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[I] 

ΠΡΟΛΟΓΟ  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαιχεηαη  ν ηξφπνο εληνπηζκνχ ησλ 
βιαβψλ ζε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκνγξαθίαο. 
Αξρηθά ζην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη  ε πεξηγξαθή ησλ ε ηδψλ 
ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. ηε ζπλέρεηα,  ζην 
δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα είδε ησλ βιαβψλ πνπ 
ζπλαληψληαη  ζηνπο θηλεηήξεο θαη  ηα κέηξα ζπληήξεζεο πνπ 
ιακβάλνληαη  ζε θάζε πεξίπησζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[II] 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Θεξκνγξαθία ε ίλαη  ε παξαηήξεζε, κέηξεζε θαη  θαηαγξαθή ηεο 
ζεξκφηεηαο θαη  ηεο ξνήο ηεο.  Όια ηα ζψκαηα ζηε γε,  κε ζεξκνθξαζία 
πάλσ απφ ην απφιπην κεδέλ  (‐273°  C) εθπέκπνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα  
ζην ππέξπζξν ηκήκα ηνπ ειεθηξνκαγλεη ηθνχ θάζκαηνο.  Ζ πνζφηεηα 
ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεη  έλα ζψκα είλαη  άκεζα ζπγθξίζηκε κε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ.  Ο άλζξσπνο δελ κπνξεί  λα δεη  κε γπκλφ κάηη  απηή 
ηελ  αθη ηλνβνιία,  αιιά κε ηε ρξήζε ππέξπζξσλ θακεξψλ θαη  ηεο 
ζεξκνγξαθίαο κπνξεί  λα δε η  ηε ζεξκφηεηα, λα παξαηεξήζεη  
αλσκαιίεο,  πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ζα ηνλ νδεγήζνπλ λα αλαγλσξίζεη  
πξνβιήκαηα.  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαιχεηαη  ν ηξφπνο εληνπηζκνχ ησλ 
βιαβψλ ζε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκνγξαθίαο. 
Αξρηθά ζην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη  ε πεξηγξαθή ησλ ε ηδψλ 
ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. ηε ζπλέρεηα,  ζην 
δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα είδε ησλ βιαβψλ πνπ 
ζπλαληψληαη  ζηνπο θηλεηήξεο θαη  ηα κέηξα ζπληήξεζεο πνπ 
ιακβάλνληαη  ζε θάζε πεξίπησζε.  

Αθνινπζεί  ην ηξίην θεθάιαην ζην νπνίν γίλεηαη  αλαθνξά ζηηο γεληθέο 
αξρέο ηεο ζεξκνγξαθίαο θαη  ζηηο εθαξκνγέο ηεο γεληθά θαη  ηέινο,  ζην 
ηέηαξην θεθάιαην,  πεξηγξάθνληαη  ηα ε ίδε ησλ βιαβψλ ζηνπο θηλεηήξεο 
πνπ εληνπίδνληαη  κε ηε ζπκβνιή ηεο ζεξκνγξαθίαο,  ε εξκελεία ησλ 
κεηξήζεσλ θαη  ε εμαγσγή ρξήζηκσλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία 
βνεζνχλ ζε πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ιε ηηνπξγίαο ηνπο.  
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ΔΗΑΓΧΓΖ  

Οη ζηξεθφκελεο ειεθηξηθέο κεραλέο (ΖΜ) απνηεινχληαη  απφ έλα 
ζηαζεξφ κέξνο, ην ζηάηε (stator) θαη  έλα θηλεηφ κέξνο ην δξνκέα ή 
ξφηνξα (rotor).  Σν ζηαζεξφ κέξνο θέξεη  ηνλ ππξήλα ηνπ ζηάηε,  ν 
νπνίνο είλαη  θαηαζθεπαζκέλνο απφ ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ,  έρεη  
θπθιηθή δηακφξθσζε θαη  ζηελ εζσηεξηθή πεξηθέξεηά ηνπ θέξεη  
νδνληψζεηο (απιάθηα),  κέζα ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη  ην ηχιηγκα 
ηνπ ζηάηε.  Σν ζηξεθφκελν κέξνο θέξεη  ηνλ ππξήλα ηνπ δξνκέα, ν 
νπνίνο είλαη  θπιηλδξηθήο κνξθήο, ε ίλαη  θαηαζθεπαζκέλνο απφ 
ειάζκαηα ζηδεξνκαγλεη ηθνχ πιηθνχ θαη  θέξεη  ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ 
νδνληψζεηο,  κέζα ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη  ην ηχιηγκα ηνπ δξνκέα. 
Μεηαμχ δξνκέα θαη  ζηάηε πθίζηαηαη  δηάθελν αέξνο (a ir  gap),  
απαξαίηεην γηα ηε ζρεη ηθή θίλεζε ζηάηε θαη  δξνκέα. Σα άθξα ηνπ 
ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε,  νδεγνχληαη  ζην θηβψηην αθξνδεθηψλ ηεο 
ΖΜ. Ζ ζχλδεζε ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα κε ην θηβψηην 
αθξνδεθηψλ ηεο κεραλήο πξαγκαηνπνηείηαη  ε ίηε  κέζσ ζπιιέθηε 
ε ίηε  κε δαθηπιίνπο θαη  ςήθηξεο,  ν η  νπνίεο είλαη  ηνπνζεηεκέλεο 
κέζα ζε ςεθηξνθνξέα.  

 

ρήκα 1:Υνλδξηθό δηάγξακκα ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ  
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Οη ΖΜ, σο πξνο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο, δηαθξίλνληαη  ζηηο 
γελλήηξηεο θαη  ηνπο θηλεηήξεο.  Οη γελλήηξηεο κεηαηξέπνπλ ηε 
κεραληθή ηζρχ πνπ πξνζθέξεηαη  ζηνλ άμνλά ηνπο ζε ειεθηξηθή 
ηζρχ θαη  νη  θηλεηήξεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθ ηξηθή ηζρχ πνπ 
πξνζθέξεηαη  απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ζε κεραληθή ηζρχ ζηνλ 
άμνλά ηνπο.  Ζ κεηαηξνπή ηεο ηζρχνο απφ ηε κία κνξθή ζηελ άιιε 
πξαγκαηνπνηείηαη  απφ ηε δηακεζνιάβεζε ηνπ καγλεη ηθνχ πεδίνπ 
ζηε ΖΜ. ηηο ΖΜ πξαγκαηνπνηείηαη  ην θαηλφκελν ηεο 
ειεθηξνκεραληθήο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο,  ην νπνίν νθείιεηαη  ζηελ 
ηαπηφρξνλε χπαξμε ηνπ κεραληζκνχ παξαγσγήο ηάζεο (ιε ηηνπξγία 
γελλήηξηαο) θαη  ηνπ κεραληζκνχ παξαγσγήο ξνπήο (ιε ηηνπξγία 
θηλεηήξα).  Αλεμάξηεηα απφ ηε ιεηηνπξγία κηαο ΖΜ (γελλήηξηα ή 
θ ηλεηήξαο),  ν η  κεραληζκνί  παξαγσγήο ηάζεο θαη  ξνπήο 
ζπλππάξρνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο.  ηηο ΖΜ, ε 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ηάζε νθείιεηαη  ζην θαηλφκελν ηεο 
επαγσγήο (λφκνο ηνπ Faraday) θαη  ε παξαγφκελε ξνπή βαζίδεηαη  
ζηελ πξνζπάζεηα επζπγξάκκηζεο ησλ δχν καγλεη ηθψλ πεδ ίσλ ζηε 
ΖΜ, ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε θαη  ηνπ 
καγλεη ηθνχ πεδίνπ ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα.  

Οη ΖΜ, αλάινγα κε ην είδνο ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο κε ηελ νπνία 
ηξνθνδνηνχληαη ,  δηαθξίλνληαη  ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο ζπλερνχο 
ξεχκαηνο (Ρ) θαη  ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο (ΔΡ).  Οη κεραλέο Ρ, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο 
ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο, ηαμηλνκνχληαη  ζε κεραλέο:   

  μέλεο ή αλεμάξηεηεο δηέγεξζεο,  

  παξάιιειεο δηέγεξζεο,  

  δηέγεξζεο ζεηξάο θαη   

  ζχλζεηεο αζξνηζηηθήο ή δηαθνξη θήο δηέγεξζεο.  

Οη κεραλέο ΔΡ, δηαθξίλνληαη  ζηηο:   

  αζχγρξνλεο ή επαγσγηθέο κεραλέο ( induct ion machines),  

  ζχγρξνλεο κεραλέο (synchronous machines) θαη   

  κεραλέο ε ηδηθνχ ηχπνπ, φπσο κνλνθαζηθέο θ.ιπ.  

Οη αζχγρξνλεο ειεθηξηθέο κεραλέο έρνπλ ζη ηβαξή θαηαζθεπή θα η  
ρακειφ θφζηνο αγνξάο θαη  απαηηνχλ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. 
Σα πιενλεθηήκαηα απηά θαη  ιακβάλνληαο ππφςε ηε ξαγδαία 
εμέιημε ησλ κεηαηξνπέσλ ειεθηξηθήο ηζρχνο, έρνπλ θαηαζηήζεη  
ηνπο θηλεηήξεο απηνχο σο ηελ θχξηα κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  
ζήκεξα ζηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο γηα ηελ παξαγσγή ηεο 
απαηηνχκελεο κεραληθήο ηζρχνο.  Οη  ζχγρξνλεο ειεθηξηθέο κεραλέο 
ε ίλαη  κεγάιεο ηζρχνο θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπλήζσο σο γελλήηξηεο 
γ ηα ηελ παξαγσγή ελαιιαζζφκελεο ηάζεο (γελλήηξηεο δηθηχνπ ΓΔΖ 
ή σο γελλήηξηεο ζε ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε, Ζ/Ε).  Αλη ίζεηα,  ζε 
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εθαξκνγέο αλεκνγελλεηξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη  αζχγρξνλεο 
γελλήηξηεο.   

Σα ηπιίγκαηα πνπ ζπλαληψληαη  ζη ηο ΖΜ είλαη :  

  πγθεληξσκέλα ηπιίγκαηα, ηνπνζεηεκέλα ζε έθηππνπο 
καγλεη ηθνχο πφινπο πνπ ζηεξεψλνληαη  ε ί ηε  ζην ζηάηε είηε 
ζην δξνκέα.  

  Γηαλεκεκέλα ηπιίγκαηα, ηνπνζεηεκέλα κέζα ζε νδνληψζεηο 
ζην ζηδεξνππξήλα ηνπ ζηάηε ή ηνπ δξνκέα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΣΡΔΦΟΜΔΝΧΝ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ 
ΜΖΥΑΝΧΝ  

1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο Αζύγρξνλνπ Σξηθαζηθνύ 
Κηλεηήξα  

Ο ΑΣΚ κε βξαρπθπθισκέλν ην δξνκέα (θαλνληθφ ή ηχιηγκα 
θισβνχ) θαη  κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ζπλδεδεκέλα  ζε ειεθηξηθφ 
δίθηπν, ζπκπεξηθέξεηαη  σο έλαο κεηαζρεκαηηζηήο.  Σν ηχιηγκα ηνπ 
ζηάηε ε ίλαη  ην πξσηεχνλ θαη  ην ηχιηγκα ηνπ δξνκέα ην δεπηεξεχνλ. 
Σν ζηξεθφκελν καγλεη ηθφ πεδίν (ΜΠ) επάγεη  ηάζεηο ζηα 
ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα, ν η  νπνίεο πξνθαινχλ ηε ξνή ξεπκάησλ ζη ν 
θιε ηζηφ θχθισκα ηνπ δξνκέα. Σα ξεχκαηα ζην δξνκέα 
δεκηνπξγνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο έλα δηθφ ηνπο ζηξεθφκελν καγλεηηθφ 
πεδίν, ην νπνίν ζηξέθεηαη  επίζεο κε ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα θαη  κε 
ηελ ίδ ηα θνξά πεξηζηξνθήο κε ην αλη ίζηνηρν ΜΠ ηνπ ηπιίγκαηνο 
ηνπ ζηάηε.  Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ δχν καγλεηηθψλ πεδίσλ ζηάηε 
θαη  δξνκέα (ή ηνπ ζπληζηάκελνπ καγλεη ηθνχ πεδίνπ κε ην 
καγλεη ηθφ πεδίν ηνπ δξνκέα),  ηα νπνία ζηξέθνληαη  κε ηελ ίδηα 
ηαρχηεηα, δεκηνπξγνχλ θηλνχζα ξνπή ζηελ θαηεχζπλζε ηεο θνξάο 
πεξηζηξνθήο ηνπ ΜΠ ηνπ ζηάηε.  

ηε  κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ΑΣΚ, ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη  
κε κεραληθή ηαρχηεηα, n r ,  κ ηθξφηεξε απφ ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα, 
n s ,  ηνπ ΜΠ ηνπ ζηάηε.  Ζ δηαθνξά απηή ηεο ηαρχηεηαο νλνκάδεηαη  
ηαρχηεηα νιίζζεζεο θαη  ν ιφγνο ηεο ηαρχηεηαο νιίζζεζεο πξνο ηε 
ζχγρξνλε ηαρχηεηα νλνκάδεηαη  νιίζζεζε.  

𝑛 = 𝑛𝑠 − 𝑛𝑟  

𝑠 =
𝑛𝑠 − 𝑛𝑟
𝑛𝑠

 

  Με ην δξνκέα ζε ζηάζε, s=1.  

  Με ηελ αχμεζε ηνπ κεραληθνχ θνξηίνπ, νη  ζηξνθέο ηνπ 
θηλεηήξα κεηψλνληαη  θαη  απμάλεηαη  ε νιίζζεζε. Σα αλη ίζεηα 
ζπκβαίλνπλ κε ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ.  

ην ρ. θαίλνληαη  ηα δχν θχξηα κέξε ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. Σν 
εμσηεξηθφ κέξνο απνηειε ίηαη  απφ έλα ζσιελσηφ θπιηλδξηθφ 
πιαίζην,  πνπ νλνκάδεηαη  ζηάηεο (stator) .  ην εζσηεξηθφ κέξνο 
ηνπ ζηάηε θαη  ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλα απιάθηα παξάιιεια κε 
ηνλ άμνλα ηνπ, ππάξρνπλ ειεθηξηθνί  αγσγνί , ηα ηπιίγκαηα ή 
πεξηειίμεηο,  πνπ θαηαιήγνπλ ζε αθξνθηβψηην ζχλδεζεο ζην 
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εμσηεξηθφ κέξνο.  ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζηάηε ππάξρνπλ 
ζπλήζσο πηεξχγηα γ ηα θαιχηεξε ςχμε. ην εζσηεξηθφ ηνπ ζηάηε 
θσιηάδεη  ν δξνκέαο (rotor) ,  έλαο ζρεδφλ ζπκπαγήο θχιηλδξνο 
πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα, αθήλνληαο έλα ιεπηφ δηάθελν 
αέξα κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο ηνπ επηθάλεηαο θαη  ηεο εζσηεξηθήο ηνπ 
ζηάηε. Ο δξνκέαο απνηειεί  ην ζηξεθφκελν κέξνο ηνπ θηλεηήξα. 
Καη ν ζηάηεο θαη  ν δξνκέαο είλαη  θαηαζθεπαζκέλνη  απφ 
ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ, έηζη  ψζηε λα παξέρνπλ θαηάιιειν δξφκν 
γηα ηελ καγλεηηθή ξνή.  

 

ρήκα 2:ηάηεο θαη δξνκέαο ελόο ΑΣΚ  

Ζ θαηαζθεπή ηνπ δξνκέα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θηλεηήξα. 
ηνπο πεξηζζφηεξνπο επαγσγηθνχο θηλεηήξεο ν δξνκέαο αλη ί  γηα 
ηπιίγκαηα, έρε η  έλαλ ε ηδηθφ θιεηζηφ θισβφ, πνπ απνηειείηαη  απφ 
ειάζκαηα ραιθνχ ή αινπκηλίνπ, ηνπνζεηεκέλα ζε θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλεο εζνρέο.  Σα δπν άθξα ησλ ειαζκάησλ απηψλ 
βξαρπθπθιψλνληαη κε θαηάιιεινπο δαθηχιηνπο απφ ην ίδην πιηθφ, 
δεκηνπξγψληαο έηζη  έλα βξαρπθπθισκέ λν θισβφ. Ο θηλεηήξαο 
απηνχ ηνπ ηχπνπ ραξαθηεξίδεηαη  ζαλ αζύγτρονος κινηηήρας 
βρατσκσκλωμένοσ κλωβού (squirrel -cage induction motor).   

ε άιινπο ηχπνπο επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ, ν δξνκέαο δηαζέηεη  
θαλνληθή ηξηθαζηθή πεξηέιημε,  ζπλδεκέλε ζε αζηέξα. Σα ηξία 
ειεχζεξα άθξα ησλ πελίσλ ζπλδένληαη  ζε θαηάιιεινπο δαθηπιίνπο 
πάλσ ζην δξνκέα. Ο ηχπνο απηφο ηνπ επαγσγηθνχ θηλεηήξα 
ραξαθηεξίδεηαη  ζαλ αζύγτρονος κινηηήρας δακησλιοθόροσ 
δρομέα (wound rotor induction motor).  ηνπο δαθηχιηνπο απηνχο 
ζπλδένληαη κε ςήθηξεο θαηάιιειεο εμσηεξηθέο κεηαβιεηέο 
αλη ηζηάζεηο,  επηηξέπνληαο έηζη  ηε ξχζκηζε ηεο σκηθήο αλη ίζηαζεο 
ηνπ δξνκέα. (ρ.  1.3)  
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Δηθόλα 1:Γξνκέαο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνύ θαη 
δαθηπιηνθόξνο  

1.1.1 Δθαξκνγέο επαγσγηθώλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ  

Ζ πξνεγνχκελε αλάιπζε ζηεξίρζεθε ζηε ιεηη νπξγία ηεο 
επαγσγηθήο ειεθηξηθήο κεραλήο ζαλ θηλεηήξα, ζπζθεπήο δειαδή 
πνπ κεηαηξέπεη  ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή.  Ζ εθαξκνγή 
απηή είλαη  θαη  ε πην δηαδεδνκέλε. Ζ επαγσγηθή ειεθηξηθή κεραλή 
φκσο, φπσο θαη θάζε άιιε ειεθηξηθή κεραλή, κπνξεί  λα 
ιε ηηνπξγήζεη  αλη ίζηξνθα, ζαλ γελλήηξηα, κεηαηξέπνληαο κεραληθή 
ηζρχ ζε ειεθηξηθή.  Δπηπιένλ κηα ηδηαίηεξε εθαξκνγή ηνπ 
επαγσγηθνχ θηλεηήξα, ε ίλαη  ε ιεηηνπξγία ηνπ ζαλ πέδε. Οη 
παξαπάλσ εθαξκνγέο παξνπζηάδνληαη  αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα.   

1.1.1.1 Λειηοσργία κινηηήρα.  

Όηαλ ε επαγσγηθή κεραλή ιε ηηνπξγεί  ζαλ θηλεηήξαο, ηξνθνδνηείηαη  
κε ειεθηξηθή ηζρχ ζην ζηάηε θαη  ηε κεηαηξέπεη  ζε θηλεηήξηα ξνπή 
ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Σν πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη  απφ ηα 
ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε ζηξέθεηαη  ζην δηάθελν κε ηε ζχγρξνλε 
ηαρχηεηα, επάγνληαο ξεχκαηα ζηνλ αθίλεην βξαρπθπθισκέλν 
δξνκέα. Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ πεδίσλ ζηάηε θαη  δξνκέα, 
αλαπηχζζεη  ξνπή ζην δξνκέα, θαηά ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ 
πεδίνπ ηνπ ζηάηε θαη  ηνλ αλαγθάδεη  λα θηλεζεί  πξνο ηελ ίδ ηα 
θαηεχζπλζε. ρεδφλ άκεζα ν δξνκέαο απνθηά ηελ νλνκα ζηηθή 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ,  πνπ ππνιείπεηαη  ηεο ζχγρξνλεο ω 
θαηά ,  φπνπ s ε νιίζζεζε ηνπ θηλεηήξα.  
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ρήκα 3: Ηζνδύγην ηζρύνο αζύγρξνλνπ θηλεηήξα  

1.1.1.2 Λειηοσργία γεννήηριας.  

Δμεηάδεηαη  ζηε ζπλέρεηα ε πεξίπησζε πνπ ν άμνλαο ελφο 
επαγσγηθνχ θηλεηήξα ζπλδέεηαη  ζε κηα θηλεηήξηα κεραλή. Ζ 
κεραλή απηή κπνξεί  λα ε ίλαη  ηα πηεξχγηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο 
πνπ ζηξέθνληαη απφ ηνλ άλεκν, κηα ληεδεινκεραλή, ή αθφκε θαη 
έλα φρεκα πνπ θηλε ίηαη  ζε κηα θαηεθφξα. Ο ζηάηεο ηνπ θηλεηήξα 
ζπλδέεηαη  ζε έλα ηξηθαζηθφ δίθηπν. Ο άμνλα ο ηνπ θηλεηήξα, ππφ 
ηελ επίδξαζε ηεο θηλεηήξηαο κεραλήο,  επηηαρχλεηαη  θαη  αξρίδεη  λα 
πεξηζηξέθεηαη  κε κεραληθή ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ηεο ζχγρξνλεο. 
Σε ζηηγκή πνπ ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο μεπεξλά ηε ζχγρξνλε 
ηαρχηεηα, ην ζηξεθφκελν πεδίν ηνπ ζηάηε αλαπηχζζεη  κη α αξλεηηθή 
ξνπή πνπ ηείλε η  λα θξελάξεη  ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα, εκπνδίδνληαο 
έηζη  ηελ παξαπέξα επηηάρπλζή ηνπ. Ζ ξνπή απηή ραξαθηεξίδεηαη  
ζαλ ηλεκηρομαγνηηική πέδηζη θαζψο ιε ηηνπξγεί  ζαλ πέδε, κε 
κφλε δηαθνξά φη η  ε ηζρχο δελ κεηαηξέπεηαη  ζε ζεξκφηεηα, αιιά 
επηζηξέθεη  ζαλ ειεθηξηθή ηζρχο ζην δίθηπν. Άξα, έλαο επαγσγηθφο 
θηλεηήξαο, ν νπνίνο ππφ ηελ επίδξαζε κηαο θηλεηήξηαο ξνπήο 
επηηαρχλεηαη  θαη  πεξηζηξέθεηαη  κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ηεο 
ζχγρξνλεο ιε ηηνπξγεί  ζαλ γελλήηξηα,  κεηαηξέπνληαο ηε κεραληθή 
ηζρχ πνπ εηζέξρεηαη  ζηνλ άμνλά ηνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα,  ε 
νπνία επηζηξέθεη  ζην δίθηπν κέζα απφ ην ζηάηε. Μηα ηέηνηα 
κεραλή νλνκάδεηαη  αζύγτρονη γεννήηρια .  
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ρήκα 4: Ηζνδύγην ηζρύνο αζύγρξνλεο γελλήηξηαο  

1.1.1.3 Λειηοσργία πέδης.  

ε νξηζκέλεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο,  ν επαγσγηθ φο θηλεηήξαο 
θαη  ην θνξηίν ηνπ πξέπεη  λα θξελάξνπλ απφηνκα. Απηφ κπνξεί  λα 
γίλε η  εάλ ν θ ηλεηήξαο αλαγθαζηεί  λα αιιάμεη  ηε θνξά πεξηζηξνθήο 
ηνπ κέρξη  ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ θαη  λα ζηακαηήζεη  λα 
πεξηζηξέθεηαη  πξηλ αξρίζεη  λα γπξίδε η  ην θνξηίν αλη ίζηξν θα. Ζ 
ιε ηηνπξγία απηή ηνπ επαγσγηθνχ θηλεηήξα ραξαθηεξίδεηαη  ζαλ 
πέδηζη. Γηα ηελ αλη ηζηξνθή ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, 
αξθεί  λα αλη ηζηξαθεί ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε,  
θάη η  ην νπνίν ζπκβαίλε η  κε ηελ ελαιιαγή δχν θάζεσλ ηεο 
ηξνθνδνζίαο.  Απνδεηθλχεηαη  εχθνια φηη  ζηελ πεξίπησζε απηή 
πξνθχπηεη  έλα ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηάζεσλ πνπ 
πεξηζηξέθεηαη  αλη ίζηξνθα απφ ην αξρηθφ.   

Καηά ηελ πέδεζε, ν επαγσγηθφο θηλεηήξαο απνξξνθά θηλεηηθή 
ελέξγεηα απφ ην πεξηζηξεθφκελν θνξηίν θαη  ηε κεηαηξέπεη  ζε 
ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη  απφ ην δξνκέα. Έηζη  ε ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο ηνπ θνξηίνπ κεηψλεηαη .  Ο δξνκέαο φκσο απνξξνθά 
ηζρχ Pg απφ ην δίθηπν κέζα απφ ην δηάθελν. Ζ ηζρχο απηή 
κεηαηξέπεηαη  επίζεο ζε ζεξκφηεηα ζην δξνκέα. πλεπψο θαηά ηε 
ιε ηηνπξγία πέδεο, ν δξνκέαο εκθαλίδε η  απψιεηεο I2R πνπ ε ίλαη  
πνιχ κεγάιεο,  κεγαιχηεξεο θαη  απφ εθείλεο πνπ εκθαλίδνληαη  φηαλ 
έρνπκε κπινθάξηζκα ηνπ δξνκέα θαηά ηελ εθθίλεζε. Γεληθά,  ε 
ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη  ζαλ ζεξκφηεηα απφ ηνλ δξνκέα θαηά ηελ 
πέδεζε απφ ηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο  κέρξη  ηελ αθηλεηνπνίεζε, 
ε ίλαη  πεξίπνπ ηξηπιάζηα ηεο αξρηθήο θηλεη ηθήο ελέξγεηαο φισλ ησλ 
πεξηζηξεθφκελσλ κεξψλ. πλεπψο ε ζπρλή πέδεζε ηνπ 
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επαγσγηθνχ θηλεηήξα κπνξεί  λα νδεγήζεη  εχθνια ζηελ θαηαζηξνθή 
απφ ππεξζέξκαλζε ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ δξνκέα ή θαη  ηνπ ζηάηε.   

