότι η 
έλλειψη καταρτισμένου προσωπικού αποτελεί οριζόντιο πρό-
βλημα στον κλάδο των κατασκευών. 
Στο δεύτερο panel, με θέμα «Ενεργειακό Μέλλον | Σχεδιάζο-
ντας Σήμερα το Κόστος του Αύριο», η συζήτηση επικεντρώθη-
κε στις επιλογές που μπορούν να περιορίσουν ή να αυξήσουν το 
ενεργειακό και λειτουργικό κόστος ενός κτηρίου. 
Ο Ευάγγελος Καμπέρης, Τεχνικός Διευθυντής της Διαμα-
ντής Μασούτης Α.Ε., ανέφερε ότι ο κλάδος του retail πολ-
λές φορές βρίσκεται αντιμέτωπος με την πρόκληση της ανα-
βάθμισης παλιών κτηρίων. Όπως υπογράμμισε, για τα παλαιά 
κτήρια που χρειάζονται σημαντικές επενδύσεις για να ανα-
βαθμιστούν, ανακύπτει το ερώτημα ποιος αναλαμβάνει τελικά 
το κόστος της επένδυσης. 
Ο Ιωάννης Λαδόπουλος, MRICS, CEO της DEKTIS Consultant 
Engineers, στην παρέμβασή του σημείωσε ότι θα πρέπει να αξι-
οποιηθούν περισσότερο οι νέες τεχνολογίες στην κατασκευή 
των κτηρίων, ενώ τόνισε ότι το κόστος κατασκευής και των μη-
χανολογικών εγκαταστάσεων έχει αυξηθεί σημαντικά τα τελευ-
ταία χρόνια. Εκτίμησε δε ότι αυτό δεν πρόκειται να επιστρέψει 
στα προηγούμενα επίπεδα και θα βαίνει αυξανόμενο. 
Ο Χρυσόστομος Μπούρας, Business Development Manager 
της ESCO Partners / ASHRAE, εξήγησε τον ρόλο των ESCO 

