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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

      ην παξφλ ζχγγξακκα ην νπνίν ρσξίδεηαη ζε έμη θεθάιαηα γίλεηαη  κηα πξνζπάζεηα 

θαηαγξαθήο ησλ βιαβψλ θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζηα 

εμαξηήκαηα ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ζην ίδην ην ζχζηεκα.  

      ηα πξψηα δχν θεθάιαηα  γίλεηαη  κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ εμαξηεκάησλ πνπ 

κειεηνχληαη αιιά θαη ησλ αξρψλ πνπ δηέπνπλ ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα έηζη ψζηε αθφκε θαη 

έλαο άπεηξνο κειεηεηήο πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ  λα κπνξεί λα θαηαλνήζεη πιήξσο ηελ  

πξνέιεπζε κηαο βιάβεο.  

      ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη βιάβεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζε έλα 

ζχζηεκα θαζψο θαη πνπ αηηίεο πνπ ηηο πξνθαινχλ . 

      ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο βιάβεο αλά 

εμάξηεκα. 

       ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζε 

πδξνζηαηηθέο κεηαδφζεηο θίλεζεο.  

      Σν έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην είλαη απηφ ηεο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο φπνπ θαη 

δίλνληαη νδεγίεο γηα ηελ έγθαηξε απνθπγή ησλ βιαβψλ.     

      ’ απηή ηελ πξνζπάζεηα κνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ βιαβψλ ,ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θχξην Θ.Ν Κσζηφπνπιν ν νπνίνο κνπ εκπηζηεχηεθε 

ηε κειέηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην 

δηδάθηνξα Π. Αζαλαζάην  νπνίνο κε επέβιεπε θαη κε βνεζνχζε  θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο αθφκε θαη θαηά ηελ πεξίνδν ησλ θαινθαηξηλψλ δηαθνπψλ. 

Σέινο  λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο εξγαζίαο. 

         

 

 

                                                                                                ηκσλίδεο Γ. Βαξζνινκαίνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

     Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη έλαο κεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε 

θηλήζεσο θαη κεηαθνξά ηζρχνο απφ ηελ θηλεηήξηα ζηελ θηλνχκελε κεραλή (εξγνκεραλή). 

 Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα απαξηίδεηαη απφ έλα ζχλνιν εμαξηεκάησλ (αληιίεο ,θχιηλδξνη 

θιπ) πνπ ζπλεξγαδφκελν παξάγεη έξγν θαη δεκηνπξγεί έλα απνηέιεζκα . Σα εμαξηήκαηα 

απηά είλαη πδξαπιηθά κεραλήκαηα δειαδή κεραλήκαηα πνχ ρεηξίδνληαη έλα πδξαπιηθφ 

ξεπζηφ ππφ πίεζε ,ην νπνίν νλνκάδεηαη εξγαδφκελν κέζν. 

     Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη κία ζχγρξνλε ηερλνινγία πνχ  δεκηνπξγήζεθε πξηλ 

κεξηθέο δεθαεηίεο. Ζ εθεχξεζε ηεο πηεξπγηνθφξνπ αληιίαο θαη ηεο βαιβίδαο 

θαηεπζχλζεσο κε νιηζζαίλνλ έκβνιν απφ ηνλ Harry Vickers, αλήθνπλ ζηήλ πεξίνδν ην 

κεζνπνιέκνπ. Μεξηθέο ηερληθέο ηνχ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο φπσο νη έλζεηεο βαιβίδεο θαη 

ν έιεγρνο κε κηθξνυπνινγηζηέο αλαπηχρζεθαλ κεηά ην 1970 θαη αλαπηχζζνληαη ζρεδφλ 

κέξα κε ηελ κέξα. 

    Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ. Κάπνηα 

παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνίεζεο πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ην πδξαπιηθφ ξνιφη ηεο 

Αζήλαο, ν πχξγνο ησλ Αλέκσλ  θαη ε ρξήζε ηεο πηεξσηήο πνχ θηλείηαη κε λεξφ. Αθφκε θαη 

ζήκεξα ε πδξαπιηθή ηζρχο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο, αλεκφκπινπο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο θιπ. 

ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο  θχξην ξφιν έπαηδε ε  θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ. ηε 

ζεκεξηλή επνρή ε πδξαπιηθή ηζρχο ζεκαίλεη κεηαθνξά ηζρχνο θαη ελέξγεηαο θαη απηφ 

γίλεηαη κφλν κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ησλ ξεπζηψλ. 

     Ζ αλάπηπμε πνιχπινθσλ θαη παλίζρπξσλ κεραλψλ, φπσο ε κεραλή εζσηεξηθήο 

θαχζεσο ή ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο, θαηέζηεζε αλαγθαία ηε δεκηνπξγία κεραληζκψλ νη 

νπνίνη ζα κεηέηξεπαλ ηε δηαζέζηκε ηζρχ ζε ρξήζηκν έξγν.Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα είλαη 

απ’ ηνπο πιένλ θαηάιιεινπο κεραληζκνχο γη απηή ηε δνπιεηά.  

     Σν ξεπζηφ ππφ πίεζε είλαη έλαο απφ ηνπο θαιχηεξνπο ηξφπνπο γηα λα κεηαηξέςνπκε ηελ 

θίλεζε θαη λά ειέγμνπκε ηελ δεδνκέλε ηζρχ. Μπνξεί λά επηηαρπλζεί θαη λα επηβξαδπλζεί 

κε ηέηνηα αθξίβεηα, επθνιία θαη επειημία πνπ θαλέλα άιιν κέζν δελ πξνζθέξεη. 

Ζ πδξαπιηθή δχλακε ζηε βηνκεραλία θαη ηελ κεραλνθαηαζθεπή έρεη πάξεη ηεξάζηηα 

δηάδνζε ηελ ηειεπηαία ηξηαθνληαεηία. Παξνπζηάδεη κεγάιε επειημία θαη κηθξφ φγθν ζε 

ζρέζε κε ηελ ειεθηξηθή θαη ηελ κεραληθή θίλεζε. Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ηεξάζηηεο δπλάκεηο θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη γξακκηθή ή πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

κε φπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ. Οη απηνκαηηζκνί πνπ είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα ησλ θηλήζεσλ θαη ζηελ εθαξκνγή ησλ δπλάκεσλ είλαη απεξηφξηζηνη.Σν 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη επνκέλσο κηα λέα ηερλνινγία θηλήζεσο, απηνκαηηζκνχ θαη 

έιεγρνπ κεγάισλ δπλάκεσλ. 

     Μηα πξσηνγελήο πεγή ελεξγείαο πνπ κπνξεί λα είλαη είηε έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο , ή 

κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεσο, θηλεί κία πδξαπιηθή αληιία θαη παξάγεη ξεπζηφ ππφ 

πίεζε. Έλαο αξηζκφο βαιβίδσλ ρξεζηκνπνηείηαη έηζη, ψζηε ε πδξαπιηθή απηή δχλακε λά 

δηακνηξαζηεί θαηάιιεια ζηίο δηαηάμεηο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ πδξαπιηθή ηζρχ ζε κεραληθφ 

έξγν ππφ ηε κνξθή δπλάκεσο θαη ηαρχηεηαο ή ξνήο θαη πεξηζηξνθηθήο θηλήζεσο. Πνηθίια 

ζήκαηα, κεραληθά, ειεθηξηθά, ειεθηξνληθά ή ηέινο, πλεπκαηηθά, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ θαηάιιειν ρεηξηζκφ ησλ βαιβίδσλ. 

Σν ζχζηεκα απηψλ ησλ ζηνηρείσλ είλαη ζήκεξα φ,ηη θαιχηεξν δηαζέηνπκε γηα ηελ θίλεζε 

θαη έιεγρν κεραλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πςειή ηζρχ θαη κεγάιεο δπλάκεηο. Ζ αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη εμαηξεηηθή. Ο ζπλδπαζκφο ηήο πδξαπιηθήο δπλάκεσο θαη ησλ 

ειεθηξνληθψλ ζεκάησλ ρακειήο ηζρχνο γηα ηνλ έιεγρν κεγάισλ δπλάκεσλ θαη ηζρχσλ, 
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είλαη εμαηξεηηθά επηηπρήο θαη γίλεηαη επηηπρέζηεξνο κε ηελ εθξεθηηθή αλάπηπμε ηήο 

ηερλνινγίαο ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ. 

 

1.1 Φπζηθέο αξρέο: Οη βαζηθέο αξρέο ηήο θπζηθήο νη φπνηεο εθαξκφδνληαη ζην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα είλαη νη έμεο: 

1)  Σν πγξφ είλαη πξαθηηθψο αζπκπίεζην, (ζαλ κέζν κεηαθνξάο ηήο ελεξγείαο θαη ησλ 

ζεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθά εκπινπηηζκέλν νξπθηέιαην ή, ηειεπηαία, κίγκα λεξνχ θαη 

ζπλζεηηθνχ ειαίνπ). 

2)  Ή αξρή ηνπ Pascal: 

Ζ  πίεζε ζε  νπνηνδήπνηε πγξφ πνχ βξίζθεηαη πεξηνξηζκέλν θαη ζε εξεκία είλαη ε  ίδηα 

θαηά κέηξν  πξνο θάζε θαηεχζπλζε  θαη πξνο νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη δξα θάζεηα πξνο ηελ 

επηθάλεηα επί ηεο νπνίαο αζθείηαη (ζρήκα 1) 

 

 

ρήκα 1.  O Νόκνο ηνπ Pascal: Γύλακε 1 kg εθαξκνδόκελε ζε επηθάλεηα 1 
2

cm  δεκηνπξγεί 

πίεζε 1 atm  ζε όιε ηελ επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεη ην ξεπζηό. 

 

Μηα εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηνπ Pascal θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Τδξαπιηθό πηεζηήξην 

 

Ακεινχκελσλ   ησλ   πδξνζηαηηθψλ   πηέζεσλ,    εθαξκνγή    δπλάκεσο    F1   ζην κηθξφ 

έκβνιν δηαηνκήο    Α1    δεκηνπξρεί πίεζε    p  =   F1/Α1     ε νπνία   κε βάζε ηνλ λφκν ηνπ 

Pascal  αζθείηαη θαη ζην κεγάιν έκβνιν δηαηνκήο  Α2 > Α2  Σν κεγάιν έκβνιν ππεξληθά 

δχλακε  

 

F2 =   Ρ· Α2   =   F1 · Α2/Α1   > F1 

 

Ακεινχκελσλ ησλ απσιεηψλ ηξηβήο ζα είλαη: F1 · h1  =   F2 · h2 
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Δπνκέλσο       F2/ F1  =  Α2/Α1  =   h1/h2    

 

               F1                                                                                                      F2                                                                                   

 

 

                                            h1 

        Α1                                                                                         h2   

                                                                                                                        Α2                                                                               

                   p                                                                                                        p 

 

 

 

3)  Γχλακε είλαη θάζε αηηία πνχ πξνμελεί θίλεζε ή κεηαβάιιεη κία θαηάζηαζε. ην πγξφ, 

φπνπ ππάξρεη πίεζε, κία δχλακε εθαξκφδεηαη ζηελ επηθάλεηα πνχ ην πεξηθιείεη, ε δχλακε 

απηή είλαη αλάινγε κε ηελ επηθάλεηα εθαξκνγήο. 

4)  Όπνπ ππάξρεη αληίζηαζε ζηελ θίλεζε ηνπ πγξνχ, ηφηε εθεί αλαπηχζζεηαη απηφκαηα κία 

πίεζε. 

5)  Όπνπ ππάξρεη ξνή εκθαλίδεηαη πάληνηε ζηα άθξα ηνπ αγσγνχ κία δηαθνξά πηέζεσλ. 

6)  Ό λφκνο ηνπ Bernoulli : Σν άζξνηζκα φισλ ησλ ελεξγεηψλ ελφο ξεπζηνχ πνπ ξέεη θαηά 

κήθνο κηα θιεηζηήο δηαδξνκήο(πρ αγσγνχ)είλαη ην ίδην ζε δχν δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο 

δηαδξνκήο. 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ απμάλεηαη κε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ ξεπζηνχ ή κείσζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ ξεπζηνχ  ιφγσ ηεο βαξχηεηαο.(ζρήκα 2) 
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ρήκα 2 . Μεηαθνξά ξεπζηνύ ζε ζσιήλα-Δθαξκνγή εμίζσζεο Bernoulli 

 

Ζ γεληθεπκέλε εμίζσζε Bernoulli είλαη ε παξαθάησ: 

 

. 

2 2

1 2

1 1 2 2
2 2

v v
P g h P g h A             h 

 

ε νπνία  κπνξεί λα γξαθηεί θαη σο εμήο : 

 
2

tan
2

v
P g h Cons t       

Δπεηδή ζηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ε ζηαηηθή πίεζε ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ κεγάιε 

(ζπλήζσο κέρξη θαη 300 bar ), ελψ ην πςφκεηξν δελ ππεξβαίλεη νξηζκέλα κέηξα θαη επί 

πιένλ ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη θάησ ησλ 6 m/sec , γεληθψο, είλαη θαλεξφ φηη νη νξνί 

ηεο πηέζεσο ηφζν ιφγσ ζέζεσο φζν θαη ιφγσ θηλήζεσο είλαη πνιχ κηθξνί ζπγθξηηηθά κε 

ηελ ζηαηηθή πίεζε θαη έηζη κπνξνχκε λα ζεσξνχκε ηελ ζηαηηθή πίεζε ίδηα κε ηελ νιηθή 

πίεζε. πλεπψο, ε εμίζσζε Bernoulli κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη σο εμήο:                           

Ρ1 = P2 + Α 

Όπνπ Α νη ζπλνιηθέο απψιεηεο πίεζεο απφ ηε δηαηνκή 1 κέρξη ε δηαηνκή 2 .Πεξηιακβάλεη 

ηελ πηψζε πίεζεο ζηνλ αγσγφ  ιφγσ ηξηβήο θαζψο θαη ηελ πηψζε πίεζεο ζηηο ηνπηθέο 

αληηζηάζεηο. 

Με ηελ απινπνίεζε απηή ην ιάζνο ζηηο ζπλήζεηο θαηαζθεπέο είλαη κηθξφηεξν ηνπ 1% ηεο 

αθξηβνχο ηηκήο ηεο P. 
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7) Ζ ξνή ελφο ξεπζηνχ πξνμελεί ηξηβέο θαη ζέξκαλζε ηεο κάδαο ηνπ ξεπζηνχ. Ή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ξεπζηψλ ζε ζηαηηθή θαη δπλακηθή θαηάζηαζε θαζνξίδεηαη απφ 

ηνπο λφκνπο ηεο πδξνζηαηηθήο θαη ηεο πδξνδπλακηθήο. 

 

1. 2 Πιενλεθηήκαηα: Σα πιενλεθηήκαηα ηνχ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ζπλνπηηθά ηα 

αθφινπζα: 

 

1)  Μεηαβιεηή ηαρχηεηα: Οη θνηλνί ειεθηξηθνί θηλεηήξεο θαη νη κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεσο ιεηηνπξγνχλ κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. Μεηαβνιή ηήο ηαρχηεηαο απαηηεί αθξηβέο θαη 

επαίζζεηεο βνεζεηηθέο δηαηάμεηο. 

Έλαο πδξαπιηθφο θχιηλδξνο ή έλαο πδξαπιηθφο θηλεηήξαο φκσο, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

ζπλερνχο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο κε απιή κεηαβνιή ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο (αληιία 

κεηαβιεηήο παξνρήο) ή κε ηελ ρξήζε ελφο ξπζκίζηνπ ξνήο. 

2)  Αληηζηξνθή ηεο πεξηζηξνθήο ή ηεο θηλήζεσο: 

 ε ζπλήζε κεραληθά ή ειεθηξηθά  ζπζηήκαηα  θηλήζεσο,  ή  αληηζηξνθή  ηεο  

πεξηζηξνθήο  είλαη   δπλαηή κε βαζκηαία επηβξάδπλζε, κεδεληζκφ ηεο θηλήζεσο θαη 

αληίζηξνθε θίλεζε. Ο πδξαπιηθφο θχιηλδξνο θαη ν πδξαπιηθφο θηλεηήξαο φκσο, κπνξνχλ 

λά αληηζηξέςνπλ ηελ πεξηζηξνθή ζρεδφλ αθαξηαία, ρσξίο νπζηαζηηθφ πξφβιεκα. Μία 

ηεηξανδηθή βαιβίδα θαηεπζχλζεσο κπνξεί λά αληηζηξέςεη αθαξηαία ηελ ξνή, ελψ ε 

βαιβίδα αλαθνπθίζεσο θαη θαηάιιειε δηάηαμε βαιβίδσλ γηα απφζβεζε ησλ θξνχζεσλ θαη 

ηεο αδξάλεηαο ηνπ ξεπζηνχ, πξνζηαηεχνπλ ην ζχζηεκα απφ ζπειαηψζε θαη ππεξβνιηθή 

πίεζε. 

 

3)   Πξνζηαζία απφ ππεξβνιηθφ θνξηίν θαη έιεγρνο ησλ θνξηίσλ: 

 Ή αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο πξνζηαηεχεη ην ζχζηεκα απφ 

αλεμέιεγθηε αχμεζε ηνπ θνξηίνπ. Ζ παξνπζία ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο θαη ν έιεγρνο 

ησλ δπλάκεσλ πνπ επηηπγράλνπκε κε ηηο δηάθνξεο βαιβίδεο πηέζεσο, εμαζθαιίδνπλ 

απφιπηε πξνζηαζία θαη αθξηβή έιεγρν ζε έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα. 

 

4)  Μηθξφο θαη πεξηνξηζκέλνο φγθνο:  

Σα πδξαπιηθά ζηνηρεία θαη νιφθιεξν ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα πξνζθέξνπλ πςειή απφδνζε, 

ζπλδπάδνληαο κηθξφ φγθν θαη κηθξφ βάξνο. Μία ελδηαθέξνπζα πξφζθαηε εμέιημε είλαη νη 

έλζεηεο βαιβίδεο, ή ινγηθά ζηνηρεία, κε ηηο φπνηεο επηηπγράλεηαη πιεζψξα ελαιιαθηηθψλ 

έιεγρσλ κε ειάρηζην φγθν θαη βάξνο. 

 

5)  Γπλαηφηεηα αθαξηαίαο ζηάζεσο: 

 Ή αδξάλεηα ησλ ειεθηξηθψλ ή κεραληθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ηέηνηα, ψζηε ή αθαξηαία 

ζηάζε ηνπο ζε θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λά είλαη θαηαζηξεπηηθή. Δπί πιένλ, ηα 

ζπζηήκαηα απηά απαηηνχλ λέα εθθίλεζε κεηά ηελ ζηάζε. Ο  πδξαπιηθφο θχιηλδξνο θαη ν 

πδξαπιηθφο θηλεηήξαο σζηφζν, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα αθαξηαίαο ζηάζεσο θαη εθθηλήζεσο. 

Ζ αληιία ηνχ ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηφλ λα ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί (απνθφξηηζε ηεο 

αληιίαο), ρσξίο λά ππάξρεη αλάγθε αθηλεηνπνηήζεσο ηεο θαη εθ λένπ εθθηλήζεσο. 

 

6)   Μεγάιε πνηθηιία έιεγρσλ: 

 Τπάξρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο έιεγρνπ ζε έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Ό έιεγρνο κπνξεί λα 

είλαη απηφκαηνο, κε ρεηξηζκφ, κε ηειερεηξηζκφ, κεραληθφο, πδξαπιηθφο, πλεπκαηηθφο, 

ειεθηξηθφο, ειεθηξνληθφο,ζεξβνπδξαπιηθφο  ή ζπλδπαζκνί φισλ. ηηο έλζεηεο βαιβίδεο νη 

έιεγρνη κπνξνχλ λα πάξνπλ ηελ κνξθή ινγηθψλ απαληήζεσλ ζην αιγεβξηθφ άζξνηζκα 

δπλάκεσλ ζε επηθάλεηεο εκβφισλ. Μία πξφζθαηε εμέιημε είλαη ν έιεγρνο κε 

κηθξνυπνινγηζηέο. 
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Έλα πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη δελ απαηηνχλ 

μερσξηζηφ θχθισκα ςχμεο-ιίπαλζεο γηαηί ην ιάδη αλαιακβάλεη ηξεηο ξφινπο: 

a) Σνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

b) Σνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ζηηο επηθάλεηεο εξγαζίαο θαη 

c) ηνπ ιηπαληηθνχ 

 

Σα νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα είλαη πνιχ κεγάια γηα νξηζκέλνπο ζπλδπαζκνχο 

απνδφζεσο-καθξνδσίαο,πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο.Ζ ζε ζεηξά θαηαζθεπή ησλ πδξαπιηθψλ 

ζηνηρείσλ επηηξέπεη ηελ νηθνλνκηθή ζχγθξηζε κε  ηα ειεθηξηθά θαη κεραληθά ζηνηρεία, ελψ 

νξηζκέλεο ηερλνινγίεοηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο  φπσο ε κηθξνπδξαπιηθή θαη νη έλζεηεο 

βαιβίδεο έρνπλ  κεηαβηνκεραληθφ ραξαθηήξα. 

 Όιε ε ηερλνινγία θαη πξαθηηθή ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζε πςειά επίπεδα 

ηερλνγλσζίαο. Απφ ηελ άπνςε απηή ε ηερλνινγία ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ηέινπο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. 

        

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

Τπάξρνπλ  βέβαηα θαη ειιείςεηο θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ πδξαπιηθνχ  ζπζηήκαηνο, φπσο 

είλαη ηα αθφινπζα: 

 

1)  Μηθξέο κεραλνπξγηθέο αλνρέο: Οη θαηαζθεπέο κεγάιεο αθξηβείαο, πνπ απαηηνχλ ηα 

πδξαπιηθά εμαξηήκαηα, δεκηνπξγνχλ ζπρλά απαγνξεπηηθφ θφζηνο. Δίλαη  παξάιιεια, 

εμαηξεηηθά δχζθνιν λά δηαηεξήζνπκε ην ξεπζηφ ειεχζεξν απφ ξχπνπο, κε απνηέιεζκα 

δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ  νη ξχπνη δελ είλαη δπλαηφλ λα 

ζπκβηβαζηνχλ κε ηηο εμαηξεηηθά κηθξέο αλνρέο ησλ θηλνπκέλσλ ηκεκάησλ. 

 

2)  Έθιπζε ζεξκφηεηαο: Ζ ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη ιφγσ εζσηεξηθψλ δηαξξνψλ  απνηειεί 

έλα νπζηαζηηθφ φξην γηα θάζε κεραλή. Παξ' φιν πνπ ην πδξαπιηθφ  ζχζηεκα ππεξηεξεί 

ζπρλά σο πξνο άιια ζπζηήκαηα, ε έθιπζε ζεξκφηεηαο είλαη πάληα έλα πξφβιεκα. Σν άλσ 

φξην πνχ επηβάιιεη ε αλψηαηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

πεξηνξίδεη ηελ επειημία ηνπ θαη καο ππνρξεψλεη ζε δαπαλεξέο ιχζεηο, φπσο ε ςχμε ηνπ 

ξεπζηνχ. 

 

3) Τπνινγηζηηθέο δπζθνιίεο: Γελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλνη λφκνη γηα ηελ ζρεδίαζε 

πδξαπιηθψλ θπθισκάησλ φπσο π.ρ. κπνξνχκε λα πνχκε γηα ηα ειεθηξνληθά θαη 

ειεθηξηθά θπθιψκαηα. Γελ ππάξρεη δειαδή θάηη αλάινγν ηνπ λφκνπ ηνχ Ohm 

ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ξεπζηψλ. Απηφ πεξηπιέθεη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη δεκηνπξγεί 

ελδερφκελα, πνχ είλαη δχζθνιν λά πξνβιεθζνχλ ε καο δηαθεχγνπλ. 

 

Δθαξκνγέο ζηελ Διιάδα:  

 

    Οη δπλαηφηεηεο πνχ πξνζθέξεη ή ηερλνινγία ηνπ πδξαπιηθνχ  ζπζηήκαηνο  ζηελ  

ειιεληθή   κεηαπνηεηηθή  θαη  κεραλνπνηεηηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη ζεκαληηθέο. Οη  

εθαξκνγέο φκσο, δελ έρνπλ αλαπηπρζεί φπσο αλαινγηθά ζε άιιεο ρψξεο κε ζπγθξίζηκν 

επίπεδν αλαπηχμεσο, φπσο ε Ηζπαλία ή πεξηνρέο ηεο Ηηαιίαο. Δίλαη πνιιέο νη αηηίεο πνχ 

δεκηνπξγνχλ ηελ θαηάζηαζε απηή.  

     Γεληθά νη πδξαπιηθή κεηάδνζε ηζρχνο βξίζθεη εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο: 

ζηε βαξηά βηνκεραλία, ζηελ κεηαιινβηνκεραλία ,ζε απηνθηλνχκελα νρήκαηα, ζε 

ρσκαηνπξγηθά θαη αγξνηηθά κεραλήκαηα ,ζε πξέζεο θιπ. 
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1. 3  ΣΟ ΒΑΙΚΟ ΤΓΡΑΤΛΙΚΟ ΤΣΗΜΑ - ΤΜΒΟΛΙΜΟΙ 

 

    Σα πδξαπιηθά εμαξηήκαηα δελ έρνπλ απζχπαξθηε ιεηηνπξγηθφηεηα, άιια ζπλεξγάδνληαη 

γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πδξαπιηθνχ θπθιψκαηνο είλαη απηά πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα (ρήκα 3) . 

 
 

ρήκα 3. Απιό πδξαπιηθό θύθισκα ζρεδηαζκέλν κε δηαηνκέο ζηνηρείσλ. 

 

Α . Γεμακελή                                                       

B. Αληιία                                                     

Γ. Αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

Γ. Βαιβίδα ξνήο 

Ε. Βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

Ζ. Τδξαπιηθόο θύιηλδξνο  

Θ. Φίιηξν πξνζηαζίαο 

 

     Ο πδξαπιηθφο θηλεηήξαο Κ (παξνρή ηζρχνο) δελ ραξαθηεξίδεηαη σο  ζηνηρείν ηνπ 

πδξαπιηθνχ θπθιψκαηνο. Φπζηθά ή παξνρή ηζρχνο κπνξεί λα γίλεη θαη κε άιινπο ηξφπνπο, 

π.ρ. κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεσο. 

 Όια ηα  πδξαπιηθά ζηνηρεία ζπκβνιίδνληαη θαηάιιεια κε γεληθψο απνδεθηνχο 

ζπκβνιηζκνχο(ζρήκα 4). 
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 ρήκα 4 . Σν πδξαπιηθό θύθισκα ηνπ  παξαπάλσ ζρήκαηνο ζρεδηαζκέλν κε ζπκβνιηζκνύο. 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη νη ζπκβνιηζκνί δίλνπλ πιήξε εηθφλα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

    Όια ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ κηα βαζηθή νκνηνκνξθία αλεμάξηεηε απφ 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή,ή κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζε βαζηθά ή ηππηθά θπθιψκαηα. 

Πάληα απαηηνχληαη ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία: ή δεμακελή πνπ απνζεθεχεη πδξαπιηθφ 

ξεπζηφ (ζπλήζσο νξπθηέιαην), ε αληιία πνπ κεηαηξέπεη ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζε ελέξγεηα 

ηνπ ξεπζηνχ,βαιβίδεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πηέζεσο,ηεο ξνήο θαη θαηεπζχλζεσο ηνπ ππφ 

πίεζε ξεπζηνχ θαη ηέινο έλαο ή πεξηζζφηεξνη πδξαπιηθνί θχιηλδξνη ή θηλεηήξεο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε δχλακε ή ξνπή γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο. 

     Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λά θαηαζθεπαζζνχλ κε ηελ ζχλζεζε  πδξαπιηθψλ 

ζηνηρείσλ, ψζηε λα έρνπκε πξαθηηθά απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ  εθκεηάιιεπζε θαη 

ηνλ έιεγρν δπλάκεσλ ζε κεραλέο. 

ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε έλα αθφκα ζρήκα(ζρήκα 5) γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλνεζε ηνπ 

πδξαπιηθνπ ζπζηήκαηνο.  
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ρήκα 5. Σππηθό θύθισκα πδξαπιηθνύ θπθιώκαηνο όπνπ θαίλνληαη νη ηξεηο ηύπνη γξακκώλ 

θαζώο θαη ηα ζύκβνια ησλ θπξηνηέξσλ ζηνηρείσλ.(βι.επεμεγήζεηο παξαθάησ) 

1. Γέμακελή 

2. Φίιηξν αλαξξνθήζεσο θαη επηζηξνθήο 

3.  Ζ γξακκή αλαξξνθήζεσο είλαη ε θύξηα γξακκή 

4. Γηπιή αληιία 

5. Ζιεθηξηθόο θηλεηήξαο 

6. Πεξίβιεκα ζηνηρείσλ ζε εληαίν ζύλνιν 

7. Γξακκή πδξαπιηθήο εληνιήο 

8. Αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

9. ύλδεζε γξακκώλ  

10. Απνζηξάγγηζε 
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11. Βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο ηξηώλ ζέζεσλ θαη ηεζζάξσλ δξόκσλ,θηλεζε κε ειεθηξηθά 

πελία 

12. Ρπζκηζηήο ξνήο κε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ζε θνηλό πεξίβιεκα 

13. Βαιβίδα πηέζεσο 

14. Οη δύν γξακκέο δελ ζπλδένληαη 

15. Τδξαπιηθόο θηλεηήξαο 

16. Κύιηλδξνο δηπιήο ελέξγεηαο 

17. Κπιηλδξνο απιήο ελέξγεηαο 

18. Γξακκή επηζηξνθήο 

 

 

 

 

Δίλαη επλφεην, φηη θνηλά παξαδεδεγκέλα ζχκβνια, είλαη ν πην πξαθηηθφο ηξφπνο γηα ηελ 

ζρεδίαζε θαη πεξηγξαθή ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Πην θάησ ζα δψζνπκε κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζπκβνιηζκψλ. 

 

Γξακκέο παξνρήο ή επηζηξνθήο:  

     Οη πδξαπιηθνί ζσιήλεο θαη δίνδνη ζρεδηάδνληαη σο άπιεο γξακκέο κε ηξεηο βαζηθνχο 

ηξφπνπο. 

 

1. Μία ζπλερήο γξακκή ζπκβνιίδεη θχξηα γξακκή ξνήο, δειαδή γξακκέο πηέζεσο, 

αλαξξνθήζεσο θαη θαηαζιίςεσο. Γελ ππάξρεη ζπκβνιηθφο δηαρσξηζκφο γηα ηηο 

γξακκέο ππφ πίεζε θαη κε. Άιισζηε, απηέο ελαιιάζζνληαη θαηά ηηο δηάθνξεο 

θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Μία γξακκή εληνιήο ή ηειερεηξηζκνχ ζπκβνιίδεηαη σο δηαθεθνκκέλε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα φιεο ηηο γξακκέο ή δηφδνπο πνχ ειέγρνπλ κε πδξαπιηθή πίεζε 

ηελ ιεηηνπξγία κηαο βαιβίδαο ή άιινπ ζηνηρείνπ.  

3. Μία γξακκή απνζηξαγγίζεσο ζπκβνιίδεηαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο φπνπ νη 

δηαθνπέο είλαη ζχληνκεο ζε αληίζεζε κε ηελ γξακκή εληνιήο φπνπ νη δηαθνπέο είλαη 

ιηγφηεξεο. 

 

Οη ζπλδέζεηο γξακκψλ ξεπζηνχ ζπκβνιίδνληαη κε κία έληνλε ζηηγκή, ψζηε λα θαίλεηαη 

θαζαξά φηη νη γξακκέο ζπλδένληαη. Οη γξακκέο πνπ πεξλνχλ πάλσ απφ άιιεο ζρεδηάδνληαη 

κε έλα κηθξφ εκηθχθιην ζην ζεκείν δηειεχζεσο, ψζηε λα θαίλεηαη φηη νη δχν γξακκέο δελ 

ζπλδένληαη. 

 

Πεξηζηξεθόκελα ζηνηρεία: Οη αληιίεο θαη νη θηλεηήξεο ζπκβνιίδνληαη κε έλα θχθιν. 

Αηρκέο πνχ ζπκβνιίδνπλ ηελ θνξά παξνρήο ηεο ελεξγείαο ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηνπο 

θχθινπο, ψζηε λά γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ζε ζηνηρεία παξνρήο 

ελέξγεηαο(αληιίεο) θαη ζηνηρεία απνξξνθήζεσο ελεξγείαο (θηλεηήξεο). Δάλ ην ζηνηρείν έρεη  

έρεη κία θαηεχζπλζε, δηαζέηεη κφλν κία αηρκή. Μηα αληιία κε δχν θνξέο  πεξηζηξνθήο 

δηαζέηεη δχν αηρκέο θαη κηα δηπιή αληιία, δχν θχθινπο. 

 

Τδξαπιηθόο θύιηλδξνο: Έλα παξαιιειφγξακκν ζπκβνιίδεη ηνλ θχιηλδξν κε πξφζζεηα 

ζηνηρεία πνπ ππνδειψλνπλ ην έκβνιν, ην βάθηξν θαί ηίο ζπλδέζεηο.Έλαο θχιηλδξνο απιήο 

ελεξγείαο ζπκβνιίδεηαη κέ αλνηθηή ηελ πιεπξά ηνπ βάθηξνπ.Δλαο θχιηλδξνο δηπιήο 

ελεξγείαο έρεη θιεηζηέο θαη ηηο δχν πιεπξέο ηνπ. 