 

ρήκα 5: Ηζνδύγην ηζρύνο θαηά ηελ πέδεζε επαγσγηθνύ 
θηλεηήξα .  

Οη ηξεηο ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ 
πξνζδηνξίδνπλ ηε ζπλνιηθή ραξαθηεξηζη ηθή ξνπήο –  ηαρχηεηαο ηεο 
αζχγρξνλεο κεραλήο,  φπσο απηή θαίλεηαη  ζην ρ. 1.11.  ηελ 
θακπχιε απηή θαίλεηαη  φηη  νη  δηάθνξεο θαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα 
δηαδέρνληαη  νκαιά ε κηα ηελ άιιε. πλνςίδνληαο, ζαλ γεληθή 
παξαηήξεζε, ηζρχεη  φηη  ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη  κε 
ηελ ίδηα θνξά κε ην ζηξεθφκελν πεδίν φηαλ ε κεραλή ιεηηνπξγεί  
ζαλ θηλεηήξαο ή ζαλ γελλήηξηα.  ηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεηήξα 
φκσο, ε ηαρχηεηα ηνπ είλαη  ι ίγν κηθξφηεξε απφ ηε ζχγρξνλε 
(ζεηηθή νιίζζεζε),  ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο γελλήηξηαο ιίγν 
κεγαιχηεξε απφ ηελ ζχγρξνλε (αξλεη ηθή νιίζζεζε).  Σέινο θαηά ηε 
ιε ηηνπξγία πέδεο,  ν άμνλαο ζηξέθεηαη  κε αλη ίζεηε θνξά απφ εθείλε 
ηνπ ζηξεθφκελνπ πεδίνπ.  
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ρήκα 6:Λεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο θαη γεληθή ραξαθηεξηζηηθή 
επαγσγηθνύ θηλεηήξα.  
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1.2 Μνλνθαζηθνί θηλεηήξεο  

1.2.1 Μνλνθαζηθνί  επαγσγηθνί θηλεηήξεο  

Κηλεηήξεο κε ηζρχ απφ 2 ΖΡ θαη θάησ ή θαη  κε θιαζκαηηθή 
ηππνδχλακε ε ίλαη  κνλνθαζηθνί  θαζψο πξνβιέπεηαη  λα ιε ηηνπξγνχλ 
θαη  ζε ρψξνπο κνλνθαζηθψλ θαηαλαισηψλ. Οη  μονοθαζικοί 
επαγωγικοί κινηηήρες κπνξνχλ λα ιε ηηνπξγήζνπλ εμ ίζνπ 
απνδνηηθά κε ηνπο πνιπθαζηθνχο,  δελ αλαπηχζζνπλ φκσο ξνπή 
εθθίλεζεο, θαζψο απηή πξνθαιείηαη  απφ ην  ζηξεθφκελν καγλεη ηθφ 
πεδίν ησλ πνιπθαζηθψλ ξεπκάησλ. Γηα ηελ εθθίλεζε ησλ 
κνλνθαζηθψλ επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ ρξεζηκνπνηε ίηαη  έλα δεχηεξν 
ηχιηγκα ζην ζηάηε.  Σν ηχιηγκα απηφ ζπλδέεηαη  ζε ζεηξά κε έλαλ 
ππθλσηή ή κία κεγάιε αλη ίζηαζε. Έηζη  κεηαηνπίδεηαη  ην ξεχκ α ηνπ 
ηπιίγκαηνο απηνχ ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ ηχιηγκα θαη  ν θ ηλεηήξαο 
εθθηλε ί  ζαλ έλαο θηλεηήξαο 2 θάζεσλ. Ο ππθλσηήο απηφο,  πνπ 
ε ίλαη  έλαο κηθξφο κεηαιιηθφο θχιηλδξνο θαη  βξίζθεηαη  ζπλήζσο ζην 
εμσηεξηθφ ηνπ θηλεηήξα, απνζπλδέεηαη  κε ηε βνήζεηα ελφο 
θπγνθεληξηθνχ δηαθφπηε φηαλ ν θ ηλεηήξαο θζάζεη ζην 60% 
πεξίπνπ ηεο νλνκαζηηθήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. Οη 
θπγνθεληξηθνί  απηνί  δηαθφπηεο θαη  νη  εμσηεξηθνί  ππθλσηέο 
εθθίλεζεο παξνπζηάδνπλ ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα βιαβψλ 
ζηνπο κνλνθαζηθνχο αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο.  Γηα  ηε βειη ίσζε ηεο 
θακπχιεο T-n ησλ κνλνθαζηθψλ θηλεηήξσλ, ρξεζηκνπνηείηαη  ζπρλά 
θαη  έλαο δεχηεξνο ππθλσηήο,  πνπ ιέγεηαη  ππθλσηήο ιε ηηνπξγίαο 
θαη  παξακέλεη  ζπλδεκέλνο φζν ιε ηηνπξγεί  ν θηλεηήξαο.  

 

Δηθόλα 2:Μνλνθαζηθόο Κηλεηήξαο  
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1.2.2 Μνλνθαζηθνί θηλεηήξεο κε ζπιιέθηε  

 Οη κνλνθαζηθνί  θηλεηήξεο κε ζπιιέθηε δηαθξίλνληαη  ζε:  

  Κηλεηήξεο ζεηξάο  

  Κηλεηήξεο universal  

  Κηλεηήξεο αλη ίδξαζεο  

Οη κνλνθαζηθνί  θηλεηήξεο ζεηξάο θαηαζθεπάδνληαη  γηα κεγάιεο 
ζρεη ηθά ηζρείο θαη  ηάζεηο, έρνπλ θαιή πξνζαξκνγή ζηηο κεηαβνιέο 
ηνπ θνξηίνπ θαη  ιε ηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε κηθξφηεξεο ζπρλφηεηεο. 
Υξεζηκνπνηνχληαη  γ ηα ηελ θίλεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη 
βαξνχιθσλ, ζηα αλπςσηηθά κεραλήκαηα θιπ. Ζ ρξήζε ηνπο (ζηελ 
ειεθηξηθή έιμε θπξίσο)κε κεησκέλε ζπρλφηεηα, φπσο π.ρ.  16 2/3 
Hz ζηελ Δπξψπε θαη  25Hz ζηελ Ακεξηθή νθείιεηαη  ζην γεγνλφο φηη  
ζηελ εθθίλεζε ή ζε ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγνχλ κε πνιχ 
θαιχηεξε απφδνζε θαη  κεγαιχηεξε ξνπή εθθίλεζεο  

ΟΗ θηλεηήξεο Universal ,  πνπ είλαη  παξαιιαγή ησλ θηλεηήξσλ 
ζεηξάο,  θαηαζθεπάδνληαη  γ ηα ηζρείο κέρξη  0.5 kW θαη  ιε ηηνπξγνχλ  
ην ίδην θαιά ηφζν ζξν Δ.Ρ ,  φζν θαη  ζην .Ρ.(φπνπ θαη έρνπλ 
ηαρχηεηα θαηά 15% κεγαιχηεξε).  Δρνπλ πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο 
πεξηζηξνθήο (απφ 3000 κέρξη  8000ζηξ/ι) θαη  δ ίλνπλ κεγάιε ξνπή, 
γ ηαπηφ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε εθαξκνγέο φπνπ ην κηθξφ βάξνο θαη  ε 
κεγάιε ξνπή είλαη  απαξαίηεηα, φπσο π.ρ.  ειεθηξηθέο ζθνχπεο, 
ειεθηξηθά ηξππάληα,  δηζθνπξίνλα,κεραλέο πξνβνιήο, 
ξαπηνκεραλέο θ.α.  Υξεζηκνπνηνχληαη  επίζεο ζηε βηνκεραλία θαη  
ζηελ πθαληνπξγία.  

 

Δηθόλα 3:Κηλεηήξαο Universal  

Οη θηλεηήξεο αληίδξαζεο θαηαζθεπάδνληαη  γηα η ζρείο απφ 0.5 κέρξη 
15HP ,  ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο θαη  ηχπνπο. Κχξην πιενλέθηεκά 
ηνπο είλαη  ε κεγάιε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ζηξνθψλ. Δρνπλ φκσο 
θαη  πνιιά κεηνλεθηήκαηα, φπσο κεγάιν ζφξπβν θαηά ηε ιε ηηνπξγία 
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ηνπο,  ζπρλή αλάγθε ζπληήξεζεο θαη  κεγάιε εμάξηεζε ησλ 
ζηξνθψλ απφ ην θνξηίν.  Γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε 
πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγέο,  φπσο π.ρ.  ηα κεραληθά εξγαιεία,  νη  
αεξνζπκηεζηέο, νη  αληιίεο βελδίλεο θαη  βαζέσλ θξεάησλ θαη  νη  
εξγαιεηνκεραλέο  

1.3 ύγρξνλνη θηλεηήξεο  

Οη ζύγτρονοι κινηηήρες (synchronous motors) ε ίλαη  θ ηλεηήξεο  
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο,  νη  νπνίνη  έρνπλ ην ηδηαίηεξν 
ραξαθηεξηζη ηθφ λα πεξηζηξέθνληαη  κε ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηά ηνπο 
(6.6),  ε νπνία γηα έλα δεχγνο πφισλ ε ίλαη  3000 rpm  ζηα 50 Hz. Οη 
ζχγρξνλνη  θηλεηήξεο κπνξεί  λα ε ίλαη  κεγάιεο ηζρχνο ηξηθαζηθνί  ή 
κνλνθαζηθνί  θιαζκαηηθήο ηππνδχλακεο γηα εθαξκνγέο φπνπ 
απαηηείηαη  απφιπηα ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, φπσο 
ειεθηξηθά ξνιφγηα, πηθάπ θιπ.  

Οη κεγάινη  3θαζηθνί  θ ηλεηήξεο αλαπηχζζνπλ έλα πεξηζηξεθφκελν 
πεδίν ζηνλ ζηάηε αθξηβψο, φπσο νη  επαγσγηθν ί .  Γηαζέηνπλ φκσο 
πεξηειίμεηο ζην δξνκέα, νη  νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη κε ζπλερή ηάζε, 
ηελ ηάζη διέγερζης .  Γεκηνπξγείηαη  έηζη  έλα ζηαζεξφ πεδίν ζηνλ 
δξνκέα, ζαλ λα ήηαλ έλαο κφληκνο καγλήηεο.  Ζ αιιειεπίδξαζε 
απηψλ ησλ δπν πεδίσλ δεκηνπξγεί  ξνπή ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα.  

Ο επαγσγηθφο, ή αζχγρξνλνο,  θηλεηήξαο πξνζαξκφδεηαη  ζηηο 
κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ κε κηθξή κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 
πεξηζηξνθήο ηνπ. ΄Δηζη  ε αχμεζε ηνπ θνξηίνπ νδεγεί  ζε κία 
επηβξάδπλζε, αχμεζε ηεο νιίζζεζεο, ηνπ ξεχκαηνο ηνπ ζηάηε θαη  
ηεο ξνπήο ζηνλ άμνλα. Οη    ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο Τ-n  
δείρλνπλ παξαζηαη ηθά ηελ δηαδηθαζία απηή.  Αλη ίζεηα ν ζχγρξνλνο 
θηλεηήξαο δηαηεξεί  ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, 
αλεμάξηεηα απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ζηνλ άμνλά ηνπ, φζν 
απηέο παξακέλνπλ κέζα ζηα πιαίζηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο.   

Γηα λα γίλε η  θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηνπ ζχγρξνλνπ 
θηλεηήξα ζηηο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ,  ζα ρξεζηκνπνηεζεί  έλα 
αλάινγν παξάδεηγκα. ΄Δζησ φη η  2 κηθξνί  καγλήηεο βξίζθνληαη  ζηηο 
2 πιεπξέο ελφο ηδακηνχ.  Ζ κεηαθίλεζε ηνπ ελφο καγλήη ε αλαγθάδεη  
ηνλ άιιν λα ηνλ αθνινπζήζεη  κε θάπνηα κηθξή θαζπζηέξεζε. Δάλ ν 
δεχηεξνο καγλήηεο θαηά ηελ πνξεία ηνπ ζπλαληήζεη  ππνζηξψκαηα 
κε δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο ηξηβήο,  ζα πιεζηάζεη  πεξηζζφηεξν ή 
ζα απνκαθξπλζεί  απφ ηνλ πξψην, θ ηλνχκελνο φκσο ζπλερψο 
ζχκθσλα κε ηελ θίλεζε ηνπ πξψηνπ.  

Κάηη  αλη ίζηνηρν ζπκβαίλε η  θαη  κε ηνλ ζχγρξνλν θηλεηήξα. Μφιηο ν 
δξνκέαο απνθηήζεη  ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ην πεδίν 
ηνπ ζηάηε πνπ γπξίδεη  κέζα ζην δηάθελν, ζπκπαξαζχξεη  ηνλ 
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δξνκέα, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί  ζαλ ειεθηξνκαγλήηεο.  Ζ 
θαζπζηέξεζε αλάκεζα ζην πεδίν ηνπ ζηάηε θαη  ζηνλ 
πεξηζηξεθφκελν κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα άμνλα ηνπ καγλήηε ηνπ 
δξνκέα νλνκάδεηαη  γωνία θορηίοσ  ( load angle) .  Σα 2 πεδία ε ίλαη  
αθιφλεηα ζπκπιεγκέλα. Σπρφλ κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ πξνθαινχλ 
αχμεζε ή κείσζε  ηεο γσλίαο θνξηίνπ,  ρσξίο λα επεξεάζνπλ ηελ 
θνηλή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ 2 πεδίσλ.  

Ζ γσλία θνξηίνπ κπνξεί  λα κεηαβιεζεί  αξθεηά.  Τπάξρεη  φκσο έλα 
φξην πέξα απφ ην νπνίν δελ ε ίλαη  πιένλ δπλαηή ε αχμεζε ηεο 
ξνπήο ηνπ ζχγρξνλνπ θηλεηήξα θαη  απηφο ζα επηβξα δπλζεί  θαη  ζα 
ζηακαηήζεη .  Σν θαηλφκελν απηφ ραξαθηεξίδεηαη  ζαλ  απώλεια  
ζσγτρονιζμού θαη  ζε κεγάινπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο είλαη  
ηδηαίηεξα νδπλεξφ πξνθαιψληαο ηεξάζηηα ξεχκαηα ζθάικαηνο θαη  
ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο.  

Ο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο δελ έρεη  ξνπή εθθίλεζεο θαη  δελ κπνξεί  λα 
παξάγεη  ξνπή παξά  κφλν φηαλ πεξηζηξέθεηαη  ζηε ζχγρξνλε 
ηαρχηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ νη  κεγάινη  ζχγρξνλνη  θ ηλεηήξεο 
εθθηλνχλ ζαλ αζχγρξνλνη  κε ηε βνήζεηα ε ηδηθνχ θισβνχ ζην 
δξνκέα. Λεηηνπξγψληαο ζαλ αζχγρξνλνη  επηηαρχλνλη αη  κέρξη  ηε 
ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Σφηε ζπλδέεηαη  ε ζπλερήο ηάζε ζην ηχιηγκα 
ηνπ δξνκέα, εκπιέθεηαη  ην θνξηίν θαη  ν θ ηλεηήξαο ιεηηνπξγεί  
πιένλ ζαλ ζχγρξνλνο.  

Με η ηο ε ηδηθέο απαηηήζεηο ηεο εθθίλεζεο, ηελ αλάγθε γηα ζπλερή 
ηάζε ζην δξνκέα θαη  ην πςειφ θφζηνο,  ν η  ζχγρξνλνη  θηλεηήξεο δελ 
ε ίλαη  ηδηαίηεξα δεκνθηιείο ζηε βηνκεραλία,  εθηφο απφ ηηο 
πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο είλαη  
απαξαίηεηε.  Παξφια απηά νη  ζχγρξνλνη  θ ηλεηήξεο έρνπλ έλα πνιχ 
ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. Με θαηάιιειε ξχζκηζε ηεο ζπλερνχο 
ηάζεο ηνπ δξνκέα, έλαο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο αιιάδεη  ηελ 
θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρχνο ή κπνξεί  αθφκε θαη  λα παξάγεη  άεξγε 
ηζρχ ζαλ έλαο ππθλσηήο.  ηελ πεξίπησζε απηή ε ιεηηνπξγία ηνπ 
ραξαθηεξίδεηαη  ζαλ ιε ηηνπξγία ζηρεθόμενοσ πσκνωηή 
(synchronous condenser).  

Οινη  νη  ηχπνη ησλ θηλεηήξσλ κπνξνχλ, ζεσξεηηθά,  λα 
ιε ηηνπξγήζνπλ ζαλ γελλήηξηεο,  δειαδή κε εθαξκνγή θάπνηαο 
θηλεηήξηαο ξνπήο ζηνλ άμνλα λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ ζηα 
ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε.  Ζ πην ραξαθηεξηζη ηθή θαηεγνξία ηέηνησλ 
κεραλψλ ε ίλαη  ν η  ζχγρξνλεο,  πνπ απνηεινχλ η ηο γελλήηξηεο ζε 
φινπο ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  Οη 
θ ηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο ιεηηνπξγνχλ θαη  ζαλ γελλήηξηεο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο θαηά ηελ πέδεζε ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 
έιμεο,  ελψ ε κεραλή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ε ίλαη ,  φπσο 
πξναλαθέξζεθε,  αζχγρξνλε γελλήηξηα.  
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1.4 Μεραλέο πλερνύο Ρεύκαηνο  

Μηα κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο,  φπσο θαη  θάζε ειεθηξηθή κεραλή, 
απνηειείηαη  απφ ην ζηξεθφκελν ηκήκα, ην νπνίν νλνκάδεηαη  
δξνκέαο θαη  ην αθίλεην ηκήκα πνπ νλνκάδεηαη  ζηάηεο.  Ο ζηάηεο 
ηεο πξαγκαηηθήο κεραλήο ζπλερνχο ξεχκαηνο απνηειείηαη  απφ ην 
θέισθος ,  ην δύγωκα (yoke) ,  ηνπο θύρηοσς θαη  ηοσς βοεζεηηθούς 
πόιοσς θαη  ην ψεθηροθορέα κε η ης  ψήθηρες .  Αθφκε, ζην ζηάηε 
ππάξρνπλ ην ηύιηγκα δηέγερζες ,  ην ηύιηγκα ηωλ βοεζεηηθώλ πόιωλ  
θαη  ην ηύιηγκα αληηζηάζκηζες .  Ζ πιήξεο ζρεκαηηθή δνκή κηαο 
ηεηξαπνιηθήο κεραλήο ζπλερνχο ξεχκαηνο εηθνλίδεηαη  ζην ρ. 2.9. 
Ζ θπζηθή θαηαζθεπαζηηθή δνκή ησλ κεραλψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο 
παξνπζηάδεηαη  ζην ρ. 2.10.  

Σν θέιπθνο είλαη  ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηεο κεραλήο,  ην νπνίν 
ζην θάησ ηκήκα ηνπ είλαη  θαηάιιεια δηακνξθσκέλν ψζηε λα 
απνηειεί  ηε βάζε ζηήξημεο ηεο κεραλήο.  Σν δχγσκα, κε θπιηλδξηθφ 
ζρήκα, απνηειε ί  ηνλ θνξκφ ηεο κεραλήο.  Σν δχγσκα ζηεξίδεηαη  
ζην θέιπθνο θαη  θαηαζθεπάδεηαη  ζπλήζσο απφ ράιπβα. Πάλσ ζην 
δχγσκα ηνπνζεηνχληαη  νη  καγλεηηθνί  πφινη .  Οη  θχξηνη  πφινη  ε ίλαη  
απηνί  πνπ δεκηνπξγνχλ ην καγλεη ηθφ πεδίν ηεο κεραλήο.  

Οη θχξηνη  πφινη  απνηεινχληαη  απφ ηνλ πσρήλα θαη ην πέδηιο .  
Πέδηιν νλνκάδεηαη  ην εηδηθά δηακνξθσκέλν άθξν ησλ πφισλ ζηελ 
πιεπξά ηνπ δξνκέα, ην νπνίν έρεη  σο ζθνπφ ηε δεκην πξγία 
νκνηφκνξθνπ πεδίνπ ζην δηάθελο (a ir  gap) ,  κεηαμχ ησλ πφισλ θαη  
ηεο επηθάλεηαο ηνπ δξνκέα. Οη  θχξηνη  πφινη  θαηαζθεπάδνληαη 
απνθιεηζη ηθά απφ ειάζκαηα γηα ηε κε ίσζε ησλ απσιεηψλ απφ ηα 
δηλνξεχκαηα. Σα δηλνξεχκαηα πξνθαινχληαη  απφ η ηο δηαθπκάλζεηο 
ηεο ξνήο ζηνπο πφινπο, θαζψο ε επηθάλεηα ηνπ δξνκέα εμαηη ίαο 
ησλ απιαθψζεσλ ηεο δελ ε ίλαη  νκνηφκνξθε. ηνπο θχξηνπο πφινπο 
ηπιίγνληαη  ηα πελία ηνπ ηπιίγκαηνο δηέγεξζεο. Σα επηκέξνπο πελία 
θάζε θχξηνπ πφινπ ζπλδένληαη  κεηαμχ ηνπο,  ζρεκαηίδνληαο έηζη  ην 
ηχιηγκα δηέγεξζεο κε δχν άθξα. Σν ηχιηγκα δηέγεξζεο δηαξξέεηε 
απφ ζπλερέο ξεχκα, πξνθαιψληαο ην θχξην καγλεη ηθφ πεδίν ηεο 
κεραλήο.  ηηο ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ησλ κεραλψλ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο ην ηχιηγκα δηέγεξζεο ηξνθνδνηε ίηαη  απφ κεηαηξνπείο 
ηζρχνο,  κε απνηέιεζκα ην ξεχκα δηέγεξζεο λα πεξηέρεη  αξκνληθέο 
ζπληζηψζεο πςειψλ ζπρλνηήησλ. Απηφο ε ίλαη  έλαο επηπιένλ ιφγνο 
γηα ηελ θαηαζθεπή εθηφο απφ ηνπο θχξηνπο πφινπο θαη  ηνπ 
δπγψκαηνο απφ ειάζκαηα.  

Οη βνεζεηηθνί  πφινη  ηνπνζεηνχληαη  κεηαμχ ησλ θχξησλ πφισλ. Οη 
βνεζεηηθνί  πφινη φιν θαη  ζπρλφηεξα θαηαζθεπάδνληαη  απφ 
ειάζκαηα, φπσο θαη  νη  θχξηνη  καγλεη ηθνί  πφινη .  Σα πελία πνπ 
ηνπνζεηνχληαη  ζε θάζε βνεζεηηθφ πφιν ζπλδένληαη  ζε ζεηξά 
κεηαμχ ηνπο,  ζρεκαηίδνληαο ην ηχιηγκα ησλ βνεζεηηθψλ πφισλ. 
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ηε ζεκαζία ησλ βνεζεηηθψλ πφισλ, φπσο θαη  ηνπ ηπιίγκαηνο 
αλη ηζηάζκηζεο,  ην νπνίν ηνπνζεηε ίηαη  ζηα πέδηια ησλ θχξησλ 
πφισλ, ζα αλαθεξζνχκε ζηε ζπλέρεηα.  

Οη ςήθηξεο είλαη  θαηαζθεπαζκέλεο απφ άλζξαθα, ή απφ κείγκα 
άλζξαθα θαη  γξαθίηε.  ∆ηαζέηνπλ κεγάιε αγσγηκφηεηα θαη  ε ίλαη  
πνιχ πην καιαθέο απφ ηνπο ηνκείο ηνπ ζπιιέθηε,  έηζη  ψζηε ν 
ζπιιέθηεο λα θζείξεηαη  ειάρηζηα. Οη ςήθηξεο είλαη  ηνπνζεηεκέλεο 
κέζα ζηηο ςεθηξνζήθεο θαη  πηέδνληαη  ζην ζπιιέθηε απφ ειαηήξηα 
πνπ βξίζθνληαη  ζηηο ςεθηξνζήθεο. Ζ πίεζε πνπ αζθνχλ νη  ςήθηξεο 
ζην ζπιιέθηε πξέπεη  λα επηιέγεηαη  κε αθξίβεηα.  Αλ ε πίεζε ε ίλαη  
πνιχ κεγάιε ε θζνξά ησλ ςεθηξψλ αιιά θαη  ηνπ ζπιιέθηε ε ίλαη  
απμεκέλε. Αλ ε πίεζε είλαη  κηθξή, νη  ςήθηξεο δελ δηαηεξνχλ 
ζπλερψο ηελ επαθή ηνπο κε ην ζπιιέθηε,  κε απνηέιεζκα ηε 
δεκηνπξγία ζπηλζεξηζκψλ, κε θαηαζηξνθηθά απνηειέζκα ηα θαη  γηα 
ηα δχν κέξε. Δπηπιένλ,  γ ηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο 
ησλ ςεθηξψλ, ε κεραλή δελ πξέπεη  λα ιεηηνπξγεί  ρσξίο θνξηίν.  