γία των επιχειρήσεων, βρέθηκε στο επίκεντρο της συζήτησης 
του Παναγιώτη Κακολύρη, Γενικού Διευθυντή της Socialdoo, 
με τον Άγγελο Συρίγο, Καθηγητή Διεθνούς Δικαίου και Εξω-
τερικής Πολιτικής στο Πάντειο Πανεπιστήμιο και βουλευτή 
Α΄ Αθηνών. Ο κ. Συρίγος μίλησε για ένα ρευστό διεθνές περι-
βάλλον, όπου οι γεωπολιτικές εξελίξεις, οι οποίες άλλοτε έμοια-
ζαν μακρινές, πλέον μεταφέρονται γρήγορα στις αγορές και την 
πραγματική οικονομία.  Ειδικά για  την Ευρώπη, ο κ. Συρίγος 
χρησιμοποίησε την εικόνα ενός «υπερωκεάνιου που στρίβει 
πολύ αργά». Αναγνώρισε τη δυνατότητά της να διαμορφώνει κα-
νόνες για τις διεθνείς αγορές, τόνισε όμως ότι η  υπερρύθμιση 
έχει αρχίσει να λειτουργεί σε βάρος της ανταγωνιστικότητας και 
της καινοτομίας. Όπως τόνισε, υστερεί στην ανάπτυξη νέων τε-
χνολογιών και Τεχνητής Νοημοσύνης, μέχρι και στον ρυθμό των 
γεννήσεων, ενώ ακόμα για την πράσινη μετάβαση, εξαρτάται σε 
σημαντικό βαθμό από τεχνολογίες που έρχονται από την  Κίνα. 
Όσον αφορά στην Τουρκία, ο κ. Συρίγος σημείωσε ότι οι ιδιαίτε-
ρα υψηλές διεθνείς φιλοδοξίες του προέδρου Ταγίπ Ερντογάν 
συναντούν σήμερα σημαντικά εμπόδια.
Στο πρώτο panel, με θέμα «Το Κτήριο σε Μετάβαση | Οι Προ-
κλήσεις της Εφαρμογής», ο Γιώργος Αντωνάκος, Μηχανολό-
γος Μηχανικός, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο / Thermolab, 
αναφέρθηκε στις μεγάλες αλλαγές που συντελούνται στον χώρο 
της ψύξης και των αντλιών θερμότητας, καθώς οι νέες τεχνολο-
γίες και το ευρωπαϊκό κανονιστικό πλαίσιο δημιουργούν νέες 
απαιτήσεις. Υπογράμμισε δε τη σημασία της συνεχούς κατάρτι-
σης και επανακατάρτισης των επαγγελματιών και χαρακτήρισε 
την έλλειψη εξειδικευμένου ανθρώπινου δυναμικού ως μία από 
τις σημαντικότερες προκλήσεις του κλάδου.
Ο Αλέξανδρος Αλιβιζάτος, CEO, AKTOR Facility Management, 
εστίασε στην απόσταση που εξακολουθεί να υπάρχει ανάμεσα 
στον σχεδιασμό των σύγχρονων κτηρίων και στον τρόπο με τον 
οποίο αυτά τελικά λειτουργούν και συντηρούνται. Χαρακτηριστι-
κά είπε ότι «σχεδιάζουμε με ορίζοντα το 2030 και συχνά εξακο-
λουθούμε να τα διαχειριζόμαστε με αντιλήψεις του 2010». Ιδιαί-
τερη έμφαση έδωσε στην έλλειψη εξειδικευμένου ανθρώπινου 
δυναμικού και πρότεινε οι επιχειρήσεις να επενδύσουν συστη-
ματικά στην εκπαίδευση και εξέλιξη των τεχνικών τους. 
Για την ανάγκη να αντιμετωπίζεται ένα κτήριο με βάση όλο τον 
κύκλο ζωής του και όχι με επίκεντρο το αρχικό κόστος κατα-
σκευής μίλησε ο Δημήτρης Αντωνίου, Principal Managing 
Partner, READ Development. Όπως είπε, ο σωστός σχεδια-
σμός απαιτεί συνεργασία όλων των εμπλεκομένων από τα πρώ-
τα στάδια ενός έργου και για τον λόγο αυτό στη διαδικασία χρει-
άζεται να συμμετέχουν όχι μόνο οι μελετητές, οι εργολάβοι, οι 
developers και οι τελικοί χρήστες, αλλά και οι άνθρωποι που 
θα κληθούν αργότερα να διαχειριστούν και να λειτουργήσουν το 
κτήριο, όπως οι facility managers.
Ο Βασίλης Καβουλάκος της ΤΕΚΕΜ Σύμβουλοι Μηχανικοί 
ανέδειξε στην παρέμβασή του την πρόκληση που δημιουργεί για 
τους μελετητές η ταχύτητα με την οποία μεταβάλλεται το κανο-
νιστικό πλαίσιο. Όπως τόνισε, πολλές φορές αυτό συμβαίνει τα-
χύτερα από όσο μπορούν να ακολουθήσουν η παραγωγή εξο-

(Energy Service Companies), δηλαδή των εταιρειών ενεργεια-
κών υπηρεσιών.  Τόνισε ότι οι ESCO  μπορούν να αναλάβουν το 
αρχικό κόστος μιας ενεργειακής αναβάθμισης και να συνδέσουν 
όλα τα εμπλεκόμενα μέρη. «Στην πράξη, ο πελάτης δεν αγορά-
ζει απλώς εξοπλισμό, αλλά το ίδιο το ενεργειακό αποτέλεσμα ως 
υπηρεσία» σημείωσε. 
Στα data centers αναφέρθηκε ο Γιάννης Παππάς, Lead 
Mechanical Engineer και Senior Project Manager της Hill 
International, τα οποία έχουν υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις. 
Όπως είπε, ο σχεδιασμός τους απαιτεί πλέον να εξετάζονται μαζί 
το αρχικό κόστος, η ενεργειακή απόδοση και το συνολικό κόστος 
κύκλου ζωής της επένδυσης.
Το πρώτο Future Buildings Forum 2026 στοχεύει να καθιερω-
θεί ως σημείο συνάντησης και ουσιαστικού διαλόγου για το μέλ-
λον των κτηρίων, συνδέοντας την τεχνολογία με τον σχεδιασμό 
και την καθημερινή λειτουργία, και τη διεθνή καινοτομία με τις 
πραγματικές ανάγκες της ελληνικής αγοράς.
Η εκδήλωση, την οποία παρουσίασε ο δημοσιογράφος Γιάννης 
Φώσκολος, διοργανώθηκε από τη Hisense, η οποία φέρνει τη δι-
εθνή τεχνολογική εμπειρία, την έρευνα και την εφαρμοσμένη και-
νοτομία, και τη Delphis, η οποία συνεισφέρει στην τεχνική γνώση 
της ελληνικής αγοράς, την εμπειρία από πραγματικά έργα και την 
καθημερινή επαφή με τις ανάγκες των επαγγελματιών του κλάδου. 