. 
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Βαιβίδεο : Σν βαζηθφ ζχκβνιν ησλ πεξηζζνηέξσλ βαιβίδσλ είλαη έλα ηεηξάγσλν.Οη 

γξακκέο θαη ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ππνδειψλεηαη κε βέιε πνπ ηνπνζεηνχληαη 

θαηάιιεια.Κάζε γξακκή πνχ ηειεηψλεη ζην ηεηξάγσλν ηεο βαιβίδαο ππνδειψλεη κία φπή. 

Οπή κηαο βαιβίδαο είλαη είζνδνο ή έμνδνο ξεπζηνχ. 

Οη βαιβίδεο κέ απεξηφξηζηεο ζέζεηο ζπκβνιίδνληαη κε άπια ηεηξάγσλα, Τπνηίζεηαη φηη 

κπνξνχλ λά πάξνπλ απεξηφξηζηεο ζέζεηο κεηαμχ ηεο θιεηζηήο θαη ηεο αλνηθηήο ζέζεο. Γη' 

απηφ ην βέινο πνπ ζπκβνιίδεη ηελ ξνή δέλ ηνπνζεηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε πνχ 

ελψλεη δχν νπέο ηήο βαιβίδαο. 

 

    ΟΗ βαιβίδεο πνχ έρνπλ νξηζκέλεο ζέζεηο είλαη θπξίσο βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο. ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο θάζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηεο βαιβίδαο ζπκβνιίδεηαη  κε έλα 

δηαθνξεηηθφ ηεηξάγσλν. Δηζη, ε βαιβίδα  θαηεπζχλζεσο ηξηψλ ζέζεσλ, πνπ είλαη ε πην 

ζπλεζηζκέλε βαιβίδα ζηα πδξαπιηθά θπθιψκαηα, ζπκβνιίδεηαη κε ηξία εθαπηφκελα 

ηεηξάγσλα. Βνεζεηηθά ζχκβνια έπί ηψλ θπξίσο ηεηξαγψλσλ ζπκβνιίδνπλ ηνλ ηξφπν 

έιεγρνπ (ειαηήξηα, πελία, γξακκέο  πδξαπιηθήο εληνιήο θ.ι.π.). 

 

Γεμακελή: Δλα κηθξφ ηεηξάγσλν αλνηθηφ ζηελ επάλσ πιεπξά ζπκβνιίδεη ηελ δεμακελή. ε 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο δεμακελήο ππφ πίεζε ην ηεηξάγσλν είλαη θιεηζηφ. Πνιιέο γξακκέο 

είλαη δπλαηφλ λα θαηαιήγνπλ ζηελ δεμακελή. ηίο πεξηπηψζεηο απηέο, πνιιά ζχκβνια 

δεμακελήο ππνλννχλ ηελ ίδηα δεμακελή. Ζ δεμακελή ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη πάληα 

κηα. 

    Οη γξακκέο ξεπζηνχ πνπ ηειεηψλνπλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνχ ξεπζηνχ ηεο 

δεμακελήο ζρεδηάδνληαη ηειεηψλνληαο ζηελ θάησ γξακκή ηνχ ζπκβφινπ. Αλ ε γξακκή ηνπ 

ξεπζηνχ ηειεηψλεη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ, ζρεδηάδεηαη λα ηειεηψλεη πάλσ απφ ηελ 

θάησ γξακκή ηνπ ζπκβφινπ ηεο δεμακελήο. 

 

 ηνηρεία ζε εληαίν ζύλνιν: ε πνιιέο πεξηπηψζεηο κηα βαιβίδα ή κηα αληιία 

πεξηιακβάλνπλ ελζσκαησκέλεο άιιεο βνεζεηηθέο βαιβίδεο. Τπάξρνπλ επίζεο πεξηπηψζεηο 

νπνπ νιφθιεξν ηφ ζχζηεκα βαιβίδσλ είλαη ζηαζεξά ζπλαξκνινγεκέλν ζε εληαίν 

ζχλνιν(manifold). ε φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ην ζχλνιν ηψλ βαιβίδσλ ζπκβνιίδεηαη 

σο επξηζθφκελν κέζα ζε έλα παξαιιειφγξακκν απφ δηαθεθνκκέλε γξακκή κε κηθξά θαη 

κεγάια δηαζηήκαηα . Ζ γξακκή απηή θπζηθά δελ είλαη γξακκή ξνήο, άιια δίλεη απιψο κηα 

έλδεημε ηνπ ηη πεξηθιείεηαη ζην εληαίν ζχλνιν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΧΝ ΚΤΡΙΧΝ ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΣΟΤ ΤΓΡΑΤΛΙΚΟΤ 

ΤΣΗΜΑΣΟ 

 

 

2.1 ΟΙ ΤΓΡΑΤΛΙΚΔ ΑΝΣΛΙΔ 

 

 

    Οη πδξαπιηθέο αληιίεο είλαη θαηά θαλφλα ην πην ζπνπδαίν εμάξηεκα  ηνπ πδξαπιηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηηο πην πνιιέο πεξηπηψζεηο ην πην εθιεπηπζκέλν θαη πην 

αθξηβφ.Μεηαηξέπνπλ ηε ειεθηξηθή θαη κεραληθή ηζρχ ζε πδξαπιηθή κε ηε ζπκπίεζε ηνπ 

ξεπζηνχ πξνο ην ζχζηεκα 

    Χο πδξαπιηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο ε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ 

πεξηθιείεη θαη κεηαθέξεη ην ξεπζηφ ππφ πίεζε. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ εηλαη πνιχ 

κηθξή αθνχ νη ηαρχηεηεο είλαη ζρεηηθά ρακειέο.Σν ξεπζηφ ινηπφλ δξα σο κεηαθνξέαο 

ελέξγεηαο πνπ έρεη ηε κνξθή πηέζεσο.Οη πδξαπιηθέο αληιίεο είλαη πάληα ζεηηθήο 

κεηαηφπηζεο  ,ην νπνίν ζεκαίλεη νηη παξέρνπλ πάληα έλα θαζνξηζκέλν πνζφ ξεπζηνχ αλά 

παιηλδξφκεζε ή πεξηζηξνθε.Δηζη ε παξνρή ηνπο ,αλ εμαηξέζνπκε ηηο εζσηεξηθέο δηαξξνέο 

ιφγσ απηνιηπάλζεσο είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ πίεζε θαηαζιίςεσο .Απηφ δε ζπκαβαίλεη 

ζηηο αληιίεο κε ζεηηθήο κεηαηφπηζεο. .Αληιίεο κε ζεηηθήο κεηαηφπηζεο είλαη νη αληιίεο 

λεξνχ. 

   Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πδξαπιηθψλ αληιηψλ είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπο λα 

αλαξξνθήζνπλ θάπνην πνζφ ξεπζηνχ θαηά ηελ αξρηθή εθθίλεζε ,ρσξηο λα απαηηεζεί ε 

πιήξσζε ηνπ ζψκαηνο ηεο αληιίαο θαη ηνπ αγσγνχ αλαξξνθήζεσο κε ξεπζηφ.Οη 

πδξαπιηθέο αληιίεο είλαη ζπλεπψο αληιίεο απηφκαηνπ αλαξξνθήζεσο. 

    Οη πδξαπιηθέο αληιίεο είλαη δεμηφζηξνθεο ή αξηζηεξφζηξνθεο πεξηζηξνθήο. Γεληθψο 

ραξαθηεξίδνληαη κε  ηε κέγηζηε πίεζε πνπ κπνξνχλ  λα  απνδφζνπλ ζε psi ή bar θαη ηελ 

παξνρή ηνπο ζε gpm ή  
3

sec
m  ζε δεδνκέλεο ζηξνθέο (1000 ή 1200 rpm). 

 

    Ολνκάδνπκε βαζκφ αλνκνηνκνξθίαο κηαο αληιίαο ηνλ ζπληειεζηή, πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ 

δηαθνξά ηεο κεγίζηεο πξαγκαηηθήο παξνρήο απφ ηελ ειαρίζηε πξαγκαηηθή παξνρή. Ή 

πεξηνδηθή απηή κεηαβνιή ηήο παξνρήο είλαη θαηλφκελν ζεκαληηθφ, αθνχ δεκηνπξγεί 

ηαιαληψζεηο θαη είλαη ή θχξηα πεγή ηνπ ζνξχβνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. Όζν κηθξφηεξνο 

είλαη ν βαζκφο αλνκνηνκνξθίαο ηεο αληιίαο ηφζν ρακειφηεξε είλαη θαη ε ζηάζκε ζνξχβνπ. 

     Ζ ζηάζκε ζνξχβνπ κηαο αληιίαο είλαη έλαο πνηνηηθφο δείθηεο κε απμαλφκελε ζεκαζία. 

Πξάγκαηη, νη αληηιήςεηο γηα ην πεξηβάιινλ θαη γηα ηελ απνθπγή ερεηηθψλ ξππάλζεσλ, 

ππνρξεψλνπλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζε ζρεδηαζκφ αληιηψλ κε ζπλερψο έιαηηνχκελν βαζκφ 

αλνκνηνκνξθίαο. 

Τπάξρνπλ πδξαπιηθέο αληιίεο ζηαζεξήο θαη κεηαβαιιφκελεο παξνρήο ππφ ζηαζεξέο 

ζηξνθέο. Ζ κεηαβνιή ηεο παξνρήο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε πνιινχο ηξφπνπο (κε 

ρεηξηζηήξην, απηφκαηα, κε πδξαπιηθή ή ειεθηξηθή εληνιή, κε ζεξβνζχζηεκα). 

 
2.1.1 Οδνλησηέο πδξαπιηθέο αληιίεο: Οη νδνλησηέο αληιίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηελ κεηαθνξά ξεπζηνχ αλάκεζα ζε δχν νδνλησηνχο 

ηξνρνχο,( βι ζρήκα 6). 

Οη δχν νδνλησηνί ηξνρνί ζηελ θαηαζθεπή ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο έρνπλ ηελ ίδηα 
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ρήκα 6 .ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο γξαλαδσηήο αληιίαο 

 

δηάκεηξν, ηνλ ίδην αξηζκφ δνληηψλ θαη ην ίδην βήκα. Έλαο απφ ηνπο δχν νδνλησηνχο 

ηξνρνχο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ θηλεηήξην άμνλα θαη θηλεί θαη ηνλ δεχηεξν. Οη ρψξνη 

θαηαζιίςεσο, πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ δνληηψλ, πεξηθιείνληαη απφ ην ζψκα ηεο 

αληιίαο θαη δχν παξάπιεπξεο πιάθεο, νη νπνίεο  θαινχληαη θαη πιάθεο ηξηβήο ή πιάθεο 

πηέζεσο. 

     Μηα ππνπίεζε δεκηνπξγείηαη ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο θαη θαζψο νη δχν ηξνρνί 

πεξηζηξέθνληαη, ην ξεπζηφ ξέεη γηα λα θαηαιάβεη ηνλ ρψξν θαη κεηαθέξεηαη ζηηο 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ηξνρψλ. Όηαλ ηα δφληηα ζπκπιέθνληαη πάιη, ηφ ξεπζηφ σζείηαη 

πξνο ηελ έμνδν. Ζ δεκηνπξγία πςειήο πηέζεσο ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο, δεκηνπξγεί κηα 

δχλακε πνπ θαηαπνλεί ηνπο ηξνρνχο θαη ηνπο έλζθαηξνπο ηξηβείο ηεο αληιίαο. 

Οη αλνρέο ηεο θαηαζθεπήο απηήο είλαη κηθξέο θαη ν βαζκφο απνδφζεσο θαλνπνηεηηθφο, 

κεηνλεθηεί πνιχ φκσο ζε ζχγθξηζε κε ηηο πηεξπγηνθφξεο ή ηηο εκβνινθφξεο αληιίεο, νη 

φπνηεο είλαη κεραλήκαηα πξνεγκέλεο θαηαζθεπήο θαί δηαζεηνχλ αλψηεξα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

     Οη νδνλησηνί ηξνρνί είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ρξσκνληθειηνχρν ράιπβα θαη έρνπλ 

ππνζηεί εηδηθή ζθιήξπλζε κε επηθαλεηαθή βαθή. Σν θέιπθνο ηεο νδνλησηήο αληιίαο 

απνηειείηαη απφ ρπηνζίδεξν ή ληνπξαινπκίλην. Οη παξάπιεπξεο πιάθεο ηξηβήο 

απνηεινχληαη απφ θσζθνξνχρν νξείραιθν ή εηδηθφ θξάκα. Οη άμνλεο εδξάδνληαη ζε 

έλζθαηξνπο ηξηβείο. Οια ηα πεξηζηξεθφκελα νηνηρεία έρνπλ ππνζηεί ζεηξά θαηεξγαζηψλ 

θαη ιείαλζε. Ζ νδνλησηή πδξαπιηθή αληιία έθηνο απφ ηνλ ζρεηηθά ρακειφ βαζκφ 

απνδφζεσο ζε ζχγθξηζε κε ηηο αιιεο αληιίεο, έρεη θαί πςειφ βαζκφ αλνκνηνκνξθίαο, κε 

απνηέιεζκα ηελ πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ.  

     Δίλαη αληιία θπξίσο κηθξψλ θαη κέζσλ παξνρψλ. Έπίπιένλ, είλαη αληιία ζηαζεξάο 

παξνρήο θαη δελ ππάξρνπλ παξαιιαγέο κεηαβιεηεο παξνρήο. Γη' απηνχο θπξίσο ηνπο 

ιφγνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε θαηαζθεπέο κηθξψλ θαί κεζαίσλ πνηνηηθψλ απαηηήζεσλ. ηηο 

ρξήζεηο απηέο ε ηθαλφηεηα ηεο λα παξνπζηάδεη αλνρή ζε ξεπζηφ πνπ δελ είλαη απφιπηα 

θαζαξφ θαη ηφ ρακειφ θφζηνο ηεο ηελ θάλνπλ ηδαληθή. 
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Οη πηέζεηο πνπ επηηπγράλνληαη ζηελ πξάμε αλέξρνληαη κέρξη 250 psi γηα νξηζκέλα κεγέζε 

νδνλησηψλ αληιηψλ. Οη παξνρέο γχξσ ζηά 250lt/min θαη νη κέγηζηεο ζηξνθέο γχξσ ζηηο 

3000 RΡΜ. 

Τπάξρνπλ θαηαζθεπέο πνιιαπιψλ νδνλησηψλ αληιηψλ ζην ίδην θέιπθνο θαη κε ηνλ ηδην 

άμνλα θαηάιιειεο γηά θπθιψκαηα κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο. 
 
 Όδνλησηέο αληιίεο κε εζσηεξηθό ηξνρό: Μηα άιιε κνξθή ηεο αληιίαο νδνλησηψλ 

ηξνρψλ είλαη θαη ε αληιία κε εζσηεξηθφ νδνλησηφ ηξνρφ ηνλ νπνίν πεξηζηξέθεη ν 

νδνλησηφο ηξνρφο, πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλνο ζηνλ θηλεηήξην άμνλα(ζρήκα 7). Έλαο 

κελίζθνο επξίζθεηαη ζην ρψξν κεηαμχ ησλ δνληηψλ ησλ δχν ηξνρψλ θαη δεκηνπξγεί ηελ 

θαηάιιειε δηάηαμε γηα ηελ παξνρή θαη πίεζε ηνπ ξεπζηνχ. Οη αληιίεο απηέο έρνπλ ρακειφ 

βαζκφ αλνκνηνκνξθίαο θαη παξνπζηάδνπλ πνιχ ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 

δπλαηφηεηα πςειήο πηέζεσο. Ηθαλνπνηνχλ πςειέο πνηνηηθέο απαηηήζεηο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο, φπνπ απαηηείηαη ζπλδπαζκφο πςειήο πηέζεσο κε 

ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ, νπσο π.ρ. ζηηο ζεξκνπιαζηηθέο κεραλέο. 
 

 

 

 

 

 

ρήκα 7. Υαξαθηεξηζηηθό  παξάδεηγκα γξαλαδσηήο αληιίαο κε εζσηεξηθό νδνλησηό ηξνρό 

 

 

Μία παξαιιαγή ηεο αληιίαο κε εζσηεξηθφ νδνλησηφ ηξνρφ είλαη ε αληιία κέ εζσηεξηθφ 

νδνλησηφ ηξνρφ αιιά ρσξίο κελίζθν (πιαλεηηθνχ ηχπνπ)(gerotor). Ζ θίλεζε δίλεηαη πάιη 

ζηνλ νδνλησηφ ηξνρφ κε εμσηεξηθά δφληηα ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη εθαπηφκελνο ζηνλ 

ζηαζεξφ νδνλησηφ ηξνρφ κε εζσηεξηθά δφληηα. Ο ρψξνο ζπκπηέζεσο δεκηνπξγείηαη κεηαμχ 

ησλ θακππιψλ ησλ ηξνρψλ(ζρήκα 8) 
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ρήκα 8.Γξαλαδσηή  αληιία κε εζσηεξηθό νδνλησηό ηξνρό πιαλεηηθνύ ηύπνπ 

 

2.1.2 Πηεξπγηνθόξεο αληιίεο:O ηχπνο ηεο αληιίαο απηήο βαζίδεηαη ζηελ πεξηζηξνθή 

πηεξπγίσλ πνπ εθάπηνληαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο δαθηπιίνπ θαη δεκηνπξγνχλ 

ρψξνπο φπνπ κεηαθέξεηαη θαη θαηαζιίβεηαη ην ξεπζηφ.Οη ρψξνη απηνί πεξηθιείνληαη απφ 

ηηο παξάπιεπξεο πιάθεο ηξηβήο.Σα πηεξχγηα θηλνχληαη ειεχζεξα ζε ππνδνρέο ελφο 

πεξηζηξεθφκελνπ ηκήκαηνο θαη θξαηνχληαη ζε επαθή κε ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

δαθηπιίνπ κε ηε θπγφθεληξν δχλακε θαη ηελ πίεζε πνπ εμαζθείηαη ζηελ θάησ επηθάλεηα 

ηνπο (ρήκα 9). 

 

 

 

ρήκα 9. Λεηηνπξγία πηεξπγηνθόξνπ αληιίαο 

 

     Οη πηεξπγηνθφξεο αληιίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε βηνκεραλία φπνπ ν πςειφο 

βαζκφο απφδνζεο, ε ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηηο θάλνπλ ηδαληθέο. 

Ζ ζηάζκε ζνξχβνπ ηεο πηεξπγηνθφξνπ αληιίαο είλαη ρακειή θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε απηή ηεο νδνλησηήο αληιίαο κε εζσηεξηθφ ηξνρφ θαη κελίζθν(60-

70 dB  ζηα 210 bar). 
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     Οη πηεξπγηνθφξεο αληιίεο είλαη εχθνια επηζθεπάζηκεο κε ηελ αιιαγή ησλ ηκεκάησλ 

πνπ έρνπλ θζαξεί. ε φιεο ηηο θαηαζθεπέο ε αιιαγή ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ηκήκαηνο είλαη 

ζέκα ιίγσλ ιεπηψλ. 

Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ε επαηζζεζία ηεο αλαξξνθήζεσο θαη ε επαηζζεζία ζε θαθήο 

πνηφηεηαο νξπθηέιαην. 

  

2.1.3 Δκβνινθόξεο αληιίεο : Ζ ιεηηνπξγία φισλ ησλ εκβνινθφξσλ αληιηψλ βαζίδεηαη 

ζηελ αλαξξφθεζε θαη θαηάζιηςε ηνπ ξεπζηνχ κε παιηλδξφκεζε ελφο εκβφινπ κέζα ζε 

έλα θπιηλδξηθφ ρψξν. Οη έκβνινθφξεο αληιίεο απνηεινχληαη πάληα απφ αξηζκφ ηέηνησλ 

εκβφισλ πνχ θαηαλέκνληαη είηε παξάιιεια, είηε αθηηληθά θάζεηα πξνο ηνλ άμνλα ηεο 

αληιίαο. Έρνπκε έηζη δχν ηχπνπο έκβνινθφξσλ αληιηψλ, ηηο αληιίεο αμνληθψλ εκβφισλ 

θαη ηηο αληιίεο αθηηληθψλ εκβφισλ. Όιεο νη κνξθέο έκβνινθφξσλ αληιηψλ είλαη δπλαηφλ 

λα είλαη ζηαζεξάο ή κεηαβαιιφκελεο παξνρήο. 

Δκβνινθόξεο αληιίεο αθηηληθώλ εκβόισλ: Οη ζάιακνη ησλ εκβφισλ ζηηο αληιίεο απηέο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη θάζεηα πξνο ηνλ άμνλα θαη βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ πεξηζηξεθφκελν 

ηκήκα, ην φπνην πεξηζηξέθεηαη ζην εζσηεξηθφ ελφο δαθηπιίνπ. Καζψο αξρίδεη ή 

πεξηζηξνθή, ή θπγφθεληξνο δχλακε, θάπνηα πδξαπιηθή πίεζε ή κία κεραληθή ψζεζε, 

ππνρξεψλνπλ ηα έμσ άθξα ησλ εκβφισλ λα δηνιηζζαίλνπλ πάλσ ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ δαθηπιίνπ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 10, ν δαθηχιηνο θαη ην πεξηζηξεθφκελν ηκήκα 

δελ είλαη ηνπνζεηεκέλα νκφθεληξα, έηζη ψζηε ηα έκβνια λα ππνρξεψλνληαη λα 

 

 
ρήκα 10.Αληιία αθηηληθώλ εκβόισλ 

 

παιηλδξνκνχλ θαηά ηελ πεξηζηξνθή. Όπσο ηα έκβνια παιηλδξνκνχλ, ν θπβηζκφο ησλ 

ζαιάκσλ απμνκεηψλεηαη, κε απνηέιεζκα αλαξξφθεζε θαη θαηάζιηςε ηνπ ξεπζηνχ.  

Καηά ηε αλαξξφθεζε ηα έκβνια απνκαθξχλνληαη απφ ην πεξηζηξεθφκελν θπιηλδξηθφ 

ζψκα αλαξξνθψληαο ξεπζηφ ρακειήο πίεζεο. ηε ζπλέρεηα ηα έκβνια σζνχληαη απφ ην 

πεξίβιεκα κέζα ζην ζψκα θαηαζιίβνληαο έηζη ξεπζηφ πςειήο πίεζεο. 

Σν κέγεζνο, ν αξηζκφο θαη ην κήθνο ησλ εκβφισλ, πξνζδηνξίδνπλ ηνλ θπβηζκφ ηεο αληιίαο. 

Ή κεηαβνιή ηήο παξνρήο γίλεηαη κε κεηαβνιή ηήο ζρεηηθήο ζέζεσο ησλ θέληξσλ ηνπ 

πεξηζηξεθφκελνπ ηκήκαηνο θαη ηνπ δαθηπιίνπ, ψζηε λα κεηαβιεζεί ν θπβηζκφο ησλ 

ζαιάκσλ ησλ εκβφισλ. Οη αληιίεο αθηηληθψλ εκβφισλ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ πςειέο 

πηέζεηο. 
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 Δκβνινθόξεο αληιίεο αμνληθώλ εκβόισλ: Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο 

εκβνινθφξσλ αληιηψλ αμνληθψλ εκβφισλ. Απηέο φπνπ ηα έκβνια εδξάδνληαη ζε κία 

πιάθα ππφ θιίζε πξνο ηνλ άμνλα θαη απηέο κε ηεζιαζκέλν άμνλα. ην ζρήκα 11 θαίλεηαη 

πψο ιεηηνπξγεί κία εκβνινθφξνο αληιία κε ππφ θιίζε πιάθα. ηηο αληιίεο απηέο, ην 

πεξηζηξεθφκελν ηκήκα, φπνπ επξίζθνληαη νη ζάιακνη ησλ εκβφισλ, πεξηζηξέθεηαη πεξί 

ηνλ ίδην άμνλα θαη ηα έκβνια παιηλδξνκνχλ παξαιιήισο πξνο ηνλ άμνλα. Ή γσλία κεηαμχ 

ηνχ άμνλνο θαη ηήο ππφ θιίζε πιάθαο πξνζδηνξίδεη θαη ηνλ θπβηζκφ ησλ ζαιάκσλ ησλ 

εκβφισλ. Καζψο αξρίδεη ή πεξηζηξνθή ηνχ άμνλα κε ην πξνζαξκνζκέλν ζχζηεκα 

ζαιάκσλ (πεξηζηξεθφκελν ηκήκα), ηα ζπλδεδεκέλα κε ηελ πιάθα έκβνια αλαγθάδνληαη λα 

παιηλδξνκήζνπλ. Καηά ηελ αλαξξφθεζε ην έκβνιν εμέξρεηαη απφ ην ζάιακν 

΄΄ηξαβψληαο΄΄ ξεπζηφ θαη ν ζάιακνο γεκίδεη ξεπζηφ ρακειήο πίεζεο θαη θαηά ηελ 

θαηάζιηςε ην έκβνιν εηζέξρεηαη σζψληαο ην ξεπζηφ έμσ απφ ην ζάιακν ,κε πςειή πίεζε.  

Οη δίνδνη ζηελ πιάθα εμφδνπ, πνχ ζπγθνηλσλεί κε ηνπο ζαιάκνπο είλαη έηζη 

θαηαζθεπαζκέλεο, ψζηε νη ζάιακνη δηέξρνληαη απφ ηελ έμνδν φηαλ ζπκπηέδνπλ θαη απφ 

ηελ είζνδν φηαλ απνζχξνληαη.  

 
 

ρήκα 11.Αληιία αμνληθώλ εκβόισλ κε πιάθα ππό θιίζε 

 

 
 

ρήκα 12.Γηαηνκή  αληιίαο  αμνληθώλ εκβόισλ κε πιάθα ππό θιίζε 
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ηηο αληιίεο ηεζιαζκέλνπ άμνλα (ζρήκα 13), ην πεξηζηξεθφκελν ηκήκα ησλ θπιίλδξσλ 

πεξηζηξέθεηαη ππφ γσλία πξνο ηνλ θχξην άμνλα πεξηζηξνθήο. Σα έκβνια εδξάδνληαη ζηνλ 

νδεγφ άμνλα κε ζθαηξηθέο εδξάζεηο θαη παιηλδξνκνχλ θαζψο ή ζρεηηθή ζέζε ηνπο αιιάδεη 

ιφγσ ηήο πεξηζηξνθήο. Σα δχν ηκήκαηα ηνπ άμνλα πεξηζηξέθνληαη καδί, αθνχ είλαη 

ζηαζεξά ζπλδεδεκέλα. 

     Ο  θπβηζκφο ηεο αληιίαο απηήο κεηαβάιιεηαη αλάινγα πξνο ηελ γσλία πνχ ζρεκαηίδνπλ 

ηα δχν ηκήκαηα ηνπ άμνλα. Ζ κεγίζηε γσλία πνχ ζρεκαηίδεηαη είλαη 30° θαη ή ειαρίζηε 

κεδέλ. Δίλαη δπλαηή επίζεο ή πιήξεο αληηζηξνθή ηήο ξνήο ηήο αληιίαο. Ζ κεγάιε 

πιεηνλφηεηα ησλ αληιηψλ απηψλ φκσο, είλαη ζηαζεξάο παξνρήο. 

Ο ηξφπνο κεηαβνιήο ηνπ ηεζιαζκέλνπ άμνλα παξνρήο ηήο έκβνινθφξνπ αληιίαο θαη νη 

κεραληζκνί πνχ ην επηηπγράλνπλ παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία. Οη πην ζπλεζηζκέλνη 

ηξφπνη είλαη κε ιαβή ή ηειερεηξηζηήξην, ηζνζηάζκηζε πηέζεσο θαη ζεξβνειέγρνπ. 

      Οη εκβνινθφξεο αληιίεο είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο θαηαζθεπέο πςειήο 

πνηφηεηνο, απνδίδνπλ ηηο πην πςειέο πηέζεηο, ελψ δηαζέηνπλ ηνπο πην εθιεπηπζκέλνπο 

κεραληζκνχο κεηαβνιήο ηεο παξνρήο θαη έιεγρν κε ζεξβνζπζηήκαηα θαη ζπζηήκαηα 

εμνηθνλνκήζεσο ηήο ελεξγείαο. Οη έκβνινθφξεο αληιίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά 

ζηηο πδξνζηαηηθέο κεηαδφζεηο θηλήζεσο, ζηα ρσκαηνπξγηθά κεραλήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ 

κε πςειέο πηέζεηο, ζηελ αεξνπνξία θαη πνιιέο βαξείεο βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο. Οη 

έκβνινθφξεο αληιίεο είλαη κεραλήκαηα πνιχ ιεπηψλ θαηεξγαζηψλ θαη πςεινχ θφζηνπο. 

Σα έκβνια θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθιεξφ ληθειηνυρν ράιπβα. Οη κεραλνπξγηθέο αλνρέο 

είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο ησλ άιισλ πδξαπιηθψλ αληιηψλ. Καηαζθεπάδνληαη γηα πηέζεηο 

κέρξη 350 bar  , παξνρέο κέρξη 2500  lt/min θαη ζηξνθέο κέρξη 3000 RΡΜ ή πνιχ 

πεξηζζφηεξεο γηα εηδηθέο ρξήζεηο ή γηα ρξήζεηο ζηελ αεξνπνξία (κέρξη 10000 RΡΜ). 

 
ρήκα 13.Δκβνινθόξνο αληιία ηεζιαζκέλνπ άμνλα 
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2. 2 YΓΡΑΤΛΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ 

 

     Οη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο είλαη ηα εμαξηήκαηα πνπ  καο παξέρνπλ πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

, σο απνηέιεζκα κηαο πδξαπιηθήο δξάζεσο λα έρνπκε πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη ξνπή 

ζηξέςεσο. 

    Οη πεξηζζφηεξνη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο είλαη φκνηνη κε ηηο πδξαπιηθέο αληιίεο.Αληί λα 

ζπκπηέδνπλ ην ξεπζηφ φπσο νη αληιίεο , δέρνληαη  ξεπζηφ ππφ πίεζε  ην νπνίνη ηνπο 

αλαγθάδεη λα πεξηζηξέθνληαη θαη λα απνδίδνπλ ξνπή ζηξέςεσο ζηνλ άμνλα ηνπο.πάληα 

φκσο νη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αληιίεο ή αληίζηξνθα. Οη 

πεξηζζφηεξνη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο έρνπλ δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο ελψ νη απνζηξαγγίζεηο ηνπο είλαη εμσηεξηθέο. 

     Οη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο ραξαθηεξηδνληαη ζπκθσλα κε ηνλ θπβηζκφ ηνπο (παξνρή ζε 
3

cm αλά πιήξε πεξηζηξνθή),ηελ ηθαλφηεηα γηα απφδνζε ξνπήο ζηξέςεο  θαη ηε κέγηζηε 

πίεζε ζηελ νπνία κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ. Υαξαθηεξίδνληαη επίζεο σο βξαδχζηξνθνί 

θαη σο πνιχζηξνθνη .Πνιχζηξνθνη ραξαθηεξίδνληαη απηνί πνπ πεξηζηξέθνλαηη ζηελ 

πεξηνρή 6000RPM- 3000RPM.Μπνξεί λα είλαη νδνλησηνί, πηεξπγηνθφξνη ή εκβνινθφξνη. 

Χο βξαδχζηξνθνη ραξαθηεξίδνληαη απηνί πνπ πεξηζηξέθνληαη απφ θιάζκα ηεο ζηξνθήο 

αλά ιεπηφ εσο 300-400RPM. Γηα νξηζκέλεο εηδηθέο εθαξκνγέο θαηαζθεπάδνληαη θηλεηήξεο 

πνιχ πςειψλ ζηξνθψλ π.ρ. γηα αεξνπνξηθέο εθαξκνγέο ππάξρνπλ θηλεηήξεο ηθαλφηεηαο 

10.000RPM. 

      Oη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά πιενλεθηήκαηα: 

Έρνπλ  κηθξφ φγθν ζε ζρέζε κεηελ απνδηδφκελε ηζρχ,εθθηλνχλ αθαξηαία θαη αληηζηξέθνπλ 

ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπο ,έρνπλ δπλαηφηεηα ζπλερνχο κεηαβνιήο ησλ ζηξνθψλ ηνπο θαη 

θαιχπνπλ  κεγάιν θάζκα απνδφζεσλ. 

Τπάξρνπλ θηλεηήξεο ζηαζεξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θπβηζκνχ φπσο θαη νη αληιίεο.Οη 

θηλεηήξεο ζηαζεξνχ θπβηζκνχ απνδίδνπλ ζηαζεξή ξνπή ζηξέςεσο αλάινγε πξνο ηελ πίεζε 

ηνπ ξεπζηνχ θαη νη ζηξνθέο ηνπο κεηαβάιινληαη κε ηε κεηαβνιή ηεο παξνρήο.Οη θηλεηήξεο 

κεηαβαιιφκελνπ θπβηζκνχ απνδίδνπλ κεηαβαιιφκελε ξνπή ζηξέςεσο ,αλάινγε πξνο ηελ 

πίεζε ηνπ ξεπζηνχ θαη ηνλ θπβηζκφ ηνπο. 

       ην ζρήκα 14 γίλεηαη πνιχ απιά θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ  

πδξαπιηθνχ θηλεηήξα. 