Ζ κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί  λα παξάγεη  ή λα απνξξνθήζεη  κ ηα 
κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο,  φπσο θαη θάζε ειεθηξηθή κεραλή, 
πεξηνξίδεηαη  απφ ηε κφλσζε ησλ ηπιηγκάησλ ηεο.  Αλ θαηαζηξαθεί 
ε κφλσζε ησλ ηπιηγκάησλ, εμαηη ίαο ηεο αχμεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο, ε κεραλή βξαρπθπθιψλεηαη .  Αλ θαη  ε επηζθεπή ηεο 
κεραλήο ε ίλαη  ζπλήζσο δπλαηή, ε ίλαη  αξθεηά δαπαλεξή. Γηα λα 
απνθχγνπκε ηελ θαηαζηξνθή ηεο κφλσζεο ησλ ηπιηγκάησλ, ε 
ζεξκνθξαζία ηνπο πξέπεη  λα δηαηεξείηαη  κηθξφηεξε απφ κηα 
κέγηζηε η ηκή. Ζ η ηκή απηή εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ κφλσζεο ησλ 
ηπιηγκάησλ. Οη  νξγαληζκνί  ηππνπνίεζεο ησλ δηάθνξσλ ρσξψλ 
έρνπλ νξίζεη  κ ηα ζεηξά απφ θιάζεης κόλωζες γηα ηεο κεραλέο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο,  φπσο θαη γ ηα η ηο κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο,  αλάινγα κε ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο,  πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο.  ηηο ΖΠΑ ε ΝΔΜΑ (Nat ional  

Electr ical  Manufacturers Associat ion ) ,  γηα ηνπο θηλεηήξεο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο έρε η  νξίζεη  ηε θιάζε κφλσζεο Α κε κέγηζηε 
ζεξκνθξαζία 70νC, ηε θιάζε Β κε 100νC, ηελ F κε 130νC θαη  ηελ 
θιάζε Ζ κε κέγηζηε επηηξεπφκελε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο 
155νC.  
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ρήκα 7:ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο θαηαζθεπαζηη θήο δνκήο 
ηεο ηεηξαπνιηθήο κεραλήο ζπλερνύο ξεύκαηνο  
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Δηθόλα 4:Σππηθή θαηαζθεπαζηηθή δνκή ησλ κεραλώλ ζπλερνύο 
ξεύκαηνο. Μεραλή ηεο Leroy–Somer  
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1.4.1 Κηλεηήξεο DC μέλεο δηέγεξζεο  

Σν ηχιηγκα ησλ πφισλ ηξνθνδνηείηαη  απφ μέλε πεγή δηαθνξεηηθή 
απφ απηή ηνπ δξνκέα. Οη  θ ηλεηήξεο απηνί  επηηξέπνπλ ξχζκηζε ηεο 
ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ζε κεγάια φξηα.  

 

ρήκα 8:  Ζιεθηξνινγηθό ζρέδην θηλεηήξα DC μέλεο δηέγεξζεο  

1.4.2 Κηλεηήξεο DC παξάιιειεο δηέγεξζεο  

Σν ηχιηγκα ησλ πφισλ ηξνθνδνηε ίηαη  απφ ηελ ίδηα πεγή κε ηελ 
νπνίαλ ηξνθνδνηείηα η  θαη  ν δξνκέαο.  

Οη θηλεηήξεο απηνί  παξνπζηάδνπλ κηθξή πηψζε ηεο ηαρχηεηαο 
πεξηζηξνθήο θαζψο απμάλεηαη  ην θνξηίν θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε 
αλάινγεο εθαξκνγέο.  

 

ρήκα 9:  Ζιεθηξνινγηθό ζρέδην θηλεηήξα DC παξάιιειεο  
δηέγεξζεο  
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1.4.3 Κηλεηήξεο DC κε δηέγεξζε ζεηξάο  

Σν ηχιηγκα ησλ πφισλ ζπλδέεηαη  ζε ζεηξά κε ην ηχιηγκα ηνπ 
δξνκέα θαη  απνηειε ίηαη  απφ ιίγεο ζπείξεο ρνληξνχ ζχξκαηνο.  Ζ 
ξνπή ζηνπο θηλεηήξεο απηνχο είλαη  αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηνπ 
ξεχκαηνο θαη  γ ηα ην ιφγν απηφ ε ίλαη  κεγάιε, κε απνηέιεζκα λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε κεγάια θνξηία θαζψο επίζεο θαη  ζε 
ειεθηξηθά νρήκαηα.  

 

ρήκα 10: Ζιεθηξνινγηθό ζρέδην θηλεηήξα DC δηέγεξζεο  
ζεηξάο  

1.4.4 Κηλεηήξεο DC ζύλζεηεο δηέγεξζεο  

Σν ηχιηγκα ησλ πφισλ απνηειε ίηαη  απφ έλα ηχιηγκα ζεηξάο θαη  
ε ίλαη  παξάιιειν ηχιηγκα.   

Σα ραξαθηεξηζηηθά  ησλ θηλεηήξσλ απηψλ ε ίλαη  ζπλδπαζκφο ησλ 
ραξαθηεξηζη ηθψλ ησλ θηλεηήξσλ ζεηξάο θαη  ησλ θηλεηήξσλ 
παξάιιειεο δηέγεξζεο.  



[21] 

 

ρήκα 11: Ζιεθηξνινγηθό ζρέδην θηλεηήξα DCζύλζεηεο  
δηέγεξζεο  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

ΒΛΑΒΔ ΚΑΗ ΤΝΣΖΡΖΖ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ  

Ζ ηεξάζηηα πνηθηιία ηχπσλ, κεγεζψλ θαη  πνηνηήησλ θηλεηήξσλ πνπ 

ε ίλαη  δηαζέζηκε ζηελ αγνξά, θάλεη  ηδηαίηεξα ζχλζεην ην πξφβιεκα 

ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ θηλεηήξα γηα κηα εθαξκνγή. Οη  θχξηνη  

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή είλαη :  

  Γηαζέζηκε ηάζε θαη  ζπρλφηεηα.  

  Ρνπή (ή αλη ίζηνηρα ηζρχο) θαη  ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

πνπ απαηηνχληαη .  

  Μνξθή ηνπ θχθινπ εξγαζίαο ηνπ θηλεηήξα.  

  Υαξαθηεξηζηηθά πεξηβάιινληνο εγθαηάζηαζεο, (πγξαζία,  

ζθφλε, ζεξκνθξαζία, εθξεθηηθφ πεξηβάιινλ θιπ). 

Δηδηθέο πξνδηαγξαθέο,  γλσζηέο ζαλ δε ίθηεο ΗΡ ΥΤ 

δηέπνπλ ηε πξνζηαζία απφ είζνδν μέλσλ ζσκάησλ ή 

επαθήο κε ην αλζξψπηλν ζψκα (δε ίθηεο Υ) θαη  ηελ 

πξνζηαζία απφ ε ίζνδν λεξνχ (δε ίθηεο Τ),  φπσο 

αλαιχνληαη  ζε επφκελν θεγάιαην.  Δηδηθέο πξνδηαγξαθέο 

απαηηνχληαη  γηα θηλεηήξεο πνπ ζα ιε ηηνπξγήζνπλ ζε 

ε ηδηθά επηθίλδπλα πεξηβάιινληα (εθξεθηηθά θιπ).   

  Υαξαθηεξηζηηθά ηνπνζέηεζεο, δειαδή δηαζηάζεηο  

θ ηλεηήξα, ηξφπνο έδξαζεο θιπ.  

  Γπλαηφηεηεο ζπληήξεζεο.  

  Σχπνη  θηλεηήξσλ πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνχληαη  θαη  

ζπληεξνχληαη  ζηε κνλάδα.  

  Αμηνπηζηία πξνκεζεπηψλ.  

Ζ πξνκήζεηα ηνπ θηλεηεξίνπ ζπζηήκαηνο εμεηά δεηαη  ζην ζχλνιν θαη 

πεξηιακβάλεη  θαη  η ηο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο ειέγρνπ θαη 

πξνζηαζίαο (εθθηλεηέο,  ζεξκηθά θιπ.).  Δμεηάδεηαη  ε ζθνπηκφηεηα 

θαη  δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε κεηαβιεηή 

ζπρλφηεηα.  
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ε ζρέζε κε ηε δηαζηαζηνιφγεζε έλαο θηλεηήξαο γ εληθά επηιέγεηαη  

κε νλνκαζηηθή ηζρχ ίζε κε ην κέγηζην θνξηίν πνπ έρεη  λα 

αλη ηκεησπίζεη .  Πξέπεη  λα ιακβάλεηαη  ζνβαξά ππφςε ην γεγνλφο, 

φηη  φηαλ ν θ ηλεηήξαο θνξηίδεηαη  ειαθξά ππνθέξεη  θαη  απφ 

απφδνζε θαη απφ ζπληειεζηή ηζρχνο,  ελψ εκθαλίδεη  πςειά 

ξεχκαηα εθθίλεζεο θαη  απαηηεί  ζπλεπψο κεγαιχηεξεο δηαηνκέο 

αγσγψλ ηξνθνδνζίαο θαη  κεγαιχηεξα κέζα πξνζηαζίαο.  Απηφ έρεη  

ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη  ηελ 

επηδείλσζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή απφδνζεο. Αλη ίζεηα, 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο IEC θαη  VDE νη θ ηλεηήξεο 

κπνξνχλ λα ππεξθνξησζνχλ ζε πνζνζηφ 150% ηνπ νλνκαζηηθνχ 

ηνπο ξεχκαηνο γηα ρξφλνπο ηεο ηάμεο ησλ 2 min ππφ νλνκαζηηθή 

ηάζε θαη  ζπρλφηεηα, εάλ δελ νξίδεηαη  δηαθνξεηηθά απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή.  

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηνπο θηλεηήξεο είλαη  ε ππεξζέξκαλζε, 

πνπ κπνξεί  λα πξνθαιέζεη  θαηαζηξνθή ηεο κφλσζεο ησλ 

πεξηειίμεσλ. Καηάιιειεο δηαηάμε ηο πξνζηαζίαο (ζεξκηθά) 

πξνβιέπνληαη γηα ηνπο θηλεηήξεο.  Παξφια απηά ζε πεξηπηψζεηο 

ζπρλψλ εθθηλήζεσλ επηιέγνληαη  ζπλήζσο κεγαιχηεξνη  θηλεηήξεο.  

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ησλ θηλεηήξσλ ε ίλαη  θπξίσο πξφβιεκα 

ζσζηνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Οη κηθξνί θ ηλεηήξεο έρνπλ απηνιίπαληα 

ξνπιεκάλ ή θνπδηλέηα θαη  δελ απαηηνχλ πξφζζεηε ιίπαλζε, εθφζνλ 

ιε ηηνπξγνχλ ζε πεξηβάιινλ πνπ ζπκθσλεί  κε η ηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπο. Οη  κεγάινη θ ηλεηήξεο απαηηνχλ ιίπαλζε ζχκθσλα κε η ηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ ζθφλε, ε βξσκηά, ε πγξαζία 

βιάπηνπλ γεληθά.  Ηδ ηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη  ζηε ζσζηή 

ιε ηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο.  Οη επαγσγηθνί  θ ηλεηήξεο 

επηδέρνληαη  εχθνια επηζθεπέο,  φπσο πεξηειίμεηο,  ξνπιεκάλ  θιπ. 

Οη  δαθηπιηνθφξνη θ ηλεηήξεο απαηηνχλ ζπζηεκαηηθφ έιεγρν ζηηο 

ςήθηξεο θαη  ηνπο ζπιιέθηεο ηνπο.  
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2.1 πλεζηζκέλεο βιάβεο ΑΣΚ θαη πσο 
αληηκεησπίδνληαη  

2.1.1 Γηαθνπή κηαο θάζεο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε ελόο 
ηξηθαζηθνύ θηλεηήξα  

α) Αλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε έρνπλ ζπ λδεζεί  θαηά 

αζηέξα  θαη  ε δηαθνπή ηεο θάζεσο γίλε η  θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα, απηφο ζα εμαθνινπζήζεη  λα εξγάδεηαη  αιιά κε 

κεησκέλε ηζρχ ζηα 2/3 ηεο νλνκαζηηθήο,  κε ζπλέπεηα λα κελ 

ζεθψζεη  ην θνξηίν ηνπ,  λα ζηακαηήζεη  ή λα απνξξνθήζεη 

ππεξβνιηθφ ξεχκα θαη  λα ζεξκαλζεί .  Μεηά ην ζηακάηεκα ν 

θηλεηήξαο δελ κπνξεί  λα μαλαηεζεί  ζε θ ίλεζε  

β) Αλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε έρνπλ ζπλδεζεί  θαηά 

ηξίγσλν  θαη  ε δηαθνπή ηεο θάζεσο γίλε η  θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα, απηφο ζα εμαθνινπζήζεη  λα εξγάδεηαη  σο 

κνλνθαζηθφο κε  ηζρχ ίζε κε ηα 2/3 ηεο νλνκαζηηθήο.  Μεηά ην 

ζηακάηεκα ν θηλεηήξαο κπνξεί  λα μαλαηεζεί  ζε θίλεζε ρσξίο 

θνξηίν ή κε κηθξφ θνξηίν  

2.1.2 Γηαθνπή κηαο θάζεο ηεο ηξνθνδνζίαο ελόο ηξηθαζηθνύ 
θηλεηήξα  

α) Αλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε έρνπλ ζπλδεζεί  θαηά 

αζηέξα  θαη  ε δηαθνπή ηεο θάζεσο γίλε η  θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα, απηφο ζα εμαθνινπζήζεη  λα εξγάδεηαη  αιιά κε 

κεησκέλε ηζρχ ζηα 2/3 ηεο νλνκαζηηθήο,  κε ζπλέπεηα λα κελ 

ζεθψζεη  ην θνξηίν ηνπ,  λα ζηακαηήζεη  ή λα απνξξνθήζεη 

ππεξβνιηθφ ξεχκα θαη  λα ζεξκαλζεί .  Μεηά ην ζηακά ηεκα ν 

θηλεηήξαο δελ κπνξεί  λα μαλαηεζεί  ζε θ ίλεζε  

β) Αλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε έρνπλ ζπλδεζεί  θαηά 

ηξίγσλν  θαη  ε δηαθνπή ηεο θάζεσο γίλε η  θαηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα, απηφο ζα εμαθνινπζήζεη  λα εξγάδεηαη  σο 

κνλνθαζηθφο κε ηζρχ ίζε κε ηα 1/3 ηεο νλνκαζ ηηθήο θαη  ζα 

ζηακαηήζεη .  Μεηά ην ζηακάηεκα ν θηλεηήξαο δελ κπνξεί  λα 

μαλαηεζεί  ζε θίλεζε  
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2.1.3 α) Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ 
αθόξηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ίζε κε απηή θαηά ηε 
ιεηηνπξγία ππό θνξηίν θαη             
β) Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηε 
ιεηηνπξγία ππό θνξηίν είλαη δηπιάζηα από ηελ θαλνληθ ή  

Ζ πηζαλή αηη ία ε ίλαη  φηη  ν δ ίζθνο ηνπ ξφηνξα έρεη  κεηαθηλεζεί  

θαηά ην ρχζηκν ηνπ αινπκηλίνπ ή θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα κε απνηέιεζκα λα έρε η  δ ηαθνπή ε ειεθηξηθή έλσζε 

κεηαμχ ησλ δχν  ζηεθαληψλ βξαρπθχθισζεο  

2.1.4 α) Ο ξόηνξαο ηνπ θηλεηήξα ζεξκαίλεηαη         
β) Ζ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξόηεξε απ ό ηελ 
θαλνληθή                
γ) Ζ ηζρύο ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξόηεξε από ηελ 
θαλνληθή  

Ζ επαθή ησλ ξάβδσλ ηνπ ξφηνξα κε η ηο ζηεθάλεο ε ίλαη  

ειαηησκαηηθή  

2.1.5 ε θηλεηήξα πνπ εθθηλεί  κε δηαθόπηε αζηέξα -ηξηγώλνπ 
θαη έρεη  γπξίζεη ζε ηξίγσλν:           
α) Ζ κηα θάζε ηνπ ζηάηε ηνπ θηλεηήξα είλαη ζεξκόηεξε 
από ηηο άιιεο.              
β) Ο θηλεηήξαο ηίζεηαη ζε θίλεζε ρσξίο θνξηίν αιιά κε 
θνξηίν ζηακαηάεη  

Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ δηαθφπηε αζηέξα -ηξηγψλνπ ε ίλαη  

εζθαικέλε  

2.1.6 Ο θηλεηήξαο δελ μεθηλάεη  νύηε ελ θελώ, νύηε κε θνξηίν  

α)Οη  αθξνδέθηεο ηξνθνδνηνχληαη κε ηε ηάζε ηνπ δηθηχνπ.  

β)Ζ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ ε ίλαη  κ ηθξφηεξε απφ ηελ 

νλνκαζηηθή.  

γ) Μία απφ η ηο θάζεηο  ηνπ ηξηθαζηθνχ ηπιίγκαηνο ηνπ ζηάηε 

ε ίλαη  θνκκέλε.  

δ)Ζ ξνπή ηνπ θνξηίνπ ε ίλαη  κεγαιχηεξε απφ ηε ξνπή 

εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα.  
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2.1.7 Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  δύζθνιε εθθίλεζε, 
ζπλνδεπόκελε από κεγάιν βύζηζκα ηαρύηεηαο.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε νη  κπάξεο ηνπ επαγσγηθν χ ηπιίγκαηνο 

ηνπ δξνκέα έρνπλ θνπεί  ή απνθνιιεζεί  απφ ηα δαθηπιίδηα 

βξαρπθχθισζεο.  

2.1.8 Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  δύζθνιε εθθίλεζε, 
ζπλνδεπόκελε από ζόξπβν θαη ππεξζέξκαλζε.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη  ηα 

έδξαλα(ξνπιεκάλ) πάλσ ζηα νπνία ζηεξίδεηαη  θαη  

πεξηζηξέθεηαη  ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα, ε ίλαη  θζαξκέλα. Θα 

πξέπεη  λα αλη ηθαηαζηαζνχλ άκεζα.  

2.1.9 Ο θηλεηήξαο εθθηλεί  θαλνληθά, αιιά ζηε ζπλέρεηα 
παξνπζηάδεη  κεγάιε πηώζε ζηνλ αξηζκό ησλ ζηξνθώλ 
ηνπ.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε, κεηξάσ πνιχ ρακειή ηε ηάζε 

ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ, επάλσ ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ 

θηλεηήξα, ιφγσ ηεο εκθάληζεο κεγάιεο πηψζεο ηάζεο επάλσ 

ζηα θαιψδηα ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα.  

2.1.10 Ο θηλεηήξαο ππεξζεξκαίλεηαη.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα κπνξεί  

λα νθείιεηαη  ε ίηε ζηε πνιχ πςειή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ 

θηλεηήξα, πξνθαιψληαο απψιεηεο ζηδήξνπ ή ραιθνχ, ε ίηε  ζηελ 

αχμεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ νδεγεί  ν θ ηλεηήξαο(ππεξθφξησζε 

ηνπ θηλεηήξα).  Γη ’απηνχο ηνπο ιφγνπο ζα πξέπεη ,  ε ίηε  λα 

επαλαθέξνπκε ηε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζηελ νλνκαζηηθή ηεο 

η ηκή,  ε ί ηε  λα ειέγμνπκε θαη  λα ξπζκίζνπκε ην θνξηίν ηνπ 

θηλεηήξα. Όκσο, ν βαζηθφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ν 

θ ηλεηήξαο πάληνηε ππεξζεξκαίλεηαη ,  ε ίλαη  ε απνπζία ηεο κηαο 

εθ ησλ ηξηψλ θάζεσλ ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ 

ζπλήζσο ζεκαίλε η ,θακέλε αζθάιεηα ζηε γξακ κή παξνρήο 

απηήο ηεο θάζεο. Θα πξέπεη  λα ηελ αλη ηθαηαζηήζνπκε άκεζα. 

Σέινο,  ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα ζα κπνξνχζε λα 

νθείιεηαη  αθφκε θαη  ζηνλ ειιεηπή αεξηζκφ (ςχμε)ηνπ θηλεηήξα 

ή ζην ππεξβνιηθφ ηέλησκα ηνπ ηκάληα ηεο ηξνραιίαο (εάλ 

ππάξρεη ) .  ε θακία πεξ ίπησζε, βέβαηα,  δελ δηθαηνινγείηαη  ην 
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λα πξνθαιέζεη  ν ίδηνο ν ειεθηξνιφγνο εγθαηαζηάηεο, 

ππεξζέξκαλζε ζηνλ θηλεηήξα ιφγσ ιαλζαζκέλεο 

ζπλδεζκνινγίαο πάλσ ζην αθξνθηβψηην  

2.1.11 Ο ζηάηεο ππεξζεξκαίλεηαη ζε νξηζκέλα ηνπ ζεκεία 
θαη ε ππεξζέξκαλζε απηή ζπλνδεύεηαη από  ππεξθόξηηζε 
ζε κία εθ ησλ δύν θάζεσλ, πξνθαιώληαο δπλαηό ζόξπβν.  

ηε πεξίπησζε απηή,  έρνπκε εζσηεξηθφ βξαρπθχθισκα ζην 

ηχιηγκα ηνπ ζηάηε. Θα πξέπεη λα αλη ηθαηαζηαζεί  άκεζα.  

2.1.12 Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί,  αθνύγεηαη ζόξπβνο θαη 
ν θηλεηήξαο ππεξζεξκαίλεηαη αξθ εηά, ιόγσ ηεο ηξηβήο 
ηνπ δξνκέα επάλσ ζην ζηάηε.  

ηελ πεξίπησζε απηή,  ην δηάθελν κεηαμχ ζηάηε θαη  δξνκέα 

δελ ε ίλαη  νκνηφκνξθν. Παξνπζηάδνληαη  ξσγκέο είηε  ζηα 

ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα ηνπ δξνκέα, ε ίηε  ζηα θαιχκκαηα ηνπ 

θηλεηήξα ή αθφκε θαη  θάπνηα θιίζε ζηνλ ίδ ην ηνλ άμνλα. Απηά, 

ζα πξέπεη λα αλη ηθαηαζηαζνχλ θαη  λα ξπζκηζηνχλ   άκεζα.  

2.1.13 Ο θηλεηήξαο παξνπζηάδεη  θξαδαζκνύο θαηά ηε 
δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε, ζπλήζσο, ππάξρεη  εζθαικέλε 

επζπγξάκκηζε ηνπ άμνλα ηνπ δξνκέα, ιφγσ θαθήο ζηήξημεο ή 

αλψκαιεο  επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Θα πξέπεη  γίλε η  ζσζηή 

ζηεξέσζε ηεο βάζεο. Δπίζεο,  νη  θξαδαζκνί  ε ίλαη  δπλαηφλ λα 

πξνέξρνληαη  απφ ηε κεραλή(θνξηίν) πνπ νδεγεί  ν θ ηλεηήξαο. 

Απηφ απνδεηθλχεηαη  έκπξαθηα, εάλ απνδεζκεχζνπκε ην θνξηίν 

απφ ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. Δάλ παξ ακέλεη  ην πξφβιεκα, ζα 

πξέπεη  λα ειέγμνπκε ην θνξηίν.  

2.1.14 Σα ξνπιεκάλ ππεξζεξκαίλνληαη.  

ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη  αξθεηφ γξάζν, απηφ ζα πξέπεη  λα 

αθαηξείηαη .  Δάλ ε βαιβίδα ιηπαληηθνχ δελ ιεηηνπξγεί  ζσζηά 

θαη  ηα έδξαλα έρνπλ ππνζηεί  θζνξά, ζα πξέπεη  άκεζα λα 

αλη ηθαηαζηαζνχλ. ε πεξίπησζε πνπ ην ιηπαλη ηθφ είλαη  

βξψκηθν ή ζηα ξνπιεκάλ έρεη  ε ηζρσξήζεη  ζθφλε ή μέλν ζψκα, 

ζα πξέπεη  λα πξνβνχκε ζε θαζαξηζκφ απηψλ. Σέινο, εάλ ν 

ηκάληαο ηεο ηξνραιίαο ε ίλαη  πνιχ ζθηγκέλνο ή ην θνξηίν πνπ ν 
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νδεγεί  ν θηλεηήξαο δελ ε ίλαη  θαιά θεληξαξηζκέλν, ζα πξέπεη 

λα πξνβνχκε ζε άκεζε ξχζκηζε απηψλ.  

2.1.15 Πξόβιεκα ζηνλ ειεθηξνληθό ξπζκηζηή ζηξνθώλ, 
ιόγσ πςειήο αδξάλεηαο ή κεγάινπ θνξηίνπ ζηνλ άμνλα 
ηνπ θηλεηήξα.  