BOCK: από τον συμπιεστή  
στην ολοκληρωμένη ψυκτική μονάδα
HG/HGX • CO₂ • low-GWP/A2L • plusbox outdoor condensing units

BOCK plusbox: από τον συμπιεστή 
στην ολοκληρωμένη μονάδα
Το plusbox μεταφέρει αυτή την τεχνογνωσία 
σε μια ολοκληρωμένη εξωτερική μονάδα 
συμπύκνωσης: συμπιεστής BOCK και 
condenser με ανθεκτικό περίβλημα 
εξωτερικού χώρου, με modular διαμόρφωση 
από basic έως Plug & Play. Ανάλογα με 
την εφαρμογή μπορεί να ενσωματώνει 
σωληνώσεις, ηλεκτρικό πίνακα, fan speed 
control, προστασίες πίεσης, oil separator και 
έλεγχο ισχύος.  
Η προ-συναρμολόγηση περιορίζει την 
εργασία στο εργοτάξιο και προσφέρει μια 
συμπαγή, τυποποιημένη λύση για νέες 
εγκαταστάσεις και αντικαταστάσεις.

Τεχνολογία  
για τη σύγχρονη ψύξη
Η μετάβαση σε ψυκτικά χαμηλότερου 
GWP, A2L και φυσικά ψυκτικά αυξάνει 
τις απαιτήσεις από τον συμπιεστή και το 
σύστημα ελέγχου. Οι ημίκλειστοι BOCK 
HG/HGX καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα 
εφαρμογών εμπορικής και βιομηχανικής 
ψύξης, ενώ η γκάμα περιλαμβάνει ειδικές 
λύσεις CO₂ για subcritical και transcritical 
λειτουργία. Η πλήρως επισκευάσιμη 
σχεδίαση, οι επιλογές capacity control και 
η δυνατότητα λειτουργίας με μεταβολή 
στροφών επιτρέπουν προσαρμογή της 
ισχύος στο πραγματικό φορτίο.

Η BOCK συνδυάζει ημίκλειστους συμπιεστές και ολοκληρωμένες  
outdoor λύσεις για εμπορική και βιομηχανική ψύξη.



Η ιστορία που δε μας έμαθαν ποτέ 

Τι περνούσαν οι μητέρες  
στην Αρχαία Ελλάδα;
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Ο ρόλος της μητέρας στην κοινωνία.

Στην Αθήνα, οι γυναίκες είχαν περιορι-
σμένα δικαιώματα και θεωρούνταν μέ-
ρος του οίκου, υπό τη εποπτεία ενός άν-
δρα κηδεμόνα(κύριος). Ο κύριος ήταν 
υπεύθυνος για τις νομικές και οικονο-
μικές υποθέσεις της γυναίκας, η οποία 
δεν είχε ανεξαρτησία σε αυτούς τους 
τομείς.
Η κύρια αποστολή της γυναίκας ήταν η 
γέννηση και ανατροφή των παιδιών, ιδι-
αίτερα αρσενικών για τη διατήρηση της 
οικογενειακής γραμμής. Η μητρότη-
τα ήταν τόσο σημαντική πΗ γέννα ήταν 
μια επικίνδυνη διαδικασία με υψηλά 
ποσοστά μητρικής και βρεφικής θνησι-