 

 

 

 

 
 

 

 

1)Ρεπζηφ πςειήο 

πίεζεο απφ ηελ αληιία 

κπαίλεη  ζηνλ 

θηλεηήξα απφ εδψ. 

2)Σν ξεπζηφ 

αλαγθάδεη ην 

θηλνχκελν κέξνο 

ηνπ θηλεηήξα λα 

θηλεζεί. 

3)Απηή ε θίλεζε ζέηεη ζε 

πεξηζηξνθή ηνλ άμνλα νπνίνο 

είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ 

θηλεηήξα. 

4)Ζ άηξαθηνο/ άμνλαο είλαη 

κεραληθά ζπλδεδεκέλε κε 

ην θνξηίν εξγαζίαο θαη ηνπ 

παξέρεη πεξηζηξνθηθή –

κεραληθή θίλεζε. 5)Σν ξεπζηφ απνθνξηίδεηαη 

εδψ ζε ρακειή πίεζε θαη 

θαηεπζχλεηαη πάιη πίζσ ζηελ 

αληιία. 
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ρήκα 14.Υαξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγία ελόο ηππηθνύ πδξαπιηθνύ θηλεηήξα 

 

 

Οδνλησηνί πδξαπιηθνί θηλεηήξεο: Έλαο νδνλησηφο θηλεηήξαο αλαπηχζζεη ξνπή 

ζηξέςεσο κε ηελ εθαξκνγή πηέζεσο ζηελ επηθάλεηα ησλ νδφλησλ. Δίλαη θαηαζθεπήο 

φκνηαο πξνο ηελ νδνλησηή πδξαπιηθή αληιία. Απνηειείηαη απφ δχν νδνλησηνχο ηξνρνχο νη 

φπνηνη ζπκπιέθνληαη θαη πεξηζηξέθνληαη καδί (ζρήκα 15α). Ο έλαο κφλν απφ ηνπο δχν 

ηξνρνχο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. Ζ θνξά πεξηζηξνθήο είλαη 

αληηζηξέςηκε κε ηελ αληηζηξνθή ηήο παξνρήο ηνπ ξεπζηνχ. Ο θπβηζκφο ηνπ θηλεηήξα είλαη 

ζηαζεξφο θαη ηζνχηαη κε ηνλ φγθν πνπ εγθισβίδεηαη κεηαμχ ησλ νδφλησλ θαη ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 
ρήκα 15 α Αξρή ιεηηνπξγίαο νδνλησηνύ πδξαπιηθνύ θηλεηήξα 

 

Πηεξπγηνθόξνη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο: Ζ ξνπή ζηξέςεσο ησλ πηεξπγηνθφξσλ 

θηλεηήξσλ αλαπηχζζεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο πηέζεσο ηνπ ξεπζηνχ ζηελ κία επηθάλεηα 

ησλ  πηεξπγίσλ (ζρήκα 15β) Ζ θαηαζθεπή  είλαη ίδηα  κε  ηελ θαηαζθεπή ηεο 

πηεξπγηνθφξνπ αληιίαο. Σα πηεξχγηα θηλνχληαη ειεχζεξα ζηηο ππνδνρέο ηνπ 

πεξηζηξεθφκελνπ ηκήκαηνο θαη εθάπηνληαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνχ δαθηπιίνπ. Ζ 

επαθή είλαη ηέηνηα ψζηε ε πίεζε ζπγθξαηείηαη ζηνπο ρψξνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη. 
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ρήκα 15 β .Αξρή ιεηηνπξγίαο πηεξπγηνθόξνπ θηλεηήξα 

 

 

 

Κηλεηήξεο αμνληθώλ εκβόισλ: Ζ θαηαζθεπή ησλ θηλεηήξσλ απηψλ είλαη παλνκνηφηππε 

κε ηελ θαηαζθεπή ησλ έκβνινθφξσλ αμνληθψλ αληιηψλ . Ο άμνλαο ηνχ θηλεηήξα θαη νη 

άμνλεο ησλ εκβφισλ είλαη παξάιιεινη, ελψ ε πίεζε ζηα άθξα ησλ εκβφισλ δεκηνπξγεί κία 

δχλακε αληηζηάζεσο ζηελ ππφ θιίζε πιάθα. Ζ αληίζηαζε απηή πεξηζηξέθεη ηνλ άμνλα θαη 

δεκηνπξγεί ηελ ξνπή ζηξέςεσο, ε νπνία είλαη αλάινγε πξνο ηελ επηθάλεηα ησλ θεθαιψλ 

ησλ εκβφισλ θαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ηεο ππφ θιίζε πιάθαο πξνο ησλ άμνλα. 

 

 

 

Κηλεηήξεο αθηηληθώλ εκβόισλ: Οη θηλεηήξεο απηνί απνηεινχληαη απφ αξηζκφ εκβφισλ 

πνχ παιηλδξνκνχλ δερφκελα ξεπζηφ ππφ πίεζε.  
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2. 3 YΓΡΑΤΛΙΚΟΙ ΚΤΛΙΝΓΡΟΙ 

 

     Οη πδξαπιηθνί θχιηλδξνη είλαη ηα ζηνηρεία πνπ καο παξέρνπλ γξακκηθή θίλεζε. Σν 

απνηέιεζκα κηαο πδξαπιηθήο δξάζεο ζ ελα θχιηλδξν είλαη ε επζχγξακκε θίλεζε ηνπ 

εκβφινπ ηνπ ε εθαξκνγή θάπνηαο δχλακεο θαη ε παξαγσγή έξγνπ.  

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη θπιίλδξσλ δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο  

 

1. Οη θχιηλδξνη απιήο ελέξγεηαο θαη  
2. Οη θχιηλδξνη δηπιήο ελέξγεηαο. 

 
Κύιηλδξνη απιήο ελέξγεηαο : Έλαο θχιηλδξνο απιήο ελεξγείαο είλαη o θχιηλδξνο πνπ 

δηαζέηεη κφλν κηα είζνδν ξεπζηνχ απφ ηελ νπνία ην ίδην ξεπζηφ επηζηξέθεη. Σν ξεπζηφ 

σζεί έμσ ην έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ. Ζ απινχζηεξε κνξθή ελφο θπιίλδξνπ απιήο ελεξγείαο 

είλαη απηή φπνπ ην έκβνιν είλαη ηαπηνρξφλσο θαη βάθηξν (ρήκα 16 ηχπνο Α) Ο 

θχιηλδξνο απηφο έρεη κφλν έλα ζάιακν φπνπ ην ξεπζηφ εηζέξρεηαη θαί εμέξρεηαη δηαδνρηθά 

θαη εμαζθεί δχλακε πξφο κία κφλν θαηεχζπλζε. Σφ έκβνιν εμέξρεηαη κέ ηήλ εθαξκνγή ηήο 

πηέζεο θαί επηζηξέθεη κε ηελ εθαξκνγή κηαο εμσηεξηθήο δπλάκεσο, ζπλήζσο ηνπ ίδίνπ ηνπ 

βάξνπο ηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηαθφξπθα. Οη θχιηλδξνη 

απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πξέζζεο. Μηα άιιε κνξθή θπιίλδξνπ απιήο ελεξγείαο, 

είλαη απηή ηνπ ηειεζθνπηθνχ θπιίλδξνπ. Ο θχιηλδξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην κήθνο ην θχιηλδξνπ, ζε ζέζε εξεκίαο, πξέπεη λα είλαη πνιχ 

κηθξφηεξν απφ ηφ κήθνο ηνπ ζε ζέζελ δξάζεσο. Σν έκβνιν είλαη πηπζζφκελν (ηχπνο Β), 

κε 4 έσο 5 πηπρέο θαηά κέγηζην. 

 

ρήκα 16.Κύιηλδξνη απιήο ελέξγεηαο. Α: Κύιηλδξνο απιήο ελέξγεηαο B: Σειεζθνπηθόο 

θύιηλδξνο 

 

 Κύιηλδξνη δηπιήο ελεξγείαο: Οη θχιηλδξνη δηπιήο ελεξγείαο δέρνληαη ξεπζηφ  απφ ηα δχν 

άθξα ηνπο θαη κπνξνχλ λα δξάζνπλ θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Δίλαη ε πην 



 28 

δηαδεδνκέλε κνξθή πδξαπιηθνχ θπιίλδξνπ . Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ θπιίλδξσλ απηψλ, 

είλαη  φηη ε θεθαιή ηνπ εκβφινπ  παξνπζηάδεη άληζεο επηθάλεηεο ζηηο δχν πιεπξέο, έθ' 

φζνλ ε κηα πιεπξά είλαη κηθξφηεξεο επηθαλείαο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ βάθηξνπ. Οκνίσο, 

ε θάζε πιεπξά ηνπ θπιίλδξνπ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθφ θπβηζκφ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη 

θαηά ηελ παιηλδξφκεζε ηνπ θπιίλδξνπ εμαζθνχληαη δηαθννξεηηθέο δπλάκεηο ιφγσ ηήο 

πηέζεσο ηνπ ξεπζηνχ, ελψ ή ηαρχηεηα ηνπ θπιίλδξνπ θαηά ηελ εκπξφο θίλεζε είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα επηζηξνθήο, έθ' φζνλ ή παξνρή ξεπζηνχ είλαη ε ίδηα. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη κεηνλέθηεκα, ρξεζηκνπνηνχληαη θχιηλδξνη 

κέ δηακπεξέο βάθηξν , 

 

ρήκα 17.Κύιηλδξνο δηπιήο ελέξγεηαο 

 

ψζηε νη εθαηέξσζελ επηθάλεηεο ηνπ εκβφινπ θαη νη φγθνη ησλ δχν πιεπξψλ ηνπ λα 

εμηζσζνχλ. 

     Έλαο θχιηλδξνο απνηειείηαη απφ ην ζψκα, ην έκβνιν, ην βάθηξν, ηα παξάπιεπξα 

θαιχκκαηα θαη ηνπο δαθηπιίνπο ζηεγαλφηεηνο. Σν ζψκα ησλ θπιίλδξσλ θαηαζθεπάδεηαη 

απφ ραιχβδηλν ζσιήλα ρσξίο ξαθή κε θαηεξγαζία αθξηβείαο ζηφ εζσηεξηθφ. Σν έκβνιν, 

ζπλήζσο ρπηνζίδεξν ή ραιχβδηλν δηαζέηεη δαθηπιίνπο ζηεγαλφηεηνο, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ή ζηεγαλφηεηα ηεο ππφ πίεζε πιεπξάο(ζρήκα 17). Σν βάθηξν απνηειείηαη 

απφ ραιχβδηλν έπηρξσκηνκέλν άμνλα. Οη νπέο ηνπ θπιίλδξνπ επξίζθνληαη ζηά παξάπιεπξν 

θαιχκκαηα, ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζηφ ζψκα ή θνριηψλνληαη κεηαμχ ησλ. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη έδξάζεσο ησλ θπιίλδξσλ, αλαιφγσο κέ ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ηειηθήο κεραλήο. Σν άθξν ηνπ βάθηξνπ είλαη ζπλήζσο θνριησκέλν ψζηε λα κπνξεί λα 

πξνζαξκνζζεί πξνο ηελ δηάηαμε ηνπ θνξηίνπ. 

Οη θχιηλδξνη επηιέγνληαη αλαιφγσο πξνο ηηο απαηηνχκελεο πηέζεηο, δπλάκεηο θαη ηαρχηεηεο. 

πλήζσο είλαη ηππνπνηεκέλνη, αιιά ε πνηθηιία ησλ εθαξκνγψλ επηβάιιεη ζπρλά ηελ 

θαηαζθεπή θπιίλδξσλ εηδηθά γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο. 

Έθηνο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνα αλαθέξακε, νη θχιηλδξνη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζζνχλ 

θαη κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο κε δαθηπιίνπο ζηεγαλφηεηνο θαηάιιεινπο γηα 

κεγάιε ζπρλφηεηα παιηλδξνκήζεσλ ή κε δηαηάμεηο επηβξαδχλζεσο γηα επηβξάδπλζε ηεο 

θηλήζεσο θαηά ην ηέινο ηεο θηλήζεσο θαζψο θαη κε εηδηθέο δηαηάμεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

αθηηληθψλ θνξηίσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΒΛΑΒΔ ΠΟΤ ΤΝΑΝΣΑΜΔ ΣΑ ΤΓΡΑΤΛΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΑΙΣΙΔ 

ΠΟΤ ΣΙ ΠΡΟΚΑΛΟΤΝ 

 

     ε έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ δηαθφξσλ εηδψλ πξνβιήκαηα ηα 

νπνία ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

     Οξίδνπκε σο βιάβε θάζε ζπκβάλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ 

πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. ηελ παξνχζα εξγαζία ζα πξνζπαζήζνπκε λα εληνπίζνπκε πνηεο 

είλαη νη πηζαλέο βιάβεο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζ’ έλα ζχζηεκα θαζψο θαη ηηο αηηίεο 

ζηηο νπνίεο νθείινληαη. 

 

Οη πηζαλνί ηχπνη πξνβιεκάησλ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ ρσξίδνληαη ζε δέθα θαηεγνξίεο 

: 

 

1) Γηαξξνέο 

2) Τπεξβνιηθφο  ζφξπβνο ζην ζχζηεκα  

3) Κξαδαζκνί  

4) Τπεξζέξκαλζε  

5) Αθαηαιιειφηεηα  πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ 

6) πειαίσζε αληιίαο 

7) Αέξαο ζην ξεπζηφ 

8) Απψιεηα πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

9) Δζθαικέλε παξνρή 

10) Δζθαικέλε πίεζε  

 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε μερσξηζηά θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ βιάβεο. 

 

 

 

3.1 ΓΙΑΡΡΟΗ ΡΔΤΣΟΤ 

 

    Ολνκάδεηαη θάζε ξνή ξεπζηνχ πξνο θαηεχζπλζε εθηφο ηνπ πδξαπιηθνχ θπθιψκαηνο. 

Ζ δηαξξνή κπνξεί λα είλαη εζσηεξηθή κέζα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνπο 

αγσγνχο πξνο ηελ δεμακελή ή εμσηεξηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. ηελ πξψηε πεξίπησζε 

έρνπκε δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο θαη ζηελ δεχηεξε απψιεηα ξεπζηνχ. Οη εμσηεξηθέο 

δηαξξνέο πξέπεη λα επηζθεπάδνληαη ακέζσο κφιηο γίλνληαη αληηιεπηέο. Οη εζσηεξηθέο 

δηαξξνέο πξνμελνχληαη  απφ θζνξά ησλ ζηνηρείσλ. Οη δηαξξνέο απμάλνληαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ, αθνχ έηζη γίλεηαη πην ιεπηφξξεπζην. 

H εζσηεξηθή δηαξξνή απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο αθνχ πςειή πίεζε απμάλεη ηε 

ξνή ηνπ ξεπζηνχ. 

 Ζ πξφιεςε ησλ δηαξξνψλ είλαη ζέκα ζσζηήο εγθαηαζηάζεσο θαη ιεηηνπξγίαο. 
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3 . 1. 1 ΔΞΧΣΔΡΙKΗ  ΓΙΑΡΡΟΗ: 

 

Οη βαζηθέο αηηίεο δηαξξνήο ξεπζηνχ ζ’ έλα ζχζηεκα είλαη: 

 

 Σα αλζξψπηλα ιάζε 

 Έιιεηςε πνηνηηθνχ ειέγρνπ 

 Καθή πξνζηαζία ησλ εμαξηεκάησλ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο 

 Καθή ζπλαξκνιφγεζε εμαξηεκάησλ 

 Έιιεηςε εθπαίδεπζεο 

 Λαλζαζκέλε/ αλεπαξθή επηινγή πιηθψλ 

 Λαλζαζκέλνο ζρεδηαζκφο ζσιελψζεσλ 

 

3.1.1.1 Δμσηεξηθή δηαξξνή από ηα θσληθά ζπεηξώκαηνο ησλ ζσιελώζεσλ 

 

     Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη ε 

εμσηεξηθή δηαξξνή είλαη ην θσληθφ ζπείξσκα ησλ ζσιελψζεσλ .Όηαλ 

ζπλαξκνινγνχληαη εμαξηήκαηα κε ζπεηξνεηδείο ζσιελψζεηο ην ζπείξσκα 

δεκηνπξγεί έλα ρψξν πνπ έρεη ην ζρήκα θσληθήο έιηθαο φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα18).Σν θελφ απηφ πνπ δεκηνπξγεί ε έιηθα είλαη έλα έηνηκν 

κνλνπάηη γηα λα ΄΄δξαπεηεχζεη΄΄ ην ξεπζηφ . 

 

 

ρήκα 18. Δμσηεξηθή δηαξξνή κέζσ ηνπ θσληθνύ ζπεηξώκαηνο ησλ ζσιελώζεσλ 

 

      Γηα λα εμαιεηθζεί απηφ ην πξφβιεκα νη θαηαζθεπαζηέο επηλφεζαλ έλα λέν είδνο 

ζσιήλσζεο θσληθνχ ζπεηξψκαηνο πνπ ζα δξνχζε θαη σο ζηεγαλσηηθφ έηζη ψζηε λα 

εμαιεηθζεί ε έιηθα κέζσ ηεο νπνίαο δηέθεπγε ην ξεπζηφ(ζρήκα 19).Ζ θαηλνχξγηα φκσο 

απηή ζρεδίαζε δεκηνχξγεζε λέα πξνβιήκαηα. Καηά ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ εμαξηεκάησλ 

απφ ρπηνζίδεξν ην θσληθφ ζηεγαλσηηθφ ζπείξσκα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ θαηαζηξεθφηαλ 

κε απνηέιεζκα ηα θαηλνχξγηα εμαξηήκαηα λα πξνθαινχλ δηαξξνή.  

Γεκηνπξγία ειηθνεηδνχο 

ράξεο/ δηαθέλνπ ζην 

ζπείξσκα κέζα απ ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαξξνή. 

ε θαλνληθά ζπεηξψκαηα ζσιελψζεσλ νη 

πιεπξέο έξρνληαη πξψηα ζ’ επαθή 
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Όηαλ ην θσληθφ ζπείξσκα ησλ ζσιελψζεσλ ζθίγγεηαη ππεξβνιηθά κπνξεί λα  ζπάζεη ην 

ρπηνζίδεξν ή λα δεκηνπξγήζεη  παξακφξθσζε ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαθή 

ιεηηνπξγία ζηηο  βαιβίδεο ε ζε αιιά εμαξηήκαηα. 

 

 

 

 

ρήκα 19.Κσληθό ζπείξσκα ζσιήλσζεο κε ζηεγαλσηηθά 

 

3.1.1.2 Δμσηεξηθή δηαξξνή από ηνπο  ζηεγαλσηηθνύο  δαθηπιίνπο (Ο-rings) 

 

     Γηα λα αληηκεησπηζηεί  ην παξαπάλσ πξφβιεκα δεκηνπξγήζεθαλ θαλνληθά ζπεηξψκαηα 

ζσιελψζεσλ ρσξίο θσληθφηεηα ηα νπνία ηα νπνία απέηξεπαλ ηε δηαξξνή ράξηο ζ’ έλα 

ειαζηνκεξέο ζηεγαλσηηθφ ην νπνίν έρεη κνξθή δαθηπιίνπ(Ο-ring).(Οη θπθιηθνί δαθηχιηνη 

ζηεγαλφηεηαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ θαη έρνπλ θπθιηθή δηαηνκή. 

Οη θπθιηθνί δαθηχιηνη είλαη ην ζπλεζέζηεξν κέζν ζηεγαλφηεηαο ζηα πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα θαη εγθαζίζηαληαη θπξίσο ζε κία θπθιηθή αχιαθα ππνδνρήο, πνχ βξίζθεηαη ζε 

έλα απ’ ηα δχν ζε επαθή ηκήκαηα. Με ηελ εθαξκνγή ησλ κεηαιιηθψλ ηκεκάησλ ν 

θπθιηθφο δαθηχιηνο ζπζθίγγεηαη. Ζ ζηεγαλνπνίεζε, είλαη απνηέιεζκα θαη ηεο ζπζθίμεσο 

ησλ δχν ηκεκάησλ θαη ηήο πηέζεσο ηνπ ξεπζηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Λφγσ ηήο ηδηνκνξθίαο 

θάζε πεξηπηψζεσο είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιχ πςειέο πηέζεηο πάλσ ζε έλα 

θπθιηθφ δαθηχιην. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ή θαηαζθεπή ηνπο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ ιεηηνπξγία ζε πνιχ πςειέο πηέζεηο. Έλαο ζπλήζεο ιφγνο θαηαζηξνθήο ησλ 

θπθιηθψλ δαθηπιίσλ είλαη ή θαθή ηνπνζέηεζε ηνπ δαθηπιίνπ ζε επαθή κε ηα αηρκεξά 

άθξα ησλ απιάθσλ ππνδνρήο, ηα φπνηα πξέπεη λα ιεηαίλνληαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

δαθηπιίσλ. ε πςειή ζεξκνθξαζία ηεο κάδαο ηνχ ξεπζηνχ ή ηνπηθά ηνπ ζεκείνπ 

εγθαηαζηάζεσο, κπνξεί επίζεο, λα θαηαζηξέςεη έλα δαθηχιην ζηεγαλφηεηαο. 

Οη θπθιηθνί δαθηχιηνη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ζηαηηθή ζηεγαλφηεηα θαη ζπάληα γηα 

δπλακηθή ζηεγαλφηεηα θαη κφλνλ ζε πεξηπηψζεηο πνχ ππάξρεη κία ζχληνκε παιηλδξνκηθή 

θίλεζε κεηαμχ ησλ δχν ηκεκάησλ. Οη θπθιηθνί δαθηχιηνη, δελ είλαη θαηάιιεινη γηα 

επίηεπμε ζηεγαλφηεηαο κεηαμχ πεξηζηξεθφκελσλ ηκεκάησλ ή κεηαμχ ηκεκάησλ πνχ 

παξνπζηάδνπλ θξαδαζκνχο ή ηαιαληψζεηο.) 

 

Σα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ  θαλνληθά ζπεηξψκαηα  κε ζηεγαλσηηθά ηχπνπ Ο 

ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο : 

 

ηεγαλσηηθφ ζπείξσκα. 

Όπσο θαίλεηαη εδψ ε θνξπθή ελψλεηαη 

κε ηε βάζε έηζη ψζηε λα εμαθαληζηεί 

ην δηάθελν. 
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a) Δμαξηήκαηα ζηα νπνία ε ζέζε ηνπ ζηεγαλσηηθνχ δαθηπιίνπ παξακέλεη ακεηάβιεηε 

/ζηαζεξή εμαηηίαο ελφο ζηαζεξνχ ψκνπ πνπ ην εκπνδίδεη λα θηλεζεί (ζρήκα. 20) 

              

 

ρήκα 20.Ο ζηεγαλσηηθόο δαθηύιηνο παξακέλεη ακεηαθίλεηνο 

 

b) Δμαξηήκαηα ζηα νπνία κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ην ζηεγαλσηηθφ ζε δηάθνξεο 

ζέζεηο ηνπ ζσιήλα κε ηε βνήζεηα ελφο θνριία θαη ελφο πεξηθνριίνπ(ζρήκα.21). 

 

 

ρήκα 21..Μεηαβνιή ηεο ζέζεο ζηεγάλσζεο ηνπ δαθηπιίνπ O -ring 

                                                                            

Παξφια απηά φκσο αθφκα θαη ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζηεγαλσηηθά κπνξεί λα έρνπκε 

δηαξξνέο νη νπνίεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε : 

 

1. Υαιάξσζε ηνπ βηδσηνχ αγθψλα(βι ζρήκα) κεηά απφ κηα δηαδηθαζία ζπληήξεζεο. 

2. Γηαξξνή κέζσ ηνπ δαθηπιίνπ ν νπνίνο πξνεγνπκέλσο έρεη ππνζηεί θάπνηα 

δηαδηθαζία ζπληήξεζεο βξαρπρξφληα ε καθξνρξφληα. 

3. Άκεζε δηαξξνή θαηά ην μεθίλεκα ηεο κεραλήο. 

4. Αλζξψπηλα ιάζε φπσο θαθή ηνπνζέηεζε. 

5. Διαηησκαηηθά εμαξηήκαηα. 

6. Φζνξά ησλ ζηεγαλσηηθψλ ιφγσ κεραληθήο ε ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο. 

7. Υεκηθήο δηάβξσζεο. 

8. Αλεπαξθνχο ιίπαλζεο. 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ιηπαίλνπκε ηνπο ζηεγαλσηηθνχο δαθηπιίνπο . 

ην ζρήκα 22 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη έλαο δαθηχιηνο κε θαιή ιίπαλζε 

κεηαηνπίδεηαη θαηά ηε δηεχζπλζε D απνηξέπνληαο θάζε δηαξξνή ελψ φηαλ ν δαθηχιηνο 

ηεγαλσηηθφ 

δαθηπιίνπ ηχπνπ 

Ο 

 

ηεγαλσηηθφ 

ηχπνπ Ο 

 
χλδεζκνο 

Ρπζκηζηηθ

φο θνριίαο 

πεξηθφριη

ν 

Αγθψλ

αο 
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θαη ην θπξίσο ζψκα πάλσ ζην νπνίν κεηαθηλείηαη ν δαθηχιηνο δελ έρνπλ ιηπαλζεί θαη 

είλαη μεξά ηφηε ν δαθηχιηνο κπνξεί λα θηλεζεί θαηά ηε δηεχζπλζε C (ζρήκα 22). 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 22. Έλα ζηεγαλσηηθό κε θαιή ιίπαλζε ζα θηλεζεί πξνο ηελ θαηεύζπλζε D .Έλα 

ζηεγαλσηηθό κε θαθή ιίπαλζε ζα θηλεζεί πξνο ηελ θαηεύζπλζε C. 

 

      Αλ κεηαθηλεζεί θαηά ηε δηεχζπλζε C ηφηε κε πεξαηηέξσ ζθίμηκν ηνπ θνριία ν 

ζηεγαλσηηθφο δαθηχιηνο ζα πηαζηεί κεηαμχ ηνπ πεξηθνριίνπ θαη ηνπ  ζψκαηνο ηνπ 

εμαξηήκαηνο κε απνηέιεζκα λα κελ ηα αθήλεη λα έξζνπλ ζε επαθή αιιά θαη ην ίδην ην 

ζηεγαλσηηθφ λα ζθηζηεί. Ζ ζχζθημε πεξηθνριίνπ θαη ζψκαηνο ζα είλαη ραιαξή κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε δηαξξνή ξεπζηνχ(ζρήκα 23). 

 

ρήκα 23. Σν θνκκάηη ζηεγαλσηηθνύ ην νπνίν έρεη πηαζηεί κεηαμύ πεξηθνριίνπ θαη ζώκαηνο 

δεκηνπξγεί ραιαξή ζύλδεζε  δελ παξέρεη επαξθή κόλσζε έλαληη δηαξξνώλ  

 

Έλαο άιινο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα γίλεη ε ζπλαξκνιφγεζε  ελφο ζσιήλα κε έλα 

εμάξηεκα είλαη ε ρξήζε ελφο  κηθξνχ ηκήκαηνο ζσιήλα ν νπνίνο ζηα άθξα ηνπ έρεη 

θαηεξγαζηεί κε θινγνθνπή έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδεη γσλία 37 κνηξψλ(ζρήκα 24). 

 

Κνριίαο 

Πεξηθφριην 



 34 

 

ρήκα 24. πλαξκνιόγεζε ζσιήλσζεο κε ζσιήλα 37 κνηξώλ 

 

 

     Αθφκα θαη απηφο ν ηξφπνο ζπλαξκνιφγεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δηαξξνή ξεπζηνχ. 

Οη πεξηζζφηεξεο κνξθέο δηαξξνήο ζ’ απηνχ ηνπ είδνπο ηε ζχλδεζε κπνξεί λα  νθείινληαη 

ζε αλεπαξθή ζχζθημε ησλ εμαξηεκάησλ ή ζε θάπνην αλζξψπηλν ιάζνο. 

Αλ ν ζχλδεζκνο έρεη ζθηρηεί θαλνληθά αιιά παξνι’ απηά ππάξρεη δηαξξνή ηφηε απηφ 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 

 Ύπαξμε μέλσλ ζσκαηηδίσλ ζην ζχλδεζκν ηα νπνία πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ. 

 πάζηκφ ηνπ εμαξηήκαηνο ζηε ζέζε ζπλαξκνιφγεζεο 

 Ο άμνλαο ηεο ζσιήλσζεο δε βξίζθεηαη ζε νκνθεληξφηεηα κε  ηνλ άμνλα ηνπ 

ζπεηξψκαηνο ηνπ εμαξηήκαηνο ζπλαξκνιφγεζεο ησλ 37 κνηξψλ. 

 Ύπαξμε ραξαθηψλ ζην εμάξηεκα πνπ εθηείλνληαη ζε κεγάιν βάζνο 

 Δκθάληζε απνηππσκάησλ ζην εμάξηεκα ηα νπνία ππνδειψλνπλ φηη ην πιηθφ απφ 

ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν είλαη πνιχ καιαθφ γηα πςειέο πηέζεηο θαη ην ζπείξσκα 

ηνπ κπνξεί λα ππνζηεί ζεκαληηθή παξακφξθσζε. 

 Σν εμάξηεκα λα έρεη ππνζηεί θσζθάησζε κηα δηαδηθαζία ε νπνία αλ γίλεη ζε 

ππεξβνιηθφ βαζκφ αθήλεη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ζηελ νπνία γίλεηαη έλα πνιχ ιεπηφ 

ζηξψκα άκκνπ. 

 εκάδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εμαξηήκαηνο ιφγσ chattering. 

 

 

 

 

3.1.1.3 Δμσηεξηθέο δηαξξνέο ζε  ζπλδέζεηο κε θιάληδα 

 

     Μηα ζχλδεζε κε απνζπψκελε θιάληδα (SAE) 4 κπνπινληψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ιφγνπο ζηεγάλσζεο (ζρήκα25) .Ο βξαρίνλαο πνπ έρεη ην ζηεγαλσηηθφ δαθηχιην πξέπεη 

λα είλαη παξάιιειφο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εμαξηήκαηνο κε ηελ νπνία ζπλαξκνινγείηαη 

(ζρήκα 26). 
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ρήκα 25. Απνζπώκελε θιάληδα 4 κπνπινληώλ ηύπνπ SAE J518c 

 

 
ρήκα 26. H επηθάληα ησλ ζηεγαλσηηθώλ θαη ηνπ βξαρίνλα πνπ ηα ππνζηεξίδεη πξέπεη λα 

είλαη παξάιιεια κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εμαξηήκαηνο 

 

       Απηή ε ζχλδεζε είλαη πνιχ επαίζζεηε ζε αλζξψπηλα ιάζε. Αλ φιεο νη βίδεο δελ 

ζθηρηνχλ νκνηφκνξθα κε ηελ θαηάιιειε ηηκή  ξνπήο ε θιάληδα ηείλεη λα αλαζεθσζεί φηαλ 

αζθείηαη πδξαπιηθή πίεζε ζην ξεπζηφ θαη ηα ζηεγαλσηηθά ράλνπλ επαθή κε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εμαξηήκαηνο (ζρήκα 27). 

 

 
ρήκα 27. Σππηθό παξάδεηγκα θαθνβηδσκέλεο θιάληδαο 

 

 

      Όηαλ εθαξκφδεηαη φιε(ε κέγηζηε) ε ξνπή ζηηο βίδεο ε θιάληδα κπνξεί λα θακθζεί έσο 

φηνπ ε βίδεο λα βηδσζνχλ ζην ηέξκα. Απηή ε θάκςε ηεο θιάληδαο έρεη ζα ζπλέπεηα θαη 

ηελ θάκςε ηνπ εμσηεξηθνχ κέξνπο ηεο βίδαο πνπ είλαη κεο ηε θιάληδα(ζρήκα 28). 
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ρήκα 28. Τπεξβνιηθό ζθίμηκν ησλ κπνπινληώλ πξνθαιεί θάκςε ηεο θιάληδαο 

 

Ζ θάκςε ησλ κπνπινληψλ θαη ηεο θιάληδαο θάλνπλ ηε θιάληδα λα αλαζεθσζεί απφ ην 

βξαρίνλα ζην θεληξηθφ κέξνο φπσο ζην  ζρήκα 29.Ζ αλχςσζε απηή είλαη κία αλνηρηή 

δηέμνδνο γηα λα δξαπεηεχζεη ην ξεπζηφ. 

 
ρήκα 29. Φιάληδα ε νπνία έρεη ράζεη ηελ επαθή κε ηε ζπλεξγαδφκελε επηθάλεηα εμαηηίαο 

ππεξβνιηθνχ ζθημίκαηνο κπνπινληψλ πξνθαιεί δηαξξνή 

 

Tα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαξξνή εκθαλίδνληαη 

ζπλήζσο  θαηά ηε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο 

 

3.1.1 4 Βιάβεο ζηεγαλσηηθώλ παξεκβαζκάησλ 

      Πξηλ θαηαζθεπαζηνχλ νη θπθιηθνί δαθηχιηνη ζηεγαλφηεηαο O-ring γηα λα επηηεπρζεί 

ζηεγάλσζε γηλφηαλ ρξήζε ζηεγαλσηηθψλ παξεκβαζκάησλ (gaskets). Σν παξέκβαζκα είλαη 

έλα είδνο θιάληδαο θαηαζθεπαζκέλνη απφ θχιιν ραξηηνχ ή ζπλζεηηθφ πιηθφ ,ην νπνίν 

ηνπνζεηείηαη κεηαμχ δχν εθαπηφκελσλ ή θνριησκέλσλ επηθαλεηψλ γηα λα εμαζθαιίδεη 

ζηεγαλψηεηα . Σα παξεκβάζκαηα έρνπλ ην ζρήκα ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ ζηηο νπνίεο 

εθάπηνληαη(ζρήκα 30). 