ε απηήλ ηε πεξίπησζε κπνξνχκε είηε  λα κε ηψζνπκε ην θνξηίν 

ε ίηε  λα αλη ηθαηαζηήζνπκε ηνλ ξπζκηζηή ζηξνθψλ κε έλαλ 

κεγαιχηεξν. Βέβαηα,  ζε πεξίπησζε πνπ ελεξγνπνηείηαη  θαηά 

ηελ επηηάρπλζε ή ηελ επηβξάδπλζε ηνπ θηλεηήξα, ην ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο ,ζα πξέπεη  λα γίλε η  έιεγρνο γηα ηπρφλ 

βξαρπθχθισκα ζηελ έμνδν. Αλη ηζέησο εάλ ην ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο ελεξγνπνηείηαη  θαηά ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ξπζκηζηή,  ζα πξέπεη  λα κε ηψζνπκε ην θνξηίν ζηνλ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα ή ην κήθνο ησλ θαισδίσλ εμφδνπ. Γελ απνθιείεηαη ,  

βέβαηα,  λα έρε η  ππνζηεί  βιάβε θαη  ε βαζκίδα αλφξζσζεο ηνπ 

ίδηνπ ηνπ ξπζκηζηή ζηξνθψλ.  
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2.2 Οδεγόο βιαβώλ θαη αληηκεηώπηζε  
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2.3 πληήξεζε  

Όζνλ αθνξά ηε ζπληήξεζε ηνπ θηλεηήξα, απηή πεξηιακβάλεη  ηα 

αθφινπζα:  

1. Έιεγρνο ζηα έδξαλα γηα ηπρφλ εκθάληζε ζθνπξηάο ,  έιιε ηςεο 

γξάζνπ ή αθφκε θαη  θζνξάο απηψλ.  

 

2. Έιεγρνο γηα ηπρφλ εκθάληζε ζθνπξηάο πάλσ ζηνλ ίδ ην ηνλ 

θ ηλεηήξα, απφ ηνλ νπνίν ζα πξέπεη  λα αθαηξείηαη  άκεζα.  

 

3. Έιεγρνο ζηε γε ίσζε ηνπ θηλεηήξα.  

 

4. Έιεγρνο γηα ηπρφλ πγξαζία πάλσ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. 

ηε πεξίπησζε ηεο κε απνδεθηήο πγξαζίαο,  πξέπεη  λα 

αθνινπζείηαη  ε δηαδηθαζία ζηεγλψκαηνο ηνπ θηλεηήξα.  

 

5. Έιεγρνο ζηε ζσζηή επζπγξάκκηζε κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ 

θηλεηήξα θαη  ηνπ άμνλα ηεο νδεγνχκελεο κεραλήο.  

Μεηψλνπκε θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηνπο θξαδαζκνχο ή η ηο 

πηέζεηο ζηνλ άμνλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο ή ηεο 

θαλνληθήο ιε ηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

 

6. Έιεγρνο ζηε δπγνζηάζκηζε ηεο ηξνραιίαο πνπ ε ίλαη  

εθαξκνζκέλε πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. ηε πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε θίλεζε κε ηκάληα ειέγρνπκε ην ηέλησκα ηνπ 

ηκάληα.  

 

7. Έιεγρνο γηα πηζαλή χπαξμε ζθφλεο ή μέλσλ ζσκάησλ εληφο 

ηνπ θηλεηήξα.  

 

8. Έιεγρνο ζηελ αλη ίζηαζε ηεο κφλσζεο η σλ ηπιηγκάησλ ηνπ 

ζηάηε κε ηε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ Μέγγεξ, αιιά θαη ζηελ 

αλη ίζηαζε πνπ ζα πξέπεη  λα ππάξρεη  κεηαμχ ηπιηγκάησλ θαη 

γεο.  

 

9. Έιεγρνο ζηε ζχζθημε ησλ αθξνδεθηψλ ησλ αγσγψλ πάλσ 

ζην αθξνθηβψηην, φπνπ θαηαιήγνπλ ηα έμη   άθξα ησλ 

ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε.  
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10. Έιεγρνο ζηα θαιχκκαηα (θαπάθηα) ηνπ θηλεηήξα αιιά 

θαη  ζηνλ εμαεξηζκφ ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν ε ίλαη  

εγθαηεζηεκέλνο ν θ ηλεηήξαο.  

11. Έιεγρνο ζηε ηαρχηεηα θξαδαζκψλ ηνπ θηλεηήξα. Ζ 

ηαρχηεηα θξαδαζκψλ ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηνπ 

ζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ δελ πξέπε η  λα μεπεξλάεη  ηα 

4,5mm/sec. 

 

12. Έιεγρνο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

θηλεηήξα, φπσο είλαη  ηα ηπιίγκαηα θαη  ηα έδξαλα, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο αιιά θαη  ηεο θαλνληθήο ιε ηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα.  

 

13. Καζαξηζκφο ησλ θαλαιηψλ αεξηζκνχ ηνπ θηλεηήξα,  αιιά 

θαη  ηνπ πιέγκαηνο ηνπ θαιχκκαηνο ηνπ αλεκηζηήξα ςχμεο.  

 

14. Οη ςήθηξεο ησλ δαθηπιηνθφξσλ θηλεηήξσλ πξέπεη  λα 

αλη ηθαζίζηαληαη  φηαλ ην χςνο ηεο ςήθηξαο έρεη  κεησζεί  θαηά 

60%. Δάλ π.ρ ην αξρηθφ χςνο ηεο ςήθηξαο είλαη  40mm απηή 

πξέπεη  λα αλη ηθαηαζηαζεί  φηαλ ην χςνο ηεο θηάζεη  ζηα 

16mm. 

 

15. ηνπο θηλεηήξεο κεγάιεο ηζρχνο ε ίλαη  ζθφπηκν λα 

δηαηεξνχκε θαηάζηαζε σξψλ ιεηηνπξγίαο θαη  αξηζκνχ 

εθθηλήζεσλ.  

 

16. Αλ ν θηλεηήξαο ηεζεί  ζε ιεηηνπξγία χζηεξα απφ ηελ 

πάξνδν 3 εηψλ απφ ηελ εκεξνκελία παξάδνζεο απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ζα πξέπεη  λα γίλε η  ππνρξεσηηθά αιιαγή ηνπ 

γξάζνπ εδξάλσλ ρσξίο δεχηεξν έιεγρν. ε θ ηλεηήξεο κε 

θαιπκκέλα ή ζηεγαλά έδξαλα κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 

απνζήθεπζεο 4 εηψλ ζα πξέπεη  λα γίλεηαη  αλη ηθαηάζηαζε 

ησλ παιηψλ εδξάλσλ κε λέα ίδ ηνπ ηχπνπ. Ζ πνηφηεηα ηνπ 

ιηπαλη ηθνχ επηηξέπεη  ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο 

θαη  πεξηβάιινληνο κία ιε ηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα πεξίπνπ 

10.000 σξψλ ζηνλ δηπνιηθφ ηχπν θαη  20.000 σξψλ ζηνλ 

πνιππνιηθφ ρσξίο αλαλέσζε ηνπ ιηπαλη ηθνχ θαη  εθφζνλ δελ 

έρε η  ζπκθσλεζεί  θάη η  δηαθνξεη ηθφ.  

Ζ θαηάζηαζε ηνπ ιηπαλη ηθνχ ζα πξέπεη  φκσο λα ειέγρεηαη  

θαηά θαηξνχο θαη  πξηλ απφ ηελ εμάληιεζε ηνπ νξίνπ.   
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Αλεμάξηεηα απφ η ηο ψξεο ιε ηηνπξγίαο,  ζα πξέπεη ,  γηα έδξαλα 

κφληκεο ιίπαλζεο, ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο ηθαλφηεηαο 

ιίπαλζεο, λα αλη ηθαζίζηαληαη  ηα έδξαλα ή  ην γξάζν έπεηηα 

απφ πεξίπνπ 3 ρξφληα.  

Ζ επαλαιίπαλζε ησλ εδξάλσλ γίλεηαη  κε ιηπαλη ηθφ απφ ην 

ίδην είδνο θαη  αθνχ απηά πξνεγνπκέλσο θαζαξηζηνχλ θαιά 

κε ην θαηάιιειν δηαιπηηθφ.  Ο αλαθεξφκελνο αξηζκφο σξψλ 

ιε ηηνπξγίαο ηζρχεη  κφλνλ γηα ιε ηηνπξγία θηλεηήξσλ κε  

νλνκαζηηθφ αξηζκφ ζηξνθψλ.  

ηε ιεηηνπξγία κε κεηαηξνπέα, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 

ζέξκαλζεο ηνπ θηλεηήξαο, ηα αλαγξαθφκελα δηαζηήκαηα 

ιίπαλζεο πξέπεη λα κεηψλνληαη θαηά 25% πεξίπνπ.   

ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη  κεηαηξνπέαο ζπρλφηεηαο θαη  

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θ ηλεηήξα γίλεηαη  ππέξβαζε ηνπ 

νλνκαζηηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, ηφηε ε 

πξνζεζκία επαλαιίπαλζεο κεηψλεηαη  θαηά ηελ αλη ίζηξνθε 

πεξίπνπ αλαινγία σο πξνο ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ζηξνθψλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3 

ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΗΑ  

3.1 Ηζηνξία ηεο ζεξκνγξαθίαο  

Πξηλ απφ 200 ρξφληα,  θαλείο δελ κπνξνχζε λα θαληαζηεί  ηελ 
χπαξμε ηνπ ππέξπζξνπ ηκήκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεη ηθνχ 
θάζκαηνο.  Ζ αλαθάιπςε έγηλε ζπκπσκαηηθά ηo 1800 θαηά ηε 
δηάξθεηα έξεπλαο πάλσ ζε έλα θαηλνχξγην νπηηθφ πιηθφ. Ο Sir  
Frederick W il l iam Herschel (1738–1822),  Βαζηιηθφο Αζηξνλφκνο 
ηνπ Βαζηιηά Γεσξγίνπ ηνπ I I I  ηεο Αγγιίαο θαη  ήδε δηάζεκνο γηα ηελ 
αλαθάιπςε ηνπ πιαλήηε Οπξαλνχ, αλαδεηνχζε έλα πιηθφ νπηηθνχ 
θίιηξνπ πνπ ζα κείσλε ηε θσηεηλφηεηα ηεο εηθφλαο ηνπ ήιηνπ ζηα 
ηειεζθφπηα θαηά ηελ παξαηήξεζε ηεο ειηαθήο επηθάλεηα ο.  Καζψο 
δνθίκαδε δηάθνξα δείγκαηα έγρξσκνπ γπαιηνχ,  ηα νπνία έδηλαλ 
παξφκνηεο κεηψζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο,  εληππσζηάζηεθε φηαλ 
αλαθάιπςε φηη  κεξηθά απφ ηα δείγκαηα άθελαλ λα πεξάζεη 
ειάρηζηε απφ ηε ζεξκφηεηα ηνπ ήιηνπ,  ελψ άιια άθελαλ λα 
πεξάζεη ηφζν πνιιή ζεξκφηεηα πνπ θηλδχλεπε ην κάηη  κεηά απφ 
ειάρηζηα ιεπηά παξαηήξεζεο . Ο Herschel νδήγεζε ινηπφλ ην 
ειηαθφ θσο κε έλα γπάιηλν πξίζκα γηα λα δεκηνπξγήζεη  έλα θάζκα 
ησλ νξαηψλ ρξσκάησλ θαη  ζηε ζπλέρεηα κέηξεζε ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ θάζε ρξψκαηνο.  Όπσο κεηξνχζε η ηο ζεξκνθξαζίεο γηα ην 
ηψδεο,  κπιε,  πξάζηλν,  θ ίηξηλν,  πνξηνθαιί  θαη  εξπζξφ θσο, 
δ ηαπίζησζε φηη  νη  ζεξκνθξαζίεο ησλ ρξσκάησλ απμάλνληαλ απφ ην 
ηψδεο πξνο ην εξπζξφ. Μεηαθηλψληαο ην ζεξκφκεηξν ζηε ζθνηεηλή 
πεξηνρή πέξα απφ ην εξπζξφ άθξν ηνπ θάζκαηνο,  κε έθπ ιεμε 
δηαπίζησζε φηη  ζηελ πεξηνρή απηή ε ζεξκνθξαζία ζπλέρηδε λα 
απμάλεη .  Δληφπηζε ην ζεκείν κεγηζηνπνίεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο,  ην 
νπνίν βξηζθφηαλ αξθεηά πέξα απφ ην εξπζξφ άθξν ηνπ θάζκαηνο, 
ζηελ πεξηνρή πνπ ζήκεξα είλαη  γλσζηή σο «ππέξπζξα κήθε 
θχκαηνο». Ο Herschel νλφκαζε ην λέν απηφ ηκήκα ηνπ 
ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο «ζεξκνκεηξηθφ θάζκα» θαη  ηελ 
αθη ηλνβνιία «ζθνηε ηλή ζεξκφηεηα» ή «αφξαηεο αθηίλεο» γηαηί  δελ 
θαηλφηαλ κε γπκλφ κάη η .  Ζ επηλφεζε ηνπ φξνπ «ππέξπζξεο» δελ 
απνδίδεηαη  ζηνλ Herschel.  Ο φξνο απηφο  άξρηζε λα εκθαλίδεηαη  ζε 
έληππεο εθδφζεηο ζρεδφλ 75 ρξφληα αξγφηεξα θαη  εμαθνινπζεί  
αθφκε θαη  ζήκεξα λα αγλνείηαη  ην φλνκα εθε ίλνπ πνπ ηνλ 
θαζηέξσζε 6 .  To 1830, ν Ηηαιφο εξεπλεηήο Macedonio Mel loni 
(1798–1854) ζπλέρηζε ηελ έξεπλα ηνπ Sir  W il l iam Herschel  θαη 
αλαθάιπςε φηη  θξχζηαιινη  νξπθηνχ άιαηνο παξήγαγαλ δηαζιάζεηο 
ηνπ ζεξκηθνχ θάζκαηνο.  Ζ αλαθάιπςε απηή νδήγεζε ζηελ 
πξνηππνπνίεζε ηεο έξεπλαο ηνπ ππεξχζξνπ. Σν 1840, ν Sir  John 
Herschel (1792–  1871), γ ηνο ηνπ Sir  Wil l iam, θαηάθεξε γηα πξψηε 
θνξά λα ιάβεη  κ ηα πξσηφγνλε θαηαγξαθή ηεο ζεξκηθήο 
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θσηνγξαθίαο ζε ραξη ί ,  πνπ ηελ νλφκαζε «ζεξκνγξάθεκα». Ζ 
επφκελε ζεκαλη ηθή επηζηεκνληθή επηηπρία ζηνλ ηνκέα ηεο 
ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο έγηλε ην 1880, φηαλ ν Samuel Pierpont 
Langley (1834–1906) αλαθάιπςε ην βνιφκεηξν (bolometer),  πνπ 
επέηξεςε ζηνπο εξεπλεηέο λα κεηξήζνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 
αθη ηλνβνιία.  Σφηε, ην 1892, ν Sir  James Dewar ε ηζήγαγε ηε ρξήζε 
πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ 
αληρλεπηψλ ππεξχζξνπ. Καηά ηνλ Πξψην Παγθφζκην πφιεκν, 
επηζηήκνλεο άξρηζαλ λα αλαθαιχπηνπλ η ηο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 
ηεο αλίρλεπζεο ππεξχζξνπ θαη  ηεο ζεξκνγξαθίαο,  έηζη  ε ζρεηηθή 
έξεπλα ζεσξήζεθε σο δηαβαζκηζκέλε θαη  παξέκεηλε κε ηε κνξθή 
απηή έσο ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ. Μεηά ηνλ πφιεκν, ε έξεπλα γηα 
ε ηξεληθέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο άξρηζε θαη  πάιη  θαη  ηελ 
πεξίνδν αλάκεζα ζηνπο δπν παγθφζκηνπο πνιέκνπο έγηλε ε 
επφκελε ζεκαλη ηθή αλαθάιπςε. Σν 1935, ε Γεξκαληθή εηαηξεία 
AEG (Al lgemeine Elektr izi täts -Gesel lschaf t  –  Δηαηξε ία Γεληθνχ 
Ζιεθηξηζκνχ) αλαθάιπςε ηελ ηερλνινγία  ηεο λπρηεξηλήο φξαζεο. 
Απηή ε εμέιημε είρε πξνθαλείο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, ζπλεπψο ε 
ηερλνινγία δηαβαζκίζηεθε θαη  πάιη  ηφζν απφ ηνλ Γεξκαληθφ άμνλα 
φζν θαη  απφ η ηο ζπκκαρηθέο δπλάκεηο,  θαη  παξέκεηλε έηζη  κέρξη ην 
1955. Καηά ηα πξψηα ρξφληα ηεο δεθαεηίαο  ηνπ 1960, ε ηερλνινγία 
ηεο ζεξκνγξαθίαο άξρηζε λα βξίζθεη  κε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. 
Οη  πξψηεο ζεξκνθάκεξεο ήηαλ νγθψδεηο, αλαθξηβείο θαη  αθξηβέο, 
θαη  ρξεζηκνπνηνχηαλ κφλν απφ η ηο κεγαιχηεξεο εηαηξε ίεο.  Όκσο, 
κέρξη  ηε δεθαεηία ηνπ 1990, ε ηερλνινγία πξνρψ ξεζε αξθεηά θαη  ν η  
ζεξκηθέο θάκεξεο λέαο γεληάο έγηλαλ κηθξφηεξεο,  πνιχ αμηφπηζηεο, 
θαη  πνιχ κηθξφηεξνπ θφζηνπο .  

3.2 Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα  

Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα ρσξίδεηαη  ζε δψλεο δηαθνξεηηθψλ 
κεθψλ θχκαηνο,  νη  νπνίεο δηαθξίλνληαη  κεηαμχ ηνπο αλάινγα  κε 
ηελ αθη ηλνβνιία πνπ παξάγνπλ. Όινη  ν η  ηχπνη  αθηηλνβνιίαο πνπ 
αλη ηζηνηρνχλ ζη ηο δ ηάθνξεο δψλεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 
θάζκαηνο (αθηίλεο X, ππεξηψδεηο –  UV, νξαηφ θσο, ππέξπζξεο –  
IR ,  κηθξνθχκαηα, ξαδηνθχκαηα) δ ηέπνληαη  απφ ηνπο ίδ ηνπο 
θπζηθνχο λφκνπο θα η  νη  κφλεο ηνπο δηαθνξέο είλαη  εθε ίλεο πνπ 
νθείινληαη  ζην δηαθνξεηηθφ ηνπο κήθνο θχκαηνο.  Όπσο θαίλεηαη  
ζηελ εηθφλα 6 , ε ζεξκνγξαθία αμηνπνηε ί  ηε δψλε ηεο ππέξπζξεο 
αθη ηλνβνιίαο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο.   

ηελ πιεπξά ησλ κηθξφηεξσλ κεθψλ θχκαηνο,  ην ζχλνξν ηεο 
δψλεο ησλ ππεξχζξσλ βξίζθεηαη  ζην φξην ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, 
ζην βαζχ θφθθηλν. ηελ πιεπξά ησλ κεγαιχηεξσλ κεθψλ θχκαηνο,  
ε δψλε ησλ ππεξχζξσλ ζπγρσλεχεηαη  κε ηα κήθε θχκαηνο ηεο 
δψλεο ησλ κηθξνθπκάησλ, ηεο ηάμεο ηνπ ρηιηνζηνχ. Ζ δψλε ησλ 
ππεξχζξσλ ζπρλά ππνδηαηξείηαη  ζε πέληε κηθξφηεξεο δψλεο,  ηα 
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φξηα ησλ νπνίσλ έρνπλ επίζεο επηιεγε ί  κε απζαίξεην ηξφπν. Απηέο 
ε ίλαη :  ε δψλε ησλ εγγχο ππεξχζξσλ (Near Inf rared –  NIR) κε κήθε 
θχκαηνο 0,7–1 κm, ε δψλε ππεξχζξσλ βξαρένο κήθνπο θχκαηνο 
(Short  Wave Inf rared –  SWIR) κε κήθε θχκαηνο 1–3 κm, ε δψλε 
ππεξχζξσλ κεζαίνπ κήθνπο θχκαηνο (Medium Wave Inf rared –  
MWIR) κε κήθε θχκαηνο 3–5 κm, ε δψλε ππεξχζξσλ καθξνχ 
κήθνπο θχκαηνο (Long Wave Inf rared –  LWIR) κε κήθε θχκαηνο 7–
14 κm, θαη  ε δψλε ησλ καθξηλψλ ππεξχζξσλ (Far Inf rared –  FIR) 
κε κήθε θχκαηνο 100–1000 κm. Οη  δψλεο NIR θαη  SWIR 
πεξηιακβάλνπλ η ηο κε ζεξκηθέο αλαθιάζεηο.  H αλαθιαζηνγξαθία 
ππεξχζξνπ κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο είλαη  ε κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη  
ζηελ θαηαγξαθή ηεο αλαθιψκελεο κε ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ζην 
NIR θαη  SWIR. ηε δψλε FIR ηα κήθε θχκαηνο ε ίλαη  ηεο ηάμεο ησλ 
Terahertz (THz) θαη  ε απεηθφληζε Terahertz ε ίλαη  ε κέζνδνο πνπ 
ρξεζηκνπνηεί  ηέηνηα κήθε θχκαηνο.  Σέινο,  ε θιαζζηθή ππέξπζξε 
ζεξκνγξαθία πεξηιακβάλεη  η ηο δψλεο,  φπνπ ζπκβαίλε η  ζεξκηθή 
εθπνκπή (MWIR θαη  LWIR).   

 

Δηθόλα 5:  Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα: Αθηίλεο X, Τπεξηώδεηο 
(UV),  Οξαηό θσο, Τπέξπζξεο (IR),  Μηθξνθύκαηα, Ραδηνθύκαηα. 
Εώλε ππεξύζξσλ: Δγγύο (NIR),  Βξαρέα κήθε θύκαηνο (SWIR),  

Μεζαία κήθε θύκαηνο (MWIR),  Μαθξά κήθε θύκαηνο (LWIR),  
Μαθξηλέο (FIR) 

To ππέξπζξν θσο απνξξνθάηαη  απφ ηνπο πδξαηκνχο θαη  ην 
δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο.  Ζ απνξξφθεζε 
απφ ηα κφξηα απηά παξνπζηάδεηαη  ζε νξηζκέλεο δψλεο κεθψλ 
θχκαηνο.  Ζ δψλε απφ 5 -7 κm (βι.  ρ.)  ε ίλαη  έλα παξάζπξν 
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ρακειήο αηκνζθαηξηθήο δηαπεξαηφηεηαο γηα ηελ ππέξπζξε 
αθη ηλνβνιία.  

3.3 Μεραληζκνί δηάδνζεο ζεξκόηεηαο  

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζεξκνγξαθίαο ε ίλαη  ζεκαληηθή ε γλψζε ησλ 
κεραληζκψλ δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο.  Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί  λα 
δηαδνζεί  απφ έλα ζεξκφ ζε έλα ςπρξφ ζψκα κε αγσγή 
(conduct ion),  κε ζεξκηθή κεηαβίβαζε (convent ion),  ή κε 
αθη ηλνβνιία (radiat ion).  ην ρήκα 12 παξνπζηάδνληαη  νη  ηξεηο 
ηξφπνη  δ ηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο γηα έλα πιηθφ.  

 

ρήκα  12 :  Μεραληζκνί δηάδνζε ζεξκόηεηαο γηα έλα πιηθό.  

 

3.3.1 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αγσγή  

Ζ ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη  κε αγσγή κέζσ ηεο κάδαο ησλ ζσκάησλ.  
Ζ δπζθνιία κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ελφο ζψκαηνο 
εμαξηάηαη απφ ηελ αγσγηκφηεηά ηνπ.  Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 
αγσγηκφηεηαο είλαη  δείθηεο ηεο ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 
ελφο πιηθνχ κέζσ ηεο κάδαο ηνπ.  Καινί  αγσγνί  ηεο ζεξκφηεηαο 
ε ίλαη  γηα παξάδεηγκα ηα κέηαιια, ελψ ηα πιαζηηθά,  ην μχιν θαη  ν 
αέξαο είλαη ,  αλη ίζεηα, θαθνί  αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο.  Ζ κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο κε αγσγή έρε η  σο ζπλέπεηα ηελ απψιεηα ζε ξκφηεηαο 
απφ έλα δνθίκην 13.  Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο,  Q, πνπ 
κεηαθέξεηαη  κε αγσγή αθνινπζεί  ην λφκν ηνπ Fourier:  
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 φπνπ:  

 k = ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (thermal conduct ivi ty) ηνπ πιηθνχ  

 F = εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ  

 t1  = ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο  επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ  

 t2  = ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ 3  

 d = πάρνο ηνπ πιηθνχ  

 a = ρξφλνο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο  

Ζ εμίζσζε, καδί  κε ην λφκν ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο,  νδεγεί  
ζηελ παξαβνιηθή εμ ίζσζε δηάρπζεο ηεο ζεξκφηεηαο,  ε νπ νία κε 
απνπζία εζσηεξηθψλ πεγψλ ζεξκφηεηαο έρεη  ηε κνξθή:  

 

φπνπ,  

α:είλαη  ε ζεξκηθή δηαρπηηθφηεηα (thermal d i f fusivi ty) ,  ε νπνία 
ζρεη ίδεηαη  κε ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, k,  κε ηε ζρέζε k = ξ·c·α,  
φπνπ,  

ξ: είλαη  ε ππθλφηεηα θαη   

c:ε ίλαη  ε εηδηθή ζεξκνρσξεηη θφηεηα (speci f ic heat capacity) ή 
ε ηδηθή ζεξκφηεηα (specif ic heat).  