μότητας. Οι ιατρικές γνώσεις ήταν πε-
ριορισμένες και οι γυναίκες συχνά βα-
σανίζονταν με παραδοσιακές πρακτικές 
ιατρικής.
Σύμφωνα με μελέτες, οι γυναίκες ξεκι-
νούσαν την τεκνοποίηση περίπου στην 
ηλικία των 15 ετών, είχαν κατά μέσο όρο 
επτά παιδιά και η περίοδος τεκνοποίη-
σης διαρκούσε 14 με 21 χρόνια. οι γυ-
ναίκες εκπαιδεύονταν από νεαρή ηλικία 
για να αναλάβουν αυτό τον ρόλο.
Οι μητέρες κατείχαν σημαντική θέση 
στη μυθολογία, συχνά απεικονιζόμενες 
ως φιγούρες θυσίας και αγάπης. Η Θέ-
τιδα, μητέρα του Αχιλλέα και η Εκάβη 
μητέρα του Έκτορα, παρουσιάζονται ως 
παραδείγματα μητρικής αφοσίωσης.

Παρά τους περιορισμούς, η μητρότη-
τα τιμούνταν μέσω λατρευτικών πρακτι-
κών. Η θεά Κυβέλη, γνωστή ως «Μητέρα 
των θεών», λατρευόταν για τη γονιμότη-
τα και την προστασία των παιδιών. Οι 
γυναίκες συμμετείχαν σε τελετές και 
προσφορές για να εξασφαλίσουν την 
ευημερία των οικογενειών τους.
Η μητρότητα στην Αρχαία Ελλάδα ήταν 
ένας ρόλος γεμάτος προκλήσεις και 
κινδύνους αλλά και βαθιάς σημασίας 
και τιμής. Οι γυναίκες παρά τους περι-
ορισμούς, αποτέλεσαν τον πυρήνα της 
οικογένειας και της κοινωνίας, αφή-
νοντας ένα ανεξίτηλο αποτύπωμα στην 
ιστορία και τον πολιτισμό.

Η μητρότητα στην Αρχαία Ελλάδα ήταν ένας ρόλος γεμάτος 
προκλήσεις, κινδύνους και κοινωνικές επιταγές. Παρόλο 
που οι γυναίκες θεωρούνταν απαραίτητες για τη συνέχιση 
της οικογένειας και της πόλης, η καθημερινότητα τους ήταν 
περιορισμένη και συχνά επικίνδυνη.

	 Η «έκθεση» των βρε-
φών ήταν κοινή πρακτική 
ειδικά για κορίτσια

Στην αρχαιότητα, νεογέν-
νητα που κρίνονταν ανεπι-
θύμητα (συχνά επειδή ήταν 
κορίτσια) εγκαταλείπονταν 
σε αγρούς ή βράχους για 
να πεθάνουν ή να τα πά-
ρουν άλλοι. Η έκθεση βρε-
φών θεωρούνταν κοινωνικά 
αποδεκτή και πολλές φορές 
ήταν η “σιωπηλή” λύση για 
τις φτωχότερες οικογένειες.

	

	 Αν πέθαινες χωρίς να 
έχεις γεννήσει, δεν είχες 
ούτε τιμές ούτε μνήμη

Η αξία της γυναίκας ήταν 
τόσο στενά συνδεδεμένη με 
τη μητρότητα, που οι άτε-
κνες συχνά δεν λάμβαναν 
τις ίδιες ταφικές τιμές. Δεν 
υπήρχε θρήνος, δεν υπήρ-
χε κοινωνική μνήμη μόνο 
σιωπή.

	

	 Γυναίκες χωρίς 
παιδιά ή σύζυγο 
θεωρούνταν περίεργες

Όσες ζούσαν έξω από τα 
κοινωνικά πρότυπα της τε-
κνοποιίας είτε ήταν μόνες, 
μορφωμένες, πολλές φο-
ρές θεωρούνταν επικίνδυ-
νες. Η κοινωνία τις αντιμε-
τώπιζε με καχυποψία, σαν 
να έκρυβαν κάποιο σκοτει-
νό μυστικό.

	

	 Δεν μπορούσε να 
βγει μόνη από το σπίτι ούτε 
για προσκύνημα

Στην κλασική Αθήνα, η ενά-
ρετη σύζυγος δεν κυκλο-
φορούσε ποτέ μόνη. Για την 
κοινωνία, το να βγει ασυνό-
δευτη ήταν ντροπή και για 
την ίδια και για τον άντρα 
της. Η «καλή» γυναίκα ανή-
κε στον ιδιωτικό χώρο του 
οίκου.