 
 

Παξέκβαζκα 

Γηαξξνή απ ην 

ζηεγαλσηηθφ 

παξέκβαζκα 

Γηαξξνή 

θνριία 

Κνπδηλέην 

ηεγαλσηηθφ 

αηξάθηνπ 

Γηαξξνή 

ζηεγαλσηηθνχ 

Άηξαθηνο 
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ρήκα30. Σππηθή κνξθή δηαξξνήο ζηεγαλσηηθώλ παξεκβαζκάησλ 

 

 

 

Σα παξεκβάζκαηα δεκηνπξγνχλ ζπλήζσο εμσηεξηθέο δηαξξνέο . Αο δνχκε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο θαηεζηξακκέλσλ παξεκβαζκάησλ πνπ πξνθαινχλ δηαξξνέο. ε θάζε 

θσηνγξαθία ζηα αξηζηεξά είλαη ν ηχπνο ηνπ επηπέδνπ παξεκβάζκαηνο θαη ζηα δεμηά ν 

ηχπνο παξεκβάζκαηνο κε απιάθσζε(ζρήκαηα 31,32,33) 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

ρήκα31.Θεξκηθή θαηαπόλεζε παξεκβαζκάησλ 

 

 

Καζφινπ 

επαθή  

Γχζθνιν λα 

δηαηεξεζεί 

επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα  

Γδαξζίκα

ηα ζηελ 

επηθάλεηα  

Δθηξνπή ηνπ αξρηθνχ 

δαθηπιίνπ απφ ηελ επηθάλεηα 

ζηελ νπνία εθάπηεηαη 

εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 

Δπηθαλεηαθά 

ζπαζίκαηα 

εμαηηίαο ηεο 

πςειήο 

ζεξκφηεηαο  

Γδαξζίκαηα 

ζηελ 

επηθάλεηα  

Πηζαλή θζνξά 

ζηηο εγθνπέο 

ζχλδεζεο  
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ρήκα32.Μεραληθή θαηαπόλεζε παξεκβαζκάησλ 

 

 
 

 

 

 

ρήκα33.Πιεπξηθή θόξηηζε ζηεγαλσηηθώλ παξεκβαζκάησλ 

 

 

 

 

 

 

Καζφινπ 

επαθή  

Έληνλα ζεκάδηα 

ιφγσ κεραληθήο 

θαηαπφλεζεο θαη 

πςειψλ 

θνξηίζεσλ 

Πηζαλή δηάβξσζε 

ηνπ αξρηθνχ 

δαθηπιίνπ αλ 

παξακέλεη αθίλεηνο  

Γηάβξσζε ηνπ δαθηπιίνπ .Αλ 

πεξηζηξέθεηαη πάλσ ζε 

επηθάλεηα πνπ δελ είλαη επίπεδε 

επηηξέπεη ξππαληέο λα κπνπλ 

ζηελ πεξηνρή ζηεγάλσζεο . 

 απηή ηελ πεξηνρή ν 

ζηεγαλσηηθφο δαθηχιηνο 

βξίζθεηαη άξηζηε 

θαηάζηαζε  

Πηζαλή επαθή ηνπ κε 

ηελ πεξηζηξεθφκελε 

άηξαθην έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ην ζπάζηκν 

ηνπ ζηεγαλσηηθνχ 
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3.1.1.5 Δμσηεξηθή  δηαξξνή νθεηιόκελε  ζε αζηνρίεο  πδξαπιηθώλ ειαζηηθώλ 

ζσιελώζεσλ 

 

         Ζ ειαζηηθή ζσιήλσζε είλαη έλαο  επέιηθηνο νδεγφο ξεπζηνχ ν νπνίνο κπνξεί λα    

πξνζαξκνζηεί  ζε θηλεηά κέξε κεραλψλ. Οη ειαζηηθέο ζσιελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη εθεί 

φπνπ ε γξακκή πθίζηαηαη θηλήζεηο ή θξαδαζκνχο, ηνπο νπνίνπο θαη απαιχλνπλ. Δίλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ κε αιιεπάιιεια ζηξψκαηα εληζρχζεσο απφ 

ράιπβα ή πιαζηηθφ(ζρήκα 34). 

Ζ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνχ εχθακπηνπ ζσιήλα πξέπεη λα είλαη πάληα θαηάιιειε γηα 

ζπλεξγαζία κε ην ξεπζηφ πνχ ρξεζηκνπνηείηαη. Οη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο απνηεινχληαη 

απφ ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ. Τπάξρνπλ εηδηθνί ζχλδεζκνη πνχ πξνζαξκφδνληαη ζηα άθξα ησλ 

εχθακπησλ ζσιήλσλ κε κεραληθφ ηξφπν. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία εχθακπησλ ζσιήλσλ 

θαηάιιεισλ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο θαη πεξηνρέο πηέζεσο θαη δηακέηξσλ. 

 

ρήκα34.Ζ θαηαζθεπή ηνπ ειαζηηθνύ ζσιήλα απνηειείηαη από αιιεπάιιεια ζηξώκαηα 

ζύλζεηνπ ειαζηηθνύ θαη πιεγκάησλ 

 

    Οη βιάβεο πνπ κπνξεί λα ππνζηεί κηα εχθακπηε ζσιήλσζε θαη  νη νπνίεο  κπνξεί λα  

πξνθαιέζνπλ δηαξξνή είλαη: 

 

a) Ζ ειαζηηθή ζσιήλσζε έρεη ζπάζεη εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά εμαηηίαο έληνλσλ  

ςπρξψλ ζπλζεθψλ  πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά ηε δηάξθεηα θάκςεο ηεο (ζρήκα. 35) 

 

 

ρήκα 35.παζκέλε ζσιήλσζε εμαηηίαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 
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b) Ζ ειαζηηθή ζσιήλσζε ζπάεη  θαη πξνζεθηηθφηεξε εμέηαζε ηεο δείρλεη φηη έρεη 

ζπαζκέλα ζπξκαηάθηα θαζ’φιν ην κήθνο ηεο. Απηφ νθείιεηαη ζε κηα θαηάζηαζε 

πίεζεο πςειήο ζπρλφηεηαο(ζρήκα. 36). 

 

 

ρήκα 36.Αζηνρία ζσιήλσζεο εμαηηίαο ζπρλώλ παικώλ πίεζεο 

 

 

c) πάζηκν ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο ρσξίο λα ππάξρεη έλδεημε ζπαζκέλσλ 

ζπξκαηηδίσλ. Απηφ νθείιεηαη ζε ππεξβνιηθή πίεζε. Πίεζε ε νπνία ππεξβαίλεη ηελ 

κέγηζηε επηηξεπφκελε πίεζε ζπαζίκαηνο(ζρήκα.37). 

 

ρήκα 37.Αζηνρία ειαζηηθήο ζσιήλσζεο εμαηηίαο άζθεζεο ππεξβνιηθήο πίεζεο πάλσ ηεο 

 

  

d) πάζηκν ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο ζην εζσηεξηθφ ηεο εμαηηίαο ζθνπξηαζκέλσλ 

ζπξκαηηδίσλ ζην πιέγκα θαη ηαπηφρξνλα θνκκέλν ή θαηεζηξακκέλν εμσηεξηθφ 

θάιπκκα(ζρήκα 38) 

 

 

 

ρήκα 38. πάζηκν ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο ζην εζσηεξηθό ηεο εμαηηίαο ζθνπξηαζκέλσλ 

ζπξκαηηδίσλ ζην πιέγκα 
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e) Γελ ζα πξέπεη λα αζθείηαη θακία ζηξεπηηθή δχλακε ζηε ζσιήλσζε .Ζ ζηξεπηηθή 

ξνπή ζα απνδπλακψζεη-ραιαξψζεη  ην πιέγκα ελίζρπζεο ηεο ζσιήλσζεο  

πξνθαιψληαο έθξεμε κεηαμχ ησλ ζπξκαηηδίσλ θαη παξακφξθσζε ηεο 

ζσιήλσζεο(ζρήκα 39). 

 

 
 

ρήκα 39.ηξεπηηθή θαηαπόλεζε πξνθάιεζε ηελ αζηνρία ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο 

 

f) Γεκηνπξγία θνπζθαιψλ ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο Μηα 

κηθξή ηξχπα ζην εζσηεξηθφ πεξίβιεκα είλαη ηθαλή λα επηηξέςεη ζην ιάδη πςειήο 

πίεζεο λα εηζρσξήζεη κεηαμχ εζσηεξηθνχ –εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο. Σειηθά ην 

ξεπζηφ απηφ πνπ έρεη δηαξξεχζεη ζα ζρεκαηίδεη θνπζθάιεο ζην πεξίβιεκα .ε 

ζπλδέζεηο βηδσηνχ ηχπνπ φπνπ ε ιίπαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο είλαη 

αλεπαξθήο ην εζσηεξηθφ πεξίβιεκα γίλεηαη μεξφ θαη πην επάισην ζε θζνξά 

(ζρήκα. 40).  

 

 
ρήκα 40. Γεκηνπξγία θνπζθαιώλ ζην εμσηεξηθό πεξίβιεκα ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο 

 

g) Σν εζσηεξηθφ πεξίβιεκα ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο είλαη θαηεζηξακκέλν θαη έρεη 

εκθαλή ζεκάδηα δηφγθσζεο δηφηη ην ξεπζηφ ηνπ κεηαθεξφηαλ δελ ήηαλ ζπκβαηφ κε 

ην πιηθφ ηεο ζσιήλσζεο .Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ηε ζσιήλσζεο(ζρήκα  

41). 
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ρήκα 41.Αζπκβαηόηεηα κεηαμύ πιηθνύ ειαζηηθήο ζσιήλσζεο θαη ξεπζηνύ 

 

 

 

 

h) Αλ ρξεζηκνπνηνχκε κηθξέο ζε κήθνο ειαζηηθέο ζσιελψζεηο ρσξίο λα έρνπκε 

πξνβιέςεη ηελ αιιαγή ηνπ κήθνπο ηνπο θαζψο ζα ππφθεηληαη ζε πίεζε είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα θαηαζηξαθνχλ νη εληζρχζεηο θαη ηα ζπξκάηηλα πιέγκαηα ηεο 

ζσιήλσζεο(ζρήκα. 42). 

 

 

 

 
ρήκα 42.Διαζηηθή ζσιήλσζε πνιύ κηθξή γηα ηε δεδνκέλε εθαξκνγή 

 

i) Ζ ειαζηηθήο ζσιήλσζε έρεη θακθζεί ή ζπκπηεζηεί ζε θάπνηα ζεκεία πξνθαιψληαο 

ζηξαγγαιηζκφ ζηελ παξνρή(ζρήκα 43). Καζψο ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ απμάλεη 

κέζα απφ ηε ζηέλσζε ε πίεζε κεηψλεηαη ζηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ ξεπζηνχ. 

Απηή ε θαηάζηαζε πξνθαιεί απμεκέλε ζεξκφηεηα θαη άκεζε νμείδσζε ζηε 

ζσιήλσζε . 

 

 
 

ρήκα 43. Ζ ειαζηηθήο ζσιήλσζε έρεη θακθζεί ή ζπκπηεζηεί ζε δηάθνξα ζεκεία 

 

Άιιεο αηηίεο θαηαζηξνθήο ε κε ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο πνπ πξνθαινχλ δηαξξνέο είλαη 

 Φζνξά ηεο ζσιήλσζεο εμαηηίαο ηεο ρξφληαο ρξήζεο πνπ ηεο έρεη γίλεη. 

 Ο ζχλδεζκφο ηεο ζσιήλσζεο έρεη απνζπλδεζεί αθήλνληαο ξεπζηφ λα ραζεί. 

 Γηάβξσζε ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο  

 

 

 

3.1.1.6  Δμσηεξηθέο δηαξξνέο εκθαλίδνληαη ζηηο ζσιελώζεηο ησλ πδξαπιηθώλ 

θπθισκάησλ εμαηηίαο πνιιώλ παξαγόλησλ όπσο: 
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a) Ύπαξμε πδξαπιηθνύ πιήγκαηνο 

 

     Σν πδξαπιηθφ πιήγκα είλαη έλα κε κφληκν θαηλφκελν πδξαπιηθήο πνπ δεκηνπξγείηαη 

απφ απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ή ηεο πίεζεο ζηνπο θιεηζηνχο αγσγνχο. Σέηνηεο 

απφηνκεο κεηαβνιέο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ  

α) ζε θαηαζιηπηηθνχο αγσγνχο κφιηο παχζεη ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ, εμαηηίαο δηαθνπήο 

ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ' απηή ηελ πεξίπησζε κέζα ζε ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πέθηεη ζεκαληηθά ε πίεζε ζηε ζέζε ηνπ αγσγνχ ακέζσο κεηά ην αληιηνζηάζην. 

 β) ζε αγσγφ, φπνπ θάπνηα βάλα θιείλεη γξήγνξα, είηε απφ θαθφ ρεηξηζκφ, είηε απφ βιάβε, 

νπφηε ε παξνρή ηνπ ξεπζηνχ  κεδελίδεηαη ηαρχηαηα.  

       Καηά ηε δεκηνπξγία πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο αλαπηχζζνληαη ηζρπξέο ελαιιαζζφκελεο 

ππεξπηέζεηο θαη ππνπηέζεηο ζηνλ αγσγφ, ζπλήζσο θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο πηέζεηο 

πνπ αλαπηπζζφηαλ ζηνλ αγσγφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κφληκνπ θαηλνκέλνπ (αθξηβψο πξηλ 

ηε δεκηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο). Ζ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο, φκσο πάληα απμάλεηαη (ηνπιάρηζηνλ ζ' νξηζκέλεο ζέζεηο ηνπ αγσγνχ) 

φζν ηαρχηεξε είλαη ε κεηαβνιή ηεο παξνρήο ή ηεο πίεζεο πνπ πξνθάιεζε ην πδξαπιηθφ 

πιήγκα. Ζ θαηαπφλεζε ηνπ αγσγνχ είλαη ζεκαληηθή, αθνχ γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα αλαπηχζζνληαη ζ' απηφλ ελαιιαζζφκελεο εθειθχζηεθεο θαη ζιηπηηθέο ηάζεηο 

θαηά πνιχ ηζρπξφηεξεο απ' απηέο πνπ αλαπηπζζφηαλ θαηά ηε κφληκε ξνή. Κάησ απφ 

ηέηνηεο ζπλζήθεο ν αγσγφο ζπάεη, εθφζνλ δελ είλαη εθνδηαζκέλνο κε θαηάιιειεο 

αληηπιεγκαηηθέο δηαηάμεηο πνπ κεηξηάδνπλ ηελ έληαζε ηνπ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο ή δελ 

έρεη ζσξαθηζηεί κε ηδηαίηεξε αληνρή ζ' νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ. Δπεηδή ζπλήζσο νη αγσγνί 

ζηνπο νπνίνπο δεκηνπξγείηαη πδξαπιηθφ πιήγκα είλαη θχξηνη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ, νη 

επηπηψζεηο (νηθνλνκηθέο, θνηλσληθή αληίδξαζε θ.ι.π.) απφ πηζαλή ζξαχζε ηνπο είλαη 

ζνβαξφηαηεο γηα ηελ εηαηξία πνπ δηαρεηξίδεηαη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. 

      Σν πδξαπιηθφ πιήγκα αλήθεη ζηηο κεηαβαηηθέο ξνέο 

Απ' φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην πδξαπιηθφ πιήγκα είλαη έλα κηθξήο 

δηάξθεηαο κε κφληκν πδξαπιηθφ θαηλφκελν ηδηαίηεξα επηθίλδπλν γηα ηελ αζηνρία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, πνπ νδεγεί απφ ηελ αξρηθή κφληκε ξνή ζηελ ηειηθή κφληκε θαηάζηαζε (πνπ 

ζπλήζσο είλαη ε θαηάζηαζε εξεκίαο). Δπνκέλσο, ην πδξαπιηθφ πιήγκα αλήθεη ζηηο 

ιεγφκελεο κεηαβαηηθέο ξνέο, αθνχ δηα κέζνπ απηνχ γίλεηαη ε κεηάβαζε απφ κηα κφληκε 

ξνή ζε κηα άιιε. 

b) Γηάβξσζε ησλ ζσιελώζεσλ 

 

    Τπάξρνπλ πνιιέο άιιεο αηηίεο  πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ εμσηεξηθή δηαξξνή. Οί  

θξαδαζκνί γηα παξάδεηγκα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ραιάξσζε ζηηο ζπλδέζεηο ησλ 

εμαξηεκάησλ .Αθφκα ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ πηζαλφηεηα νη ζσιελψζεηο λα κελ 

έρνπλ ζπλαξκνινγεζεί ζσζηά  
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 3 . 1. 2 ΔΧΣΔΡΙΚΗ ΓΙΑΡΡΟΗ 

 

    Σν ζεκαληηθφηεξν εμάξηεκα ζην νπνίν νθείιεηαη ε εζσηεξηθή δηαξξνή είλαη ην 

ζηεγαλσηηθφ. Σα ζηεγαλσηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θπιίλδξνπο δηπιήο ελέξγεηαο ή 

ζε βαιβίδεο κε έκβνια γηα λα απνηξέπνπλ ηε δηαξξνή. 

 

       Σα ζηεγαλσηηθά ζα πξέπεη θάησ απφ ηελ άζθεζε πίεζεο λα βξίζθνληαη ζε πιήξε 

επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ πδξαπιηθνχ εμαξηήκαηνο ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλεο. 

Οπνηαδήπνηε ράξε δεκηνπξγεζεί κεηαμχ θηλνχκελσλ θαη αθίλεησλ κεξψλ ηνπ 

εμαξηήκαηνο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη δηαξξνή π ρ ράξε κεηαμχ ηνπ βάθηξνπ ηνπ εκβφινπ 

θαη ησλ εδξάλσλ ζηήξημεο ηνπ βάθηξνπ. Ζ πίεζε αζθείηαη ζε φιν ην κήθνο ηεο επηθάλεηαο 

επαθήο ηνπ θηλνχκελνπ ζηνηρείνπ/ εμαξηήκαηνο κε ην ζηεγαλσηηθφ. Απηή ε πίεζε ηείλεη λα 

δηαρσξίζεη απηά ηα δπν θαη λα κεγαιψζεη ηε ράξε κεηαμχ ηνπ κε απνηέιεζκα λα 

πξνσζήζεη ηε ξνή ηνπ ξεπζηνχ πνπ ζ απηή ηελ πεξίπησζε φκσο ζα είλαη ξνή δηαξξνήο 

 

   Βιάβε ζηα ζηεγαλσηηθά ελφο ζπζηήκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε  

 Απψιεηεο ζηνλ νγθνκεηξηθφ βαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Απψιεηεο ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα 

 Γεκηνπξγία αλεπηζχκεηεο ζεξκφηεηαο 

 Έιιεηςε ειέγρνπ θαη κεησκέλε απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

Με αχμεζε ζηελ πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ,ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ θαη ζηε ηαρχηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο νη εζσηεξηθέο δηαξξνέο ηείλνπλ λα απμεζνχλ. 

Σα ζηεγαλσηηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ αξρίδνπλ λα θζείξνληαη ,απνθηνχλ γδαξζίκαηα 

θαη πξννδεπηηθά γίλνληαη αλίζρπξα ζηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα δηαηεξήζνπλ έλα ζχζηεκα/ 

ρψξν απαιιαγκέλν απφ δηαξξνέο . 

 

3.1.2.1 Δζσηεξηθή δηαξξνή από ηα ζηεγαλσηηθά πδξαπιηθνύ θπιίλδξνπ 

 

Κιαζζηθή πεξίπησζε εζσηεξηθήο δηαξξνήο έρνπκε ζηα ζηεγαλσηηθά ηνπ πδξαπιηθνχ 

θπιίλδξνπ(βι ζρήκα 44) 

 

 

 

ρήκα 44. Δζσηεξηθή δηαξξνή από ηα ζηεγαλσηηθά ηνπ εκβόινπ ηνπ πδξαπιηθνύ θπιίλδξνπ. 
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Απηνχ ηνπ είδνπο ε εζσηεξηθή δηαξξνή κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θαηαζηξνθή ηνπ 

ζηεγαλσηηθνχ εμαηηίαο ηεο κφιπλζεο ηνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ κε ζηεξεά ζσκαηίδηα. Απηά 

ηα ζσκαηίδηα δεκηνπξγνχλ αμνληθά ραξαθηέο πάλσ ζηε επηθάλεηα ηνπ ζηεγαλσηηθνχ κε 

απνηέιεζκα ην ξεπζηφ λα πεξλάεη κέζα απφ απηέο(ζρήκα 45). 

 

 

ρήκα 45. Ύπαξμε αμνληθώλ ραξαθηώλ πάλσ ζηε επηθάλεηα ηνπ ζηεγαλσηηθνύ κε 

απνηέιεζκα ην ξεπζηό λα πεξλάεη κέζα από απηέο. 

 

3.1.2.2 Βιάβεο ζηεγαλσηηθώλ θπθιηθώλ  δαθηπιίσλ πνπ πξνθαινύλ εζσηεξηθέο 

δηαξξνέο 

 

     Ζ βιάβε ησλ ζηεγαλσηηθψλ απεπζχλεηαη θπξίσο ζε δπλακηθνχ ηχπνπ ζηεγαλσηηθά ησλ 

νπνίσλ ε αμηνπηζηία ζηε ιεηηνπξγία νθείιεηαη ζηηο παξαθάησ παξακέηξνπο. 

 

1) Υάξε: Όια ηα ζηεγαλσηηθά ζπλδένληαη ζηα πξνο ζπλαξκνιφγεζε ζηνηρεία κε κηα 

ράξε , έλα κηθξφ θελφ δειαδή. Ζ ράξε απηή κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη δηάθνξα 

πξνβιήκαηα φπσο ηελ εμψζεζε ηνπ ρείινπο ηνπ ζηεγαλσηηθνχ έμσ απ ην θελφ. 

Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη εθθεληξφηεηεο: 

 

a) ε βαξηά νξηδφληηα έκβνια πνπ ππνζηεξίδνληαη εμ νινθιήξνπ ζε ζηεγαλσηηθά. 

b) Λφγσ πιεπξηθνχ  shock θαη θξαδαζκψλ. 

c) Αλ ην βάθηξν αλαπηχμεη πιεπξηθέο δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη απ ην θνξηίν. Σα 

ζηεγαλσηηθά δε ζα πξέπεη πνηέ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνξξνθάλε απηνχ 

ηνπ είδνπο ηα θνξηία γηαηί απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή θαη 

ησλ ζηεγαλσηηθψλ αιιά θαη ησλ επηθαλεηψλ ηξηβήο. Τςειέο πιεπξηθέο 

θνξηίζεηο πξνθαινχλ αλνκνηφκνξθε ηξηβή πξνθαιψληαο γδαξζίκαηα ζηελ 

επηθάλεηα ζηεγάλσζεο. Γηα λα κεηψζνπκε ην θαηλφκελν ηεο πιεπξηθήο 

θφξηηζεο ρξεζηκνπνηνχκαη απην-ιηπαηλφκελα ξνπιεκάλ ηα νπνία απνξξνθνχλ 

ηα δπλαηά shock πνπ πξνθαινχλ ηα θνξηία θαη ιεηηνπξγνχλ ζα ζπζθεπέο πνπ 

παξεκπνδίδνπλ ηελ εμψζεζε ηνπ ζηεγαλσηηθνχ. 

 

 

2) Σξηβή:H ηξηβή κεηαμχ ζηεγαλσηηθψλ θαη επηθαλεηψλ ζηεγάλσζεο επεξεάδεηαη απφ 

ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο 
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 Λίπαλζε.  

 

 Σελ θαηεξγαζία απνπεξάησζεο(θηλίξηζκα) πνπ έρεη ππνζηεί ε επηθάλεηα πνπ ζα 

ζηεγαλνπνηεζεί 

 

 

3) θιεξόηεηα ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην ζηεγαλσηηθφ. Ζ 

ζθιεξφηεηα είλαη έλαο παξάγνληαο δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηεγαλσηηθνχ. Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ ρξεζηκνπνηνχκε καιαθά ειαζηνκεξή ηφηε 

έρνπκε κείσζε ηεο ηξηβήο αιιά θαη γξεγνξφηεξε θζνξά ηνπ ζηεγαλσηηθνχ. Δηδηθά 

γηα ζηεγαλσηηθά δπλακηθνχ ηχπνπ κηα θαιή ηηκή ζθιεξφηεηαο είλαη 70 Α. 

θιεξφηεξα ε καιαθφηεξα ζηεγαλσηηθά θζείξνληαη πην εχθνια 

 

 

4) Θεξκνθξαζία. Έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα έρεη ζρεδηαζηεί λα ιεηηνπξγεί  ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ζε ζεξκνθξαζίεο  30-35 °C  .Αλ ε ζεξκνθξαζία ππεξβεί ηνπο 

38 °C  ε ιεηηνπξγία γίλεηαη θξίζηκε θαζψο  κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ην 

ιάδη εμαηκίδεηαη απφ ηη άθξεο ησλ ζηεγαλσηηθψλ δαθηπιίσλ κε απνηέιεζκα λα 

επηηαρχλεηαη ε θζνξά ηνπο. Αλ εθηεζνχλ ζε πνιχ κηθξέο ζεξκνθξαζίεο ηα 

ζηεγαλσηηθά γίλνληαη εχζξαπζηα ελψ αλ εθηεζνχλ ζε πνιχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο  

κπνξεί λα ππνζηνχλ κφληκε ζθιήξπλζε κε απνηέιεζκα λα θαηαζηξαθνχλ(ζρήκα 

46) 

 

 

ρήκα 46.Καηαζηξνθή ζηεγαλσηηθνύ ιόγσ αθαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο 

 

5) Φόξηηζε κε θξνπζηηθό θύκα. Μπνξεί λα πξνθιεζεί κεηά απφ απφηνκν 

ζηακάηεκα ελφο θπιίλδξνπ πνπ θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε πίεζε λα απμεζεί πνιχ πάλσ απφ ηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο 

πξνθαιψληαο απφηνκε θφξηηζε ζηα ζηεγαλσηηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6) Κξαδαζκνί. Σα ζηεγαλσηηθά κπνξεί λα ζθηζηνχλ /θαηαζηξαθνχλ εμαηηίαο 

ππεξβνιηθψλ θξαδαζκψλ πνπ κπνξεί λα πξνέξρνληαη  απφ θπιίλδξνπο  πνπ έρνπλ 

κηθξή ζπρλφηεηα θίλεζεο, θαηεζηξακκέλεο   ή εθηφο ηζνξξνπίαο πηεξσηέο, 

ραιαζκέλα ξνπιεκάλ. 
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7) πεηξνεηδήο βιάβε ηνπ ζηεγαλσηηθνχ δαθηπιίνπ .Όηαλ ζπκβεί απηή ε βιάβε ν 

ζηεγαλσηηθφο δαθηχιηνο θαίλεηαη ζαλ λα έρεη θνπεί  ζπεηξνεηδψο πεξηθεξεηαθά 

.Οθείιεηαη ζε ζθηρηή ηνπνζέηεζε ηνπο , ζε αλεπαξθή ιίπαλζε, αθαηάιιειε 

επηθάλεηα ζηεγάλσζεο (ζρήκα. 47)  

 

 

 

ρήκα 47. πεηξνεηδήο βιάβε ηνπ ζηεγαλσηηθνύ δαθηπιίνπ 

 

8) Δμώζεζε .Σν ζηεγαλσηηθφ παξνπζηάδεη αθαλφληζηεο αθκέο πνπ θαίλνληαη 

θνπξειηαζκέλεο. Απηφ ην θαηλφκελν παξνπζηάδεηαη εμαηηίαο ππεξβνιηθψλ πηέζεσλ 

θαη κεγάιεο ράξεο. Οθείιεηαη ζε έιιεηςε βνεζεηηθψλ δαρηπιηδηψλ, θαθήο 

εγθαηάζηαζεο .επίζεο αλ ε επηπεδφηεηα ησλ πξνο ζηεγάλσζε επηθαλεηψλ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 0,127 cm ζα ππάξρεη πξφβιεκα ζην ζηεγαλσηηθφ(ζρήκα. 48).  

 

ρήκα 48. Δμώζεζε ζηεγαλσηηθνύ 

 

 

Απνρσξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ ζηεγάλσζεο  έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμψζεζε ηνπ 

ζηεγαλσηηθνχ δαθηπιίνπ ζην δηάθελν(ράξε) κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ. Μηα πηψζε 

πίεζεο ζα εγθισβίζεη ηελ άθξε ηνπ ζηεγαλσηηθνχ πνπ έρεη πηαζηεί κεηαμχ ησλ δχν 

επηθαλεηψλ θαη νη παικνί πίεζεο ζα θαηαζηξέςνπλ ην ζηεγαλσηηθφ θαη ηε κνλσηηθή 

δξάζε ηνπ(ζρήκα. 49). 
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ρήκα 49. Δμώζεζε ζηεγαλσηηθνύ 

 

 

 

9) Τπεξβνιηθή ζπκπίεζε ηνπ ζηεγαλσηηθνύ. Έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

παξάιιεισλ επίπεδσλ επηθαλεηψλ πάλσ ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη πεξηθεξεηαθέο 

δηαζπάζεηο /ζρηζκέο. Σελ ππεξβνιηθή ζπκπίεζε εληζρχεη ηπρφλ αθαηάιιειε 

θαηαζθεπή ηνπ δαθηπιίνπ( ζρήκα 50). 

 

 

ρήκα 50. Καηαζηξνθή ζηεγαλσηηθνύ εμαηηίαο ππεξβνιηθήο ζπκπίεζεο 

 

 Ζ ζπκπίεζε ζην ζηεγαλσηηθφ πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε. Αλ ε 

ζπκπίεζε γίλεη αλνκνηφκνξθα ηφηε θαη ε ηξηβή δε ζα είλαη δηαλεκεκέλε ζσζηά θαη 

απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηκήκαηνο ηνπ ζηεγαλσηηθνχ θαη θαηά 

ζπλέπεηα απψιεηα ξεπζηνχ 

 

 

 

Άιιεο  αηηίεο δεκηνπξγίαο βιάβεο ζηα ζηεγαλσηηθά είλαη: 

 

 Ζ αιιειεπίδξαζε ζηεγαλσηηθψλ κε αηξάθηνπο πνπ δελ βξίζθνληαη ζε θαιή 

θαηάζηαζε θζαξκέλνη ή θαηεζηξακκέλνη(ζρήκα 51). 

ψκα 

Κάιπκκα 

Πίεζε 

ξεπζηνχ 

Δμψζεζε 

ζηεγαλσηηθνχ 
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ρήκα 51. Καηεζηξακκέλν ζηεγαλσηηθό εμαηηίαο θζαξκέλεο αηξάθηνπ 

 

 Καθή ηνπνζέηεζε ζηεγαλσηηθψλ 

 Αζπκβαηφηεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ ζηεγαλσηηθνχ κε ην ιάδη. Γηα παξάδεηγκα αλ ζ’ 

έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα ην ιάδη απφ ζπλζεηηθφ αληηθαηαζηαζεί κε ιάδη 

αλζεθηηθφ ζηε θσηηά αιιά ηαπηφρξνλα δελ αιιάμνπλ ηα ζηεγαλσηηθά ηφηε ζα 

θζαξνχλ κε απνηέιεζκα δηαξξνή. 

 Φπρξή εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο(ρακειή ζεξκνθξαζία) έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηε ζπξξίθλσζε ησλ ζηεγαλσηηθψλ. 

 Σα  ζηεγαλσηηθά έρνπλ δηαξξνή ρσξίο λα ππάξρεη θάπνην νξαηφ πξφβιεκα. 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιαλζαζκέλε επηινγή κεγέζνπο ζηεγαλσηηθνχ ζε 

ζρέζε κε ην ,κέγεζνο ηνπ εμαξηήκαηνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί.  

 Γηα παξάδεηγκα ηα ζηεγαλσηηθά κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάια(ρήκα 

52α) θαη λα θφβνληαη νη άθξεο ηνπο (φηαλ πξννξίδνληαη γηα ζηαηηθή 

ρξήζε). 

 

 
 

ρήκα 52α. Αθαηάιιειν κέγεζνο ζηεγαλσηηθώλ 

 

Γχλακε 

Γχλακε 

Λάζνο .Πνιχ κεγάινο δαθηχιηνο 

σζηφ Διαθξηά πίεζε ηνπ δαθηπιίνπ 
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 Σα ζηεγαλσηηθά είλαη πνιχ κεγάια ,δελ πεξηζηξέθνληαη εχθνια εκπνδίδνπλ 

ηηο επηθάλεηεο λα θηλεζνχλ εχθνια κεηαμχ ηνπο θαη θζείξνληαη απφ ηηο 

πςειέο ηξηβέο πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

εζσηεξηθήο δηαξξνήο (ζρήκα 52β),φηαλ πξννξίδνληαη γηα  δπλακηθή ρξήζε. 