 

3.3.2 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε ζεξκηθή κεηαβίβαζε  

Ζ ζεξκφηεηα ζε έλα ξεπζηφ κεηαθέξεηαη  κέζσ ηεο κάδαο ηνπ,  κε 
ηελ θίλεζε ηεο.  Αλ ε θ ίλεζε γίλεηαη  ζε κέζν, φπνπ ππάξρνπλ 
ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο (ν θξχνο αέξαο θηλε ίηαη  πξνο ηα θάησ, 
ελψ ν δεζηφο αέξαο θηλε ίηαη  πξνο ηα πάλσ) νλνκάδνπκε ηελ θίλεζε 
απηή θπζηθή δηάρπζε, φηαλ φκσο ε θίλεζε γίλεηαη  βεβηαζκέλα (π.ρ.  
κε ρξήζε αλεκηζηήξσλ, θιπ.) ηελ νλνκάδνπκε βίαηε δηάρπζε. Ζ 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή  κεηαβίβαζε ε ίλαη  έλα 
καθξνζθνπηθφ θαηλφκελν θαη  παξαηεξείηαη  θαηά ηελ δηάρπζε ησλ 
ξεπζηψλ. Ζ δηαθνξά ππθλνηήησλ δηαθφξσλ ξεπζηψλ πξνθαιεί  
θπζηθή δηάρπζε. Αλη ίζηνηρα,  ε κεραληθή αλάκεημε πξνθαιεί  
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βεβηαζκέλε δηάρπζε. Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε ζεξκηθή 
κεηαβίβαζε παξαηεξείηαη  θαη  κεηαμχ ξεπζηνχ θαη  ζηεξενχ 
ζψκαηνο.  

3.3.3 Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία  

 Όια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεη ηθή αθη ηλνβνιία, ε 
πνζφηεηα ηεο νπνίαο εμαξηάηαη  απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία 
βξίζθνληαη ,  ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπο, θαη  άιι εο 
παξακέηξνπο.  Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη  ζηε γε απνθιεηζηηθά 
κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθη ηλνβνιία 
πξαγκαηνπνηείηαη  κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ θαη 
δελ απαηηε ίηαη  ε παξνπζία ελφο ελδηάκεζνπ πιηθνχ. Όηαλ ζεξκηθή 
αθη ηλνβνιία πξνζπέζεη  ζε έλα ζψκα, ή ζα απνξξνθεζεί  ή ζα 
αλαθιαζηεί  ή ζα κεηαθεξζεί .  Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη 
εκθαλίδεηαη  σο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο.  Θεξκηθή 
αθη ηλνβνιία είλαη  ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ελέξγεηα εθπέκπεηαη  απφ 
έλα ζψκα σο απνηέιεζκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπνία απηφ 
βξίζθεηαη .  Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη  απφ φια ηα ζψκαηα 
πνπ βξίζθνληαη  πάλσ απφ κεδέλ βαζκνχο Kelvin (Κ = °C + 273).  
Όζν απμάλεη  ε ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο,  ηφζν πεξηζζφηεξε 
ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη .  Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζη ηθψλ 
ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο απφ πξαγκαηηθέο επηθάλεηεο,  ε ίλαη  
ρξήζηκν λα ζπγθξίλνπκε ηελ επηθάλεηα κε ην κέιαλ ζψκα (black 
body).   

Σν κέιαλ ζψκα είλαη  κηα ηδαληθή επηθάλεηα πνπ απνξξνθά ηέιε ηα 
ηε ζεξκφηεηα, άξα θαη  εθπέκπεη  ηέιεηα ηε ζεξκφηεη α. Δίλαη  ινηπφλ 
έλα πξφηππν κε ην νπνίν πξέπεη λα ζπγθξηζνχλ νη  ηδ ηφηεηεο 
αθη ηλνβνιίαο κηαο επηθάλεηαο.  Ο λφκνο κεηαηφπηζεο ηνπ W ien δίλεη  
ηε ζρέζε κεηαμχ ζεξκνθξαζίαο θαη  κήθνπο θχκαηνο ηεο επηθάλεηαο 
ελφο κέιαλνο ζψκαηνο:   

 

φπνπ, C = 2897,6 κm·Κ (ζηαζεξά).   

χκθσλα κε ην λφκν ηνπ W ien, ε κέγηζηε θαζκαηηθή ηζρχο 
εθπνκπήο κεηαηνπίδεηαη  ζε κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο κε ηελ αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ πνζφηεηα ηεο αθη ηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο ,  
W, πνπ εθπέκπεηαη  απφ έλα ζψκα φηαλ ζε απηφ πξνζπίπηεη  
αθη ηλνβνιία αθνινπζεί  ην λφκν Stefan –  Bol tzmann 
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φπνπ: W = εθπεκπφκελε ελέξγεηα [W/m2 ]  

ε = ζπληειεζηήο εθπνκπήο ή εθπεκπηηθφηεηα (emissiv i ty) ηνπ 
πιηθνχ [αδηάζηαην]  

ζ = ζηαζεξά Stefan –  Bol tzmann [5,67 x 10 - 8  W /m2  ∙Κ4  ]   

Σ = απφιπηε ζεξκνθξαζία [K]   

 

 

ρήκα 13:  ρέζε αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία, ηελ εθπεκπόκελε 
ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο.  

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο είλαη  ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη  ηζνχηαη  κε 
ηε κνλάδα γηα ην κέιαλ ζψκα (επεηδή εθπέκπεη θαηά 100% ηε 
ζεξκφηεηα).  Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζ ία θαη  ηελ 
εθπεκπφκελε ππέξπζξε αθηηλνβνιία γηα ην κέιαλ ζψκα θαίλεηαη  
ζην ρήκα 13.  
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ρήκα 14:  ρέζε αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 
εθπεκπόκελε ππέξπζξε αθηηλνβνιία γηα ηα κέιαλ ζώκα.  

 

πλεπψο, κε βάζε ηελ εμ ίζσζε (4.4),  ε ζεξκνθξαζία ηεο 
επηθάλεηαο ελφο αλη ηθε ηκέλνπ κπνξεί  λα ππνινγηζηεί  αλ κεηξεζεί  ε 
εθπεκπφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα (δει.  ησλ ππεξχζξσλ).  Γηα ηε 
κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα πξέπεη  λα γίλεηαη  δ ηφξζσζε 
ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 14, δηφηη  ε 
ζεξκνθξαζία ελφο αλη ηθεηκέλνπ πνπ κεηξάκε κε ηε κέζνδν ηεο 
ζεξκνγξαθίαο βξίζθεηαη  ζπλήζσο κηθξφηεξε ηεο πξαγκαηηθήο 
ζεξκνθξαζίαο, θ η  απηφ νθείιεηαη  ζην ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ 
αλη ηθεηκέλνπ. Αλ ε θαηλφκελε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ελφο 
αλη ηθεηκέλνπ κε κηα ζεξκηθή θάκεξα ε ίλαη  Tθ,  ε αθηηλν βνιία απφ 
ηελ επηθάλεηα ηνπ αλη ηθεηκέλνπ εκπεξηέρεη  ηελ εθπνκπή 
ζεξκφηεηαο απφ ην αλη ηθείκελν, θαζψο θαη ηελ αλάθιαζε απφ ηελ 
επηθάλεηα ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 5 𝑊𝑊 (𝑇𝑇𝜅𝜅)  = 𝜀𝜀𝜀𝜀 (𝑇𝑇𝑆𝑆 )  + (1 − 
𝜀𝜀 )𝑊𝑊 (𝑇𝑇𝜋𝜋)  (4.5) φπνπ: W = εθπεκπφκελε ελέξγε ηα ζχκθσλα κε 
ην λφκν Stefan –  Boltzmann [W/m2 ]  Σθ = θαηλφκελε ζεξκνθξαζία 
ηεο επηθάλεηαο [K] TS = πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηεο επηθαλείαο 
[K]  ε = ζπληειεζηήο εθπνκπήο [αδηάζηαην] Με βάζε ην λφκν ηνπ 
Planck,  ε ίλαη  δπλαηφλ λα ζρεδηαζηνχλ θακπχιεο ηεο ελέξγεη αο 
εθπνκπήο ζπλαξηήζεη  ηεο ζπρλφηεηαο ή ηνπ κήθνπο θχκαηνο γηα 
δεδνκέλε ζεξκνθξαζία.  Ο λφκνο ηνπ Planck πεξηγξάθεη  ηελ 
ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ηνπ εθπέκπεηαη απφ έλα κέιαλ 
ζψκα ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία γηα κηα ζπγθεθξ ηκέλε ζεξκνθξαζία. 
ην ρήκα 14, θαίλεηαη  ε ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη  απφ έλα κέιαλ 
ζψκα γηα δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο.  Όπσο θαίλεηαη  απφ ην 
δηάγξακκα, φζν πςειφηεξε ε ίλαη  ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, 
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ηφζν πςειφηεξν είλαη  ην επίπεδν ελέξγεηαο.  Σν κήθνο θχκαηνο ζην 
νπνίν ε ελέξγεηα θνξπθψλεηαη  γ ίλε ηαη  νινέλα θαη  βξαρχηεξν κε 
ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ην 
ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο βξίζθεηαη  ζηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο.  

Κάζε  ζψκα  πνπ  βξίζθεηαη  ζε  ζεξκνθξαζία  πάλσ  απφ  ην  απόισηο  
κεδέλ  ( -273,15 Celsius)  εθπέκπεη  ζεξκηθή  ππέξπζξε  αθη ηλνβνιία.  
ζεξκνγξαθία  είλαη  ε  επηζηήκε  ηεο  αλάιπζεο  ησλ  ζεξκηθψλ  
δεδνκέλσλ  πνπ  ζπιιέγνληαη  απφ  εηδ ηθέο  ζεξκηθέο  θάκεξεο,  νη  
νπνίεο  αληρλεχνπλ  ζεξκηθή  αθηηλνβνιία  θαη  ηελ  απεηθνλίδνπλ  ζε  
ξαδηνκεηξηθέο  εηθφλεο.  Με  ηελ  Θεξκνγξαθία  δελ  κεηξάηαη  
απ’επζείαο  ε  ζεξκνθξαζία  κηαο  επηθάλεηαο,  αιιά  ε  κεηαβνιή  ηεο  
επηθαλεηαθήο  αθηηλνβνιίαο.  Έηζη  νη  ππφ  επηθαλεηαθέο  αλσκαιίεο  
ζην  πιηθφ,  δεκηνπξγνχλ  ηνπηθέο  δηαθνξέο  ζηελ  επηθαλεηαθή  
ζεξκνθξαζία  πξνθαινχκελεο  απφ  ηνπο  δηαθνξεηηθνχο  βαζκνχο  
ζεξκηθήο  κεηαθνξάο  ζηηο  δψλεο  πνπ  ππάξρνπλ  αηέιεηεο.  ηηο  κέξεο  
καο,  ε  επηζηήκε  ηεο  ζεξκνγξαθίαο  ιφγσ  ηεο  επηηπρίαο  πνπ  έρεη ,  
ρξεζηκνπνηείηαη  επξένο  ζηελ  βηνκεραλία,  ζε  θηηξηαθέο  & νηθηαθέο  
εθαξκνγέο,  ζηελ  λαπη ηιία  θαη  ζε  πνιιέο  αθφκα  εθαξκνγέο,  φπνπ  
ηα  ζεξκηθά  πξφηππα  κπνξνχλ  λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα  ηελ  επίιπζε  
δηαθφξσλ  πξνβιεκάησλ.  

3.4 Γηαηί  έρεη ηόζν  κεγάιε  επηηπρία  ε 
Θεξκνγξαθία  

1. Γελ  ρξεηάδεηαη  λα  έξζεη  ζε  επαθή  ν  εμνπιηζκφο  κε  ην  
επηζεσξνχκελν  αλη ηθε ίκελν  –  απνκαθξπζκέλε  δηάγλσζε.  

  Ο  ρξήζηεο  δελ  δηαηξέρεη  θαλέλα  θίλδπλν  

  Γελ  επεξεάδεη  θαζφινπ  ηελ  θαλνληθή  ιεηηνπξγία  ηνπ  

επηζεσξνχκελνπ  αλη ηθε ηκέλνπ.  

2. Ζ  απεηθφληζε  γίλεηαη  ζε  2 δηαζηάζεηο:  

  Δίλαη  εθηθηή  ε  ζχγθξηζε  δηαθνξεηηθψλ  πεξηνρψλ  ηνπ  

ζηφρνπ  

  Ζ  ε ηθφλα  επηηξέπεη  ηελ  πιήξε  αλάιπζε  ηνπ  

επηζεσξνχκελνπ  ζηφρνπ.  

  Θεξκηθά  πξφηππα  κπνξνχλ  λα  απεηθνληζηνχλ  θαη  λα  

ρξεζηκνπνηεζνχλ  γηα  αλάιπζε  

3. Ζ  επηζεψξεζε  γίλεηαη  ζε  πξαγκαηηθφ  ρξφλν:  

  Δπηηξέπεη  ηελ  γξήγνξε  αλάιπζε  ζηαζεξψλ  ζηφρσλ  

  Δπηηξέπεη  ηελ  επηζεψξεζε  θηλνχκελσλ  αλη ηθεηκέλσλ  

  Αληρλεχεη  ζε  πξαγκαηηθφ  ρξφλν  ηελ  αιιαγή  ζεξκηθψλ  

πξνηχπσλ.  
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3.5 Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζεξκνγξαθία  

Ζ αλάιπζε κηαο εηθφλαο ζεξκνγξαθίαο έρεη  δχν δηαθνξεηηθέο 
αξρέο.  Απηφ πνπ θάλεη  ηε ζεξκνγξαθία έλα πξαγκαηηθά κνλαδηθφ 
θαη  ρξήζηκν εξγαιείν ε ίλαη  θπξίσο ε ε ηθφλα. Σν γεγνλφο φη η  
κπνξνχκε λα δνχκε ζρέδηα θαη  λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ηνπνζεζία 
κηαο αλσκαιίαο ε ίλαη  πνιχ ζεκαλη ηθφ.  Μηα απιή αλάγλσζε 
ζεξκνθξαζίαο απφ κφλε ηεο δελ καο δίλεη  ηφζεο πιεξνθνξίεο. ε 
απηφ ην θεθάιαην, ζα ζπδεηήζνπκε πφηε θαη  γηαηί  κηα κέηξεζε 
ζεξκνθξαζίαο κπνξεί  λα ρξεηαζηεί  θαη  πσο κπνξεί  λα θαλεί  
ρξήζηκε.  

3.5.1 Πνηνηηθή Θεξκνγξαθία  

Ζ πνηνηηθή ζεξκνγξαθία βαζίδεηαη  ζηελ αλάιπζε ζεξκηθψλ 
ζρεδίσλ γηα ηελ απνθάιπςε ηεο χπαξμεο θαη  ηνπνζεζίαο 
αλσκαιηψλ, θαη  ηελ αμηνιφγεζή ηνπο.  

Με ηελ πνηνηηθή ζεξκνγξαθία,  ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ε ηθφλα γηα λα 
εληνπίζνπκε θαη  λα αμηνινγήζνπκε πηζαλά πξ νβιήκαηα. Δάλ δελ 
ηα εληνπίζνπκε,  δελ έρνπκε θάλεη  ηε δνπιεηά καο,  νπφηε απηφ είλαη  
πνιχ ζεκαλη ηθφ.  Απηφο ε ίλαη  θαη  ν ιφγνο πνπ επηκέλνπκε ηφζν 
πνιχ ζε απηφ ην εγρεηξίδην ζηελ θαηαλφεζε ηεο αμηνιφγεζεο ησλ 
ε ηθφλσλ.  

Κάλνπκε πνηνηηθή αλάιπζε φιε ηελ ψξα. Οη ηδήπνηε βιέπνπκε 
ε ίλαη  πνηνηηθά αλαιπκέλν, έζησ θαη  γ ηα έλα θιάζκα ηνπ 
δεπηεξνιέπηνπ. Δάλ θάη η  ε ίλαη  μεθάζαξα θαλνληθφ απιά 
πξνρσξάκε. Δάλ θάη η  ε ίλαη  χπνπην αλαιχνπκε πην πξνζεθη ηθά. 
Μεξηθέο θνξέο, αιιά φρη  πάληα, πξνρσξάκε ζε πνζνηηθή αλάιπζε.  

3.5.2 Πνζνηηθή Θεξκνγξαθία  

Ζ πνζνηηθή ζεξκνγξαθία ρξεζηκνπνηεί  ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 
ζαλ θξηηήξην γ ηα λα θαζνξίζεη  ηελ ζνβαξφηεηα κηαο αλσκαιίαο κε 
ζθνπφ λα δεκηνπξγήζεη  πξνηεξαηφηεηεο επηδηφξζσζεο.  

Όηαλ εληνπίδεηαη  κ ηα αλσκαιία ζα ζέιακε λα γλσξίδνπκε πφζν 
ζνβαξή είλαη .  πλήζσο δελ έρνπκε αξθεηνχο πφξνπο γηα ηελ 
άκεζε αλη ηκεηψπηζε θάζε πξνβιήκαηνο πνπ έρνπκε εληνπίζεη .  Δάλ 
ήηαλ απηφ ην ζέκα ε πνηνηηθή ζεξκνγξαθία απφ κφλε ηεο ζα 
επαξθνχζε, θαη  ε θαηακέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζα ήηαλ πεξηηηή.   

Θέινπκε λα ηαμηλνκνχκε ηα πξνβιήκαηα ψζηε λα ηα 
αλη ηκεησπίδνπκε κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο σο πξνο ηελ δηαδηθαζία 
παξαγσγήο θαη  ηεο αζθάιεηαο ησλ αλζξψπσλ θαη  ηνπ εμνπιηζκνχ. 
Πξέπεη  λα ζεκεηψζνπκε,  γηα ηελ απνθπγή παξεμεγήζεσλ, φηη  
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επεηδή θάηη  δελ είλαη  ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο δελ ζεκαίλε η  φηη  
κπνξεί  λα αγλνεζεί !   

Ζ πνζνηηθή ζεξκνγξαθία παξέρεη  δ ηάθνξα απζηεξά θξηηήξηα γηα 
ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζνβαξφηεηαο ελφο πξνβιήκαηνο. Άιια θξηηήξηα 
πεξηιακβάλνπλ: θνξηίν, εμνπιηζκφ, θξηζηκφηεηα, αζθάιεηα θαη  
πεξηβαιινληνινγηθνχο παξάγνληεο φπσο ηαρχηεηα α λέκνπ.  

3.5.3 ύγθξηζε πνηνηηθήο θαη πνζνηηθήο ζεξκνγξαθίαο  

Δδψ είλαη  κηα γξήγνξε ζχγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δχν αξρψλ.  

  Πνηνηηθή  
o  Αλάιπζε ΥΔΓΗΧΝ ζηελ εηθφλα  
o  Δχξεζε ΔΑΝ ππάξρεη  αλσκαιία  
o  Δχξεζε ΠΟΤ εληνπίδεηαη  
o  Δκθαλήο ζεξκνθξαζία κφλν  
o  πλήζσο γίλεηαη  πξψηε  

  Πνζνηηθή  
o  Υξεζηκνπνηείηε  γ ηα ηελ βνήζεηα ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ 

ζνβαξφηεηαο ηεο αλσκαιίαο  
o  Πεξηιακβάλεη  κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο  
o  Γίλεηαη  πξνζαξκνγή.  
o  Γελ ε ίλαη  θαη  ηφζν ζρεη ηθή.  

Παξαθάησ ζα δείμνπκε κεξηθά παξαδείγκαηα πνηνη ηθήο θαη  
πνζνηηθήο αλάιπζεο.  
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Παξάδεηγκα 1:  Πνζνηηθή  

 

Δηθόλα 6:Πάησκα ηνπαιέηαο κε ππνςία δηαξξνήο λεξνύ  

ηελ πξψηε πεξίπησζε παξαθνινπζνχκε έλα πάησκα κπάληνπ.  
Θέινπκε λα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα: ΤΠΑΡΥΔΗ δηαξξνή ζην 
πάησκα ηνπ κπάληνπ? Καη  αλ ππάξρεη  ΠΟΤ ε ίλαη? Αλαιχνπκε ην 
ζρέδην θαη  βιέπνπκε φηη  ε ίλαη  χπνπην. Απηφ είλαη  ζρεη ηθφ ε 
ζεξκνθξαζία ηεο δηαξξνήο λεξνχ φκσο δελ είλαη  ζρεηηθή!  Σα 
πξαγκαηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο ηεο δηαξξνήο λεξνχ δελ είλαη  
ηφζν ελδηαθέξνληα, γ ηαηί  δελ παίξλνπκε πιεξνθνξίεο γ ηα λα 
θαηαηάμνπκε ην πξφβιεκα. ε απηφ ην παξάδεηγκα, κ φλν ε 
πνηνηηθή αλάιπζε ε ίλαη  ζρεηηθή.  

Παξάδεηγκα 2:  Πνηνηηθή  

ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, θαη  ε πνηνηηθή θαη  ε πνζνηηθή ζα 
απνδεηρζνχλ ζρεη ηθέο.  Οη  πξψηεο εξσηήζεηο ε ίλαη  :  ΤΠΑΡΥΔΗ 
δεζηή ζχλδεζε ζην κεηαζρεκαηηζηή? Αλ ππάξρεη  ΠΟΤ είλαη?  

 

Δηθόλα 7:ύλδεζε κεηαζρεκαηηζηή κε ύπνπην ζεξκηθό ζρέδην  

Σν ζρέδην πνπ βιέπνπκε ζηελ ζχλδεζε είλαη  ζρεηηθή. Ζ ζχλδεζε 
ε ίλαη  δεζηή θαη  έρε η  ζεξκηθή θιίζε θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ. Απηφ ην 
ζρέδην απφ κφλν ηνπ είλαη  χπνπην.  
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Παξάδεηγκα 3:  Πνηνηηθή  

Γηα λα αλαιχζνπκε πεξεηαίξσ ην πξφβιεκα, ην ζπγθξίλνπκε κε 
ηελ δηπιαλή θάζε.  

 

Δηθόλα 8:  ύγθξηζε θαλνληθά ζπζηαηηθά  

Βιέπνπκε φηη  ηα ζρέδηα είλαη  εληειψο δηαθνξεηηθά ζηηο δχν 
ζπλδέζεηο,  πνπ δηαπηζηψλεη  ηελ ππνςία καο πεξαηηέξσ. Ζ 
δξνζεξή ζχλδεζε δελ έρε η  χπνπην ζρέδην,  θαη  ζπκπεξαίλνπκε  φηη  
ε ίλαη  θαλνληθή.  Σν θνξηίν ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη  θνληά ζην 
100%.  

Παξάδεηγκα 4:  Πνζνηηθή  

Αθφκα ζέινπκε λα απαληήζνπκε ζηελ εξψηεζε: Πφζν άζρεκα 
ε ίλαη? Πφηε ρξεηάδεηαη  επηζθεπή? Δθεί  έξρεηαη  ε πνζνηηθή 
αλάιπζε. Οη  ζεξκνθξαζίεο ηεο δεζηήο ζχλδεζεο  ζπγθξηλφκελεο κε 
ηελ ππνηηζέκελε ‘θαλνληθή’ ,  ζρεη ίδνληαη !   

 

Δηθόλα 9:Θεξκνθξαζίεο κεηξεκέλεο θαη ζηηο δύν ζπλδέζεηο.  
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3.6 Δθαξκνγέο ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο  

3.6.1 ηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο  

Οη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο είλαη  απαξαίηεηεο,  γηα ηελ αμην πηζηία 
ηνπο,  ηελ αζθάιεηα θαη  ηελ απνθπγή μαθληθψλ βιαβψλ 
(brakedowns).  ηηο πεξηπηψζεηο, φπνπ δελ είλαη  εθηθηφ ην 
αηζζεηήξην ηνπ κεηξεηηθνχ νξγάλνπ λα έιζεη  ζε επαθή κε ην 
επηζπκεηφ ζεκείν, πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε,  ηφηε κπνξνχκε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία.  

πλήζσο ηελ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία ηελ εθαξκφδνπκε γηα λα 
πάξνπκε κεηξήζεηο απφ ηκήκαηα ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ :  

  Βξίζθνληαη ππφ ηάζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

  Κηλνχληαη ,  πεξηζηξέθνληαη  ή δνλνχληαη  (άμνλεο,  έδξαλα, 
θ ηλεηήξεο θ.ιπ.).  

  Ζ ζεξκνθξαζία παξνπζηάδε η  αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη 
απφηνκεο αιιαγέο (θαπζηήξεο,  ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, 
ηχκπαλα μήξαλζεο θ.ιπ.).  

  Τπάξρνπλ ζηεξεά πγξά θαη  αέξηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
(ιέβεηεο,  θινγνζάιακνη,  θαπλνδφρνη,  δίθηπν αηκνχ, 
δεμακελέο,  αεξαγσγνί  θ.ιπ.).  

  Βξίζθνληαη  ζε ζεκεία,  πνπ δελ κπνξνχκε λα ηα πιεζηάζνπκε 
(θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζε κεγάιν χςνο, 
φπσο κεγάιεο δεμακελέο,  ππφγεηα δίθηπα, κνλψζεηο 
ζσιελψζεσλ θαη  δεμακελψλ θ.ιπ.).  