1 2 3 4

σκληρές αλήθειες για τις μητέρες  
και τις γυναίκες στην Αρχαία Ελλάδα.4
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7 απλές φράσεις  
του Σίγκμουντ Φρόυντ
Σκέψεις που άνοιξαν τον δρόμο στη σύγχρονη ψυχολογία
και συνεχίζουν να μας επηρεάζουν μέχρι σήμερα.

Σε αποφάσεις δευτερευούσης σημασίας, είναι χρήσιμο να εξετάζουμε τα υπέρ και τα κατά.  
Σε κρίσιμα ζητήματα, όμως, η απόφαση πρέπει να προέρχεται από την καρδιά.

Οι δύο θεμέλιοι λίθοι της ευτυχίας: Αγάπη και δουλειά.

Ο άνθρωπος είναι το προϊόν των τραυμάτων της παιδικής του ηλικίας.

Από λάθος σε λάθος, ανακαλύπτει κανείς ολόκληρη την αλήθεια.

Κάποια μέρα κοιτάζοντας πίσω, τα χρόνια που αγωνίστηκες θα σου φαίνονται τα πιο ωραία

Οι περισσότεροι άνθρωποι δεν θέλουν πραγματικά ελευθερία, επειδή η ελευθερία προϋποθέτει 
ανάληψη ευθύνης, και οι περισσότεροι άνθρωποι τρέμουν την ανάληψη ευθύνης.

Η μεγαλύτερη ερώτηση που δεν έχει απαντηθεί ποτέ και που κι εγώ δεν έχω κατορθώσει  
να απαντήσω μετά από τριάντα χρόνια έρευνας, είναι: «Τι θέλει μια γυναίκα;»

Πέντε φράσεις 

Των αρχαίων ελληνικών  
που χρησιμοποιούμε καθημερινά

Αχίλλειος πτέρνα
Την χρησιμοποιούμε όταν αναφερό-
μαστε στο αδύναμο σημείο κάποιου. Η 
συγκεκριμένη φράση προέρχεται από 
το μύθο του Αχιλλέα, σύμφωνα με τον 
οποίο, όταν τον βύθιζε στο αθάνατο νερό 
η μητέρα του, επειδή τον κρατούσε από 
τη φτέρνα, στο συγκεκριμένο σημείο του 
σώματός του παρέμεινε θνητός. Και έτσι 
πέθανε στον πόλεμο της Τροίας όταν τον 
πέτυχαν με βολή τόξου.

Δαμόκλειος σπάθη
Η φράση υποδηλώνει απειλητικές κατα-
στάσεις. Προέρχεται από επεισόδιο που 
συνέβη μεταξύ του τυράννου των Συ-

ρακουσών Διονυσίου και του Δαμοκλή, 
ενός αυλικού κόλακα. Ο πρώτος θέλο-
ντας να δείξει στο Δαμοκλή πόσο επι-
κίνδυνο ήταν το αξίωμα του τυράννου 
τον έβαλε να καθίσει στο θρόνο ενώ από 
πάνω του κρεμόταν ξίφος σε μια τρίχα 
αλόγου.

Αντίπαλον δέος
Είναι η φράση που χρησιμοποιούμε όταν 
αναφερόμαστε σε ισχυρό αντίπαλο. Την 
είχε πει ο Θουκυδίδης.

Αιδώς Αργείοι
Η φράση που χρησιμοποιούμε όταν θέ-
λουμε να καταδείξουμε αισθήματα ντρο-
πής, αναφερόμενοι σε κάποιον άλλο. Η 

ομηρική φράση της Ιλιάδας σημαίνει 

«ντροπή σας Αργείοι» και την είχε πει ο 

Αίαντας προς τους Αργείους για το μει-

ωμένο ηθικό τους απέναντι στους Τρώ-

ες.