 

 

 

ρήκα 52β. Αθαηάιιειν κέγεζνο ζηεγαλσηηθώλ 
 

 

 Δπηθάλεηεο πνιχ ζθιεξέο ζηεγαλσηηθά πνιχ καιαθά. 

 Ρχπαλζε ηνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ ή χπαξμε ρεκηθψλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ ζηεγαλσηηθψλ. 

 

3.1.2.3 Δζσηεξηθή δηαξξνή ζε βαιβίδεο 

 

     Άιινπ είδνπο εζσηεξηθή δηαξξνή κπνξεί λα ππάξρεη κεηαμχ ηνπ εκβφινπ κίαο βαιβίδαο 

θαη ηνπ δηακεηξήκαηνο ηνπ θνπδηλέηνπ . 

Πνιιέο θνξέο εμαηηίαο ππεξβνιηθήο ράξεο κεηαμχ ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο θαη ηνπ 

ρψξνπ κέζα ζηνλ νπνίν θηλείηαη ράλνληαη κεγάια πνζά ξεπζηνχ. Αλάινγα κε ην είδνο 

εκβφινπ κπνξεί λα έρνπκε δχν ηχπνπο δηαξξνήο: 

a) Γηαξξνή ζηελ πεξίπησζε πνπ ν άμνλαο ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο είλαη ζε 

νκνθεληξφηεηα κε ηνλ άμνλα ηνπ θπξίσο ζψκαηνο(ζρήκα 53) 

 

 

ρήκα 53 .Γηαξξνή ζηελ πεξίπησζε πνπ ν άμνλαο ηνπ εκβόινπ ηεο βαιβίδαο είλαη ζε 

νκνθεληξόηεηα κε ηνλ άμνλα ηνπ θπξίσο ζώκαηνο 
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ηελ πεξίπησζε απηή ην ζεσξεηηθφ πνζφ δηαξξνήο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε  

Όπνπ   
L

Q  = ε πνζφηεηα ηεο δηαξξνήο ζε   
3

min
cm  

            b=  Ζ αθηηληθή ράξε ζε κm 

            L= Μήθνο  εκβφινπ 

           
0

d = δηάκεηξνο ζσκαηνο βαιβίδαο 

            Γp= απψιεηα πίεζεο ζε  2
N

m m
 

             v=   θηλεκαηηθφ ημψδεο  ιαδηνχ ζε centistokes 

 

b) Γηαξξνή ζηελ πεξίπησζε πνπ ν άμνλαο ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο παξνπζηάδεη  

εθθεληξφηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ θπξίσο ζψκαηνο(ζρήκα 54) 

 

ρήκα 54. Γηαξξνή ζηελ πεξίπησζε πνπ ν άμνλαο ηνπ εκβόινπ ηεο βαιβίδαο παξνπζηάδεη  

εθθεληξόηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ θπξίσο ζώκαηνο 

 

Οκνίσο ην ζεσξεηηθφ πνζφ δηαξξνήο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ ζρέζε : 

 

 e=x/b  ε εθθεληξφηεηα 

 

Δπηπιένλ ε βξψκηά κπνξεί λα θζείξεη ην έκβνιν ή ην ζψκα ηεο αληιίαο θαη απηφ λα έρεη 

ζα ζπλέπεηα αχμεζε ηεο ράξεο θαη ππεξβνιηθή δηαξξνή. Με ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

απμάλνπλ νη θζνξέο θαζψο θαη ε πνζφηεηα εζσηεξηθήο δηαξξνήο πνπ επηζηξέθεη ζηε 

δεμακελή. 

 

3.1.2.4 Δζσηεξηθή δηαξξνή απ ηνλ ςύθηε πδξαπιηθνύ ξεπζηνύ 

 

      Δζσηεξηθή δηαξξνή κπνξεί λα έρνπκε ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ςχθηε(ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα καο).Ζ επηθίλδπλε πεξίπησζε είλαη γηα ηνλ ςχθηε λεξνχ. 

πλνπηηθά ν ςχθηεο λεξνχ απνηειείηαη απφ ζσιήλεο κέζα ζηνλ νπνίνπο θπιάεη παγσκέλν 

λεξφ θαη νη νπνίνη πεξηθιείνληαη απφ έλα θέιπθνο. Μεηαμχ ηνπ θειχθνπο απηνχ θαη ησλ 

ςπθηηθψλ ζσιήλσλ ξέεη ην ιάδη (ζρήκα 55). 
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ρήκα 55. Φύθηεο πδξαπιηθνύ ξεπζηνύ 

 

     Πνιιέο θνξέο κεηαμχ θειχθνπο θαη ςπθηηθψλ ζσιήλσλ κπνξεί λα αλαπηπρζεί δηαξξνή. 

Αλ λεξφ δηαξξεχζεη κέζα ζην ιάδη ηφηε θάπνηα πνζφηεηα ιαδηνχ κπνξεί λα 

γαιαθηνπνηεζεί. Σν λεξφ φηαλ αλακηρζεί κε ην λεξφ ηνπ αιιάδεη ρξψκα θαη ημψδεο. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εζσηεξηθήο δηαξξνήο ε ελέξγεηα πνπ ζα  κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα παξαρζεί έξγν κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ πηψζε πίεζεο. 

Σν λεξφ έρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα επεξεάζεη ηε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ θάηη 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξή θαηαζηξνθή ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο εηδηθά 

απηψλ πνπ πεξηζηξέθνληαη φπσο πδξαπιηθνί θηλεηήξεο θαη αληιίεο. 

 

3.1.2.5 Γηαξξνή ζε ξσγκέο 

 

ε κηθξά αλνίγκαηα (ξσγκέο) ε κία δηάζηαζε (ην χθνο ) h είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο δχν δηαζηάζεηο: πιάηνο b  θαη κήθνο L. Ζ πιεπξά (1) ηεο ξσγκήο ζεσξείηαη φηη 

επξίζθεηαη ζηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο(ζρήκα 56) 

 

 
ρήκα 56  ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ξσγκήο 
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1
ε
 πεξίπησζε:  Άλσ θαη θάησ επηθάλεηα αθίλεηεο θαη δηαθνξά πηέζεσο

1 1
0p p   

 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ χθνπο h  ν αξηζκφο Re  είλαη πξαθηηθά ηφζν κηθξφο πνπ ε ξνή είλαη 

ζηξσηή. Ζ ξνή είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ην κέζν ηνπ χςνπο (δειαδή ζπκκεηξηθή γχξσ απ 

ην h/2), φπνπ είλαη θαη ν άμνλαο ζπκκεηξίαο ηεο ξσγκήο .Ζ ξνή ζεσξείηαη κφληκε θαη 

ζηαζεξήο δηεχζπλζεο x παξάιιεια πξνο ηελ άλσ θαη θάησ επηθάλεηα. 

. 

Απφ ηηο εμηζψζεηο Navier -Stokes πξνθχπηεη 

 
2

2

dp d u

dx dy
   

 
2

2
( ) ( ) ( ) / 2

4

dp h
u y y

dx
     

 

πνπ είλαη παξαβνιηθή θαηαλνκή (ρήκα 57 ) 

 

 
 

ρήκα 57 Παξαβνιηθή θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ζε ξσγκή κε ηελ πάλσ θαη θάησ επηθάλεηα 

αθίλεηεο 

 

 Γηαηκεηηθή   ηάζε: 
/ 2

( ) ( ) / 2
y h

du p
h

dy L



 


     

 

           πνπ   είλαη  ε  κεγίζηε   δηαηκεηηθή   ηάζε   θαη   εκθαλίδεηαη   ζηα  ηνηρψκαηα 

 

          +h/2  θαη –h/2 φπνπ ε ηαρχηεηα είλαη κεδέλ. 

 

 

 Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα εκθαλίδεηαη γηα y=0 
2

max
( ) / 8 1.5

p
u h U

L


    , 

     φπνπ U είλαη ε κέζε ηαρχηεηα παξνρήο δηα ηεο ζρηζκήο. 

 

 Παξνρή φγθνπ πνπ ράλεηαη(δηαξξέεη) απφ ηε ξσγκή:  
3
( ) /12

p
V b h

L







   

 Απψιεηα ηζρχνο  απφ ηε ξσγκή: 
3 2
( ) /(12 )V p b h p L
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2
ε
 Πεξίπησζε: Άλσ ηνίρσκα αθίλεην ,θάησ ηνίρσκα θηλνχκελν κε ηαρχηεηα V(ρήκα 58) 

 

 Γηαηκεηηθή   ηάζε: ( )
du V

dy h
       

 Μέγηζηε ηαρχηεηα ξνήο : U=V/2 

 Παξνρή φγθνπ πνπ δηαξξέεη απφ ηε ξσγκή: 
2

V
V b h U b h



       

 Αζθνχκελε δχλακε: 
V

F L b L b
h

         

 

 Απψιεηα ηζρχνο:  
2

F V L b V h


         

 

 

 

 
 

 

ρήκα 58. Καηαλνκή ηαρύηεηαο  ζε ξσγκή όπνπ ε κηα επηθάλεηα είλαη αθίλεηε θαη ε άιιε 

θηλείηαη 
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 3 . 2 ΘΟΡΤΒΟ ΣΟ ΤΣΗΜΑ 

 

Οη θπξηφηεξεο πεγέο ζνξχβνπ ζ’ έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη: 

 

 

1) Οη αληιίεο θαη ην ζχζηεκα πνπ ηνπο παξέρεη θίλεζε. 

2) Οη  βαιβίδεο (αλαθνπθηζηηθέο, θαηεχζπλζεο ηεο παξνρήο θιπ) 

3) Οη πδξαπιηθνί θχιηλδξνη 

4) σιελψζεηο 

 

 

 Σξόπνη κεηάδνζεο ζνξύβνπ 

 

ε έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα ν ζφξπβνο κεηαδίδεηαη κε ηξεηο ηξφπνπο 

1) Μέζσ ηνπ αέξα 

2) Μέζσ ηνπ ξεπζηνχ 

3) Μέζσ ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

     Όηαλ ν ζφξπβνο ηαμηδεχεη ζην αέξα  θαη ηνλ αληηιακβαλφκαζηε κε ηελ αθνή ηφηε 

κηιάκε γηα αεξνκεηαθεξόκελν ζόξπβν. Απηφο ν ζφξπβνο φκσο δελ δεκηνπξγείηαη απφ κφλνο 

ηνπ αιιά πξνέξρεηαη απφ θάπνην εμάξηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλεζέζηεξα απφ ηελ αληιία.       

     Οπνηαδήπνηε εμάξηεκα θαη αλ έρεη πξφβιεκα ζα δεκηνπξγήζεη αλφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηε παξνρή θαη θχκαηα πίεζεο ηα νπνία κεηαθέξνληαη δηάκεζν ηνπ 

ξεπζηνχ .Έηζη πξνθχπηεη ν ξεπζηνκεηαθεξόκελνο ζόξπβνο. 

      Οη δηαθπκάλζεηο απηέο ηεο πίεζεο πξνθαινχλ δηαθπκάλζεηο ζηηο  δπλάκεηο πνπ 

επελεξγνχλ πάλσ ζην ζχζηεκα κε απνηέιεζκα  ηε δεκηνπξγία θξαδαζκψλ .Απηνί νη 

θξαδαζκνί  αλαθέξνληαη θαη σο ζόξπβνο ηεο θαηαζθεπήο. Απηνχ ηνπ είδνπο ν ζφξπβνο δελ 

κεηαδίδεηαη/ κεηαθέξεηαη κφλν απφ ηε κάδα ηνπ εμαξηήκαηνο απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη 

αιιά θαη απφ ηε κάδα ησλ ζπλδεδεκέλσλ κε απηφ εμαξηήκαηα. 

 

 

      Ο ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο βαιβίδεο θαη ηα ζηνηρεία ειέγρνπ είλαη παξνδηθφο 

θαη ζρεηίδεηαη κε ην βαζκφ ζηξνβηιηζκνχ ή ζπειαίσζεο πνπ δεκηνπξγείηαη. 

Γεληθά γξαλαδση έο αληιίεο θαη αληιίεο κε έκβνια είλαη πην ζνξπβψδεηο ελψ αληιίεο κε 

πηεξχγηα πην ήζπρεο. Ο ζφξπβνο κπνξεί λα απμεζεί εμαηηίαο: 

 

 Τπεξβνιηθήο ηαρχηεηαο παξνρήο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε ζσιήλεο αλαξξφθεζεο 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ. 

 Ύπαξμεο αέξα ζην ξεπζηφ ιφγσ θαθήο δηαζηαζηνιφγεζεο ηεο δεμακελήο. 

 Μηθξψλ δηαζηάζεσλ θίιηξν ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο ε νπνία νδεγεί ζε αλεπαξθή 

παξνρή ξεπζηνχ πξνο ηελ αληιία. 

 

 

Αληηκέησπε κε ηνπο πνιχ απζηεξνχο λφκνπο θαζψο επίζεο θαη ηνπο θηλδχλνπο πγηεηλήο 

ηεο εξγαζίαο ζε δηάθνξεο ρψξεο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζνξχβνπ ηνπ πδξαπιηθνχ 

θπθιψκαηνο θαζψο επίζεο θαη νη αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πδξαπιηθψλ  ζπζηεκάησλ  θαη 

εμαξηεκάησλ αληηκεησπίδνληαη ζνβαξφηεξα ηψξα. Ο ζφξπβνο εθηφο απ ην φηη είλαη έλδεημε 

θζνξάο εάλ δελ αληηκεησπηζηεί θαηάιιεια, κπνξεί λα είλαη θαηαζηξεπηηθφο θαη γηα ηελ 

αθνπζηηθή πγείαο ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ ρεηξηζηή. 
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     Ζ ηζρχο ε νπνία κεηαδίδεηαη ππφ κνξθή ζνξχβνπ είλαη αζήκαληε. Έρεη βξεζεί φηη κηα 

αληιία ηζρχνο 10 kW εθπέκπεη ζφξπβν ηζρχνο κφιηο 1 W κε ηηκή  90 dB.Δπίπεδα ήρνπ 

πάλσ απφ 80-90 dB θαηαζηξέθνπλ ηελ ηθαλφηεηα αθνήο ησλ αλζξψπσλ. 

Τπάξρεη έλαο θαιφο αξηζκφο ζηνηρείσλ φπσο νη αληιίεο, νη πδξαπιηθέο ζσιελψζεηο θ.ιπ. 

πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ  ζφξπβν επάλσ απφ 80 dB έηζη ινηπφλ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

νη επαξθείο πξνθπιάμεηο απφ ηνπο ζρεδηαζηέο πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ ζρεδηάδνληαο ην 

ζχζηεκά ηνπο έηζη ψζηε ε εθπνκπή ζνξχβνπ λα κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά γηα λα θξαηήζεη ην ζχζηεκα πην αζφξπβν κέζα ζηα φξηα ηνπ αλεθηνχ 

ζνξχβνπ. 

 

 

3.2.2 Θόξπβνο ζηηο αληιίεο 

 

     Παξαθάησ ζα δνχκε πφηε κηα αληιία κπνξεί λα γίλεη πεγή ζνξχβνπ. Οη βιάβεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ζφξπβν ησλ αληιηψλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

1. H αδπγνζηαζκία, ε νπνία εθδειψλεηαη κε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο 

ζπληζηψζαο ηνπ θάζκαηνο ζηε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ή/ θαη ησλ αξκνληθψλ 

ηεο (Αλαιχεηαη ζην θεθάιαην ησλ θξαδαζκψλ). 

 

2. Η θαθή επζπγξάκκηζε κεηαμχ ησλ αμφλσλ ηεο αληιίαο θαη ηνπ θηλεηήξα, ε 

νπνία εθδειψλεηαη κε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζπληζηψζαο ηνπ θάζκαηνο ζηε 

ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο θαη κε εκθάληζε ησλ αξκνληθψλ απηήο (Αλαιχεηαη 

ζην θεθάιαην ησλ θξαδαζκψλ). 

 

3. Οη ηξηβείο ιεηηνπξγνύλ κε ζόξπβν. 
Η)   Ο ζόξπβνο είλαη ζηαζεξνύ πςεινύ ηόλνπ. 

Οη πηζαλέο αηηίεο γηα ηελ παξαγσγή ζηαζεξνχ πςεινχ ηφλνπ ζνξχβνπ απφ ηνπο ηξηβείο 

είλαη ην ππεξβνιηθφ αθηηληθφ ή αμνληθφ θνξηίν (βι .ζρήκα 59 ) πνπ πθίζηαληαη (ην νπνίν 

πξνθαιεί  θαη ππεξζέξκαλζε ζηνλ ηξηβέα) , ε θαθή επζπγξάκκηζε ησλ αμφλσλ (ε νπνία 

εληνπίδεηαη κε  κεζφδνπο παξαθνινχζεζεο θξαδαζκψλ θαη παξαθνινχζεζεο αθνπζηηθψλ 

εθπνκπψλ) ή ε πνιχ κεγάιε αλνρή κεηαμχ ηξηβέα θαη άμνλα ή/ θαη πεξηβιήκαηνο. 

 

 
 

ρήκα 59.  Οη ηξεηο θαηεπζύλζεηο ζ’έλα ηξηβέα 
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Π) Ο ζόξπβνο είλαη ζπλερνύο ή δηαθεθνκκέλνπ ρακεινύ ηόλνπ. 

Οη πηζαλέο αηηίεο γηα ηελ παξαγσγή ζπλερνχο ή δηαθεθνκκέλνπ ρακεινχ ηφλνπ ζνξχβνπ 

απφ ηνπο ηξηβείο είλαη ε ζθιήξπλζε ηνπ ηξηβέα, ε ζθακκέλε αχιαθα ηνπ ηξηβέα ιφγσ 

αθαζαξζηψλ ή ν ζπληνληζκφο ηνπ κε άιια δνκηθά ηκήκαηα ηεο αληιίαο. 

 

 

ΠΗ) Ο ζόξπβνο είλαη δηαθεθνκκέλνο νμύο ήρνο ή πςεινύ ηόλνπ. 

Οη πηζαλέο αηηίεο γηα ηελ παξαγσγή δηαθεθνκκέλνπ νμχ ήρνπ ή πςεινχ ηφλνπ ζνξχβνπ 

απφ ηνπο ηξηβείο είλαη ηα ζθαηξίδηα λα γιηζηξνχλ ιφγσ ππεξβνιηθήο αλνρήο κεηαμχ 

ζθαηξηδίσλ θαη ζηεθάλσλ ή ιφγσ αλεπαξθνχο πξνθφξηηζεο, ν άμνλαο λα ηξίβεηαη κε ην 

πεξίβιεκα ιφγσ αληηθαλνληθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ πεξηβιήκαηνο ή ιφγσ ιπγηζκέλνπ 

άμνλα (βι .ρήκα 60) ή ιφγσ έθθεληξεο θαηεξγαζίαο ηνπ      

 

 
 

ρήκα 60. Λπγηζκέλνο άμνλαο 

 

 

 

Ο ζφξπβνο ζηελ αλαξξόθεζε θαη ζηε γξακκή επηζηξνθήο νθείιεηαη ζε: 

 Μεγάιε αληίζηαζε απφ ηε γξακκή εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ ζηελ αληιία. Ύπαξμε 

δειαδή πνιιψλ γσληψλ ,θακππινηήησλ θαη ζπλδέζκσλ ζηηο γξακκέο. 

 Υαιαξφ ζθίμηκν ησλ ζπλδέζκσλ θαη ησλ θιαληδψλ κε απνηέιεζκα ηελ 

αλαξξφθεζε αέξα απφ ην θελφ πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία. 

 Ζ γξακκή αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο είλαη κηθξφηεξεο δηάκεηξν απφ ηελ γξακκή 

θαηάζιηςεο. Έηζη δπζρεξαίλεηαη ε παξνρή ξεπζηνχ. 

 Ζ γξακκή αλαξξφθεζεο έρεη πνιχ κεγάιν κήθνο κε απνηέιεζκα λα απμάλεη ε 

πηψζε πίεζεο ιφγσ ηξηβψλ ηεο ξνήο. 

 Ζ γξακκή επηζηξνθήο δελ ηειεηψλεη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξεπζηνχ ζηε 

δεμακελή κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αλαηαξάμεσλ θαη θπζαιίδσλ. 

 Υακειή ζηάζκε ξεπζηνχ. 

 Μπινθάξηζκα ηνπ θίιηξνπ αλαξξφθεζεο. 

 

 Απφηνκεο κεηαβνιέο ζηελ ηαρχηεηα θαη ηελ πίεζε θαζψο θαη ην ζθάζηκν 

θπζαιίδσλ είλαη νη θχξηεο πεγέο πδξαπιηθνχ ζνξχβνπ. Σα θαηλφκελα απηά ζπληεινχληαη 

ζπλήζσο ζηα πην ζπλήζε εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ αληιία θαη ηνλ πδξαπιηθφ 

θηλεηήξα. Όιεο νη πδξαπιηθέο κνλάδεο ηζρχνο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

γξαλαδσηψλ πηεξπγηνθφξσλ θαη εκβνινθφξσλ αληιηψλ θαη θηλεηήξσλ παξάγνπλ ζφξπβν 

κε παξφκνην ηξφπν. 

      Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κηα πηεξπγηνθόξνο  αληιία παξάγεη ζόξπβν θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 61 .Με παξφκνην ηξφπν παξάγνπλ ζφξπβν θαη ηα άιια είδε αληιηψλ(νδνλησηέο θαη 

εκβνινθφξεο). 
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ρήκα 61. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κηα πηεξπγηνθόξνο  αληιία παξάγεη ζόξπβν 

 

    Δλαιιαζζφκελα εζσηεξηθά θνξηία κπνξεί λα εθηξέςνπλ ην πεξίβιεκα ηεο αληιίαο απφ 

ηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε.H κεηαηφπηζε κπνξεί λα είλαη κφλν κεξηθέο κηθξνίληζεο αιιά είλαη 

ηθαλή λα παξάγεη ζφξπβν. o ζφξπβνο παξάγεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ δπλάκεσλ θαη ξνπψλ. 

O ζφξπβνο ζηηο αληιίεο πνπ πξνέξρεηαη απφ αέξα ή θάπνηνπ αεξίνπ πνπ έρεη κπεη κέζα 

είλαη ιηγφηεξν θαηαλνεηφο θαη πην δχζθνινο ν ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

κεραληθέο πεγέο ζνξχβνπ. Ο ζφξπβνο απηφο είλαη έλαο αθχζηθνο ήρνο ν νπνίνο πνιιέο 

θνξέο κνηάδεη κε ην ζφξπβν πνπ θάλνπλ ηα ραιίθηα γη’ απηφ θαη νλνκάδεηαη σο(pumping 

gravel). απηή ηελ πεξίπησζε δελ είλαη ηφζν ν ζφξπβνο πνπ καο αλεζπρεί φζν ηα 

απνηειέζκαηα ησλ θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζηελ αληιία θαη έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ ζνξχβνπ.  

 

Σα βαζχηεξα απνηειέζκαηα  ησλ θαηλνκέλσλ πνπ παξάγνπλ ζφξπβν ζπκπεξηιακβάλνληαη  

παξαθάησ: 

 

1) Παξεκβάζεηο ζηε ιίπαλζε. Θεσξεηηθά ηα θηλνχκελα κέξε ηεο αληιίαο δελ πξέπεη 

λα έξρνληαη πνηέ ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. Πξέπεη πάληα λα δηαρσξίδνληαη απφ έλα 

ιεπηφ ζηξψκα(film) ιηπαληηθνχ ή ιαδηνχ. Aλ ειεχζεξνο αέξαο ή αέξην αλαθαηεπηεί 

κε ην ιάδη, θαζψο απηφ πεξλάεη κέζα απφ ηελ αληιία, κπνξεί λα παξαθσιχζεη ηε 

δηαδηθαζία ηεο ιίπαλζεο. Σα απνηειέζκαηα είλαη πεξηζζφηεξεο εζσηεξηθέο ηξηβέο, 

θζνξά, κφιπλζε ξεπζηνχ θαη αλάπηπμε ζεξκφηεηαο. 

 

2) Σθάζηκν θπζαιίδσλ αέξα ή δεκηνπξγία ζπειαίσζεο. Όηαλ κηα θπζαιίδα θάπνηνπ 

αεξίνπ κεηαβαίλεη απφ κηα θαηάζηαζε πνιχ ρακειήο πίεζεο ζε κηα άιιε 

κεγαιχηεξεο πίεζεο ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ psi θαη απηφ γίλεηαη ζε θιάζκαηα ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ ,ηφηε δεκηνπξγνχληαη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο εμαηηίαο ηνπ 

έξγνπ πνπ παξάγεηαη θαηά ηε  ζπκπίεζε ηεο θπζαιίδαο. Σν ζθάζηκν απηψλ ησλ 

θπζαιίδσλ απειεπζεξψλεη ηέηνηα ελέξγεηα πνπ είλαη ηθαλή λα δηαβξψζεη ηηο 

κεηαιιηθέο επηθάλεηεο. Μ’ απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε απφδνζε ηεο αληιίαο θαζψο 

θαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο. Απηφ ζρεηίδεηαη κε ηε δεκηνπξγία ζπειαίσζεο ζηελ 

αληιία πνπ φκσο εμεηάδεηαη ζε μερσξηζηφ θεθάιαην παξαθάησ 

Εψλε απνζπκπίεζεο. 

Πεξηνρή κεδεληθήο πίεζεο 

Εψλε ζπκπίεζεο. Πεξηνρή 

αχμεζεο ηεο πίεζεο 

πζηνιή θαη δηαζηνιή ηνπ 

θνπδηλέηνπ πξνθαινχλ 

ζφξπβν θαη θξαδαζκνχο 

Θφξπβνο θαη θξαδαζκνί απφ 

ηελ αλάκημε πνζνηήησλ 

ξεπζηνχ δηαθνξεηηθήο πίεζεο 

Παικνί πίεζεο θαη 

θξαδαζκνί ηεο αληιίαο 
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3) Φακειή ή αθαλόληζηε παξνρή θαη πίεζε. Απηή ε θαηάζηαζε είλαη απνηέιεζκα 

θπζαιίδσλ πνπ κπαίλνπλ ζηελ αληιία θαη κε απνηέιεζκα ν ρψξνο άληιεζεο λα κελ 

γεκίδεη φινο κε ιάδη θαη ε παξνρή λα κεηψλεηαη. Μεησκέλε παξνρή πξνθαιεί θαη 

κείσζε ηεο πίεζεο αθνχ κηθξή παξνρή ζεκαίλεη κηθξή αληίζηαζε ζηε ξνή. 

 

4) Η αληιία ιεηηνπξγεί ελ ζεξκώ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ έθξεμε ησλ 

θπζαιίδσλ ζεξκαίλεη ην ξεπζηφ. Απηφ απμάλεη φιε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά απηή ε αχμεζε είλαη πην εκθαλήο ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο. Έρεη 

βξεζεί φηη αλ ζε κηα αληιία κε πίεζε ιεηηνπξγίαο ζηελ έμνδφ ηεο 2000 psi 

αλαπηπρζνχλ θπζαιίδεο νη ηνπηθέο ζεξκνθξαζίεο πνπ κπνξεί λ’ αλαπηπρζνχλ 

θηάλνπλ ηνπο 1200 °C. Οη θπζαιίδεο πνπ κπαίλνπλ ζηελ αληιία πξνθαινχληαη απφ:                                                                       

.                                                                                                                                                          

 Υακειή πίεζε ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο 

 Γηαξξνή αέξα . 

 Άθξηζκα ηνπ ιαδηνχ. 

 

Δπίζεο ζφξπβνο δεκηνπξγείηαη φηαλ: 

 H αληιία είλαη θζαξκέλε.  

 H αληιία είλαη αθαηάιιειε . 

 Τπάξρεη  αέξαο ζην ξεπζηφ. 

 Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο ππεξβαίλεη ηα φξηα. 

 

 Μηα ζεκαληηθή άιιε αηηία ζνξχβνπ ζηηο αληιίεο είλαη ν ιεγφκελνο ΄΄θπκαηηζκόο 

ησλ αληιηώλ΄΄ .Οη αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο εθ ζρεδηαζκνχ δελ κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ απφιπηα ζηαζεξή παξνρή. Ο αληινχκελνο φγθνο ξεπζηνχ αλά θχθιν 

άληιεζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ κηαο  κέγηζηεο  θαη κηαο ειάρηζηεο ηηκήο. Σν ίδην θαη 

νη θηλεηήξεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο δελ κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ κηα ζηαζεξή 

ηαρχηεηα. Οη κηθξέο κεηαβνιέο ζηελ παξνρή πνπ ιακβάλνπλ ρψξα νλνκάδνληαη 

θπκαηηζκνί. Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα κηα πηεξπγηνθφξν αληιία. Όηαλ ην ξεπζηφ 

πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 2 πηεξπγίσλ κπεη ζηελ πεξηνρή απνθφξηηζεο(έμνδν 

αληιίαο),ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ κεηψλεηαη θαζψο απηφ πηέδεηαη πξνο ηα έμσ. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα εκβνινθφξεο αληιίεο. Αλ ινηπφλ απηφο ν φγθνο ξεπζηνχ πνπ 

ζπξξηθλψλεηαη παξαζηαζεί γξαθηθά ζε ζπλάξηεζε κε ηηο γσλίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ηα πηεξχγηα ή ηηο θάζεηο ησλ εκβφισλ ηφηε ζα πξαρζεί κηα εκηηνλνεηδήο θακπχιε 

πνπ αληαπνθξίλεηαη ζ’ απηέο ηηο κεηαβνιέο. Παξαθάησ(ζρήκα 62) θαίλεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο παξνρήο θαηά ηελ απνθφξηηζε(πάλσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ 0)αληιίαο κε 

4 θαη 5 έκβνια. 

 

 
                      

 

ρήκα 62. Ζ κεηαβνιή ηεο παξνρήο θαηά ηελ απνθόξηηζε 
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Γεληθά ν θπκαηηζκφο ηεο αληιίαο δελ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα ,παξά κφλν φηαλ 

ζέινπκε ν  ζφξπβνο πνπ παξάγεη ε αληιία λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο. Δπίζεο πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηηο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο ηεο αληιίαο. 

 

Παικνί πίεζεο. Δίλαη ε θχξηα αηηία δηέγεξζεο δπλάκεσλ ζηελ αληιία(θαη ζηηο 

ζσιελψζεηο)νη νπνίεο πξνθαινχλ ζφξπβν θαη θξαδαζκνχο .Οη παικνί απηνί πξνέξρνληαη 

απφ δηάθνξα θπιηλδξηθά εμαξηήκαηα ηεο αληιίαο πνπ ζπληεινχλ ζηε δηαδηθαζία 

απνθφξηηζεο ηνπ ξεπζηνχ. Ο παικφο απηφο κεηαδίδεηαη ζην ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ ξεπζηνχ. Ο παικφο πίεζεο δεκηνπξγείηαη ζηε θαηάζιηςε ηεο αληιίαο φηαλ 

έρεη απνθνξηηζηεί έλα κεγάιν ηκήκα παξνρήο ξεπζηνχ πνιχ πςειήο πίεζεο. Σέηνηνχ 

είδνπο παικνί πίεζεο έρνπλ παξαηεξεζεί αθφκα θαη ζε γξαλαδσηέο αληιίεο παξ φιν πνπ ε 

πεξηθέξεηα ησλ ηξνρψλ είλαη ιεία θαη πνιχ θαιά θαηεξγαζκέλε. Μία ιχζε γηα ηε κείσζε 

ηνπ ζνξχβνπ ζα ήηαλ ε αχμεζε ησλ δνληηψλ πνπ ζα κείσλε φκσο ηελ ζπλνιηθή απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληηζέησο ζε εκβνινθφξεο αληιίεο , κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εκβφισλ 

πξνθαιεί αχμεζε ησλ παικψλ πίεζεο. 

 

Έρεη απνδεηρηεί φηη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ ζνξχβνπ πνπ ππάξρεη ζε έλα ζχζηεκα νθείιεηαη 

ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Σν ππφ πίεζε ξεπζηφ θαη ηα ηνηρψκαηα ησλ ζσιελψζεσλ ζπλέρεηα δηεγείξνπλ ηαιαληψζεηο 

θαη θξαδαζκνχο θαη απηφ γηαηί  απνηεινχλ έλα ζχζηεκα θιεηζηνχ βξφγρνπ. Ζ παξνρή 

δεκηνπξγεί ζφξπβν ζε ζεκεία πνπ γίλεηαη ζηξαγγαιηζκφο(πηψζε πίεζεο) ηεο επεηδή εθεί 

ηαρχηεηα ηεο παξνρήο απμάλεηαη. 

Δπίζεο ζφξπβν ζηηο ζσιελψζεηο πξνθαινχλ 

 Σν πδξαπιηθφ πιήγκα, 

 Σα θξνπζηηθά θχκαηα. Σα θξνπζηηθά θχκαηα παξνπζηάδνληαη ζε απφηνκν 

ζηακάηεκα ξεπζηνχ πνπ θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. 

 Ζ ζπειαίσζε ησλ ζσιελψζεσλ. 

 Οη ηαιαληψζεηο ησλ ζσιελψζεσλ. 