3.6.2 Άιιεο εθαξκνγέο αλίρλεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηεο 
ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο  

  ηα θη ίξηα γ ηα αλίρλεπζε :   
o  ζεκείσλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, φπνπ ππάξρνπλ 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη  θαηαζηξνθή ηεο κφλσζεο,  
o  δηαξξνψλ ζε ζσιελψζεηο,  πνπ βξίζθνλη αη  εληφο 

δαπέδσλ θαη  ηνίρσλ,  
o  ζεκείσλ πγξαζίαο θαη  δηαξξνψλ ζηηο ζ ηέγεο.  

  ηε δηαζηεκηθή ηερλνινγία ,  φπνπ δνξπθφξνη  θαηαγξάθνπλ 
θαη  επεμεξγάδνληαη  ηελ εθπεκπφκελε θαη  ηελ αλαθιψκελε 
αθη ηλνβνιία απφ πιαλήηεο,  γαιαμίεο,  θνκήηεο θαη  δίλνπλ 
αθξηβείο ε ηθφλεο απφ ηελ επηθάλεηά ηνπο.  

  ηελ αεξνλαππεγηθή,  γηα αλίρλεπζε βιαβψλ ζηα δηάθνξα 
ζπζηήκαηα ησλ αεξνζθαθψλ ,  αλίρλεπζε πγξαζίαο θαη  
πάγνπ ζηα πηεξχγηα ειέγρνπ ησλ αεξνζθαθψλ ζε 
εζσηεξηθά  ζεκεία πνπ δελ ε ίλαη  νξαηά.•  ηηο δπλάκεηο 
θαηαζηνιήο (αζηπλνκία -ζηξαηφο),  γ ηα αλίρλεπζε θαη 
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εληνπηζκφ ηξνκνθξαηψλ,  ερζξηθψλ ζηφρσλ θαη  ηδ ίσο  ηελ 
λχθηα.  

  ηελ αλεχξεζε εγθισβηζκέλσλ αλζξψπσλ (ζε δάζε , ζε 
ππξθαγηέο θηηξίσλ θ.ιπ.).  

  ε πεξηβαιινληνινγηθέο εθαξκνγέο, φπσο εληνπηζκφ θαη 
έιεγρν δηαξξνψλ ιηπαλη ηθψλ,  ρεκηθψλ νπζηψλ, 
πεηξειαίνπ,  εληνπηζκφ θαη  έιεγρν ππξθαγηψλ απφ αέξα, 
παξαθνινχζεζε  κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ θ.ιπ.  

  ηελ Ηαηξηθή,  γηα εθηίκεζε ηξαπκάησλ, γ ηα δηάγλσζε θαη 
εθηίκεζε δηαθφξσλ αζζελεηψλ  (αξζξίη ηδα,  θαξθίλσλ 
καζηνχ θ.ιπ.),  γ ηα ηνλ έιεγρν δηαθχκαλζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο  ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ αλζξσπίλνπ 
ζψκαηνο θ.ιπ. Αμίδε η  λα ζεκεησζεί ,  φηη  ην θίδη  θξνηαιίαο 
έρε η  αηζζεηήξεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο,  κε ηνπο νπνίνπο 
κπνξεί  λα αληρλεχζεη  δψα γηα ηελ ηξνθή ηνπ, ηα νπνία 
βξίζθνληαη  ζε θνλη ηλή απφζηαζε θαη ε ίλαη  θξπκκέλα απφ 
θπζηθά εκπφδηα,  αθφκα θαη  ζην ζθνηάδη .  

 

3.7 Πξνβιεπηηθή ζπζληήξεζε ειεθηξνινγηθνύ 
εμνπιηζκνύ  

Ζ Θεξκνγξαθία ππεξχζξσλ εμειίζζεηαη  ζην πιένλ αμηφπηζην 
δηαγλσζηηθφ εξγαιείν,  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  ζηελ πξνβιεπηηθή 
ζπληήξεζε (predict ive maintenance) ηνπ ειεθηξνινγηθνχ 
εμνπιηζκνχ. Με απηή ηε κέζνδν κπνξεί  λα ειεγρζεί  γξήγνξα θαη 
απνηειεζκαηηθά, εμνπιηζκφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ (φπσο 
κεηαζρεκαηηζηέο, ρε ηξηζηήξηα κεραλψλ, πίλαθεο ππνδηαλνκψλ,  
δ ηαθφπηεο,  αζθαιεηνδηαθφπηεο,  ξειέ,  αθξνδέθηεο,  πελία, θ ηλε ηήξεο 
θ.ιπ.),  αιιά θαη  εμσηεξηθνχ ρψξνπ (φπσο ππνζηαζκνί ,  κεραληζκνί 
παξεκβνιήο, κεηαζρεκαηηζηέο,  ελαέξηα δίθηπα θ.ιπ.).  

Κάζε ηκήκα ηνπ εμνπιηζκνχ, πνπ κεηαθέξεη  ειεθηξηθή ελέξγεηα, 
πξηλ ππνζηεί  βιάβε, παξνπζηάδε η  ζπλερψο απμαλφκελε 
ζεξκνθξαζία, πνπ δελ ε ίλαη  νξαηή απφ ην αλζξψπη λν κάηη .  Μέζσ 
ηεο ζεξκνγξαθίαο ππεξχζξσλ αληρλεχνπκε ηα ζεκεία ηνπ 
ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, πνπ πξφθεηηαη  λα δεκηνπξγεζεί  
βιάβε, ηα νπνία δελ αληρλεχνληαη  κε άιιν ηξφπν, έηζη  κπνξνχκε 
πξνγξακκαηίδνληαο λα πξνβνχκε έγθαηξα ζε δηνξζσ ηηθέο 
ελέξγεηεο πξηλ ην ηειηθφ ζηάδην ηεο βιάβεο θαη  ηελ νινθιεξσηηθή 
θαηαζηξνθή ηνπ εμνπιηζκνχ.  

Μηα βιάβε ζε ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ έρεη  ηα παξαθάησ 
απνηειέζκαηα :  

  Ξαθληθφ ζηακάηεκα παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.  
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  Κίλδπλνο πξφθιεζεο αηπρήκαηνο ζε εξγαδφκελνπο.  

  Κίλδπλνο πξφθιεζεο βξαρπθπθιψκαηνο θαη  ππξθαγηάο κε 
πεξαηηέξσ απψιεηεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρε ίσλ.  

  Αληηθαηάζηαζε ηκήκαηνο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ.  

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο ζεξκνγξαθίαο ππεξχζξσλ, ε ίλαη  φηη  νη  
κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ,  ελψ ν ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο 
ε ίλαη  ππφ θνξηίν (πιήξε ιεηηνπξγία), ρσξίο ην δηαγλσζηηθφ φξγαλν 
(θάκεξα ππεξχζξσλ) λα έιζεη  ζε επαθή κε  ηνλ εμνπιηζκφ. 
Μπνξνχκε ινηπφλ, εχθνια θαη  άκεζα, λα ειέγμνπκε ηκεκαηηθά φιν 
ηνλ ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ ππφ θνξηίν, απφ αζθαιή απφζηαζε 
θαη  κε αζθαιή ηξφπν λα θάλνπκε ηελ δηάγλσζε κέζσ ηνπ 
ζεξκνγξαθήκαηνο. Απφ ηνλ έιεγρν απηφ ζα πξνθχ ςνπλ φηη  πξέπεη 
λα επηζθεπαζηνχλ κφλν απηά ηα ζεκεία ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ππάξ -
ρεη  πηζαλφηεηα κειινλη ηθήο βιάβεο.  

Με ηε ρξήζε ηεο ζεξκνγξαθίαο ππεξχζξσλ ζαλ δη αγλσζηηθφ 
εξγαιείν ηεο πξνβιεπηθήο ζπληήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
εμνπιηζκνχ, θαηαξγνχκε ηνπο παξαδνζηαθνχο ηξφπνπο 
ζπληήξεζήο ηνπ,  κε ζεκαλη ηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, 
αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη  ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θαη  ην 
θπξηφηεξν απνθπγή θηλδχλνπ πξφθιεζεο αηπρήκαηνο ζε 
αλζξψπηλν δπλακηθφ θαη  ζε εμνπιηζκνχο. Γηα παξάδεηγκα, ε 
ζπζηεκαηηθή ζχζθημε φισλ ησλ αθξνδεθηψ λ κηαο ειεθηξνινγηθήο 
εγθαηάζηαζεο, αθ’ ελφο απαηηεί  κεγάιν αξηζκφ εξγαηνσξψλ, αθ’  
εηέξνπ κπνξεί  λα θαηαιήμεη  ζε θαηαζηξνθή ησλ αθξνδεθηψλ (ιφγσ 
ηεο ππεξβνιηθήο ξνπήο ζχζθημεο).  Απνηέιεζκα απηνχ ε ίλαη  ην 
πνιχ κεγάιν θφζηνο ζπληήξεζεο γηα ηνλ ειεθηξνινγηθφ 
εμνπιηζκφ, ρσξίο φκσο λα έρνπκε επηηχρεη  αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο 
ηνπ.  Δπεηδή ε αχμεζε ηνπ βαζκνχ επηθηλδπλφηεηαο ζρεηίδεηαη  κε 
η ηο αληρλεπζείζεο αλφδνπο ηεο ζεξκνθξαζίαο,  κε ηε ρξήζε ηεο 
ζεξκνγξαθίαο ππεξχζξσλ κπνξνχκε λα δηαβαζκίζνπκε  ηνλ 
θίλδπλν βιάβεο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ειεθηξνινγηθνχ 
εμνπιηζκνχ θαη  λα πξνγξακκαηίζνπκε ην ρξνληθφ πεξηζψξην 
επέκβαζεο γηα επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ, πξηλ απφ ηε 
δεκηνπξγία απσιεηψλ ηνπ εμνπιηζκνχ θαη  δηαθνπή ηεο ιε ηηνπξγίαο 
ηνπ.Σα πξνβιήκαηα, πνπ παξαηεξνχληαη ζηνλ ειε θηξνινγηθφ 
εμνπιηζκφ ηα νπνία κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ ζε βιάβε ε ίλαη  ηα 
παξαθάησ :  

α) Υαιαξέο ζπλδέζεηο (ζε αθξνδέθηεο,  αζθάιεηεο θ.ιπ.),  πνπ 
νθείινληαη  ζε κηθξφηεξε  ξνπή ζχζθημεο απφ απηή πνπ απαηηε ίηαη .  
ε απηή ηελ πεξίπησζε κεηψλεηαη  ην εκβαδφλ επηθαλείαο  ζην 
νπνίν ην ειεθηξηθφ ξεχκα  κπνξεί  λα δηαξξεχζεη  θαη  παξαηεξείηαη  
αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αλη ίζηαζεο επαθήο. Απηφ πξνθχπηεη  θαη  
απφ ηε ζρέζε :  
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𝑹 = 𝝆 ∙
𝓵

𝑺
 [ζε Ω]  

φπνπ :  

R:  ε ειεθηξηθή αλη ίζηαζε [ζε Χ ]   

ξ:ε εηδηθή αλη ίζηαζε ζε [  ζε Χ mm2 /  m]  

ℓ :ην κήθνο ηνπ αγσγνχ [  ζε m ]  

S:  ε δηαηνκή ηνπ αγσγνχ [  ζε mm2 ]  

Όηαλ ε ειεθηξηθή αλη ίζηαζε απμάλεηαη ,  ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα 
απφ έλα ζψκα απμάλεηαη  θαη  θαηά ζπλέπεηα θαη  ε ζεξκνθξαζία.   

Απηφ πξνθχπηεη  θαη  απφ ηε ζρέζε :  

𝑸 = 𝟎.𝟐𝟒 ∙ 𝑹 ∙ 𝑰 ∙ 𝒕 [𝝈𝜺 𝒄𝒂𝒍] 

φπνπ  :   

Q:ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα [  ζε cal  ]  

R:ε ειεθηξηθή αλη ίζηαζε [  ζε Χ ]   

I :ε έληαζε ηνπ ειεθηξ.  ξεχκαηνο [ζε Α]  

t :  ν ρξφλνο [  ζε sec ]  

Αλ κηα ραιαξή ζχλδεζε παξακείλε η ,  ηφηε ζα παξαηεξεζεί  ζηαδηαθή 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο,  κε θαηαζηξνθή ηεο ζχλδεζεο θαη  ηνπ 
εμνπιηζκνχ, πνπ βξίζθεηαη  θνληά ζηε ζχλδεζε. Σν απνηέιεζκα ζα 
ε ίλαη  (εθηφο ηνπ ζηακαηήκαηνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο) ε 
πξφθιεζε βξαρπθπθιψκαηνο θαη  ειεθηξηθνχ ηφμνπ, κε άκεζν 
θίλδπλν αλάπηπμεο ππξθαγηάο  θαη  ειεθηξνπιεμίαο ησλ αλζξψπσλ, 
πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην ζεκείν απηφ.   

β) Ομείδσζε πνπ δεκηνπξγείηαη  ζην ζεκείν ζχλδεζεο. ε απηή ηελ 
πεξίπησζε έρνπκε αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αλη ίζηαζεο, αλάινγα κε 
ην κέγεζνο ηεο νμείδσζεο. Αλ ε νμείδσζε ζπλερηζηεί ,  ζα 
παξαηεξεζεί  ππεξβνιηθή αχμεζε θαη  ηεο ζεξκνθξαζίαο, κε  ηα 
απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ.  

γ) Τπεξθνξησκέλν θχθισκα, πνπ δεκηνπξγείηαη  φηαλ έρε η  
ηνπνζεηεζεί  αγσγφο κηθξφηεξνπ δηακεηξήκαηνο απφ απηφλ πνπ 
έρε η  ζρεδηαζηεί ,  ή φηαλ θάπνηα ζπζθεπή ηνπ θπθιψκαηνο (π.ρ.  
ειεθηξνθηλεηήξαο) παξνπζηάδεη  ππεξθφξησζε. ηελ πεξίπησζε 
ελφο ππεξθνξησκέλνπ θπθιψκαηνο ζα έρνπκε αχμεζε ηεο 
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ειεθηξηθήο αλη ίζηαζεο θαη  θαηά ζπλέπεηα  αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο.  Αλ ην θαηλφκελν απηφ ζπλερηζηε ί  ζα παξαηεξεζεί  
αιινίσζε  θαη ζηαδηαθή θαηαζηξνθή ηεο κφλσζεο ηνπ αγσγνχ, κε 
απνηέιεζκα, ηελ πξφθιεζε βξαρπθπθιψκαηνο θαη  ειεθηξηθνχ 
ηφμνπ κε ηνπο γλσζηνχο ζπλεπαθφινπζνπο θηλδχλνπο.  

δ) Καθή πνηφηεηα –  γήξαλζε πιηθψλ θαηαζθεπήο θαη  κφλσζεο ησλ 
ζηνηρείσλ ηνπ εμνπιηζκνχ (δηαθνπηψλ, ξειέ,  ζεξκηθψλ, πελίσλ 
θ.ιπ.) πνπ πξνθαινχλ ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ζε ξκνθξαζίαο κε ηα 
γλσζηά απνηειέζκαηα.  

ε) Μείσζε ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ ησλ 
ηπιηγκάησλ ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη  ηνπο θηλεηήξεο.  πλέπεηα 
απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, ε ππεξζέξκαλζε  ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. Με 
ηε ζεξκνγξαθία ππεξχζξσλ αληρλεχνπ κε εχθνια θαη  έγθαηξα ην 
πξφβιεκα, πξηλ δεκηνπξγεζεί  ε βιάβε κε απψιεηα ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ εμνπιηζκνχ,  πνπ έρεη  πςειφ θφζηνο θαη  κε μαθληθφ 
ζηακάηεκα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.  ηε ζπλέρεηα, 
παξαζέηνπκε, ζε θσηνγξαθία (φπσο ε ίλαη  νξαηή κε ην αλζξψπηλν 
κάηη )  θαη  ζε ζεξκνγξάθεκα, ηκήκαηα ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 
πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνην  πξφβιεκα.  

 

Δηθόλα 10:Πξόβιεκα ζηελ έλσζε (επαθή) αλάκεζα ζηελ 
αζθάιεηα θαη ζηε βάζε ηεο (αζθαιεηνζήθε)  

 

Δηθόλα 11:Όρη ζσζηή δηάηαμε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ κνηέξ.   
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Δηθόλα 12:Πξόβιεκα ζύζθηγμεο ηνπ αθξνδέθηε  

 

Δηθόλα 13:Τπάξρεη πξόβιεκα ζηε ζύλδεζε αγσγνύ κε ην θηο  

 

3.8 Δπεμεξγαζία ζεξκνγξαθήκαηνο  

Σν ζεξκνγξάθεκα, πνπ ε ίλαη  ε ζεξκηθή ςεθηαθή α πεηθφληζε ελφο 
αλη ηθεηκέλνπ απνηειείηαη  απφ pixels.  Απηά πεξηέρνπλ ην ρξψκα, 
πνπ είλαη  αλάινγν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζηνηρεηψδνπο επηθάλεηαο 
ηνπ αλη ηθεηκέλνπ, ζηελ νπνία αλη ηζηνηρε ί .  Ζ αλη ηζηνίρηζε ησλ 
ρξσκάησλ γίλεηαη  απηφκαηα απφ ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηεο 
θάκεξαο, έηζη  ψζηε ζην ζεξκνγξάθεκα λα ε ίλαη  εχθνια αλη ηιεπηή 
ε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζηε επηθάλεηα ηνπ αλη ηθεηκέλνπ.  

Οη η ηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθχπηνπλ έκκεζα απφ ηελ εθαξκνγή 
αιγνξίζκσλ ζηηο κεηξνχκελεο η ηκέο ηεο έληαζεο ηεο αθη ηλνβνιίαο.  
Οη  εμειηγκέλεο θάκεξεο κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ ην 
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ζεξκνγξάθεκα κε ηε βνήζεηα ηνπ ελζσκαησκέλνπ ινγηζκηθνχ πνπ 
δηαζέηνπλ.  Έηζη , κπνξνχκε επηηφπνπ ζην ζεκείν κέη ξεζεο λα 
βγάινπκε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα. Δπίζεο,  νη  θάκεξεο απηέο έρνπλ 
ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο πνιιψλ κεηξήζεσλ 
(ζεξκνγξαθεκάησλ) θαη  εχθνιεο κεηαθνξάο ηνπο ζε Ζ/Τ, γ ηα 
πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλεο 
αλαθνξέο.  Μεξηθέο  απφ η ηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα 
δηάθνξα ινγηζκηθά ζηελ επεμεξγαζία ηνπ ζεξκνγξαθήκαηνο είλαη   

  εκεηαθή κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο  

  Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο γξακκήο ζε νπνηαδήπνηε 
δηεχζπλζε. Απεηθνλίδεηαη  ζε δηάγξακκα ην ζεξκνθξαζηαθφ 
πξνθίι θαηά κήθνο ηεο γξακκήο.  

  Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε θαζνξηζκέλε πεξηoρή 
νξζνγσληθνχ ή θπθιηθνχ ζρήκαηνο.  Μπνξνχλ λα βγνπλ 
αξηζκεηηθέο η ηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο φπσο κέγηζηε, ειάρηζηε, 
κέζε η ηκή γηα θάζε πεξηνρή  

  Ηζνζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή. Βξίζθνληαη  θαη  επηζεκαίλνληαη  
ν η  πεξηνρέο ηεο επηθάλεηαο,  πνπ έρνπλ ηελ ίδ ηα ζεξκνθξαζία  

  Ηζηνξηθφ αξρείν αλαθνξψλ κεηξήζεσλ, ζε επηιεγκέλεο 
επηθάλεηεο θξίζηκνπ εμνπιηζκνχ, γ ηα ζχγθξηζε θαη  
παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηεο β ιάβεο  

Αλάινγα κε ηε ζνβαξφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο έρε η  θαζνξηζηεί  
δ ηαβάζκηζε ηνπ θηλδχλνπ, πνπ ζη ηο αλαθνξέο κεηξήζεσλ, 
παξηζηάλεηαη  κε ρξσκαηηζηά ηεηξάγσλα πνπ εμεγνχληαη  παξαθάησ  

  Μηθξόο θίλδπλνο :Πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα γηα πξφθιεζε 
βιάβεο ζην άκεζν ρξνλη θφ δηάζηεκα. Να γίλεη  
πξνγξακκαηηζκφο γηα επηζθεπή -αλη ηθαηάζηαζε ζηελ εηήζηα 
πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε  

  Δλδηάκεζνο θίλδπλνο :  Να πξνγξακκαηηζηνχλ δηνξζσηηθέο 
παξεκβάζεηο (επηζθεπή -αλη ηθαηάζηαζε) εληόο ελόο κελόο  

  Κίλδπλνο γηα πξόθιεζε βιάβεο ζε ζύληνκν ρξν ληθό 
δηάζηεκα :  Πξέπεη λα γίλνπλ νη  ελέξγεηεο,  γηα αληηθαηάζηαζε 
ησλ ζηνηρείσλ, πνπ βξέζεθε πςειή ζεξκνθξαζία (απφ 800 C 
έσο 1250 C) εληόο δύν έσο ηεζζάξσλ εκεξώλ  

  Άκεζνο θίλδπλνο (λα πξνθιεζεί ζνβαξή βιάβε) : Πξέπεη 
λα γίλνπλ,  ην ζπληνκόηεξν δπλαηόλ, παξεκβάζεηο γ ηα 
αλη ηθαηάζηαζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ εμνπιηζκνχ, πνπ 
παξνπζηάδνπλ πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία. (άλσ ησλ 1250 C).   
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3.9 Παξάδεηγκα Δληύπνπ Αλαθνξάο Μέηξεζεο 
Ζι/θνπ Δμνπιηζκνύ  

 

 

Δηθόλα 14:ηνηρεία Δπηρείξεζεο  

εκαλη ηθή ζέξκαλζε ηνπ αγσγνχ ζην θάησ κέξνο ηεο δε μηάο 
πιεπξάο ηνπ δηαθφπηε. Χζηφζν, ε θχξηα αηη ία ε ίλαη  εζσηεξηθά ηνπ 
δηαθφπηε ( SP01 ζηνπο +920 C).  Ζ ζεξκνθξαζία παξαηεξείηαη  
αλάκεζα ηεο ζηαζεξήο επαθήο θαη  ηεο θηλνχκελεο επαθήο ηεο 
θάζεσο απηήο ζην θάησ κέξνο ηνπ δηαθφπηε. Πξφβιεκα ζχζθημεο.  

Γηαβάζκηζε θηλδύλνπ :   

πζηάζεηο –  ππνδείμεηο /  Υξνληθά πεξηζώξηα :  

Αληηθαηαζηε ίζηε ηνλ δηαθφπηε. Ζ παξέκβαζε λα γίλε η  εληφο ηξηψλ 
(3) εκεξψλ  
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3.10 Παξερόκελεο ππεξεζίεο  

  Παξερφκελεο  ππεξεζίεο  ζε  Βηνκεραλίεο:  
1. Δπηζεψξεζε  Ζιεθηξνινγηθψλ  Δγθαηαζηάζεσλ  

2. Δπηζεψξεζε  Μεραλνινγηθνχ  Δμνπιηζκνχ  

3. Δλεξγεηαθή  Δπηζεψξεζε  θηηξίσλ  γηα  ζεξκηθέο  απψιεηεο  

  Παξερόκελεο  ππεξεζίεο   ζε  Κηίξηα:  
1. Δπηζεψξεζε  Ζιεθηξνινγηθψλ  Πηλάθσλ  

2. Δπηζεψξεζε  Θεξκνκφλσζεο  γηα  απψιεηεο  

3. Έιεγρνο  πδξαπιηθψλ  εγθαηαζηάζεσλ  γηα  δηαξξνέο  

4. Έιεγρνο  γηα  εληνπηζκφ  πγξαζίαο  ζε  ηνίρνπο  θαη  

ηαξάηζεο  

5. Δπηζεψξεζε  ιεηηνπξγίαο  ππνδαπέδηαο  ζέξκαλζεο  

  Παξερόκελεο  ππεξεζίεο  ζε  θάθε  Αλαςπρήο:  
1. Δπηζεψξεζε  ειεθηξνινγηθψλ  θαη  κεραλνινγηθψλ  

εγθαηαζηάζεσλ  ηνπ  ζθάθνπο  

2. Δπηζεψξεζε  ζθάθνπο  γηα  εληνπηζκφ  πγξαζία  (φζκσζε  

θιπ.)  

3. Δπηζεψξεζε  πθάισλ  γηα  εληνπηζκφ  θξπθψλ  δεκηψλ,  

απνθνιιήζεσλ  πνιπεζηέξα,  αλσκαιηψλ  ζηελ  θαηαζθεπή  

4. Δπηζεψξεζε  θαηάζηαζεο  ζθάθνπο  γηα  αγνξά  ή  πψιεζε.  