Διέβην τον Ρουβίκωνα
Είναι η φράση που χρησιμοποιούμε σε 

περιπτώσεις που λαμβάνεται μία παρά-

τολμη απόφαση. Αυτή η φράση αποδίδε-

ται στον Ιούλιο Καίσαρα ο οποίος όταν το 

49 π.Χ. αποφάσισε να κηρύξει εμφύλιο 

πόλεμο στην Ιταλία, πέρασε με το στρα-

τό του τον ποταμό Ρουβίκωνα κατευθυ-

νόμενος προς την Ρώμη.

Υπάρχουν πέντε φράσεις που χρησιμοποιούμε πολλές φορές στην καθημερινότητά μας και προέρχονται 
από τα αρχαία ελληνικά – δίχως να πηγαίνει το μυαλό μας πως λέγονταν από τότε. Με αυτές υποδηλώνουμε 
μεταφορικά την απειλή ή την ντροπή. Ή θέλουμε να αναδείξουμε τη δυναμική του αντιπάλου. Έτσι, ενώ η 
καθομιλουμένη μας είναι η δημοτική, οι συγκεκριμένες φράσεις ταξιδεύουν στο χρόνο για χιλιάδες χρόνια και 
μας υπενθυμίζουν το μεγαλείο της γλώσσας μας. Ας δούμε ποιες είναι αλλά και τι ακριβώς σημαίνουν.



Εδώ γελάμε
Ξέρετε ότι...

Ποιος είπε τι...

Εδώ γελάμε
Γράφει η Όλγα Βρυώνη

 Ποιος είπε τι...

Αρχαία Ελληνικά ανέκδοτα

Έχουµε τη λύση
για τις υφιστάµενες εγκαταστάσεις

R-470A

R-480A
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Πειραιάς: Θηβών 33, Τ.Κ. 185 43
Τηλ.: 210 4635040
e-mail: kontes@kontes.gr

Ρέντης: Θηβών 160, Τ.Κ. 180 33
Τηλ.: 210 4931555, 210 4929988
e-mail: kontes@kontes.gr

Ίλιον: Θηβών 402, Τ.Κ. 133 21
Τηλ.: 210 5785551-2, Fax: 210 5785553
e-mail: kontes@kontes.gr
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KONTES SOLUTIONS

RS SERIES

ZERO ODP
DROP-IN

REFRIGERANT

«Διαφωνώ με ό,τι λες, αλλά θα υπερασπιστώ  
μέχρι θανάτου το δικαίωμά σου να το λες».

Βολταίρος 
Γάλλος φιλόσοφος & συγγραφέας  (1694-1778)

«Αρχή άνδρα δείκνυσι.»

Η εξουσία αποκαλύπτει τον χαρακτήρα  
του ανθρώπου.

Βίας ο Πριηνεύς, 625-540 π.Χ.

Ο Διδύμων, οφθαλμίατρος της εποχής εξετάζει 
το μάτι μιας κοπέλας. 

Ο Διογένης τον βλέπει. Ξέρει ο Διογένης ότι ο 
Διδύμων είναι τύπος ερωτίλος, κοινώς γυναικάς. 
Και του λέγει: 
«Πρόσεξε Διδύμωνα, μήπως εξετάζοντας τον 
οφθαλμό, φθείρεις την κόρην».

Από πού βγήκε η φράση;
«Άρες μάρες κουκουνάρες»
Η έκφραση προέρχεται από αρχαίες Ελληνικές κα-
τάρες. Στον ενικό η λέξη είναι Κατάρα Κατ-άρα.

Με την πάροδο των χρόνων για λόγους καθαρά εύ-
ηχους και μόνο προσετέθη και το «Μ». Δηλαδή: 
Κατ-άρα-μάρα. 

Και έτσι στη νεότερη ελληνική έγινε -αρα-μάρα, 
άρες μάρες, έβαλαν και την «κούφια» ομοιοκα-
τάληκτη λέξη κουκουνάρες (κούφια δεν είναι τα 
κουκουνάρια;) και δημιουργήθηκε αυτή η καινού-
ρια φράση! 

Την λέμε όταν θέλουμε να δηλώσουμε πως ακού-
σαμε κάτι χωρίς νόημα και χωρίς ουσία!

ΠΗΓΗ: poly-gelio.gr

Την πήγα για καφέ  
στο κολωνάκι  
και θύμωσε....

ΠΗΓΗ: poly-gelio.gr

ΠΗΓΗ: poly-gelio.gr