 

 

3.2.3 Θόξπβνο ζηηο βαιβίδεο 

 

Οη βαιβίδεο κπνξεί λα είλαη πεγέο ππεξβνιηθνχ ζνξχβνπ φηαλ: 

 Γηακέζνπ ηεο βαιβίδαο πεξλάεη ιάδη πνχ κηθξήο ππθλφηεηαο 

 Γηακέζνπ ηεο βαιβίδαο πεξλάεη ιάδη κε πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα 

  Σν ειαηήξην ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο είλαη θαηεζηξακκέλν. 

 Ζ πίεζε ζηε γξακκή επηζηξνθήο έρεη δηαθπκάλζεηο. 

 Ζ ξχζκηζε ηεο πίεζεο είλαη πνιχ θνληά ζηε ξχζκηζε ηεο πίεζεο θάπνηαο άιιεο 

βαιβίδαο. 

 ε αλαινγηθή βαιβίδα  κε πελίν κε θελφ αέξνο κπνξεί λα έρνπκε θζνξά κεηαμχ 

ηεο ζηδεξέληαο ελίζρπζεο Σ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη  ηνπ πεξηβιήκαηνο 

ζρήκαηνο C(βι .ζρήκα. 63)  

 

 

 



 61 

                                            
 

ρήκα 63. Φζνξά κεηαμύ ηεο ζηδεξέληαο ελίζρπζεο Σ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη   ηνπ 

πεξηβιήκαηνο ζρήκαηνο C ζε αλαινγηθή βαιβίδα 

 

Αλ ην πελίν απνζπλαξκνινγεζεί γηα νπνηνδήπνηε ιφγσ θαη μαλαζπλαξκνινγεζεί έηζη 

ψζηε ηα θζαξκέλα ζεκεία ηνπ Σ θαη ηνπ C  λα κελ ηαηξηάδνπλ ηφηε ην Σ δε ζα έρεη 

ηνπνζεηεζεί θαιά  θαη ην πελίν ζα βνπίδεη θαηά ηε ιεηηνπξγία. 

 

Ο ζφξπβνο ζε αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο  νθείιεηαη ζε: 

 Καθή ξχζκηζε ηεο βαιβίδαο. 

 Καθφ ζρεδηαζκφο ηεο. 

 Ζ βαιβίδα παξάγεη θξαδαζκνχο  επεηδή έρεη θζαξεί ε έρνπλ κπεη αθαζαξζίεο ζηε 

ζέζε πνπ αθνπκπάεη ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο. 

 Καθή ιίπαλζε ηεο βαιβίδαο. 

 

3.2.4 Θόξπβνο ζηνπο πδξαπιηθνύο θπιίλδξνπο 

 

Θφξπβνο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ αθαλφληζηε θίλεζε ησλ πδξαπιηθώλ θπιίλδξσλ: 

1) O θχιηλδξνο θνιιάεη. Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη επεηδή ηα ζηεγαλσηηθά ηνπ 

βάθηξνπ είλαη πνιχ ζθηγκέλα. Ύπαξμε βξσκηάο ζηνλ θχιηλδξν ή θνιιψδεο 

επηθαζίζεηο πάλσ ζην έκβνιν. Δπίζεο θαθή επζπγξάκκηζε κεηαμχ θπιίλδξνπ 

θαη εκβφινπ ,ειαηησκαηηθά ζηεγαλσηηθά θαη θζαξκέλα κέξε ηνπ θπιίλδξνπ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα αθαλφληζηε θίλεζε. 

2) Ο θχιηλδξνο δελ έρεη αεξηζηεί ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ πξηλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

εθθίλεζεο. Έηζη ην ιάδη κπνξεί λα πεξηέρεη θπζαιίδεο ή αθξφ. 

3) Αέξαο ζην ζχζηεκα .Αλ ππάξρεη θάπνηνο ραιαξφο ζχλδεζκνο ε θάπνηα βίδα δελ 

έρεη ζθηρηεί θαιά ή θάπνην ζηεγαλσηηθφ ρξεηάδεηαη αιιαγή ππάξρεη δηαξξνή 

αέξα ε νπνία πξνθαιεί ζφξπβν. 

4) Αξγή ιεηηνπξγία θαηά ηελ πεξίνδν πξνζέξκαλζεο/ εθθίλεζεο ηνπ θπιίλδξνπ. 

Απηφ νθείιεηαη ζε ρξήζε αθαηάιιεινπ ιαδηνχ. Με πνιχ κεγάιν ημψδεο γηα 

παξάδεηγκα. 

5) Πίεζε εληνιήο πνιχ ρακειή. Ζ ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα ε θάπνην άιιν 

εμάξηεκα πνπ δίλεη ηελ πίεζε εληνιήο δελ έρεη ξπζκηζηεί ζσζηή έρεη πξφβιεκα. 

6) Τπεξβνιηθή πίεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη θξνπζηηθφ θχκα ζηνλ θχιηλδξν. Ζ 

επηβξάδπλζε κεγάισλ θαη γξήγνξα θηλνχκελσλ θνξηίσλ δεκηνπξγνχλ 

εζσηεξηθέο πηέζεηο ζηνλ θχιηλδξν νη νπνίεο είλαη πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξεο 

απφ ηελ κεηξνχκελε πίεζε ηνπ θπθιψκαηνο ζηελ είζνδν ή έμνδν ηνπ 

θπιίλδξνπ. 

 

 

 

 

 

Πεξίβιεκα  C 

Δλίζρπζε Σ 
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3.2.5 Θόξπβνο ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα 

 

      Θφξπβνο κπνξεί λα πξνθιεζεί θαηά ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα φηαλ αιιάδεη ε θνξά 

πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θξνπζηηθψλ θνξηίσλ ή φηαλ 

εθαξκφδεηαη απφηνκν θξελάξηζκα ηνπ θηλεηήξα. Απηά ηα θνξηία δελ εκθαλίδνληαη ζε 

πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο. 

Κάζε θηλεηήξαο έρεη θάπνηα ζρεδηαζηηθά φξηα φζνλ αθνξά ηελ πίεζε ,ηελ ηαρχηεηα ,ηε 

ξνπή ηε κεηαηφπηζε ,ην θνξηίν θαη ηε ζεξκνθξαζία. 
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 3. 3 ΚΡΑΓΑΜΟΙ 

 

     Έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πνιιά κεραληθά εμαξηήκαηα. Σα κεραληθά 

πξνβιήκαηα νθείινληαη ζηα κεραληθά εμαξηήκαηα. Πξαθηηθά νη ππεξβνιηθνί θξαδαζκνί 

είλαη κεραληθά θαη φρη πδξαπιηθά πξνβιήκαηα. ε έλα θαιά ζρεδηαζκέλν πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα νη θξαδαζκνί δελ ηαπηίδνληαη κε ηηο κεηαβνιέο ζηνλ πδξαπιηθφ έιεγρν, ηελ 

γξακκηθή θίλεζε ησλ θπιίλδξσλ, ηελ πεξηζηξνθή ησλ αληιηψλ ή ησλ θηλεηήξσλ ή ηελ 

θίλεζε ηνπ ιαδηνχ . 

Ζ κεραληθή αζηάζεηα ησλ παξαπάλσ εμαξηεκάησλ είλαη απηή πνπ πξνθαιεί ηνπο 

θξαδαζκνχο θαη ζπρλά δεκηνπξγεί πδξαπιηθά πξνβιήκαηα. 

 

Έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ηoπ νπνίνπ ε αζηάζεηα πξνθαιεί 

θξαδαζκνχο είλαη νη αληιία. 

 

3.3.1 Η αληιία κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε θξαδαζκνύο ζε όιεο ηηο παξνρέο. 

 

Πνιχ πηζαλέο αηηίεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη: 

 

 H θαθή επζπγξάκκηζε κεηαμχ αληιίαο θαη θηλεηήξα. Οη πην ζπλεζηζκέλεο κνξθέο 

ηεο είλαη ε θαθή παξάιιειε επζπγξάκκηζε θαη ε θαθή γσληαθή επζπγξάκκηζε νη 

νπνίεο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζηελ πξάμε εκθαλίδνληαη ζε 

ζπλδπαζκφ(ζρήκα 64). 

 

 
ρήκα 64. πλεζέζηεξεο κνξθέο θαθήο επζπγξάκκηζεο 

 

      πλεζηζκέλεο αηηίεο πνπ πξνθαινχλ θαθή επζπγξάκκηζε είλαη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ζηξεθφκελσλ αμφλσλ, ε εζθαικέλε ηνπνζέηεζε ,ε ππνρψξεζε ησλ 

εδξάζεσλ ηεο κεραλήο ,ε ραιάξσζε ηνπ ειαζηηθνχ ζπλδέζκνπ/ ζπκπιέθηε, ε θζνξά ηνπ, 

ε ιαλζαζκέλε θαηεχζπλζε πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα ,ή ε επηβνιή εμσηεξηθήο θφξηηζεο 

ζηνλ άμνλα. ην ζρήκα 65 θαίλνληαη νη θαηεπζχλζεηο ησλ δπλάκεσλ θαη νη αληίζηνηρεο 

ζπρλφηεηεο κε ηηο νπνίεο θαηαπνλνχληαη νη άμνλεο. 
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ρήκα 65. Πεξίνδνη θαη θαηεύζπλζεο δηέγεξζεο ιόγσ θαθήο επζπγξάκκηζεο 

 

     ηελ πεξίπησζε ηεο θαθήο παξάιιειεο επζπγξάκκηζεο, ν άμνλαο δηεγείξεη δχν θνξέο 

ηηο αληίζηνηρεο εδξάζεηο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα κίαο πεξηζηξνθήο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαθήο γσληαθήο επζπγξάκκηζεο, κία θνξά. ην ζρήκα 66 θαίλεηαη ν κεραληζκφο πνπ 

πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ ιφγσ θαθήο επζπγξάκκηζεο. Ζ έζησ θαη κηθξή 

γεσκεηξηθή παξακφξθσζε, ιφγσ ηνπ κεγάινπ ζπληειεζηή ειαζηηθφηεηαο ηνπ άμνλα, 

δεκηνπξγεί ηζρπξέο θακπηηθέο ξνπέο ζηνλ άμνλα, νη νπνίεο πξνθαινχλ ηζρπξέο δηεγέξζεηο 

ζηα έδξαλα ζηελ αθηηληθή θαη ζηε αμνληθή θαηεχζπλζε. 

 

                      
 

                       ρήκα 66. Αλάπηπμε δπλάκεσλ ιόγσ θαθήο επζπγξάκκηζεο 

 

Οη δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ θαθή επζπγξάκκηζε αληιίαο θαη ειεθηξνθηλεηήξα 

θαηαπνλνχλ θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο κεραλήο(ζσιελψζεηο βαιβίδεο) , κε απνηέιεζκα 

εάλ ε θαθή επζπγξάκκηζε παξακείλεη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, λα πξνθαιέζεη βιάβεο 

πνπ νδεγνχλ ζηελ αζηνρία απηψλ ησλ ζηνηρείσλ πξηλ λα ηειεηψζεη ε πξνθαζνξηζκέλε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη κεηαβνιέο ηνπ θάζκαηνο, πέξα απφ ηηο 

ελδείμεηο ηεο θαθήο επζπγξάκκηζεο, ζπλνδεχνληαη θαη απφ αλάινγεο ελδείμεηο βιάβεο 

απηψλ ησλ ζηνηρείσλ. 
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 Ζ αδπγνζηαζκία. Πξνθαιεί κεηαηφπηζε ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο ή ηνπ 

θηλεηήξα. 

 
ρήκα 67. Μνξθέο αδπγνζηαζκίαο 

 

     Σππηθέο κνξθέο εκθάληζεο αδπγνζηαζκίαο θαίλνληαη ζην ζρήκα 67. Ζ εκθάληζε 

αδπγνζηαζκίαο απνηειεί κία απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο βιάβεο ζηξεθφκελσλ κεραλψλ. 

Αηηίεο πνπ ηελ πξνθαινχλ είλαη αηέιεηεο ηνπ πιηθνχ ή ηεο θαηεξγαζίαο, θζνξά θαηά ηε 

ιεηηνπξγία, επηθαζίζεηο πξφζζεησλ πιηθψλ (π.ρ. ζηα πηεξχγηα ησλ αληιηψλ) ή εζθαικέλεο 

ελέξγεηεο ζηε ζπληήξεζε. Σππηθά, ε αδπγνζηαζκία πξνθαιεί θπγφθεληξεο δπλάκεηο, νη 

νπνίεο ζηξέθνληαη κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα. Οη πξνβνιέο ηνπο ζηνλ 

θαηαθφξπθν θαη νξηδφληην άμνλα είλαη αξκνληθέο δπλάκεηο κε ζπρλφηεηα ίζε κε ηε 

ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο. Καηά ζπλέπεηα, ηππηθά ε αδπγνζηαζκία εθδειψλεηαη ζην θάζκα 

ησλ θξαδαζκψλ κε ηελ αχμεζε ηεο ζπληζηψζαο ηνπ θάζκαηνο ζηε ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο ζηνλ νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν άμνλα (αθηηληθή θαηεχζπλζε), φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην  ζρήκα 68. 

 

            

 
ρήκα 68. .Φάζκα θξαδαζκώλ από ηππηθή πεξίπησζε αδπγνζηαζκίαο. 

 

Σν πιάηνο ηεο αξκνληθήο ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε ζρεηηθή επθακςία 

ηεο θαηαζθεπήο. Ζ δηαθνξά θάζεο ησλ ζεκάησλ ζηελ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε 

θαηεχζπλζε είλαη 90°. ε πεξηπηψζεηο πξνεμερφλησλ αμφλσλ, ε αδπγνζηαζκία 

εθδειψλεηαη θαη κε ζπληζηψζα ζηελ αμνληθή θαηεχζπλζε. Καηά ηε κεηαβαηηθή 
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ζπκπεξηθνξά ηεο κεραλήο (κείσζε - αχμεζε ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο), ην πιάηνο ηεο 

ζπληζηψζαο απηήο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ησλ ζηξνθψλ. Ζ δηαθνξά 

θάζεο ηεο απφθξηζεο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο κεραλήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δηάθξηζε ησλ κνξθψλ αδπγνζηαζκίαο. 

      Δάλ ε αδπγνζηαζκία είλαη ηδηαίηεξα έληνλε, κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε κε γξακκηθά 

θαηλφκελα, ηα νπνία παξακνξθψλνπλ ηελ αξκνληθή ζπληζηψζα θαη θαηά ζπλέπεηα, ε 

αλάιπζε ηνπο θαηά Fourier νδεγεί θαη ζε πνιιαπιάζηεο αξκνληθέο. Οη αξκνληθέο απηέο 

κπνξεί λα δηεγείξνπλ ηδηνζπρλφηεηεο ηεο θαηαζθεπήο, κε απνηέιεζκα ηε κεγέζπλζε ηνπο. 

ε πεξηπηψζεηο αδπγνζηαζκίαο ιφγσ κεηαβνιψλ ζηελ θαηαλνκή κάδαο νδφλησλ ή 

πηεξπγίσλ, ε αδπγνζηαζκία εθδειψλεηαη θαη ζηελ αληίζηνηρε ζπρλφηεηα εκπινθήο 

νδφλησλ ή δηέιεπζεο πηεξπγίσλ. Δάλ ε αδπγνζηαζκία παξακέλεη γηα κεγάιν δηάζηεκα, 

πξνθαιεί βιάβεο ζηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο κεραλήο (π.ρ. έδξαλα), κε απνηέιεζκα ε 

εκθάληζε ηεο ζην θάζκα λα ζπλδπάδεηαη θαη κε ηηο αληίζηνηρεο αιιαγέο ηνπ θάζκαηνο πνπ 

πξνθαινχλ θαη νη βιάβεο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ. Σν πιάηνο ηεο ζπληζηψζαο ζηε ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο κεηψλεηαη ζεκαληηθά κε ηε δπγνζηάζκηζε, ε νπνία πξέπεη λα γίλεηαη κεηά ηελ 

επηζθεπή φισλ ησλ ππφινηπσλ θζνξψλ ηεο κεραλήο.  

      ε αληίζεζε κε ηα ζπκπηψκαηα ηεο θαθήο επζπγξάκκηζεο, ηα ζπκπηψκαηα ηεο 

αδπγνζηαζκίαο δελ έρνπλ ηδηαίηεξα έληνλε εμάξηεζε απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ελψ έρνπλ έληνλε εμάξηεζε απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 

 

 Ζ θζνξά ησλ έλζθαηξσλ ηξηβέσλ ηεο αληιίαο, ε νπνία εκθαλίδεηαη κε ηέζζεξηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ζπρλφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

θζνξάο. Καηά ηελ πεξηζηξνθή ελφο έλζθαηξνπ ηξηβέα, θάζε θνξά πνπ ηα ζηνηρεία 

ηνπ έξρνληαη ζε επαθή κε θζνξέο ή ειαηηψκαηα ηνπ πξνθαινχλ θξνπζηηθέο 

δηεγέξζεηο ηφζν ζηνλ ίδην φζν θαη ζην ζχλνιν ηεο κεραλήο  είηε απηή είλαη αληιία 

ή θηλεηήξαο.  

  Δπηπιένλ, είλαη πνιχ πηζαλφ γηα ηνπο θξαδαζκνχο λα επζχλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

αληιίαο ζηελ θξίζηκε ηαρχηεηα ή ζε ζεκείν καθξηά απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο. 

  Ζ αλάπηπμε ζπειαίσζεο ζηελ αληιία  

 Ζ παξεκπφδηζε ηεο παξνρήο ζηε ζσιήλσζε αλαξξφθεζεο απφ θάπνην 

αληηθείκελν.  

 Σν θίιηξν αλαξξφθεζεο είλαη θαιπκκέλν κε ζηεξεά πιηθά, 

  Ζ δεκηνπξγία ηάζεσλ ζηελ αληιία απφ ηε ζσιήλσζε,  

 H κάδα ηεο βάζεο ηεο αληιίαο είλαη πνιχ κηθξή. 

 Σν ζχζηεκα έρεη ππνζηεί πδξαπιηθφ πιήγκα 

 Οη θξαδαζκνί νθείινληαη ζε άιια κεραλήκαηα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ θνληά ζηελ 

αληιία. 

 Υαιάξσζε ησλ θνριηψλ ζηεξέσζεο ηεο αληιίαο. Υαιαξφηεηα ζηε ζχλδεζε κίαο 

κεραλήο κε ηε βάζε ηεο πξνθαιεί θξνχζεηο θαη ηξηβέο κε ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

ίζε κε ηε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο κεραλήο(ζρήκα 69),  

 

 
 ρήκα 69. Υαιαξόηεηα ηξηβέο θαη θξνύζεηο ιόγσ εζθαικέλεο έδξαζεο 
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 Μηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο απφζηαζεο ηνπ ζηξνθείνπ θαη ηεο 

γισηηίδαο.  

 Σέινο, κπνξεί λα πξνθαιείηαη ζπληνληζκφο κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ηεο αληιίαο θαη 

ηεο θπζηθήο ζπρλφηεηαο ηεο ζσιήλσζεο ή ηεο βάζεο ζηήξημεο. 

 

 

 

3.3.2 Η αληιία ιεηηνπξγεί κε θξαδαζκνύο ζηηο ρακειέο παξνρέο. 

 

 Πνιχ πηζαλέο αηηίεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη 

 Ζ ρξήζε αληιίαο κε πνιχ πςειή εηδηθή ηαρχηεηα αλαξξφθεζεο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο γίλεηαη κε παξνρή κηθξφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε 

ζπληζηψκελε. 

 Ζ βαιβίδα εμαγσγήο αέξα λα είλαη θιεηζηή κε απνηέιεζκα αέξαο λα  

ζπζζσξεχεηαη θαη λα εγθισβίδεηαη ζε ζεκεία ηνπ αγσγνχ ζρεκαηίδνληαο ζχιαθεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο ζσιήλσζεο θαη πξνθαινχλ αζηαζή 

θαη ζνξπβψδε ιεηηνπξγία. 

 

3.3.3 Η αληιία ιεηηνπξγεί κε θξαδαζκνύο ζηηο πςειέο παξνρέο. 

 

Πηζαλά αίηηα απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη: 

 

 Ζ αλεπαξθήο βχζηζε ηεο εηζφδνπ ηνπ ζσιήλα αλαξξφθεζεο 

 Ζ δεκηνπξγία δηλψλ ζηελ αλαξξφθεζε. 

 H ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο κε θιεηζηή ή εκηαλνηθηή βαιβίδα αλαξξνθήζεσο  

 Φξαγκέλα θίιηξα ζηελ αλαξξφθεζε.  

 Τπεξβνιηθέο απψιεηεο ηξηβήο ζηελ ζσιήλσζε αλαξξφθεζεο . 

 Ζ δεκηνπξγία ζηξνβηιηζκνχ ζηελ θάζεηε ζχλδεζε ζσιήλσλ ζηελ αλαξξφθεζε.  

 

     Eλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη ζ’ έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα 

είλαη νη θξαδαζκνί πςειήο ζπρλφηεηαο. Οη πςειήο ζπρλφηεηαο θξαδαζκνί έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ζπάλε ηηο ζπγθνιιήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα εμαξηήκαηα. Γηα λα 

αληηιεθζνχκε ηελ χπαξμε απηνχ ηνπ είδνπο θξαδαζκψλ παίξλνπκε κηα κηθξή  πνζφηεηα 

λεξνχ θαη ηελ ξίρλνπκε πάλσ ζηελ (ειαζηηθή)ζσιήλσζε. Αλ ην λεξφ πεηαρηεί πάλσ απ’ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα ηφηε έρνπκε ζνβαξφ πξφβιεκα. 

    Οη θξαδαζκνί κπνξεί λα είλαη ην απνηέιεζκα θξαθαξίζκαηνο θάπνηαο βαιβίδαο ειέγρνπ 

ηεο πίεζεο ιφγσ κνιπζκέλνπ ξεπζηνχ πνπ δηέξρεηαη απφ κέζα ηεο. Άιιε αηηία θξαδαζκψλ 

κπνξεί  λα είλαη ε χπαξμε κηαο ζηέλσζεο ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο. Ζ ζηέλσζε απηή 

πξνθαιεί πηψζε πίεζεο θαη ίζσο πεξηνξηζκφ ηεο παξνρήο. ε κηα εκβνινθφξν αληιία κε 

αμνληθά έκβνια απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην έκβνιν λα απνηξαβερηεί καθξηά απφ ηελ 

θεθιηκέλε πιάθα ζηελ νπνία εδξάδεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα λα θνπαλάεη πάλσ ηεο θαηά ηελ 

θίλεζε ηνπ κε πνιχ κεγάιε πηζαλφηεηα λα πξνθιεζεί δεκία ζηα εμαξηήκαηα . 

      ε θιεηζηά ζπζηήκαηα κηα απφηνκε αιιαγή ζηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα (παικφο) κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάινπ κήθνπο 

ειαζηηθέο ζσιελψζεηο ε αχμεζε ηεο πίεζεο απνζεθεχεηαη πξνθαιψληαο δηαζηνιή ησλ 

ειαζηηθψλ ζσιελψζεσλ. Απηή ε αιιαγή ζηνλ φγθν κπνξεί λα απνξξνθήζεη ηελ θφξηηζε 

ζηελ πιεπξά ηεο αληιίαο φπνπ επηθξαηεί ρακειή πίεζε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αθαλφληζηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο θαη ηε δεκηνπξγία θξαδαζκψλ. 
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3.3.4 Κξαδαζκνί ζαλ απνηέιεζκα ηεο ππεξβνιηθήο αύμεζεο ηεο πίεζεο. 

 

     H ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί κεραληθέο αζηνρίεο ζηα 

κεραλήκαηα(αληιίεο, θηλεηήξεο ,βαιβίδεο).Γελ ππάξρνπλ εκθαλή ζπκπηψκαηα ηεο 

αχμεζεο ηεο πίεζεο ζ’ έλα ζχζηεκα. Μηα έλδεημε ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο είλαη ε χπαξμε 

θξαδαζκψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην παξαθάησ: 

 

  Γηαρσξηζκόο ηεο πιάθαο πίεζεο θαη ηνπ θπιηλδξηθνύ ζώκαηνο πνπ πεξηέρεη ηα 

έκβνια(cylinder barrel) ζε εκβνινθόξεο αληιίεο θαη θηλεηήξεο αμνληθώλ εκβόισλ. 

 

     Γηα λα δηαηεξεζεί ην ιηπαληηθφ ζηξψκα άζηθην κεηαμχ ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ θπιίλδξνπ 

κε ηα έκβνια θαη ηεο ζηαζεξήο πιάθαο πίεζεο, ε πδξνζηαηηθή δχλακε ε νπνία θξαηάεη ηα 

δχν κέξε ζε επαθή κεηαμχ ηνπο αληηζηαζκίδεηαη απφ κηα πδξνζηαηηθή δχλακε ε νπνία 

ηείλεη λα ηα δηαρσξίζεη. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη 

ε πδξνζηαηηθή δχλακε ε νπνία θξαηάεη ζε επαθή ηελ πιάθα θαη ηνλ θχιηλδξν. Αλ φκσο ε 

πίεζε ιεηηνπξγίαο  ππεξβεί ηα ζρεδηαζηηθά φξηα ηα δπν ζψκαηα αξρίδνπλ λα ράλνπλ 

επαθή. Σν ζρήκα 70  βνεζάεη ζην λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα απηφ ην θαηλφκελν. 

 

 

 

  
 

 

ρήκα 70. Γηαρσξηζκόο ηεο πιάθαο πίεζεο θαη ηνπ θπιηλδξηθνύ ζώκαηνο πνπ πεξηέρεη ηα 

έκβνια 

 

Ο θνξέαο ηεο 

δχλακεο πνπ 

αζθείηαη  εδψ 

ιφγσ ηεο 

ππεξβνιηθήο 

πίεζεο… 
δελ βξίζθεηαη ζε 

επζπγξάκκηζε κε 

… 

ην θνξέα ηεο δχλακεο 

δηαρσξηζκνχ πνπ ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη 

απφ ηηο ηξχπηεο 

ππνδνρέο ηεο πιάθαο 

πίεζεο. 

Απηφ ην δεχγνο δπλάκεσλ 

δεκηνπξγεί κηα ξνπή 

αλνξζσξνινγηαθήο θνξάο ζηνλ 

θχιηλδξν ησλ εκβφισλ ηείλνληαο λα 

δηαρσξίζεη θχιηλδξν θαη πιάθα. 

Γηα λα απνθεπθρζεί 

απηφ ν θχιηλδξνο ζα   

πξέπεη λα 

ππνζηεξηρηεί 

κεραληθά. 
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     Γεληθά ε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο δελ επηηξέπεη ηελ απφιπηε επζπγξάκκηζε ησλ 

αληίζεησλ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ. Απηή ε θαθή επζπγξάκκηζε δεκηνπξγεί κηα ξνπή ζην 

θπιηλδξηθφ ζψκα πνπ πεξηέρεη ηα έκβνια. Καηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο / 

θηλεηήξα ε ξνπή απηή αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ πεξηζηξεθφκελε άηξαθην. Αλ φκσο ε πίεζε 

ιεηηνπξγίαο μεπεξάζεη ηα φξηα ηφηε ην κέγεζνο ηεο ξνπήο κπνξεί λα  είλαη ηφζν κεγάιν 

έηζη ψζηε λα πξνθαιέζεη ειαζηηθή παξακφξθσζε ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο. Απηή ε 

θαηάζηαζε επηηξέπεη ζηνλ θχιηλδξν λα πάξεη θιίζε έηζη ψζηε λα πηέδεηαη πνιχ ζηελ κεξηά 

ηεο πιάθαο πνπ γίλεηαη ε έμνδνο ηνπ ξεπζηνχ ελψ λα ηείλεη λα απνκαθξπλζεί ζηε κεξηά ηεο 

πιάθα φπνπ ππάξρνπλ νη ππνδνρέο εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ. Όηαλ γίλεη ν δηαρσξηζκφο ην 

ιηπαληηθφ ζηξψκα ράλεηαη θαη απηφ νδεγεί ζε γδάξζηκν(ραξαθηέο) ησλ δχν ζσκάησλ 

θαηαζηξέθνληαο έηζη ηηο επηθάλεηεο  επαθήο  θπιίλδξνπ- πιάθαο(ρήκαηα  71,72). 

 

 

                    
ρήκα 71 .Γδάξζίκν ζην ζώκα ησλ θπιίλδξσλ πνπ πξνέξρεηαη από δηαρσξηζκό 
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ρήκα 72. Οκνίσο ραξαθηέο πάλσ ζηελ πιάθα πίεζεο 

 

Γηαρσξηζκφο κπνξεί λα πξνθχςεη επίζεο φηαλ ε πίεζε ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη εληφο 

ζρεδηαζηηθψλ νξίσλ αιιά ε πιάθα πίεζεο έρεη ππνζηεί κεξηθή απψιεηα ηεο επηπεδφηεηάο 

ηεο ,ν θχιηλδξνο κε ηα έκβνια πεξηζηξέθεηαη κε ππεξβνιηθή ηαρχηεηα ή έρεη ππνζηεί 

ππεξβνιηθή θζνξά. 

 

3.3.5 Τπεξβνιηθή πίεζε ζην θέιπθνο ηεο αληιίαο/ θηλεηήξα 

 

     Ζ χπαξμε ππεξβνιηθήο πίεζεο ζην θέιπθνο αμνληθήο αληιίαο ε θηλεηήξα έρεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα κε ηελ χπαξμε θελνχ αέξνο ζηε δίνδν εηζφδνπ. Καη νη δχν θαηαζηάζεηο (ε 

πεξίπησζε θελνχ αλαιχεηαη εθηελέζηεξα ζε επφκελν θεθάιαην) πξνθαινχλ θαηαπφλεζε 

ζηε ζθαηξηθή θεθαιή ηνπ εκβφινπ θαη ζηελ ππνδνρή ηελ νπνία εδξάδεηαη κε απνηέιεζκα 

λα απνρσξηζηνχλ κεηαμχ ηνπο(ζρήκα 73). Δπίζεο ε ππεξβνιηθή πίεζε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ιπγηζκφ ηεο πιάθαο πάλσ ζηελ νπνία είλαη αγθπξσκέλα ηα έκβνια.. 

 

                   
 

 

ρήκα 73. Καηαπόλεζε ηεο ζθαηξηθήο θεθαιήο ηνπ εκβόινπ 

Σν θελφ εδψ πξνθαιεί θαηαπφλεζε 

ζηε ζθαηξηθή θεθαιή ηνπ εκβφινπ. Τπεξβνιηθή πίεζε απφ ην θέιπθνο πξνθαιεί 

θαηαπφλεζε ζηε ζθαηξηθή θεθαιή θαη ηελ ππνδνρή. 
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      Σε αθηηληθνύο πδξαπιηθνύο θηλεηήξεο θαηά ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνχ απφ ηνλ 

θηλεηήξα(ρακειή πίεζε) ε ππεξβνιηθή πίεζε ζην θέιπθνο κπνξεί λα εθηξέςεη/ 

αλαζεθψζεη ηα έκβνια πνιχ πην πάλσ απφ ην πεξηζηξεθφκελν θπιηλδξηθφ ζψκα. Έηζη 

θαηφπηλ θαηά ηελ είζνδν ηνπ ξεπζηνχ ζηνλ θηλεηήξα(πςειή πίεζε) ηα έκβνια ρηππάλε κε 

δχλακε πάλσ ζηνλ έθθεληξν δαθηχιην ζηνλ νπνίν εθάπηνληαη. Απηφ ην ρηχπεκα 

θαηαζηξέθεη ηνλ θηλεηήξα. 

       Αλ ή πίεζε ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα ζπλερίζεη λα είλαη πςειή αθφκα θαη φηαλ ν 

θηλεηήξαο ζηακαηήζεη ηφηε ππάξρεη πεξίπησζε ηα έκβνια λα ράζνπλ ηελ επαθή ηνπο κε 

ηνλ δαθηχιην κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα πεξηζηξέθεηαη αθαλφληζηα. 

    

   Τςειή πίεζε ζηo θέιπθνο ηεο αληιίαο ε θηλεηήξα κπνξεί επίζεο λα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή κεγάισλ θνξηίσλ / δπλάκεσλ ζην ρείινο ησλ ζηεγαλσηηθψλ 

ζηηο αηξάθηνπο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην ζηεγαλσηηθφ λα θζαξεί ζρεκαηίδνληαο 

απιάθηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ απ ηα νπνία ηειηθά γίλεηαη δηαξξνή ξεπζηνχ. Απ’ ηε ζηηγκή 

πνπ ε πίεζε μεπεξλάεη ηα φξηα πίεζεο γηα ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλε ηφηε ακέζσο 

πξνθχπηεη βιάβε ζηα ζηεγαλσηηθά. Απηή ε απψιεηα ιαδηνχ ζην ηέινο πξνθαιεί 

θαηαζηξνθέο εμαηηίαο αθαηάιιειεο ιίπαλζεο.  

 

Ζ ππεξβνιηθή πίεζε ζαλ αηηία θξαδαζκψλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε:  

 Διαηησκαηηθέο ή θαθψο ξπζκηζκέλεο ζπζθεπέο ειέγρνπ ηεο πίεζεο φπσο 

αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο, ηζνζηαζκηζηέο πίεζεο ζε αληιίεο κεηαβιεηήο παξνρήο. 

 Αθαλφληζηε απνζπκπίεζε ηνπ ξεπζηνχ. 

 Θεξκηθή δηαζηνιή ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ. 