  Παξερόκελεο  ππεξεζίεο  ζε  Φσηνβνιηατθά:  
1. Δπηζεψξεζε  ιεηηνπξγίαο  Φσηνβνιηατθνχ  ζπζηήκαηνο  

γηα  εληνπηζκφ  δεζηψλ  ζεκείσλ  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΒΛΑΒΧΝ ΚΑΗ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΖ  

4.1 Κξηηήξηα ηαμηλόκεζεο  

Υξεζηκνπνηψληαο θξηηήξηα ηαμηλφκεζεο καο πξνζθέξεηαη  κηα 
ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε ζη ηο πξνηεξαηφηεηεο επηδηφξζσζεο. Αλ 
ηαμηλνκήζνπκε η ηο αλσκαιίεο πνπ βξίζθνπκε,  κπνξνχκε λα 
αλη ηκεησπίζνπκε η ηο ζνβαξφηεξεο πξψηα. Όπνηε ρξεζηκνπνηείηαη  
θξηηήξηα ηαμηλφκεζεο ζε κία αλαθνξά ηα θξηηήξηα πξέπεη  λα 
παξαηίζεληαη  θαη  λα επεμεγνχληαη  ζην γεληθφ ηκήκα ηεο αλαθνξάο 
ψζηε ν ρξήζηεο ηεο αλαθνξάο λα κπνξεί  λα παξαπέκπεη  ζε απηά.  

Πνιιά θξηηήξηα ηαμηλφκεζεο εθδίδνληαη  απφ  δηάθνξνπο 
νξγαληζκνχο. Σα θξηηήξηα δηαθέξνπλ απφ βηνκεραλία ζε 
βηνκεραλία,  ρψξα ζε ρψξα, θαη  ηχπν ζπζηαηηθψλ (ειεθηξηθφ, 
κεραληθφ θηι).  Κάπνηα ε ίλαη  έγγξαθα κε πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα 
πνπ πξέπεη  λα αγνξαζηνχλ. Σα θξηηήξηα πξέπεη  λα ηαηξηάδνπλ κε 
ηνπο πφξνπο  πνπ έρεηε γηα ηελ επηδηφξζσζε ησλ πξνβιεκάησλ. 
Πξέπεη λα δεκηνπξγνχλ κηα ινγηθή θαηαλνκή αλσκαιηψλ πνπ 
βξίζθεηε αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο πνπ νξίδεηαη .  Γελ είλαη  πνιχ 
ρξήζηκν πρ αλ φια ηα πξνβιήκαηα εκπίπηνπλ ζηελ επείγνπζα 
θαηεγνξία.   

Γχν πξάγκαηα πξέπεη  λα εθπιεξψλνπλ ηα θαιά θξηηήξηα 
ηαμηλφκεζεο.  

  Πξέπεη λα ε ίλαη  δ ηαρεηξίζηκα πρ πεξηγξαθή ηεο δξάζεο πνπ 
ρξεηάδεηαη  ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο.   

  Πξέπεη λα πεξηγξάθνπλ ππφ πνηεο ζπλζήθεο θαη  γηα πνην 
εμνπιηζκφ είλαη  έγθπξα  

4.2 Γέιηα Σα (ΓΣ)  

Σν Γέιηα Σ είλαη  κ ηα δ ηαθνξά κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο 
θαλνληθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρε ίνπ κε ηελ αλσκαιία,  θαη  
θάπνηαο αλαθνξάο ζεξκνθξαζίαο.  Ζ κέηξεζε Γέιηα Σ 
ρξεζηκνπνηείηαη  γηα λα θαζνξίζνπκε πφζν έρεη  αιιάμεη  ε αλσκαιία 
ζε ζρέζε κε ην ‘θαλνληθφ ’ .  Απηφ ην νλνκάδνπκ ε ζπγθξίζηκε 
πνζνηηθή κέηξεζε.  

Πξέπεη  λα γίλε η  κ ηα αλαθνξά γηα ην η η  ελλννχκε ‘θαλνληθφ’ .  
Κάπνηεο θνξέο ην παίξλνπκε απφ ηα ραξαθηεξηζη ηθά ησλ 
θαηαζθεπαζηψλ ή απφ ηζηνξηθά δεδνκέλα. ηνλ ειεθηξνινγηθφ 
εμνπιηζκφ ε ζεκείσζε είλαη  ζπρλά ην αλη ίζηνηρν ζπζηαη η θφ ζε κηα 
άιιε θάζε, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη  ην θνξηίν παξακέλεη  ην ίδην.  Ζ 
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ππφζεζε πνπ γίλεηαη  ε ίλαη  φηη  ην ζρεηηθφ ζηνηρείν έρε η  ηε 
ζεξκνθξαζία πνπ ζα ε ίρε ην πξνβιεκαηηθφ ζηνηρε ίν εάλ ήηαλ 
εληάμε η .   

4.3 Παξάδεηγκα θξηηεξίνπ ηαμηλόκεζεο  

Απηφ ην παξάδεηγκα θξη ηεξίνπ θαζνξίδεη  ηξε ίο ηχπνπο αλσκαιηψλ. 
Γηα δχν απφ απηνχο ε ππνςία καο είλαη  αξρηθά ηζρπξή γηα λα καο 
θηλήζεη  ηελ πξνζνρή ε ίηε  γ ηα επηδηφξζσζε είηε  γ ηα θάπνηνπ είδνπο 
έξεπλα είηε  γηα θάπνηα πξνζσξηλή αλη ηκεηψπηζε. Ζ ηξίηε 
αλσκαιία είλαη  κ ηα ππνςία ιηγφηεξν δπλαηή θαη  γ ηα απηφ 
απνθαζίδνπκε λα επηζηξέςνπκε θαη  λα επαλειέγμνπκε γηα λα 
δνχκε αλ ε χπνπηε αλσκαιία έρεη  αλαπηπρζεί  ζε θάηη  πην ζνβαξφ.  

Γελ θνπβελη ηάδνπκε γηα θαλέλαλ εμσηεξηθφ παξάγνληα ή 
ξεαιηζηηθή ζθέςε γηα απηή ηελ απιή ζπδήηεζε. Σα ζηνηρεία 
κεηξνχληαη  θαη  ζπγθξίλνληαη  ρξεζηκνπνηψληαο έλα πιαίζην πνπ 
αλαπηχρζεθε ζε κηα πεξίνδν κειέηεο ‘θαλνληθψλ ιε ηηνπξγηθψλ 
ζεξκνθξαζηψλ‘ ή ελφο ζπζηαηηθνχ θάησ απφ ίδηεο ζπλζήθεο πνπ 
παξνπζηάδε η  έλα ‘θαλνληθφ ζρέδην ’ .   

Ρεαιηζηηθά κηιψληαο,  ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο έλα ζπγθεθξηκέλν 
ζχλνιν θξηηεξίσλ ηαμηλφκεζεο πξέπεη  λα εμειηρζεί  γηα κηα 
ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ή κηα ζπγθεθξηκέλε εηαηξία,  ζχκθσλα κε 
η ηο αλάγθεο αμηνπηζη ίαο ηνπο ή αθφκα θαη  έλα ζπγθεθξηκέλν 
κεράλεκα ή εμνπιηζκφο. Καλέλα παγθφζκην ζχλνιν θξηηεξίσλ δε 
κπνξεί  λα ζεσξεζεί  φηη  ηζρχεη .   

 

Δηθόλα 15:  Παξάδεηγκα εζθαικέλσλ θξηηεξίσλ ηαμηλόκεζεο  
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Απηά ηα θξηηήξηα ππνηίζεηαη  φη η  ε ίλαη  έγθπξα γηα γπκλά κεηαιιηθά 
ζηνηρεία ζε εμσηεξηθνχο ειεθηξηθνχο ππνζηαζκνχο πςειήο ηάζεο 
ή γηα άιιεο θαιά αεξηδφκελεο πεξηνρέο.   

Πάληα πξέπεη  λα ζπγθξίλνπκε κε θάη η !  ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 
θάλνπκε ζπγθξίζεηο ρσξίο λα ην ζθεθηνχκε πνιχ. ηελ ειεθηξηθή 
ζεξκνγξαθία κπνξεί  λα ζπγθξίλνπκε θάζεηο κεηαμχ ηνπο,  κηα 
δεζηή ζχλδεζε κε ην θαιψδην απνκαθξπζκέλν ή ηελ ε ηζεξρφκελε 
γξακκή κε ηελ εμεξρφκελε.  

ε εθαξκνγέο κφλσζεο (θη ίξ ηα,  ππξίκαρα) ν η  ηνίρνη  πξέπεη  λα 
ε ίλαη  ίδ ηνη  ή ηνπιάρηζηνλ λα έρνλ έλα αλακελφκελν ζρέδην.  Αλ έλα 
ζπγθεθξηκέλν ζεκείν δηαρσξίδεηαη  απφ ην θαλνληθφ ζρέδην, 
αλεζπρνχκε.  

Κάπνηεο θνξέο κπνξεί  λα ζηεθφκαζηε θαη  λα αλαξσηηφκαζηε  η η  
ζπκβαίλεη .  Δίλαη  ην ζηνηρείν θαλνληθφ ή έρε η  αλσκαιία? Υσξίο 
η ίπνηα ρεηξνπηαζηφ λα ζπγθξίλνπκε θαη  ρσξίο πείξα κε ηνλ ηχπν 
ηνπ ζηνηρείνπ είλαη  δχζθνιν λα πνχκε.   

4.4 Αλάγθε γηα αξρηθά δεδνκέλα  

Δδψ είλαη  έλα παξάδεηγκα φπνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε απηφλ 
ηνλ ηξφπν ινγηθήο.  

Απηφ ην ξνπιεκάλ ηεο αληιίαο θαίλεηαη  χπνπην. Έρεη  ζεξκηθή 
θιίζε πάλσ ηνπ θαη  κηα ζεξκνθξαζία 57°C. Αιιά είλαη  απηφ φλησο 
θαθφ? Ζ πνζνηηθή κέηξεζε ρξεηάδεηαη  λα ζπγθξηζε ί  κε θάηη .  Σν 
ζρέδην πηζαλψο λα ε ίλαη  θαλνληθφ,  εάλ ην πγξφ πνπ αληιε ίηαη  ςχρεη  
ην πεξίβιεκα ηνπ ξνπιεκάλ θαιχηεξα, ζην πην ρακειφ ζεκείν.   

 

Δηθόλα 16:Φσηνγξαθία θαη ζεξκηθή εηθόλα ύπνπηνπ ξνπιεκάλ 
αληιίαο   
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ε απηή ηελ πεξίπησζε ππάξρνπλ άιιεο δπν αληιίεο γ ηα λα η ηο 
ζπγθξίλνπκε.  Μνηάδνπλ θάπσο έηζη .   

 

Δηθόλα 17:  Αληιίεο γηα ζύγθξηζε. Μηα ζβεζηή θαη κηα πνπ 
ιεηηνπξγεί θαλνληθά  

Ζ αξηζηεξή είλαη  μεθάζαξα θιεηζηή, ζπλεπψο ε δεμηά πξέπεη  λα 
ιε ηηνπξγεί .  Αο ζπγθξίλνπκε ινηπφλ ην πεξίβιεκα ηνπ ξνπιεκάλ ηεο 
δεμηάο αληιίαο ρε ηξφο κε απηφ ηεο χπνπηεο  

 

Δηθόλα 18:  Πεξίβιεκα ξνπιεκάλ  θαλνληθήο αληιίαο θαη 
ειαηησκαηηθήο  

Σψξα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φη η  ππάξρεη  κ ηα αλσκαιία ζηελ 
χπνπηε αληιία.  Δπεηδή θαη  ην ζρέδην θαη  ην επίπεδν απφιπηεο 
ζεξκνθξαζίαο είλαη  δηαθνξεη ηθά.  Δάλ ην θνξηίν είλαη  ίδην θαη  νη  
ζεξκνθξαζίεο επίζεο ζα πξέπεη  λα εί λαη  ίζεο.  Δάλ ην θνξηίν είλαη  
δ ηαθνξεηηθφ,  ην ζρέδην είλαη  θαη  πάιη  επαξθήο απφδεημε φη η  θάηη  
ε ίλαη  ιάζνο κε ηελ αληιία πνπ ππνπηεπφκαζηε.   

ε απηή ηελ πεξίπησζε είρακε δπν αληιίεο πνπ ιεηηνπξγνχζαλ ε 
κία δίπια ζηελ άιιε ππφ ίδηεο ζπλζήθεο θνξηίνπ. ε ηέην ηεο 
πεξηπηψζεηο εθκεηαιιεπφκαζηε απηφ ην πιενλέθηεκα. Αιιά αλ δελ 
ε ίκαζηε ηφζν ηπρεξνί ψζηε λα έρνπκε παξφκνηα αληηθείκελα ην έλα 
δίπια ζην άιιν, ρξεηαδφκαζηε ηζηνξηθά δεδνκέλα.   
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4.5 Αξρηθά/Βαζηθά δεδνκέλα  

Σα ηζηνξηθά δεδνκέλα ε ίλαη  απηά πνπ απνθαινχκε βαζηθ ά ζηνηρεία 
–  δεδνκέλα. Σα βαζηθά ζηνηρε ία πξέπεη  λα ε ίλαη  ζπζηεκαηηθά θαη  
ζηαζεξά ζπγθεληξσκέλα μεθηλψληαο απφ ηελ αθξηβή έλαξμε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ζπληήξεζεο ηεο ζεξκνγξαθίαο.  

Ζ ηδαληθή θαηάζηαζε είλαη  λα έρνπκε θαηλνχξην ή επηζθεπαζκέλν 
εγθαηεζηεκέλν εμνπιηζκφ γηα ηε ζπιινγή βαζηθψλ δεδνκέλσλ. 
Αλακέλνπκε ηνλ πεξηζζφηεξν εμνπιηζκφ λα ιε ηηνπξγεί  θαλνληθά 
θαη  κε απηφ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε αξγφηεξα. Αιιά, ε ίλαη  πνιχ 
πην ζπρλφ απ’ απηφ πνπ πεξηκέλνπλ νη  πεξηζζφηεξνη  άλζξσπνη ,  λα 
έρνπκε πξνβιήκαηα κε θαηλνχξην εγθαηεζηεκέλν εμνπιηζκφ. Έηζη 
ε κειέηε βαζηθψλ ζηνηρε ίσλ κπνξεί  λα ιε ηηνπξγήζεη  θαη  ζαλ έλα 
ε ίδνπο ηεζη ηνπ θαηλνχξηνπ εμνπιηζκνχ. πζηήλνπκε ηε 
ζεξκνγξαθία σο έλα βαζηθφ κέξνο ηεζη απνδνρήο ηνπ εμνπιηζκνχ.  

Όηαλ ζπιιέγεηο βαζηθά δεδνκέλα ε ίλαη  ζεκαλη ηθφ λ α 
θαηαγξάθνληαη  θαη  φιεο νη  ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο φπσο ηαρχηεηα 
ηνπ αλέκνπ, ζεξκνθξαζία αέξα, ειηαθή ζεξκφηεηα, ζπλζήθεο 
θνξηίνπ θηι. Όια απηά εμαξηψληαη  απφ ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηαηηθνχ 
θαη  πνχ εγθαηαζηάζεθε.  

ε εθαξκνγέο ξνπηίλαο ε βαζηθή ζηνηρεηνζέηεζε γίλεη αη  
αλαπφζπαζην θνκκάηη  ηεο δηαδηθαζίαο.  Θα είζηε πάληα ηθαλνί  λα 
αλαηξέμεηε πίζσ ζε πξνεγνχκελα δεδνκέλα.  

4.6 Δίδε βιαβώλ πνπ εληνπίδνληαη κε 
ζεξκνθάκεξα  

  Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηπιηγκάησλ ζε θηλεηήξεο  

  Θεξκά ζεκεία (hot spots )  πάλσ ζηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιη ζκφ 

ηεο κεραλήο (πιαθέηεο,  PLC ,  α ηζζεηήξεο)  

  Δληνπηζκφο δηαξξνψλ ζε ζθξαγηζκέλα δνρεία ή εληνπηζκφο 

εζθαικέλσλ απνκνλψζεσλ(π.ρ.  κνλσηηθά ιάδηα 

κεηαζρεκαηηζηή)  

  Δζθαικέλεο ζπλδέζεηο (π.ρ.  ζηα αθξνθηβψηηα)  

  Φζνξέο ζηηο κνλψζεηο θάζε θάζεο  

  Φζνξέο ζην ζηάηε θαη  ζην δξνκέα  
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4.7 πρλόηεηα ειέγρνπ ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ 
κε ζεξκνθάκεξα  

 

 

4.8 Γηεζλείο  νξγαληζκνί  θαη standards 

  NETA: Internat ional Electr ical  Test ing Associat ion  

  Mi l -STD: Mi l i tary Standard  

  Standard for Inf rared Inspect ion of  Electr ical  Systems & 

Rotat ing Equipment 
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4.9 Κξηηήξηα  θξίζηκσλ  ζεξκνθξαζηώλ  ζε 
ειεθηξηθέο  κεραλέο ζύκθσλα  κε ην Standard 
for Infrared Inspection of Electrical Systems 
& Rotating Equipment 

 

AC Motors,  Fie ld Windings 

1.00 SF, c lass A      40/60/100 

1.00 SF, c lass B     40/80/120 

1.00 SF, c lass F      40/105/145 

1.00 SF, c lass H     40/125/165 

1.15 SF, c lass B     40/90/130 

1.15 SF, c lass F      40/115/155 

 

DC Motors and Generators, W indings  

1.00 SF, c lass A      40/70/110 

1.00 SF, c lass B      40/100/140 

1.00 SF, c lass F       40/130/170 

1.00 SF, c lass H      40/155/195 

1.25 SF, (2hr),  c lass B      40/80/120 

1.25 SF, (2hr),  c lass F       40/110/150 

 

Cyl indr ical  Rotor Synchronous Generators,  Air  Cooled, Casing  

Class B        40/70/110 

Class F        40/90/130 

Class H       40/110/150 
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Transformers,  Dis tr ibut ion and Power  

Dry type, c lass 105, windings     30/55/85 

Dry type, c lass 150, windings     30/80/110 

Dry type, c lass 185, windings     30/115/145 

Dry type, c lass 220, windings     30/150/180 

Oil  cooled,  55°C r ise,  casing     30/55/85 

Oil  cooled,  65°C r ise,  casing     30/65/95 

 

4.10 Γηάγξακκα ξνήο ελεξγεηώλ πνπ ζρεηίδνληαη 
κε ηε ζεξκνγξαθία  

 

Δηθόλα 19:Δλέξγεηεο πνπ ιακβάλνπ λ ρώξα θαηά ην 
ζεξκνγξαθηθό έιεγρν  
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4.11 Ζ κεζνδνινγία ηνπ εληνπηζκνύ ησλ βιαβώλ 
ζηνπο ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο  

Ο ρεηξηζηήο ηεο ζεξκνθάκεξαο πξέπεη  λα ε ίλαη  ζε ζέζε λα 
θαηαλνεί  η η  αθξηβψο ζεκαίλε η  ε αλάθιαζε πνπ θαηαγξάθεηαη,  λα 
ε ίλαη  ηθαλφο λα ξπζκίδεη  γεληθά  ηε ζπζθεπή θαη  λα ε ίλαη  γλψζηεο 
ηνπ ηξφπνπ ξχζκηζεο ηεο ζπζθεπήο ε ηδηθά γηα θάζε κέηξεζε. 
Δπίζεο είλαη  ζεκαλη ηθή ε θαηαλφεζε ηνπ πεξηβάιιν ληνο ρψξνπ. 
Γηα παξάδεηγκα αλ ην ππφ εμέηαζε δνθίκην (ζπζθεπή ή 
εγθαηάζηαζε) ε ίρε ππνβιεζεί  ζε απεπζείαο έθζεζε ζε ειηαθή 
αθη ηλνβνιία,  αθφκα θαη  κεηά απφ πνιιή ψξα ζε ζθηά,  ζα ζπλερίδεη  
λα αθη ηλνβνιεί  θαη  απηφ δελ ζα νθείιεηαη  ζε βιάβε.  

Δθηφο απηνχ, ν η  ππφ  εμέηαζε επηθάλεηεο δίλνπλ άιια 
απνηειέζκαηα ππφ δηαθνξεη ηθή γσλία θαη  θσηηζκφ. Ο ρε ηξηζηήο ζα 
πξέπεη  λα εζη ηάδε η  ππφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξνθεηκέλνπ λα 
απνθαλζεί  αλ ππάξρεη  πξφβιεκα. Απηφ δηφηη ,  γ ηα παξάδεηγκα, ε 
αλάθιαζε απφ έλαλ ιακπηήξα θζνξηζκνχ ζε κία ιεία επηθάλεηα 
κπνξεί  λα νδεγήζεη  ζε εκθάληζε πξνβιήκαηνο πνπ ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη .  Δμίζνπ ζεκαλη ηθφ είλαη  λα 
θαηαλνήζεη  θαλείο φηη  ε ππέξπζξε αθη ηλνβνιία «βιέπεη» κφλν ηελ 
επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία.  Γηα παξάδεηγκα δελ είλαη  δπλαηφλ λα 
παξαηεξεζεί  κηα ραιαξή ζχλδεζε πίζσ απφ κηα κεηαιιηθή πφξηα. 
Ο αέξαο αλάκεζα ζηελ θάκεξα θαη ζηελ πφξηα, δξα σο κνλσηήο.  
Αλ παξ’νι’απηά παξαηεξεζεί  κ ηα ραιαξή ζχλδεζε πίζσ απφ ηελ 
πφξηα, απηφ ζεκαίλε η  φηη  ην πξφβιεκα έρεη  μεπεξάζεη ην ζεκείν 
ηνπ επείγνληνο.  

4.11.1 Δθαξκνγέο  

Ζ πην θνηλή εθαξκνγή ηεο ζεξκνγξαθίαο ζηνπο ειεθηξηθνχο 
θηλεηήξεο,  ε ίλαη  ζην ειεθηξηθφ θχθισκά ηνπο θαη  ζπγθεθξηκέλα ζηηο 
ζπλδέζεηο θαη  ζηα ειεθηξηθά εμαξηήκαηά ηνπο.  Ο έιεγρνο απηφο 
κπνξεί  λα νινθιεξσζεί  είηε  κε απεπζείαο ειέγρν απφ ην ρε ηξηζηή ν 
νπνίνο ζα θνξάεη  ηελ θαηάιιειε ζηνιή πξνζηαζίαο ε ίηε απφ 
απφζηαζε κέζσ ππέξπζξσλ παξαζχξσλ. Σα ππέξπζξα απηά 
παξάζπξα παξφιν πνπ έρνπλ έλα αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, 
θάλνπλ νηθνλνκία ζην ρξφλν επηζεψξεζεο δηφηη  δελ ρξεηάδεηαη  ε 
άκεζε πξνζπέιαζε ηνπ ρψξνπ (ε κέηξεζε πξαγκαηνπνηε ίηαη  απφ 
απφζηαζε) θαη  ην ζεκαλη ηθφηεξν, πξνζηαηεχνπλ ην αλζξψπηλν 
δπλακηθφ απφ ηελ άκεζε επαθή θαη  ηνλ θίλδπλν αηπρήκαηνο  

Ζ πην θνηλή κέζνδνο πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί  ν εθάζηνηε 
εμνπιηζκφο, ε ίλαη  ε ζχγθξηζή ηνπ κε ηελ επηθξαηνχζα ζεξ κνθξαζία 
πεξηβάιινληνο.  Απηή είλαη  κηα εμεηδηθεπκέλε πξνζέγγηζε κηαο θαη  
δελ εμαζθαιίδεη  ηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο, απιά έλα ζσζηφ 
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ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ηνπ ππφ εμέηαζε δνθηκίνπ θαη  ηνπ 
πεξηβάιινληνο ή κεηαμχ παξφκνησλ δνθηκίσλ.  Τπάξρνπλ πνιιά 
βηνκεραληθά πξφηππα γηα ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζρεηηζκνχ κεηαμχ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη  ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
δνθηκαδφκελνπ δνθηκίνπ.    Απηά θαίλνληαη  ζηνπο παξαθάησ 
πίλαθεο  

 

Πίλαθαο 1:  ΝΔΣΑ specification 

Πξνηεξαηφηεηα  πζρεηηζκφο 
κεηαμχ 
παξφκνησλ 
δνθηκίσλ θαη  
θνξηίσλ  

πζρεηηζκφο 
κε ηε 
ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο  

χζηαζε γηα 
ιακβαλφκελα 
κέηξα  

4 1-3°C 1-10°C Απαηηείηαη  
πεξαηηέξσ 
δηεξεχλεζε  

3 4-15°C 11-20°C Δπηζθεπή ελ 
επζέησ ρξφλσ  

2 21-40°C Παξαθνινχζεζε 
κέρξη  ηελ 
επηζθεπή  

1 >15°C >40°C Άκεζε 
δηφξζσζε  
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Πίλαθαο 2:Mil-STD-2194 

Πξνηεξαηφηεηα  πζρεηηζκφο κε ηε 
ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο  

χζηαζε γηα 
ιακβαλφκελα κέηξα  

4 10-25°C Δπηζθεπή ελ επζέησ 
ρξφλσ  

3 25-40°C Πηζαλή βιάβε αλ δελ 
επηζθεπαζζεί  

2 40-70°C ίγνπξε βιάβε αλ 
δελ επηζθεπαζζεί  

1 >70°C ίγνπξε βιάβε  

Όπσο  αλαθέξζεθε θαη  πην πάλσ ππάξρνπλ θάπνηεο παξάκεηξνη 
πνπ πξέπεη  λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ επηζεψξεζε ησλ 
ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ. Απηέο ε ίλαη  ε γσλία ιήςεο ηεο 
θσηνγξαθίαο,  νη  αλαθιάζεηο ησλ επηθαλεηψλ θαη ην θνξηίν 
ιε ηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σν ηειεπηαίν ε ίλαη  εμαηξεηηθά ζεκαλη ηθφ αλ αλαινγηζηεί  θαλείο ηελ 
ελέξγεηα πνπ ζπαηαιηέηαη  απφ κηα ραιαξή ή ραιαζκέλε ζχλδεζε 
θαη  ε νπνία ελέξγεηα εμαξηάηαη  απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ ηε δηαπεξλά. Δίηε ε ίλαη  ην ζχζηεκα ζπλερνχο ή 
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, ε ελέξγεηα βαζίδεηαη  ζην λφκν ηνπ 

Joule ,  δειαδή 𝛪2 ∙ 𝑅,  νπφηε ε ελέξγεηα εμαξηάηαη απφ ην ηεηξάγσλν 
ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαπεξλά κηα αληίζηαζε. Έηζη ,  γηα 
παξάδεηγκα αλ έρνπκε κηα αλη ίζηαζε 0.1 ohms θαη  πεξλάεη  κέζα 
απφ απηή ξεχκα εληάζεσο 100 Amps ,  ζα παξαρζεί  1kW άρξεζηεο 
ελέξγεηαο (ζεξκφηεηαο) .  

Ζ ιήςε κεηξήζεσλ ζε παξφκνηα δνθίκηα φηαλ είλαη  πνιχ 
θνξηηζκέλα, ζα δψζεη  απνηειέζκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξίζνπλ ηα αλψηαηα φξηα βιάβεο ζε 
ραιαξέο ζπλδέζεηο.  Γηα ην ζθνπφ απηφ θαιφ είλαη  ν ρεηξηζηήο ηεο 
ζεξκνθάκεξαο λα ρξεζηκνπνηεί  θαη  έλα ακπεξφκεηξν, ψζηε λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη  πην ζπλδπαζκέλα θαη  ζσζηά ηα απνηειέζκαηα.  

Αθνινπζνχλ θάπνηα παξαδείγκαηα ζθαικάησλ  
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Δηθόλα 20:Υαιαξή ζύλδεζε θαισδίσλ  
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Δηθόλα 21:Τπεξθόξηηζε ζε κία θάζε ελόο θηλεηήξα  
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Δηθόλα 22:Υαιαξή ζύλδεζε δηαθόπηε ηζρύνο γηα θσηηζκό  
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Δηθόλα 23:Υαιαξή ζύλδεζε δηαθόπηε ζε αλειθπζηήξα  

 

4.11.2 Έιεγρνη ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο  

Δίλαη δπλαηφλ νη  ειεθηξηθέο κεραλέο λα ειεγρζνχλ κε ππέξπζξε 
αθη ηλνβνιία.  Δίλαη  φκσο  πνιχ δχζθνιν λα αληρλεπζνχλ βιάβεο ζην 
ζηάηε.  Πξνβιήκαηα ζηα ξνπιεκάλ, ζηα έδξαλα, ζηηο ζπλδέζεηο 
ε ίλαη  δπλαηφλ λα αληρλεπζνχλ θαη  ε ίλαη  δπλαηφλ λα επηηεπρζεί  
ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηεο επηθαλεηαθήο θαη  ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ιε ηηνπξγίαο.  Δπίζεο ζεκαζία έρεη  θαη  ην  ρξψκα βαθήο ηνπ 
θηλεηήξα  
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Δηθόλα 24:Θεξκηθή θσηνγξαθία ελόο θηλεηήξα  

ηελ παξαπάλσ ε ηθφλα θαίλεηαη  ε ζεξκηθή θσηνγξαθία  ελφο 
ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. Πξφθεηηαη  γηα έλαλ θηλεηήξα αεξφςπθην 
θιε ηζηνχ ηχπνπ (TEFC -Total ly Enclosed Fan Cooled ) .  Όπσο 
θαίλεηαη  ζηε θσηνγξαθία, ε άζπξε πεξηνρή ζην θέληξν 
ππνδεηθλχεη  κεγάιε ζεξκφηεηα, ελψ ην πνξηνθαιί   πνπ ππάξρεη  ζε 
φιν ηνλ ππφινηπν θηλεηήξα ππνδεηθλχεη  απιά ζεξκφηεηα ιφγσ ηεο 
ιε ηηνπξγίαο.  Σν άζπξν ρξψκα παξαηεξείηαη  εθε ί  φπνπ ππάξρεη  ν 
ππξήλαο ηνπ θηλεηήξα. Ζ δηαθνξά ζην ρξψκα (ηψδεο) ζηελ 
αξηζηεξή πιεπξά ζεκαίλε η  φη η  εθεί  ππάξρεη  απαγσγφο ζεξκφηεηαο  
αλ ζπκπέξαζκα, δελ ππάξρεη  θαλέλα πξφβιεκα, φζνλ αθνξά ηε 
ιε ηηνπξγία απηνχ ηνπ θηλεηήξα θαη  ν η  δηαθνξέο ζηε ζεξκνθξαζία 
ε ίλαη  αλακελφκελεο θαη  ζηα ζεκεία πνπ πξέπεη .  Ζ ζεξκνγξαθία 
εδψ ινηπφλ δεκηνπξγεί  απιά κηα πνιχρξσκε εηθφλα.  

Σα ξνπιεκάλ θαη  ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα μερσξίδνπλ απφ ην πην 
ζθνχξν ρξψκα θαη κπνξνχλ εχθνια λα παξαηεξεζνχλ (δεμ ηά θαη  
αξηζηεξά).  

Όπσο θαίλεηαη  ζηελ παξαθάησ εηθφλα, ππάξρεη  ε δπλαηφηεηα 
παξαηήξεζεο ησλ ξνπιεκάλ θαη  ηνπ άμνλα θαη  ζε άιιεο κεραλέο 
πέξαλ ησλ ειεθηξηθψλ. ε θάζε πεξίπησζε είλαη  ζεκαλη ηθφ λα 
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ιακβάλνπκε ππφςε ηελ εθαξκνγή ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη  ε 
εθάζηνηε κεραλή έηζη  ψζηε λα εξκελεχνληαη θαηάιιεια ηα 
απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο απε ηθφληζεο  

 

Δηθόλα 25:Άμνλαο αληιίαο  

Όζνλ αθνξά η ηο κεραλέο ζπλερνχο ξεχκαηνο,  ε ζεξκνγξαθία δίλεη  
ηε δπλαηφηεηα λα αμηνινγεζεί  ε θαηάζηαζε ησλ ςεθηξψλ. Απφ ηελ 
θαηαζθεπή ηνπο,  νη  ςήθηξεο ζα έπξεπε λα ε ίλαη  ζεξκφηεξεο θαη  λα 
απνδίδνπλ ζεξκφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. Αλ παξαηεξεζεί  
ςήθηξα ιηγφηεξν ζεξκή ζε ζρέζε κε ηνλ ππφινηπν θηλεηήξα, ηφηε 
πξέπεη  λα ειεγρζεί  γηα λα δηαπηζησζεί  αλ θνιιάεη  πεξηζζφηεξν 
απφ φηη  πξέπεη  ζηνλ ςεθηξνθνξέα ή αλ ηα ειαηήξηα πίεζεο έρνπλ 
ραιαξψζεη  

Όηαλ ε αηη ία ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη  βξσκηά ή ζθνπξηά θαη  
ζηακαηάεη  ε ειεθηξνδφηεζε ηνπ θηλεηήξα, ε ζεξκνθξαζία ζα πέζεη  
ακέζσο. ε πεξίπησζε φκσο ειαηησκαηηθνχ ειάζκαηνο  ε 
ζπαζκέλεο ξάβδνπ  ξφηνξα, ε ζεξκνθξαζία ζα πέζεη  ζηαδηαθά.  
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Δηθόλα  26 :  παζκέλν έιαζκα ξόηνξα, όπνπ ε ζεξκνθξαζία 
έρεη  αλέιζεη  ζηνπο 223°C 

Με ην πνπ εληνπίδεηαη  έλα ζθάικα κέζσ ζεξκηθήο θάκεξαο, ε ίλαη  
ζρεη ηθά εχθνιν λα πξνζδηνξηζζεί  αλ ε ίλαη  θάηη  εχθνιν λα 
δηνξζσζεί   φπσο γηα παξάδεηγκα πξφβιεκα ζηε κφλσζε ή ζηελ 
θφιιεζε ή ζα πξέπεη  λα αλη ηθαηαζηαζεί  ε ξάβδνο ηνπ ξφην ξα.  
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Δηθόλα 27:Έιεγρνο ζηάηε  

Όπσο θαίλεηαη  ζηελ ε ηθφλα, ππάξρεη  έλα ειάηησκα ζηνλ ππξήλα. 
Όηαλ εληνπίδνληαη  πξνβιήκαηα ζηνλ ππξήλα, ν ξπζκφο πηψζεο 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα θαζνξίζεη  αλ ην πξφβιεκα είλαη  ζνβαξφ ή 
φρη .  

Έλαο επίζεο παξάγνληαο πνπ πξέπεη  λα ιεθζεί  ππφςε θαηά ηε 
δηεμαγσγή ηεο ζεξκνγξαθίαο ζηνπο ππξήλεο θαη  ζηνπο ξφηνξεο, 
ε ίλαη  ε επίδξαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζηνλ ππέξπζξν 
αηζζεηήξα. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζα πξνθαιέζεη  παξεκβνιέο .  
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Δηθόλα 28  :Θεξκνγξαθηθόο έιεγρνο γηα εληνπηζκό 
ειαηησκαηηθώλ κνλώζεσλ  

 

4.12 Θεξκηθή δηάγλσζε ζε ειεθηξηθέο κεραλέο  

ηηο κέξεο καο νη  ζεξκηθέο θσηνγξαθίεο κεηαηξέπνληαη  εχθνια ζε 
ςεθηαθή κνξθή θαη  έηζη  απεηθνλίδεηαη  πνιχ εχθνια έλαο ζεξκηθφο 
ράξηεο ηνπ ππφ κέηξεζε αλη ηθεηκέλνπ. Ο ζεξκηθφο απηφο ράξηεο 
κπνξεί  λα εχθνια λα δηαβαζηεί  θαη  λα ιεθζεί  κηα αθξηβήο εηθφλα 
ζρεη ηθά κε ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο κηαο θαη  θάζε ρξψκα 
αλη ηζηνηρεί  ζε δηαθνξεη ηθή ζεξκνθξαζία.  Βέβαηα ν ζεξκηθφο απηφο 
ράξηεο κπνξεί  λα δηαθέξεη  αλάινγα κε ηελ αλη ηζηνηρία ζηα 
ρξψκαηα αιιά ην απνηέιεζκα κπνξεί  εχθνια λα εξκελεπηεί  ζε 
θάζε πεξίπησζε. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο κέηξεζεο κε 
ζεξκνθάκεξα ε ίλαη  φηη  ε κέηξεζε κπνξεί  λα δηεμαρζεί  ρσξίο λα 
δηαθνπεί  ε ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηήκαηνο θαη  θαη΄επέθηαζελ φιεο ηεο 
εγθαηάζηαζεο.  
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Δηθόλα 29:Τπό δνθηκή θηλεηήξαο  

4.12.1 Σα πην ζπλεζηζκέλα ιάζε ζηηο ζεξκνγξαθηθέο 
κεηξήζεηο  

Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί  κε αθξίβεηα ε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο 
ζην ζψκα ησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ, ε ίλαη  απαξαίηεηνο ν 
δηαρσξηζκφο κεηαμχ θαλνληθψλ πεγψλ πξφθ ιεζεο ζεξκφηεηαο θαη  
παξεκβνιψλ πνπ πάληα ππάξρνπλ απφ  ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο. 
Γηα λα γίλε η  απηφ απηφκαηα, ζηελ θάκεξα πξέπεη  λα πεξαζηνχλ νη  
παξαθάησ παξάκεηξνη :  

  Ζ αηκνζθαηξηθή ζεξκνθξαζία  

  Ζ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ εμεηαδφκελνπ αλη ηθεηκέλνπ θαη  ηεο 
θάκεξαο  

  Ζ ζρεη ηθή πγξαζία  

  Ζ εθπεκπηθφηεηα ηνπ κεηξνχκελνπ αλη ηθε ηκέλνπ  
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Δηθόλα 30:Θεξκηθή εηθόλα κε παξακέηξνπο ζσζηά ξπζκηζκέλεο  

Ζ επίδξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηα απνηειέζκαηα 
ηεο ζεξκνγξαθίαο  

Ζ κε ζσζηή ξχζκηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηηο 
παξακέηξνπο ηεο θάκεξαο, δελ έρεη  θαη  πνιχ κεγάιε επίδξαζε  ζηα 
ιακβαλφκελα απνηειέζκαηα. Αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 11°C, 
έρεη  πνιχ κηθξή επίδξαζε ζηηο ιακβαλφκελεο κεηξήζεηο.  Γηα 
παξάδεηγκα, κηα αιιαγή θαηά 0.7 °C πξνθαιεί  κεηαβνιή ιηγφηεξν 
απφ 1% ζηε κέηξεζε, φπσο εμάιινπ θαίλεηαη  θαη  ζηνλ παξαθάησ 
πίλαθα  

Πίλαθαο  3 :  Ζ επίδξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηηο 
ζεξκνγξαθηθέο κεηξήζεηο  

 𝜗𝑚𝑖𝑛 [ 𝐶]°  𝜗𝑚𝑎𝑥 [ 𝐶]°  𝜗𝐴𝑇𝑀 .𝑇𝐸𝑀𝑃 [ 𝐶]°  

σζηέο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.2 22 

Λαλζαζκέλεο 
Παξάκεηξνη  

27.1 84.9 11 
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4.12.2 Ζ επίδξαζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηεο 
ζεξκνθάκεξαο θαη  ηνπ ππό εμέηαζε αληηθεηκέλνπ  

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ κεηξνχκελνπ 
δνθηκίνπ θαη  ηεο θαθνχ ηεο θάκεξαο έρε η  κεγάιε επίδξαζε ζηελ 
αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε κηθξά 
δνθίκηα.  Αλ ε απφζηαζε ε ίλαη  ιαλζαζκέλε, ηφηε κηθξά ζεκεία ζην 
αλη ηθείκελν κπνξεί  λα κελ αληρλεπζνχλ, αιιά ηα γεληθά 
απνηειέζκαηα δελ ζα δηαθνξνπνηεζνχλ πνιχ.  Μηα δηαθνξά ζηελ 
απφζηαζε θαηά 2 κέηξα, πξνθαιεί  κηα δηαθνξά ζηελ έλδεημε ηεο 
ζεξκφηεηαο θαηά 0.1°C (πίλαθαο 2)  

Πίλαθαο  4:  ε  επίδξαζε ηεο απόζηαζεο ζηε κεηξνύκελε 
ζεξκνθξαζία  

 𝜗𝑚𝑖𝑛 [ 𝐶]°  𝜗𝑚𝑎𝑥 [ 𝐶]°  Απφζηαζε [m] 

σζηέο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.2 2.0 

Λαλζαζκέλεο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.1 1.0 

 

Ζ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηηο ζεξκνγξαθηθέο κεηξήζεηο  

Ζ ιαλζαζκέλε πγξαζία έρεη  επ ίζεο πνιχ κηθξή επηξξνή ζηηο 
ζεξκνγξαθηθέο κεηξήζεηο,  φπσο θαίλεηαη  θαη  ζηνλ επφκελν πίλαθα  

Πίλαθαο  5 :  Ζ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηηο ζεξκνγξαθηθέο 
κεηξήζεηο  

 𝜗𝑚𝑖𝑛 [ 𝐶]°  𝜗𝑚𝑎𝑥 [ 𝐶]°  Τγξαζία [% ]  

σζηέο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.2 50 

Λαλζαζκέλεο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.1 25 
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4.12.3 Ζ επίδξαζε ηεο εθπεκπηθόηεηαο ζηηο ζεξκνγξαθηθέο 
κεηξήζεηο  

Ζ εθπεκπηθφηεηα ηνπ ππφ εμέηαζε αλη ηθεηκέλνπ απνηειεί  ηελ πην 
ζεκαληηθή παξάκεηξν θαη  πξέπεη  λα ξπζκηζηεί  ζσζηά. Με απιά 
ιφγηα ε εθπεκπηθφηεηα απνηειεί  έλα κέηξν ηεο πνζφηεη αο ηεο 
αθη ηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη  απφ ην αλη ηθείκελν, ζε ζρέζε κε ηελ 
αθη ηλνβνιία πνπ εθιχεηαη  απφ ην κέιαλ ζψκα. πλήζσο ε 
εθπεκπηθφηεηα ησλ επηθαλεηψλθπκαίκεηαη  κεηαμχ ησλ η ηκψλ 0.1 θαη  
0.95. Μηα πνιχ ιε ία επηθάλεηα έρεη  εθπεκπηθφηεηα 0.1,  ελψ κηα 
νμεηδσκέλε ή βακκέλε επηθάλεηα έρε η  πνιχ πην απμεκέλε 
εθπεκπηθφηεηα. Οη  βαθέο ιαδηνχ (ιαδνκπνγηά),  αλεμαξηήησο 
ρξψκαηνο,  έρε η  εθπεκπηθφηεηα πάλσ απφ 0.9 ζην θάζκα ησλ 
ππεξχζξσλ. Έλα παξάδεηγκα αθνινπζεί :  Έλα θνκκάηη  κηαο 
κεραλήο βάθηεθε κε ιαδνκπνγηά γλσζηήο εθ πεκπηθφηεηαο θαη  ε 
θάκεξα θαηέγξαςε κηα ζεξκνθξαζία 44.5 ° C πνπ ε ίλαη  12.5 °C 
πςειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο άβαθεο επηθάλεηαο,  φπσο 
θαίλεηαη  ζηελ παξαθάησ εηθφλα   

 

Δηθόλα 31:δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ βακκέλεο θαη άβαθεο 
εηθόλαο  

4.12.4 Ζ εθπεκπηθόηεηα ζε δηαθνξεηηθό είδνο βαθήο  

Ο θαζνξηζκφο ηνπ  ζσζηνχ ζπληειεζηή  εθπεκπηθφηεηαο ε ίλαη  πνιχ  
εχθνιε δηαδηθαζία. Σνπνζεηνχκε έλα θνκκάηη  θνιιεηηθήο ηαηλίαο κε 
γλσζηφ ζπληειεζηή πάλσ ζε κηα ειεθηξηθή κεραλή. ηε ζπλέρεηα 
ζεξκαίλνπκε νκνηφκνξθα ηε κεραλή θαηά  ηνπιάρηζηνλ 20°Κ. ηε 
ζπλέρεηα κεηξάκε ηε κεραλή κε ζεξκνθάκεξα ε νπνία ε ίλαη  
ξπζκηζκέλε ζηνλ ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή ηεο θνιιεηηθήο 
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ηαηλίαο.  ε ζεξκηθή απεηθφληζε ζα πξέπεη  λα δίλε η  ηε ζεξκνθξαζία 
ηεο θνιιεη ηθήο ηαηλίαο.  ηε ζπλέρεηα ζηνρεχνπκε ηελ θάκεξα ζε 
κέξνο  ηεο κεραλήο ρσξίο ηελ ηαηλία θαη  αιιάδνπκε ην 
ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή ηεο θάκεξαο κέρξη  λε επηηχρνπκε 
ζεξκνθξαζία ζε απηφ ην κέξνο ηεο κεραλήο,  ίδηα κε ην 
πξνεγνχκελν θνκκάηη  πνπ είρε ηελ ζπγθνιιεη ηθή ηαηλία.  

 

Δηθόλα 32:Σα απνηειέζκαηα ελόο ιαλζαζκέλνπ πξνζδηνξηζκνύ 
ηνπ ζπληειεζηή εθπεκπηθόηεηαο  

Όηαλ ε εθπεκπηθφηεηα ξπζκίδεηαη  ιαλζαζκέλα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
ππφ δνθηκή αλη ηθε ηκέλνπ είλαη  πεξίπνπ 35.0 ° C πςειφηεξε ζε 
ζρέζε κε ηε ζσζηή ξχζκ ηζε, φπσο θαίλεηαη  ζηελ ε ηθφλα 32 θαη 
ζηνλ πίλαθα 6 
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Πίλαθαο 6 :  Ζ επίδξαζε ηνπ ιαλζαζκέλνπ θαζνξηζκνύ ηνπ 
ζπληειεζηή εθπεκπηθόηεηαο  

 𝜗𝑚𝑖𝑛 [ 𝐶]°  𝜗𝑚𝑎𝑥 [ 𝐶]°  Δθπεκπηθφηεηα  

σζηέο 
Παξάκεηξνη  

25.9 84.2 0.9 

Λαλζαζκέλεο 
Παξάκεηξνη  

29.8 129.2 0.45 

 

4.13 Παξαδείγκααη ηεο πξαθηηθήο ρξήζεο ησλ 
ζεξκνγξαθηθώλ κεηξήζεσλ  ζηελ παξαγσγή 
ησλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ  

Οη ζεξκηθέο δνθηκέο ραξαθηεξίδνληαη  απφ κεγάιε αθξίβεηα ζηε 
κέηξεζε θαη  ε ίλαη  δπλαηφλ λα δηεμαρζνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 
ειεθηξηθψλ κεραλψλ. Έλα παξάδεηγκα κέηξεζεο θαίλεηαη  ζηελ 
παξαθάησ ε ηθφλα  

Γνθηκή γηα ηε ζύλδεζε ησλ ηπιηγκάησλ  

 

Δηθόλα 33:Γνθηκή γηα ηε ζύλδεζε ησλ ηπιηγκάησλ  
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Ζ κέηξεζε απηή δηεμάγεηαη  παξαηεξψληαο ην θχθισκα κε ξεχκα λα 
ην δηαπεξλά. Σν ξεχκα δελ μεπεξλά ηελ νλνκαζηηθή η ηκή ηνπ 
θηλεηήξα. Παξαηεξείηαη  ζέξκαλζε ησλ ηπιηγκάησλ. Με ηε 
ηξνθνδνζία ησλ θάζεσλ, κπνξεί  λα θαλεί  ε ζσζηή ηνπνζέηεζε 
ησλ ηπιηγκάησλ,  φπσο θαίλεηαη  θαη  ζηελ ε ηθφλα 34 .  

 

Δηθόλα 34 :  Γνθηκή ζπλέρεηαο ηπιηγκάησλ  

Ζ δνθηκή απηή επηηξέπεη  ηνλ εληνπηζκφ βξαρπθπθιψκαηνο κεηαμχ 
ησλ ηπιηγκάησλ. Ζ πεξηνρή ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο ραξαθηεξίδεηαη  
απφ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. Ζ ζεξκηθή θσηνγξαθία επίζεο 
δε ίρλε η  ην κέξνο ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο λα έρε η  αζπλέρεηα  
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Δηθόλα 35: Δληνπηζκόο βξαρπθπθιώκαηνο  

Γνθηκή απαγσγώλ ζεξκόηεηαο  

 

Δηθόλα 36: δνθηκή απαγσγώλ ζεξκόηεηαο  
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Ζ δνθηκή απηή ε ίλαη  ζεκαλη ηθή ζηηο πγξφςεθηεο ειεθηξηθέο 
κεραλέο.  Τπάξρεη  θ ίλδπλνο εγθισβηζκνχ αέξα ή δεκηνπξγίαο 
θπζζαιίδσλ ζε ηέηνηνπ είδνπο κεραλέο κε ζπλέπεηα λα κελ είλαη  
απνδνηηθή ε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο θαη  λα δπζιεηηνπξγεί  θαη  ν 
ζεξκνζηάηεο θαη  ε αληιία θπθινθνξίαο.  

 

Δθηίκεζε ηεο  ζεξκηθήο θαηάζηαζεο ησλ ξνπιεκάλ θαη ησλ 
ζπλδέζεσλ  

 

Δηθόλα 37:  Θέξκαλζε  ησλ ξνπιεκάλ  
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Δηθόλα 38:Θέξκαλζε ησλ ξνπιεκάλ  

Ζ ππεξζέξκαλζε ησλ ξνπιεκάλ ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο κπνξεί  λα 
νθείιεηαη  ζε  

  Αζηνρία ιηπαλη ηθνχ  

  Πνιχ ρακειή ή πνιχ πςειή ζηάζκε ιηπαλη ηθνχ  

  Πνιχ ζθηθηή ζχλδεζε ηνπ ξνπιεκαλ  

  Άληζε επηθάλεηα έδξαζεο  

  Γήξαλζε ησλ θαιπκκάησλ  

  Με ηζνξξνπεκέλνο ξφηνξαο  

  Κξαδαζκνί  

  Ρεχκαηα ζην ζηάηε  

 

Γνθηκή γηα έιεγρν ησλ ειεθηξνινγηθώλ ζπλδέζεσλ  

 

Ζ ιαλζαζκέλε ζχλεζε ησλ θαισδίσλ ή ν ραιαξφο ηεξκαηηζκφο 
ηνπο κπνξεί  λα πξνθαιέζεη  ππεξζέξκαλζε ή βιάβε. Σα 
πξνβιήκαηα απηά ζπλήζσο πξνθαινχληαη  απφ πιηθά ρακειήο 
πνηφηεηαο,  ραιαξέο ζπλδέζεηο,  δ ηάβξσζε, νμείδσζε, βιάβε ή 
κφιπλζε ηεο επηθάλεηαο ζχλδεζεο.  
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Δηθόλα 39: Τπεξζέξκαλζε ζηηο ηειηθέο ζπλδέζεηο  
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