 Αληίζεηε παξνρή ζηε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

 

ε ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηα θνξηία ε αληίδξαζε /απφθξηζε ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ ειέγρνπλ ηελ πίεζε κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηά γξήγνξε ψζηε λα 

απνηξέςεη ηελ μαθληθή αχμεζε ηεο πίεζεο ε νπνία κπνξεί λα ππεξβεί ηα ζρεδηαζηηθά φξηα. 

 

 

3.3.6 Σαιαληώζεηο ζην ζύζηεκα ζσιελώζεσλ 
 

      Κξαδαζκνί κπνξεί λα πθίζηαληαη εμαηηίαο ηαιαληώζεσλ ζην ζύζηεκα ζσιελώζεσλ. 

Όπσο θαη ζηα κεραληθά ζπζηήκαηα νη ηαιαληψζεηο ζηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζηηο : 

 εμαλαγθαζκέλεο (ή εμσηεξηθά δηεγεηξφκελεο)  

 απηνδηεγεηξφκελεο. 

      ηηο πξψηεο ε ηαιάλησζε ζην δίθηπν νθείιεηαη ζηελ πεξηνδηθή κεηαβνιή ελφο 

εμσηεξηθνχ παξάγνληα ελψ ζηηο δεχηεξεο ν κεραληζκφο πνπ δηαηεξεί ηελ ηαιάλησζε ζην 

δίθηπν είλαη εζσηεξηθφο θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε ζαθψο πξνζδηνξίζηκνο.  

Ζ απηνδηεγεηξφκελε ηαιάλησζε δηεγείξεηαη απφ έλα ζηηγκηαίν εμσηεξηθφ παξάγνληα ν 

νπνίνο εθηξέπεη ην ζχζηεκα απφ ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. ηελ γεληθή 

πεξίπησζε, φηαλ πιένλ ε εμσηεξηθή δηέγεξζε δελ πθίζηαηαη πιένλ, ην ζχζηεκα αθνινπζεί 

κία απνζβελπφκελε ηαιάλησζε ιφγσ ησλ δηαθφξσλ απσιεηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη. 

Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην ζχζηεκα αληί λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή 

κφληκε θαηάζηαζε αξρίδεη λα απνθιίλεη απφ απηή απνξξνθψληαο ελέξγεηα απφ ην ίδην ην 

ζχζηεκα, νπφηε πιένλ ε απηνδηεγεηξφκελε ηαιάλησζε δελ είλαη απνζβελπφκελε.  

     Παξαδείγκαηα εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο απνηειεί ην πεξηνδηθφ άλνηγκα κηαο βάλαο. 

     Οη απηνδηεγεηξφκελεο κε απνζβελπφκελεο ηαιαληψζεηο αλαπηχζζνληαη φηαλ ππάξμεη 

έλαο κεραληζκφο ζην ζχζηεκα ν νπνίνο λα επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο ελέξγεηαο ζην 
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ζχζηεκα αλά πεξίνδν. Γελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κία πιήξεο θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ηελ δηέγεξζε απηνδηεγεηξφκελσλ ηαιαληψζεσλ ζε έλα 

δίθηπν, φκσο ζηελ ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νξηζκέλεο πεγέο πνπ ζπρλά ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

αλάπηπμε απηνδηεγεηξφκελσλ ηαιαληψζεσλ φπσο: 

 

 Ζ ειαζηηθή παξακφξθσζε βαλψλ θαη βαιβίδσλ ιφγσ εληαηηθήο θφξηηζεο . 

 Ζ θαθή ιεηηνπξγία δαθηπιίσλ ζηεγαλφηεηαο βαλψλ. 

 Ζ αλάπηπμε ζπειαίσζεο ζε αληιίεο . 

 Ζ αλάπηπμε ζηξνβηιηζκψλ ζε δηαθιαδψζεηο . 

 

     Δπίζεο απηνδηεγεηξφκελε ηαιάλησζε κπνξεί λα έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ζπληνληζκνχ 

αλάκεζα ζηελ ηδηνζπρλφηεηα ηεο αληιίαο ε νπνία έρεη ππνζηεί ζπειαίσζε θαη ζηηο 

ηδηνζπρλφηεηεο νιφθιήξνπ ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο κεηαβάιινληαη θαζψο 

κεηαβάιιεηαη ε πνζφηεηα ξεπζηνχ ζηε δεμακελή ηνπ. 

 

Ταιαληώζεηο ηεο παξνρήο. Αζηαζήο παξνρή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηαιαληψζεηο 

.Σαιαληψζεηο ηεο παξνρήο είλαη νπζηαζηηθά κεηαβνιέο ηεο ξνήο νη νπνίεο πξνέξρνληαη 

απφ ηε δεκηνπξγία θελψλ ή απφ κεραληθέο παξεκπνδίζεηο ηεο παξνρήο εμαηηίαο θαθνχ 

ζρεδηαζκνχ ή θαηεξγαζίαο ησλ εμαξηεκάησλ. 

 

3.3.7 Κξαδαζκνί εμαηηίαο αλεπηζύκεηεο κεηαηξνπήο ηνπ πδξαπιηθνύ θηλεηήξα ζε 

αληιία. 

 

    Ο θηλεηήξαο γηα λα κεηαθηλήζεη θάπνην θνξηίν δέρεηαη κία παξνρή ξεπζηνχ. 

Μεξηθέο θνξέο φκσο ε παξνρή ξεπζηνχ ε νπνία ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα  δελ επαξθεί 

εμαηηίαο ηεο κεγάιεο αδξάλεηαο ηεο κάδαο ηνπ θνξηίνπ. Αξρηθά ην θνξηίν θηλείηαη αιιά 

ιφγσ ηεο αδξάλεηαο ηεο κάδαο ηνπ ε θίλεζε ηνπ πξνπνξεχεηαη ηεο παξνρήο ηξνθνδνζίαο ε 

νπνία πιένλ δελ επαξθεί. Ζ θίλεζε ηνπ θνξηίνπ ηφηε γίλεηαη γξήγνξε θαη αληί λα θηλεί ν 

θηλεηήξαο ην θνξηίν γίλεηαη ην αληίζηξνθν θαη ην θνξηίν θηλεί ηνλ θηλεηήξα ν νπνίνο 

πιένλ ιεηηνπξγεί ζαλ αληιία. ηε ζπλέρεηα ε θίλεζε ηνπ θνξηίνπ επηβξαδχλεηαη θαη ε 

παξνρή γίλεηαη πάιη ηθαλνπνηεηηθή θαη ν πδξαπιηθφο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί πάιη θαλνληθά 

Απηέο νη ελαιιαγέο ζηελ θίλεζε ηνπ θίλεζε ηνπ θηλεηήξα πξνθαινχλ ηαιαληψζεηο ζην 

ζχζηεκα. 

 

3.3.8 Κξαδαζκνί πνπ νθείινληαη ζε θαθή ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ: 

 

 Σν έκβνιν ησλ βαιβίδσλ έρεη θνιιήζεη εμαηηίαο ξππαληψλ ή πιηθψλ κε θνιιψδε 

πθή  πνπ έρνπλ εηζρσξήζεη ζην ξεπζηφ. 

 Σν έκβνιν κηαο ζεξβνβαιβίδαο έρεη θνιιήζεη κε απνηέιεζκα ε αχμεζε ηνπ 

ξεχκαηνο εηζφδνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αιιάμεη ηελ έμνδν/ απφθξηζε ηεο βαιβίδαο 

λα είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε λα πξνθαιέζεη ζην ζχζηεκα ηαιαληψζεηο . 

 Ζ βαιβίδα θαηεχζπλζεο ηεο παξνρήο δελ παξέρεη ξεπζηφ κε ηελ θαηάιιειε πίεζε 

φηαλ σζεζεί ην νιηζζαίλνλ έκβνιν ηεο  ζηελ θαηάιιειε ζέζε. 

 

3.3.9 Κξαδαζκνί πνπ νθείινληαη ζε θαθή ιεηηνπξγία ησλ θπιίλδξσλ: 

 

 Καθή επζπγξάκκηζε θπιίλδξνπ θαη εκβφινπ. 

 Οη εδξάζεηο είλαη ραιαξέο θαη φρη αληηθξαδαζκηθέο. 
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 ε πεξίπησζε πςειψλ shock  απφ ηα θνξηία ε έδξαζε ηνπ θπιίλδξνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη ηέηνηα ψζηε ε έκθπηε ειαζηηθφηεηα ηνπ θπιίλδξνπ λα απνξξνθάεη έλα 

κεγάιν κέξνο ηνπ θξνπζηηθνχ θχκαηνο. ε αληίζεηε πεξίπησζε παξνπζηάδνληαη 

θξαδαζκνί.  

 Σν κνληάξηζκα είλαη αλεπαξθέο. Σα κπνπιφληα δελ είλαη ζθηγκέλα θαιά. 

 Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο ησλ θνξηίσλ πνπ δέρεηαη ν θχιηλδξνο. 

 Σα εζσηεξηθά κέξε ηνπ θπιίλδξνπ είλαη ειαηησκαηηθά ή δελ έρνπλ 

ζπλαξκνινγεζεί ζσζηά. 

 Ο θχιηλδξνο θηλείηαη αθαλφληζηα εμαηηίαο : 

 κεγάισλ θνξηίσλ πνπ πξέπεη λα κεηαθηλήζεη κε κηθξή ηαρχηεηα. 

 Καθήο ζπλαξκνιφγεζεο ησλ ειαζηηθψλ ζηνηρείσλ   πνπ ζπκπηέδνληαη 

αμνληθά (packings) γηα λα παξέρνπλ αθηηληθή ζηεγαλψηεηα ζην έκβνιν . 

 Αέξαο ην ζχζηεκα. 

 

 

3.3.10 Κξαδαζκνί πνπ νθείινληαη ζε θαθή ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα: 

 

       ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα κπνξεί λα αληηκεησπίζνπκε βιάβε ε νπνία λα νθείιεηαη ζηε 

ραιαξφηεηα ηνπ ξφηνξα.  Μεξηθέο  θνξέο  ν  ξφηνξαο  κπνξεί  λα  νιηζζαίλεη  επί  ηεο  

αηξάθηνπ,  θαηά δηαιείκκαηα  αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία.  Απηφ  πξνθαιεί  ηζρπξέο 

δνλήζεηο  ζην ζχζηεκα Δπίζεο  φηαλ  έρνπκε  ραιαξά ηπιίγκαηα  ζηνλ  ζηάηνξα  

εκθαλίδεηαη  κεγάιε αθηηληθή  αηρκή  ζηε  ζπρλφηεηα  100  Ζz.  Δάλ  ραιαξψζνπλ,  έζησ  

θαη  ιίγν,  ηα  ηπιίγκαηα  ζηνλ ζηάηνξα  ηνπ  θηλεηήξα   ε  αηρκή  ζηε  δηπιάζηα  

ζπρλφηεηα  ( 100 Hz )  ηνπ  ξεχκαηνο  ( 50 Hz )  ζα  απμεζεί.  Ζ  θαηάζηαζε  απηή  είλαη  

νιέζξηα  δηφηη  θαηαζηξέθεη  ηελ κφλσζε  ησλ  αγσγψλ  θαη νδεγεί  ζε  ειαηησκαηηθά  

ηπιίγκαηα  πνπ θαηαιήγνπλ  ζε  βιάβε  ηνπ  ζηάηνξα. 
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 3. 4 YΠΔΡΘΔΡΜΑΝΗ 

 

     Όπσο θάζε ειεθηξνκεραληθφ ζχζηεκα έηζη θαη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα επεξεάδεηαη απφ 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία πνιιέο θνξέο νδεγεί ζε ππεξζέξκαλζε.H 

ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο δεκηνπξγεί θζνξά ησλ ζηεγαλσηηθψλ ,νμείδσζε ηνπ 

ξεπζηνχ θαη απφηνκε δηαθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο παξαηεξείηαη δηάβξσζε δηαθφξσλ 

εμαξηεκάησλ . 

 

Ζ ππεξζέξκαλζε ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κεησκέλε 

απνδνηηθφηεηα. Αλεπαξθήο απφδνζε θαηαιήγεη ζε απψιεηεο ελέξγεηαο νη νπνίεο 

κεηαηξέπνληαη ζε ζεξκφηεηα. ε έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα ην πνζφ ηεο αλαπηπζζφκελε ο 

ζεξκφηεηαο(PL)  είλαη ίζν κε ηελ νιηθή ελέξγεηα πνπ ράλεηαη κέζσ θαθήο απφδνζεο θαη 

εθθξάδεηαη σο εμήο: 

 

 

 PLνιηθφ= PLαληιηψλ+ PLβαιβίδσλ+ PLζσιελψζεσλ+ PLεπελεξγεηψλ 

 

 

Δάλ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα ε νπνία ράλεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ δηαζθνξπίδεηαη ηφηε ην ζχζηεκα ζα ππεξζεξκαλζεί. 

 

ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ε αχμεζε ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πνιινχο 

παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε δηάθνξα εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο: 

 

3.4.1  Απώιεηεο ηζρύνο ζηηο αληιίεο. 

 

Ζ αληιία ε νπνία πξνκεζεχεη ην απαξαίηεην ξεπζηφ ζην ζχζηεκα είλαη ε θαξδία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε πδξαπιηθή πίεζε θαη παξνρή 

ξεπζηνχ. Ζ πίεζε πξνθαιείηαη ζαλ αληίζηαζε ζηελ παξνρή. Απψιεηεο ηζρχνο ζηελ αληιία 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο.  

 

Παξάδεηγκα 

 

Έζησ κηα αληιία ζ’ έλα ζχζηεκα ε νπνία  ιεηηνπξγεί ζηα 75 bar , έρεη παξνρή 15 l/min θαη 

βαζκφ απφδνζεο 85 % 

 

Ζ ηζρχο εμφδνπ ηεο αληιίαο είλαη 
75 15

1,84
612

N kW


   

 

Δλψ ε ηζρχο ζηελ είζνδν ήηαλ 
1,84

2,16
0,85

N kW   

 

Απηή ε απψιεηα ηνπ 15% ηεο αληιίαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα πνπ ηζνδπλακεί  κε  

2,16-1,84=0,32 Κw . 

 

Απηέο νη απψιεηεο ηζρχνο νθείινληαη ζε 
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 Τπεξβνιηθή θζνξά ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ αληιία 

εμαηηίαο ηεο αλεπάξθεηαο ησλ θίιηξσλ λα θαηαθξαηήζνπλ επηβιαβή ζσκαηίδηα πνπ 

κνιχλνπλ ην ξεπζηφ. 

 Γηάβξσζε ή γδάξζηκν πάλσ ζηε πεξηζηξεθφκελε πιάθα πάλσ ζηελ νπνία είλαη 

αγθπξσκέλα ηα έκβνια(πιάθα ζπγθξάηεζεο εκβφισλ ζε αληιίεο κε έκβνια). 

 Φζνξά ησλ γξαλαδηψλ  απφ ηελ πνιχ ρξήζε (ζε γξαλαδσηέο αληιίεο). 

  Φξαθάξηζκα ησλ πηεξπγίσλ ζηηο ππνδνρέο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζε πηεξπγηνθφξν 

αληιία (ζρήκα 74).Απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα  ηελ αθαλφληζηε θίλεζε ηνπο , ηε 

θζνξά ηνπ δαθηπιηνεηδνχο πεξηβιήκαηνο ηεο αληιίαο ιφγσ αιιειεπίδξαζεο κε ηα 

πηεξχγηα θαη ηειηθά ηε δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο.  

 

 

                                          
ρήκα 74. Ρόηνξαο κε πηεξύγηα κηαο πηεξπγηνθόξνπ αληιίαο 

 

 Δπίζεο ε απφδνζε κηαο αληιίαο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ην κέγεζφο ηεο 

 Τπεξβνιηθέο κεραληθέο θαη γεσκεηξηθέο ράξεο. 

 ηηο γξαλαδσηέο αληιίεο ράξε κεηαμχ δνληηψλ θαη θνπδηλέηνπ. 

 ηηο εκβνινθφξεο αληιίεο ράξε κεηαμχ εκβφινπ θαη  θπιίλδξνπ ππνδνρήο 

ηνπ εκβφινπ. 

 ηηο αληιίεο κε πηεξχγηα κεηαμχ ησλ πηεξπγίσλ θαη ησλ ππνδνρψλ ηνπο. 

 

 Μεησκέλε αθξίβεηα κε ηελ νπνία έρνπλ ζπλαξκνινγεζεί ηα εζσηεξηθά ηεο κέξε. 

 Λαλζαζκέλε θαηεχζπλζε πεξηζηξνθήο ηεο αληιίαο  Ή πεξηζηξνθή ηεο κε κεγάιε 

ηαρχηεηα . 

 Κάζε είδνο αληιίαο ιεηηνπξγεί κε ιάδη πνπ έρεη ζπγθεθξηκέλν ημψδεο θαη ηδηφηεηεο. 

Οη γξαλαδσηέο αληιίεο γηα παξάδεηγκα απαηηνχλ θηλεκαηηθφ ημψδεο ιαδηνχ κεηαμχ 

30-70cSt ζε ζεξκνθξαζία 10-30 βαζκνχο Κειζίνπ. Απηά είλαη ηα επηηξεπφκελα 

φξηα ημψδνπο. Αλ απηά ηα φξηα αιιάμνπλ είηε ιφγσ αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είηε 

ιφγσ ρξήζεο δηαθνξεηηθνχ κέζνπ ηφηε νη απψιεηεο ηζρχνο ζα απμεζνχλ 

 Bιάβεο ζηνπο ηξηβείο(ξνπιεκάλ ηεο αληιίαο).Τπεξβνιηθφ αθηηληθφ ή αμνληθφ 

θνξηίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ ππεξζέξκαλζε ησλ  ηξηβείσλ. 

 

Παξάδεηγκα ππεξζέξκαλζεο εδξάλσλ: 

 

Μία θαηαθφξπθε δηάηαμε αληιίαο - θηλεηήξα ( ζρήκα 75) παξνπζίαδε ζπλερψο 

πξνβιήκαηα . Οη ηξηβείο ηεο αληιίαο ραινχζαλ ζπλέρεηα. Μία επηζεψξεζε κε θάκεξα 

ππεξχζξσλ επηβεβαίσζε φηη ην θάησ σζηηθφ έδξαλν ήηαλ ζεξκφηεξν απφ ηα ππφινηπα 

έδξαλα ηεο αληιίαο. Πεξαηηέξσ αλάιπζε απέδεημε φηη ν ζπλδπαζκφο απηφο αληιίαο - 

θηλεηήξα ήηαλ ζρεδηαζκέλνο λα ιεηηνπξγεί ζε νξηδφληηα δηάηαμε. Ο ρξήζηεο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζεη ρψξν ηνπνζέηεζε ην ζχζηεκα θάζεηα κε ηελ αληιία θάησ 

Τπνδνρέο 
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απφ ηνλ θηλεηήξα, κε απνηέιεζκα ην θάησ σζηηθφ έδξαλν λα ππεξθνξηψλεηαη θαη λα 

ραιάεη πξφσξα. 

 

 
 

ρήκα 75. ρήκα ππέξπζξσλ όπνπ θαίλεηαη ε θαηαπόλεζε ηνπ θάησ σζηηθνύ εδξάλνπ 

 

    Κάπνηεο άιιεο αηηίεο ππεξζέξκαλζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε νξζή  ή κε ιεηηνπξγία ησλ 

αληιηψλ θαη ησλ παξειθφκελσλ εμαξηεκάησλ ηνπο είλαη: 

 

I. Οη αληιίεο λα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξεο πηέζεηο θαη ηαρχηεηεο πάλσ απ’ ηηο rpm 

ησλ πξνδηαγξαθψλ. Πνιιέο θνξέο ππάξρεη ν πεηξαζκφο λα μεπεξαζηνχλ ηα φξηα 

έηζη ψζηε λα παξαρζεί κεγαιχηεξή ηζρχο. Απηφ φκσο κπνξεί λα γίλεη επηθίλδπλν 

γηα ην ζχζηεκα θαη ηνπο ρεηξηζηέο .Τπεξβνιηθέο παξνρέο ξεπζηνχ θαη πηέζεηο 

απμάλνπλ  ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε πςειή 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε γξεγνξφηεξε θαηαζηξνθή 

ηνπ ιαδηνχ θαη ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

II. Ζ νιίζζεζε ηεο αληιίαο είλαη πνιχ κεγάιε ιφγσ θζνξάο θάπνηνπ εμαξηήκαηνο ηεο. 

Οιίζζεζε ηεο αληιίαο είλαη ε αχμεζε ηεο εζσηεξηθή ο δηαξξνήο πνπ ζπκβαίλεη 

ζηελ αληιία φηαλ ν νγθνκεηξηθφο βαζκφο ηεο πέθηεη ιφγσ αχμεζεο ηεο πίεζεο. Σν 

ξεπζηφ ηεο δηαξξνήο επηζηξέθεη ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο ε θαηεπζχλεηαη ζηελ 

απνζηξάγγηζε. 

III. O αγσγφο ηεο αληιίαο ή ε γξακκή επηζηξνθήο είλαη ιαλζαζκέλα ηνπνζεηεκέλνο. 

Έρεη κπεη  πνιχ θνληά ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο .Αλ δε ππάξρεη θάπνην δηάθξαγκα 

κεηαμχ ησλ δχν ηφηε ην ξεπζηφ πνπ κπαίλεη ζηελ αλαξξφθεζε είλαη δεζηφ. 

IV. Ζ γξακκή απνζηξαγγίζεσο ζα πξέπεη λα είλαη κεγάιε έηζη ψζηε ην ξεπζηφ λα 

δηαλχεη κηα απφζηαζε ,θαηά ηελ νπνία ζα ράλεη θάπνην πνζφ  ζεξκφηεηάο πξηλ 

μαλακπεί  ζηελ  δεμακελή θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ αληιία. 

V. H αληιία λα  έρεη ππνζηεί ζπειαίσζε 

VI. Ζ αληιία απνθνξηίδεηαη απφ ηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ε νπνία έρεη ξπζκηζηεί ζε 

κεγαιχηεξε πίεζε απ ‘ηελ νπνία απαηηεί ε εθάζηνηε εξγαζία  

VII. H   αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα έρεη θζαξεί ή έρνπλ κπεη βξσκηέο κέζα ζην θπξίσο 

ζψκα ηεο. 

VIII. H αληιία δέρεηαη ππεξβνιηθά θνξηία. Απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

ππεξζεξκαλζεί θαη ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πνπ θηλεί ηελ αληιία αθνχ ζα δέρεηαη 

θαη απηφο κεγάια θνξηία. 

IX. Καηεζηξακκέλνο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο 

X. Τπάξρεη πεξίπησζε ε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα λα έρεη ξπζκηζηεί πην θάησ ε πνιχ 

θνληά ζηελ ξχζκηζε ηνπ ηζνζηαζκηζηή ζηαζεξάο πηέζεσο (pressure 

compensator).Απηφ απνηξέπεη ην ζχζηεκα απ ην λα θηάζεη ζηελ πίεζε ηνπ 

ηζνζηαζκηζηή .Δλψ ινηπφλ ζα έπξεπε ε αληιία λα ζηακαηήζεη λα δεκηνπξγεί ξνή 
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αληηζέησο ζπλερίδεη λα κεηαθέξεη ξεπζηφ ην νπνίν πεξλάεη κέζα απφ ηελ 

αλαθνπθηζηηθή θαη ζεξκαίλεη ην ζχζηεκα. Γη απηφ γεληθά ε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

ζα πξέπεη λα ξπζκίδεηαη πεξίπνπ 250 psi πάλσ απ ηελ πίεζε ηνπ ηζνζηαζκηζηή  

πίεζεο (ζρήκα 76). 

  
ρήκα 76. Τδξαπιηθό ζύζηεκα κε ηζνζηαζκηζηή πίεζεο 

 

3.4.2 Πσο ν ζπζζσξεπηήο αεξίνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξζέξκαλζε 

     Αλ ππάξρεη ζπζζσξεπηήο κε αέξην N2 ζην (ζρήκα 77) ζχζηεκα ηφηε ζε πεξίπησζε πνπ 

κεησζεί ν φγθνο ηνπ αδψηνπ ιφγσ δηαξξνήο , απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε αληιία λα 

ιεηηνπξγήζεη κεηαμχ ρακειφηεξσλ νξίσλ παξνρήο εθφζνλ θαη ν εξγαδφκελνο φγθνο 

ξεπζηνχ ζα είλαη κηθξφηεξνο. Απηφ είλαη πνιχ πηζαλφ λα πξνθαιέζεη ππεξζέξκαλζε ζην 

ζχζηεκα. 

 

 

 
 

 

 

ρήκα 77. πζζσξεπηήο κε αέξην 

Θάιακνο αεξίνπ Ρεπζηφ γηα ηξνθνδφηεζε  
Βαιβίδα 

αεξίνπ 

Έμνδνο 

ξεπζηνχ 

Έκβνιν θαη 

ζηεγαλσηηθά 

εκβφινπ 
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3.4.3  Βιάβεο ζε νξηζκέλα ζηνηρεία ηνπ ειεθηξηθνύ θηλεηήξα θαη απώιεηεο ηζρύνο 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ππεξζέξκαλζε ζην ζχζηεκα. 

     Αλ ν θηλεηήξαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ αληιία είλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο ηφηε νη 

απψιεηεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ππεξζέξκαλζε είλαη: 

 

 

I. Μεραληθέο απψιεηεο ηζρχνο  

 

 Απψιεηεο ςπθηξψλ. Απηέο νη απψιεηεο νθείινληαη ζηελ ηξηβή ησλ ςπθηξψλ 

πάλσ ζηνπο ηνκείο ηνπ ζπιιέθηε. Δίλαη αλάινγεο ηεο επηθάλεηαο επαθήο θαη 

ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. Οη ςχθηξεο φκσο είλαη θαη πνιχ εχθνιν λα 

θζαξνχλ θαη ηφηε ν θηλεηήξαο ζα ππεξζεξκαλζεί. 

 Ύπαξμε ηξηβψλ αλεκηζκνχ γηα ηελ ςχμε ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ δξνκέα ηνπ 

θηλεηήξα έρεη σο απνηέιεζκα θαη δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο. Οη απψιεηεο 

αλεκηζκνχ νθείινληαη  ζηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ δξνκέα κέζα ζηνλ αέξα θαη 

είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξάγσλνπ ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. 

 Αεξνδπλακηθή αληίζηαζε ησλ ζηξεθφκελσλ κεξψλ. 

 

II. Ζιεθηξηθέο απψιεηεο 

 Χκηθέο απψιεηεο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ θηλεηήξα 

 Απψιεηεο ηπιηγκάησλ πεδίνπ. 

 Απψιεηεο ξννζηάηε (αλ ππάξρεη) 

 

III. Μαγλεηηθέο απψιεηεο 

 

 

3.4.4 Πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη  ζε πδξαπιηθνύο θηλεηήξεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Μείσζε ηεο ηαρχηεηαο θαη δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο εμαηηίαο κεγάιεο δηαξξνήο 

ξεπζηνχ. Ζ δηαξξνή κπνξεί αλά έρεη πξνθιεζεί απφ θζνξά ζηνλ θχιηλδξν ησλ 

εκβφισλ ιφγσ κνιχλζεσο ηνπ ξεπζηνχ. 

 Αλ ε αδξάλεηα ηνπ θνξηίνπ πνπ πξέπεη λα θηλήζεη ν θηλεηήξαο είλαη κεγάιε γηα 

παξάδεηγκα 2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ αδξάλεηα ηνπ θηλεηήξα απηφο ζα 

δπζθνιεπηεί λα μεθηλήζεη ψζηε λα κεηαθηλήζεη ην θνξηίν θαη απηφ ζα πξνθαιέζεη 

αχμεζε ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα. 

 

 

3.4.5 Γεμακελέο ξεπζηνύ   

 

I. Ζ ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ ζην ζηε δεμακελή είλαη πνιχ ρακειή. Απηφ κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη ιφγσ εμσηεξηθήο δηαξξνήο ζηε δεμακελή. Γεληθά ην πνζφ ζεξκφηεηαο 

θαηαλέκεηαη ζην ξεπζηφ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε ππεξβνιηθή ζέξκαλζε. 

 

II. Αλεπαξθήο ςπθηηθή ηθαλφηεηα ηεο δεμακελήο πνπ πεξηέρεη ην ςπθηηθφ πγξφ. Απηφ 

πάιη κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ ππάξρεη δηαξξνή ζηε δεμακελή ςχμεο. 

 

III. Ο φγθνο ηεο δεμακελή ζα πξέπεη λα έρεη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα ρσξάεη 3-5 θνξέο 

ηελ παξνρή ηεο αληιίαο,. Αλ  ζηε δεμακελή ε ζεξκνθξαζία ππεξβεί ηνπ 60 C ηφηε 

ην ξεπζηφ κπνξεί λα νμεηδσζεί θαη λα δεκηνπξγήζεη βεξλίθη/ varnish. Απηή ε νπζία 

κπνξεί λα θξάμεη κηθξά αθξνθχζηα ,κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα νμχ πνπ 



 79 

δηαβξψλεη κεηαιιηθά κέξε δεκηνπξγεί ιάζπε ε νπνία θάλεη ηα κεηαιιηθά κέξε λα 

θζαξνχλ γξεγνξφηεξα. Απηά ηα θνκκαηάθηα απφ κέηαιιν θαζψο θαη αιινχ είδνπο 

ζσκαηίδηα κπνξεί λα εκπιαθνχλ ζε κηα αιπζηδσηή ρεκηθή αληίδξαζε  

απνζχλζεζεο θαη λα απμήζνπλ αθφκα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ πξνθαιψληαο 

ππεξζέξκαλζε.     

 

IV. Ζ δεμακελή ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε αλνηρηφ ρψξν έηζη ψζηε λα επηηξέπεί θαιή 

θπθινθνξία ηνπ αέξα θαη καθξηά απ ηεο αθηίλεο ηνπ ειίνπ. 

 

V. Γελ ζα πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλε απ επζείαο ζην πάησκα αιιά λα είλαη 

αλαζεθσκέλε ειάρηζηα ψζηε λα επηηξέπεη ζηνλ αέξα λα πεξλάεη απφ θάησ.     

 

VI. Ύπαξμε αληηθεηκέλσλ/ κπάδσλ πάλσ ζηελ νξνθή ηεο δεμακελήο κπνξεί λα δξνπλ 

ζα κνλσηέο ζεξκφηεηαο θαη λα κελ ηελ αθήλνπλ λα δηαξξεχζεη ζην πεξηβάιινλ 

 

 

3.4.6 Γεκηνπξγία ζεξκόηεηαο σο απνηέιεζκα  ηεο επίδξαζε δηαθόξσλ παξακέηξσλ 

ζην πδξαπιηθό ξεπζηό.  

 

I. Ιμώδεο ηνπ ιαδηνύ. ε πεξίπησζε πνπ ην ημψδεο ηνπ ιαδηνχ θαζψο θαη άιινη 

παξάκεηξνη ηνπ είλαη ιαλζαζκέλα επηιεγκέλνη θαη αζχκβαηνη κε ην  ζχζηεκα θαη 

ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηφηε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

II. Παγηδεπκέλνο αέξαο ζην ιάδη. Δίλαη γεγνλφο φηη ν αέξαο έρεη ηελ θπζηθή ηάζε λα 

κπαίλεη κέζα ζην ιάδη,. Ο εγθισβηζκέλνο αέξαο φηαλ ζπκπηέδεηαη δεκηνπξγεί 

ζεξκηθά θνξηία ζην ζχζηεκα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνπηθή ππεξζέξκαλζε 

θαηαζηξέθνληαο  εμαξηήκαηα φπσο π ρ αληιίεο ιφγσ δεκηνπξγίαο ζπειαίσζεο 

 

 

 

III. Όηαλ ηα ζηεγαλσηηθά έρνπλ θζαξεί θαη ην ξεπζηφ ηα πξνζπεξλάεη θαη έρνπκε 

δηαξξνή ηφηε δεκηνπξγείηαη ζεξκφηεηα. 

 

 

IV. H ππεξζέξκαλζε ζ’ έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα πθίζηαηαη φηαλ ην ιάδη ξέεη απφ κηα 

πςειή πίεζε ζε κία ρακειφηεξε ρσξίο λα παξάγεηαη έξγν. 

 

V. Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ 

ξεπζηνχ αθνχ ζπλαξηάηαη άκεζα κε ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηε δεμακελή. Ζ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην πεξηβάιινλ 

φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. 
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3.4.7 Απώιεηεο ηζρύνο ζε ζσιελώζεηο εμαηηίαο: 

 

 Σξηβώλ. Απψιεηεο εμαηηίαο ηξηβήο ηνπ ξεπζηνχ κε ηα ηνηρψκαηα ησλ  ζσιελψζεσλ ή 

εζσηεξηθέο ηξηβέο ζην ξεπζηφ εμαηηίαο θηλεηηθψλ θαηλνκέλσλ ησλ κνξίσλ ηνπ 

ξεπζηνχ. 

     Ζ ηξηβή απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο παξνρήο ηνπ ξεπζηνχ. Όζν 

κεγαιχηεξνο είλαη ν ξπζκφο παξνρήο ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη απψιεηεο ιφγσ ηξηβήο. 

ε κεγάιεο ηαρχηεηεο έρνπκε ηε δεκηνπξγία ηπξβψδνπο ξνήο. Ζ ηξηβή απμάλεη πνιχ 

γξήγνξα φηαλ ε παξνρή γίλεηαη ηπξβψδεο θαη ε ηζρχο ε νπνία ρξεηάδεηαη γηα λα 

ππεξληθήζεη ηελ ηξηβή κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Κνληά ζηελ θξίζηκε ηαρχηεηα (εθεί 

πνπ ε ζηξσηή κεηαηξέπεηαη  ζε ηπξβψδε ξνή) ε ζηξσηή ξνή δηαηεξείηαη κφλν ζε 

επζχγξακκνπο ιείνπο αγσγνχο. 

ε έλαλ αγσγφ ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο ε ηπξβψδεο ξνή είλαη αλάινγε ην ηεηξάγσλν ηεο 

ηαρχηεηαο θαη πξνθαιεί απψιεηεο 4 θνξέο πεξηζζφηεξεο απψιεηεο απ’ φηη ε ζηξσηή. 

 Απώιεηαο πίεζεο ε νπνία πξνθαιεί ππεξζέξκαλζε θαη κπνξεί λα νθείιεηαη ζε: 

 

 Καθή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζσιελψζεσλ . 

 Eιαζηηθέο ζσιελψζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί θφκπνη κεηά 

απφ πνιιέο ψξεο ιεηηνπξγίαο. 

 σιήλεο ή ειαζηηθέο ζσιελψζεηο κε αηρκεξέο θακππιφηεηεο. Πνπ έρνπλ 

δειαδή ππνζηεί θάκςεηο(ζρήκα 78). 

 

 

 

                          

 

 

 

σζηφ 
Λάζνο 
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ρήκα 78 .Διαζηηθέο ζσιελώζεηο νη νπνίεο έρνπλ ππνζηεί θάκςεηο. σζηέο θαη ιαλζαζκέλεο 

ηνπνζεηήζεηο ησλ ζσιελώζεσλ 

 

  Διαζηηθέο ζσιελψζεηο πνπ δελ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζσζηά. 

Οη ειαζηηθέο ζσιελψζεηο έρνπλ κηα δηακήθε ραξαγκέλε γξακκή πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπο, Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα πεξηζηξέθνληαη θαηά κήθνο απηήο ηεο γξακκήο φηαλ 

ηνπνζεηνχληαη ζε επζεία ζχλδεζε κεηαμχ 2 ζηαζεξψλ ζεκείσλ. Γηα λα απνθχγνπκε απηή 

ηελ θαηάζηαζε είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχκε ζχλδεζε κε κηθξή θιίζε ηεο 

ζσιήλσζεο(ζρήκα 79). 

 

 

 

 
ρήκα 79 . σζηέο θαη ιαλζαζκέλεο ηνπνζεηήζεηο ησλ ζσιελώζεσλ γεληθά  

 

 

Δπίζεο ν ζσιήλαο δε ζα πξέπεη λα ζπάεη απφηνκα ζε δηάθνξα ζεκεία (ζρήκα 80). 

 

 

σζηφ Λάζνο 
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ρήκα 80. Λαλζαζκέλε θαη ζσζηή ηνπνζέηεζε ειαζηηθήο ζσιήλσζεο γηα ηελ απνθπγή 

πνιιαπιώλ ζπαζηκάησλ ζηελ ειαζηηθή ζσιήλσζε 

 

  Ύπαξμεο πόξσλ ζηηο ειαζηηθέο ζσιελψζεηο νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηελ είζνδν αέξα 

ζην ξεπζηφ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ. 

 Καθή επζπγξάκκηζε ζσιελψζεσλ εμαηηίαο ηάζεσλ πνπ δξνπλ πάλσ ηνπο. 

 Γηαξξνέο 

 

                              

3.4.8  Μπινθάξηζκα ησλ  βαιβίδσλ θαη δεκηνπξγία ζεξκόηεηαο 

Αλ ε θίλεζε ηνπ ιαδηνχ κέζα ζην ΄ζχζηεκα ησλ ζσιελψζεσλ ή ε θίλεζε ησλ κεραληθψλ 

κεξψλ ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο εκπνδίδεηαη  ιφγσ θξαθαξίζκαηνο ηφηε ζα ππάξμεη 

αχμεζε ζεξκφηεηαο. 

 Έλαο ζεκαληηθφο  ιφγνο ππεξζέξκαλζεο είλαη ην θάςηκν ησλ πελίσλ εληνιήο θαη 

θαηαζηξνθήο ησλ ζπεηξψλ ζε αλαινγηθέο βαιβίδεο(ζρήκα 81) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ νη ζπείξεο ηνπ πελίνπ δελ 

ηαηξηάδνπλ κε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ζα 

πξέπεη λα μεπεξλάεη ην 10% ηεο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπεηξψλ. Τπεξβνιηθή ηάζε 

πξνθαιεί ππεξβνιηθφ ξεχκα ζηηο ζπείξεο θαη ηηο ππεξζεξκαίλεη. Ζ ζεξκφηεηα ε 

νπνία παξάγεηαη είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ 

ξεχκαηνο
2 2

( )Q f i i R t     (ζρήκα 82).Απηφ ζεκαίλεη φηη π ρ δηπιαζηαζκφο 

ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο ηεηξαπιαζηάδεη ηε ζεξκφηεηα θαη θαίεη ηε ζπείξα. 

 Λεηηνπξγία ζπείξαο ζπρλφηεηαο 50 Hz ζε ζπρλφηεηα 60 Hz ζπείξα λα ηξαβάεη 

ιηγφηεξν ξεχκα απ ην νπνίν είλαη ζρεδηαζκέλε κε απνηέιεζκα λα θαεί  εμαηηίαο 

αδπλακίαο ηνπ νπιηζκνχ–εκβφινπ ηεο λα ηξαβερηεί κέζα ζην πελίν .Δπίζεο αλ 

έρνπκε ζπείξα ζπρλφηεηαο 60 Hz λα ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηα 50 Hz ην ξεχκα πνπ 

ζα ηξαβάεη ζα είλαη κεγαιχηεξν απ ην θαλνληθφ κε απνηέιεζκα λα 

ππεξζεξκαίλεηαη. 

 

 

σζηφ 

Λάζνο 
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ρήκα  81 . Απιή αλαινγηθή βαιβίδα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ρήκα  82. ρέζε ξεύκαηνο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πείξεο 

ηνπ πελίνπ 

ψκα 

Έκβνιν 

Μεγάιε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Μηθξή 

αχμεζε ηνπ 

ξεχκαηνο 

Ρεχκα ζε Ampere 

Θεξκνθξαζία 
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3.4.9 Γπζιεηηνπξγία ηνπ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο 

I.  Δλαιιάθηεο κε ςπθηηθό πγξό 

     Πνιιέο θνξέο κπνξεί λα έρνπκε ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ηεο θαθήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ αιιά θαη λα απμεζεί ν ξπζκφο δηάβξσζεο ησλ ζσιελψζεσλ.  

Ζ απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε πέθηεη φηαλ θινχδεο ζθνπξηάο πνπ έρνπλ ηε κνξθή ιεπηψλ 

ζρεκαηίδνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ςπθηηθψλ ζσιήλσλ πνπ πεξηέρνπλ ην λεξφ. Οη ζσιήλεο 

ηνπ ελαιιάθηε έρνπλ πνιχ κηθξή δηάκεηξν θαη εζσηεξηθά δελ έρνπλ ππνζηεί θηλίξηζκα 

πςεινχ επηπέδνπ. Έηζη ινηπφλ ζσκαηίδηα βξσκηάο κεγάινπ κεγέζνπο ηα νπνία βξίζθνληαη 

κέζα ζην ςπθηηθφ πγξφ κπνξεί λα θξάμνπλ ή λα βνπιψζνπλ ηνπο ζσιήλεο 

II. Με ςύμε κέζσ αέξα 

Βξσκηά κπνξεί λα ζθελσζεί ζηνλ ππξήλα ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

 

3.4.10  Πηώζε πίεζεο ζηα εμαξηήκαηα θαη δεκηνπξγία ζεξκόηεηαο 

 

      Ζ δηαθνξά πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη  θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ εμαξηεκάησλ(νκαιή ή 

πξνβιεκαηηθή), ε πίεζε ε νπνία πξνθαιεί νιίζζεζε ηεο αληιίαο ή νη απψιεηεο ζηηο 

ζσιελψζεηο πξνθαινχλ ηελ αλάπηπμε  ζεξκφηεηαο. Σν πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

1 2
1.5 ( )Q P P V     

 

φπνπ Q= Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζε Btu/hr 

           

          V=H παξνρή ηνπ ξεπζηνχ ζε GPM 

 

           P1=Ζ πςειή πίεζε ζε psi 

 

           P2=Ζ ρακειή  πίεζε ζε psi 

 

 

 Οιίζζεζε  αληιίαο 

 

Μηα αληιία 11 GPM   ζα κεηαθέξεη παξνρή   11.4  GPM ζε πίεζε 100 psi θαη  10.6 

GPM ζε 1000 psi.Ζ νιίζζεζε ηεο αληιίαο είλαη 0.8 GPM ελψ ε δηαθνξά πίεζεο 

900 psi.H  αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα είλαη  

1 2
1.5 ( ) 1.5 (1000 100) 0.8 1080 /Q P P V Btu hr          

Παξαηεξνχκε φηη φζν πην κεγάιε είλαη ε νιίζζεζε ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα. Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο ππεξβνιηθή 

νιίζζεζε ιφγσ ππεξβνιηθήο εζσηεξηθήο δηαξξνήο πξνθαιεί ππεξζέξκαλζε ζην 

ζχζηεκα. 

 

 

 Απώιεηεο ζσιελώζεσλ 

 

     Καζψο ην ξεπζηφ θηλείηαη κέζα ζηηο ζσιελψζεηο ππάξρεη κηα δηαθνξά πίεζεο ε νπνία 

παξάγεη ζεξκφηεηα. Απηφ γίλεηαη πην θαηαλνεηφ κε ην παξαθάησ παξάδεηγκα. 
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     Έλα ξεπζηφ κε ημψδεο 30 Centistokes θαη παξνρή 10 GPM πεξλάεη κέζα απφ έλα 

ζσιήλα δηακέηξνπ 12,7 cm(1/2 in) θαη έρεη πηψζε πίεζεο  1.8 psi/m .Έλαο βξαρίνλαο 90 

κνηξψλ έρεη πηψζε πίεζεο  0.94 psi. Άξα 3 κέηξα ζσιήλσζεο κε 2 αγθψλεο 90 κνηξψλ 

έρνπλ απψιεηεο γξακκήο πνπ κεηαηξέπνληαη ζε ζεξκφηεηα: 

 

1.5 (1.8 3 2 0.94) 10 109.2 /Q Btu hr        

 

 

     Απηή ε ζεξκφηεηα ζπλήζσο δελ απνηειεί ζνβαξφ πξφβιεκα επεηδή νη ζσιελψζεηο 

δηψρλνπλ ηε ζεξκφηεηα εχθνια φπσο ηε δεκηνπξγνχλ. Πξφβιεκα ζα ππάξμεη αλ νη 

γξακκέο ηηο ζσιελψζεηο βξίζθνληαη ζε θαπηή αηκφζθαηξα πεξηβάιινληνο θαη ζ απηή ηελ 

πεξίπησζε φηη  ζεξκφηεηα παξάγεηαη απνξξνθάηαη θαη κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα. Δπίζεο 

ππεξβνιηθή θζνξά ησλ ζσιελψζεσλ ή δηαξξνή απμάλεη ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα. 

 

 Δζσηεξηθή δηαξξνή βαιβίδαο 

 

Οη βαιβίδεο κε νιηζζαίλνληα έκβνια επηηξέπνπλ κηα κηθξή εζσηεξηθή δηαξξνή ξεπζηνχ 

θαηά κήθνο ησλ  επηθαλεηψλ ηνπ εκβφινπ πνπ θξάζζνπλ ή αλνίγνπλ ηηο νπέο ηεο βαιβίδαο 

επηηξέπνληαο ηελ παξνρή. 

Μηα ηππηθή βαιβίδα θαηεπζχλζεσο(2-land ζρήκα 83 ) έρεη έλα επηηξεπφκελν πνζφ 

εζσηεξηθήο δηαξξνήο : 0.004329GPM/min/land/1000 psi. Τπάξρνπλ δχν επηθάλεηεο (lands) 

ζην έκβνιν άξα ε αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα είλαη: 

  

1.5 (2 0.004329) 1000 13 /Q Btu hr      

 

Απηφ ην πνζφ ζεξκφηεηαο είλαη κηθξφ θαη κπνξεί λα ακειεζεί .Αλ  φκσο νη επηθάλεηεο ηνπ 

εκβφινπ θζαξνχλ γηα θάπνην ιφγν (ξππαληέο) ,ή νη αλνρέο απμεζνχλ  πέξα απφ ην 

επηηξεπφκελν, ε εζσηεξηθή δηαξξνή ζ απμεζεί  άξα ζα απμεζεί θαη ε ζεξκφηεηα ε νπνία 

πιένλ ζα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ 13Btu/hr θαη ζα είλαη δχζθνιν λα απνκαθξπλζεί. 

 

 
 

ρήκα 83.  Δπηθάλεηεο εκβόινπ βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο 

 

 

 Πηώζε πίεζεο ζε βαιβίδεο 

 

Υσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

 

a) Πηψζε πίεζεο σο απνηέιεζκα ηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ ζηε βαιβίδα(είζνδνο 

έμνδνο).Γηα παξάδεηγκα αο ζεσξήζνπκε κηα βαιβίδα  θαηεπζχλζεσο 4 δξφκσλ(3/8 

in) κε κηα πηψζε πίεζεο 41 psi ζηα 10 GPM.H αλαπηπζζφκελε ζεξκφηεηα είλαη 

 

            1.5 41 10 615 /Q Btu hr     

 Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ βαιβίδσλ, ηνπο ξπζκνχο παξνρήο θαζψο θαη ην ηνλ ζεξκηθφ 

έιεγρν πνπ έρεη θάλεη ν ζρεδηαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο απηή ε κνξθή ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

ακειεζεί 
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b) Ζ δεχηεξε πεξίπησζε ζα γίλεη θαηαλνεηή κε  έλα παξάδεηγκα. Έζησ κηα γσληαθή 

βαιβίδα αληεπηζηξνθήο κε ειαηήξην πίεζεο (δp) 65 psi ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

έλα ζχζηεκα παξνρήο 20 GPM γηα ηελ εθαξκνγή πίεζεο αληίζιηςεο ζε έκβνια 

εληνιήο. Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη: 

 

            1.5 65 20 195 /Q Btu hr      

 

Απηή ε κνξθή ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ακειεζεί εθηφο θαη αλ γηα παξάδεηγκα γηα θάπνην 

ιφγν θνιιήζεη ην ειαηήξην ηεο γσληαθήο βαιβίδαο. Απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα  ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ είζνδν ηεο βαιβίδαο άξα θαη ηεο δηαθνξάο πίεζεο κε απνηέιεζκα 

ηελ ππεξβνιηθή αλάπηπμε ζεξκφηεηαο. 

 

 

 Υπεξβνιηθή ειηαθή ζεξκνθξαζία 

 

              Ζ έθζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ππεξβνιηθή ειηαθή ζεξκνθξαζία εκπνδίδεη ηελ 

απαγσγή κηθξψλ αλακελφκελσλ πνζψλ ζεξκφηεηαο απ ην ζχζηεκα πνπ ππφ άιιεο 

ζπλζήθεο δε ζα επεξέαδαλ ην ζχζηεκα. 
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 3. 5  ΡΤΠΑΝΗ ΤΓΡΑΤΛΙΚΟΤ ΡΔΤΣΟΤ (CONTAMINATION) 

 

 

        ρεδφλ φινη νη θαηαζθεπαζηέο πδξαπιηθψλ εμαξηεκάησλ ζπκθσλνχλ φηη ή ξχπαλζε 

είλαη ππεχζπλε γηα έλα κεγάιν κέξνο βιαβψλ ζην ζχζηεκα ,γηα αλεπαξθή ιεηηνπξγία ησλ 

εμαξηεκάησλ ή αθφκα θαη γηα θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ εκπεηξία ησλ ζρεδηαζηψλ 

πδξαπιηθψλ θπθισκάησλ έρεη δείμεη φηη ην 50% ηνπ ρξφλνπ  δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ελφο 

ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζηνπο ξππαληέο πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην πδξαπιηθφ ξεπζηφ. 

      Πνιιά ζσκαηίδηα κπαίλνπλ ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Απηά ηα ζσκαηίδηα παξάγνληαη 

απφ κεραληθέο ηάζεηο / θαηαπνλήζεηο ζηηο νπνίεο ππφθεηληαη ηα εμαξηήκαηα ηνπ 

πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο απηά θπθινθνξνχλ 

αλεκπφδηζηα κέζα ζην ζχζηεκα. Παξάγνπλ αθφκα πεξηζζφηεξα ζσκαηίδηα θαη κηα 

αιπζηδσηή αληίδξαζε ιακβάλεη ρψξα επηδεηλψλνληαο ηελ θαηάζηαζε θαη επηηαρχλνληαο 

ηελ αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ ξχπαλζε πξνέξρεηαη απφ πνιιέο πεγέο θαη ππάξρεη ζε δηάθνξεο κνξθέο φπσο ζθφλε 

,άκκνο πνπ πξνέξρεηαη απφ εμαξηήκαηα πνπ έρνπλ παξαρζεί κε ρχηεπζε ε άιιεο 

θαηεξγαζίεο , πγξαζία, ζηεγαλσηηθέο νπζίεο ζσιελψζεσλ, ππνιείκκαηα κπνγηάο θαη 

ζπγθνιιήζεσλ ,ειαζηνκεξή ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη απφ ηε θζνξά ησλ ζηεγαλσηηθψλ, 

φμηλα ππνπξνηφληα ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία νμείδσζεο ηνπ ιαδηνχ 

,θνιιψδε ζσκαηίδηα πνπ πξνέξρνληαη απφ πιενλάζκαηα θφιιαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ έλσζε ζηαηηθψλ  ζηεγαλσηηθψλ  ή θιαληδψλ. 

 

3.5.1 Πεγέο ξύπαλζεο 

 

Οη πεγέο ηεο κφιπλζεο είλαη πάξα πνιιέο θαη πεξηιακβάλνπλ ξππαληέο πνπ πξνέξρνληαη 

απφ: 

 

 Πξνζζήθε λένπ ιαδηνχ ζηε δεμακελή  

 Σελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Σνλ αέξα  

 Σνπ πεξηβάιινληνο πνπ έρεη παγηδεπηεί ζε θάπνην κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Πνπ είλαη δηαιπκέλνο  ζην ξεπζηφ. Έρεη βξεζεί φηη ην πδξαπιηθφ ξεπζηφ 

πεξηέρεη  6-12%  θαη’ φγθν δηαιπκέλν αέξα. 

 Πνπ κπαίλεη ζην ζχζηεκα θαη δεκηνπξγεί θπζαιίδεο αέξα κε δηάκέηξν 

κηθξφηεξε απφ 1mm θαη δηαζθνξπίδεηαη ζην ξεπζηφ. 

 

 Σν λεξφ. Βξίζθεηαη ζε ηξεηο κνξθέο ζην πδξαπιηθφ ξεπζηφ .Γηαιπκέλν ζηε 

κνξηαθή δνκή ηνπ ιαδηνχ, ειεχζεξν θαη γαιαθηνπνηεκέλν. Σν πδξαπιηθφ ξεπζηφ 

ζνιψλεη φηαλ ην λεξφ είλαη πάλσ απφ ην επίπεδν θνξεζκνχ ηνπ ιαδηνχ. Σν επίπεδν 

θνξεζκνχ(saturation level)είλαη ην επηηξεπφκελν  πνζφ λεξνχ ην νπνίν κπνξεί λα 

δηαιπζεί ζηε κνξηαθή ζχζηαζε ηνπ ιαδηνχ θαη ην πνζφ απηφ είλαη πεξίπνπ 200-300 

ppm γηα κεηαιιηθφ πδξαπιηθφ ιάδη.  

     Σν λεξφ ζην πδξαπιηθφ ξεπζηφ : 

 

 Αξαηψλεη ηηο πξνζζεηηθέο νπζίεο ηνπ ξεπζηνχ θαη αληηδξά κε άιιεο 

ζρεκαηίδνληαο δηαβξσηηθά πξντφληα πνπ επηηίζεληαη ζε νξηζκέλα κέηαιια. 

 Μεηψλεη ηε δχλακε ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο αθήλνληαο έηζη ηηο θξίζηκεο 

επηθάλεηεο επάισηεο ζε θζνξά θαη δηάβξσζε. 

 Μπινθάξεη θίιηξα. 

 Απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο ζπειαίσζεο. 
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 Απφ ηε θζνξά ησλ πδξαπιηθψλ εμαξηεκάησλ 

 Γηαξξνέο ε ειαηησκαηηθά ζηεγαλσηηθά 

 Γηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο. 

 Σν ιάδη κπνξεί λα ζπγθεληξψλεηαη ζε βξψκηθνπ θάδνπο θαηά ηε δηάξθεηα 

επηδηφξζσζεο ελφο εμαξηήκαηνο ε κηαο ζπαζκέλεο γξακκήο θαη θαηφπηλ 

αλαηνπνζεηείηαη ζηε δεμακελή. 

 Όηαλ ν εμνπιηζκφο επηδηνξζψλεηαη 

a) Σα εμαξηήκαηα καδεχνπλ ξχπνπο απφ βξψκηθνπο πάγθνπο εξγαζίαο 

ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηνχληαη. 

b) Βξψκηθα παληά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ 

εμαξηεκάησλ. 

c) σιελψζεηο θαη ειαζηηθέο ζσιελψζεηο ηνπνζεηνχληαη ζην πάησκα. 

 Σα θίιηξα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο πνιιέο θνξέο 

παξακεινχληαη ή θαζαξίδνληαη ιαλζαζκέλα κε καθξηά θαηζαβίδηα ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νη εξγάηεο ηεο ζπληήξεζεο επεηδή βαξηνχληαη λα 

πξνβνχλ ζε ζσζηφ θαζαξηζκφ ή βηάδνληαη. 

 Πνιιέο θνξέο ππνηηζέκελν θαζαξφ ιάδη , ην νπνίν είλαη θαηλνχξγην ή 

επαλαθαηεξγαζκέλν, κπνξεί λα πεξηέρεη ζσκαηίδηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηα θίιηξα δηχιηζεο. 

 

 

      Τπεξβνιηθέο ηαρχηεηεο ξεπζηνχ πξνζζέηνπλ κφιπλζε ζην ζχζηεκα κέζσ ηεο 

δηάβξσζεο ησλ ζσιελψζεσλ θαη ησλ επηθαλεηψλ ησλ εμαξηεκάησλ. 

Ο αέξαο πνπ κπαίλεη ζηε δεμακελή ιαδηνχ πεξηέρεη ξππαληηθέο νπζίεο θαη πγξαζία ηα 

νπνία επηηξέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ ζθνπξηάο ζηα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο. 

Μηα επηπιένλ πεγή κνιχλζεσο είλαη ε κφιπλζε ε νπνία πξνζηίζεηαη ζπλέρεηα ζην 

ζχζηεκα κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ ζπληήξεζεο. Κάζε θνξά πνπ κηα γξακκή ζπάδεη /ιχλεηαη 

έηζη ψζηε λα γίλεη επηδηφξζσζε ή αιιαγή ελφο εμαξηήκαηνο ην ζχζηεκα γίλεηαη φιν θαη 

πην κνιπζκέλν. Δίλαη επίζεο ζχλεζεο ην θαηλφκελν αλεηδίθεπηνη εξγάηεο λα πεηάλε 

βξσκηέο ζην ζχζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ιφγσ έιιεηςεο εθπαίδεπζεο. 

 

3.5.2 Καηεγνξίεο ζσκαηηδίσλ πνπ πξνθαινύλ ξύπαλζε 

 

Σα ζσκαηίδηα πνπ πξνθαινχλ ξχπαλζε κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο : 

 ηα καιαθά ζσκαηίδηα( πξντφληα νμείδσζεο ιάζπε θιπ) θαη  

 ηα ζθιεξά(θζνξέο κεηάιισλ, βαζηέο ραξαθηέο ,δηάβξσζε θιπ) 

 

Σα καιαθά ζσκαηίδηα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα αμηνπηζηίαο φπσο θφιιεκα 

εκβφισλ ζε βαιβίδεο, κπινθάξηζκα θίιηξσλ. πζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ εμαξηήκαηα κε 

κηθξέο ράξεο/ αλνρέο φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζεξβνβαιβίδεο, είλαη ηδηαίηεξα επηξξεπή  ζηε 

κφιπλζε κε κηθξά ζσκαηίδηα ξππαληψλ. 

 

Σα ζθιεξά ζσκαηίδηα επηηαρχλνπλ ηε θζνξά ησλ πδξαπιηθψλ εμαξηεκάησλ. Ο ξπζκφο κε 

ηνλ νπνίν πξνθαιείηαη ε θζνξά πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο εζσηεξηθέο ράξεο ησλ 

ζπλαξκνινγεκέλσλ εμαξηεκάησλ φπσο επίζεο θαη κε ην κέγεζνο, ην ζρήκα, ην πιηθφ αιιά 

θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ξεπζηφ. Δπίζεο ε θζνξά 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα παξνρήο ηνπ ιαδηνχ αιιά θαη ηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σππηθέο εζσηεξηθέο ράξεο ησλ πδξαπιηθψλ εμαξηεκάησλ θαίλνληαη ζηνλ  

πίλαθα 1. 
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Γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ κπνξνχκε λα πνχ κε φηη είλαη κηθξφηεξα απφ έλα 

θφθθν άκκνπ πνπ είλαη πεξίπνπ 100 κm θαη κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηα 2  κm πνπ είλαη 

ην κέζν κέγεζνο ελφο βαθηεξίνπ. Σν κηθξφηεξν κέγεζνο ζσκαηηδίνπ ξππαληή πνπ κπνξεί ν 

άλζξσπνο λα δεη κε γπκλφ κάηη είλαη 40 κm.(Έλα θίιηξν ινηπφ κε 238 κm δελ κπνξεί λα 

είλαη απνηειεζκαηηθφ αθνχ ηα αλνίγκαηα ηνπ είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα απφ έλα θφθθν 

άκκνπ 100 κm) 

 

    
Πίλαθαο 1  Δζσηεξηθέο αλνρέο ησλ εμαξηεκάησλ 

 

σκαηίδηα κεγαιχηεξα απφ ηελ εζσηεξηθή ράξε ησλ εμαξηεκάησλ δελ είλαη επηθίλδπλα 

εθηφο αλ πξνθαιέζνπλ δηαθνπή ηεο πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο (ζρήκα 84). 

 
ρήκα84.  σκαηίδηα πνπ έρνπλ κεγαιύηεξν κέγεζνο από ηηο εζσηεξηθέο ράξεο ησλ 

εμαξηεκάησλ 
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σκαηίδηα ηα νπνία έρνπλ ην ίδην κέγεζνο κε ηελ εζσηεξηθή  ράξε ησλ εμαξηεκάησλ 

πξνθαινχλ έληνλε ηξηβή θαη θζνξά κέζα απφ κηα δηαδηθαζία ε νπνία θαιείηαη ΄΄γδάξζηκν 

απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηξηψλ ζσκάησλ΄΄(3 body abrasion)(ζρήκαηα  85,86,87). 

 

 

 
ρήκα 85. σκαηίδηα πνπ έρνπλ ην ίδην κέγεζνο κε ηηο εζσηεξηθέο ράξεο ησλ εμαξηεκάησλ 

πξνθαινύλ ΄΄3 body abrasion’’ 

 

 
ρήκα 86. Φζνξά ζε θύιηλδξν εκβόισλ εμαηηίαο ‘’3 body abrasion’’ 
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ρήκα 87. Φζνξά ζηνλ ππνδνρέα ηεο ζθαηξηθήο θεθαιήο ησλ εκβόισλ εμαηηίαο΄΄ 3 body 

abrasion’’ 

 

Παξφι’ απηά ηα πην επηθίλδπλα ζσκαηίδηα είλαη απηά πνπ έρνπλ κέγεζνο κηθξφηεξν απφ 

ηελ εζσηεξηθή ράξε ησλ εμαξηεκάησλ( ζρήκα 88). Αλ απηά ππάξρνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθέο 

πνζφηεηεο κέζα ζην ξεπζηφ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δηαβξσηηθή θζνξά θαη ζηαδηαθή 

θαηάξξεπζε ηνπ πδξαπιηθνχ ζηνηρείνπ. 

 

 
ρήκα 88. σκαηίδηα πνπ έρνπλ κηθξόηεξν κέγεζνο από ηηο  εζσηεξηθέο ράξεο ησλ 

εμαξηεκάησλ είλαη ηα πην επηθίλδπλα γηα καθξνρξόληα ιεηηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 

 3.5.3 Πξνέιεπζε ησλ ζσκαηηδίσλ  θζνξάο θαη θαηαζηξνθή ηνπ ιαδηνύ 

 

Αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο. 
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 Ζ πνζφηεηα, ε ζχλζεζε θαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ζην ιάδη είλαη ελδεηθηηθά ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν ιάδη απφ έλα πγηέο κεράλεκα ζα πεξηέρεη ιίγα ζηεξεά 

ζσκαηίδηα κε κέγεζνο κηθξφηεξν ησλ 10 κηθξνκέηξσλ. Όζν ε θαηάζηαζε ηεο κεραλήο 

ρεηξνηεξεχεη, ην πιήζνο θαη ην κέγεζνο ζα κεγαιψλνπλ. 

Πέληε δηαθνξεηηθνί ηχπνη θζνξάο κπνξνχλ εληνπηζηνχλ ζην ιάδη ζχκθσλα κε ηελ 

θαηάηαμε ησλ ζσκαηηδίσλ :  

 θζνξά ηξηβήο 

 θζνξά θνπήο 

 θζνξά απφ θφπσζε θπιίζεσο 

 θζνξά ζπλδπαζκέλεο θπιίζεσο κε νιίζζεζε θαη 

 θζνξά απφ ηξαρεία νιίζζεζε.  

 

Μφλν ε θζνξά ηξηβήο θαη ε πξψηε θζνξά απφ θφπσζε θπιίζεσο παξάγνπλ ζσκαηίδηα κε 

δηάζηαζε κηθξφηεξε απφ 15 κηθξφκεηξα. 

 

 Φζνξά ηξηβήο : Δίλαη ην απνηέιεζκα θαλνληθήο θζνξάο απφ νιίζζεζε ζε έλα κεράλεκα. 

Καηά ηε δηάξθεηα θαλνληθήο ηξηβήο κίαο θζεηξφκελεο επηθάλεηαο, έλα ζηξψκα ιηπαληηθνχ 

ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα. Όζν ην ζηξψκα απηφ είλαη ζηαζεξφ, ε επηθάλεηα θζείξεηαη 

θαλνληθά. Δάλ ην ζηξψκα αθαηξείηαη γξεγνξφηεξα απφ φηη ζρεκαηίδεηαη, ηφηε ν ξπζκφο 

θζνξάο απμάλεηαη θαη ην κέγηζην κέγεζνο ησλ παξαγφκελσλ ζσκαηηδίσλ απμάλεηαη θαη 

απηφ. 

Τπεξβνιηθέο πνζφηεηεο κνιχλζεσλ κέζα ζην ιάδη κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηε θζνξά ηξηβήο 

πεξηζζφηεξν απφ κία ηάμε κεγέζνπο ρσξίο λα απνκαθξχλνπλ εληειψο ην ζηξψκα πνπ 

ζρεηίδεηαη κε δπλάκεηο ζπλάθεηαο. Παξφιν πνπ κία θαηαζηξνθηθή βιάβε δελ είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα ζπκβεί, απηά ηα κεραλήκαηα θζείξνληαη πνιχ γξήγνξα. Δπηθείκελν πξφβιεκα 

εληνπίδεηαη κε ηελ δξακαηηθή αχμεζε ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο ζην ιάδη. 

 

 Φζνξά θνπήο : Σα ζσκαηίδηα απφ θζνξά θνπήο δεκηνπξγνχληαη φηαλ κία επηθάλεηα 

εηζρσξήζεη ζε κία άιιε. Καθή επζπγξάκκηζε ή κία ζξαχζε ζθιεξήο επηθάλεηαο κπνξνχλ 

λα νδεγήζνπλ ζην ζρεκαηηζκφ κίαο αηρκήο, ε νπνία θφβεη κία καιαθφηεξε επηθάλεηα. 

Δπίζεο, ζθιεξά κνιπζκαηηθά ζηνηρεία ζην ιηπαληηθφ κπνξνχλ λα ζθελσζνχλ ζε καιαθή 

επηθάλεηα θαη λα πξνθαινχλ απφμεζε ζε ζθιεξή ζπλεξγαδφκελε επηθάλεηα. Ζ χπαξμε 

ζσκαηηδίσλ απφ θζνξά θνπήο ζην ιηπαληηθφ είλαη αληηθαλνληθή θαη πξέπεη πάληα λα 

αληηκεησπίδεηαη κε πξνζνρή. Δάλ ηα ζσκαηίδηα έρνπλ κήθνο έσο ιίγα κηθξφκεηξα θαη 

πιάηνο θιάζκα ηνπ κηθξνκέηξνπ, ηφηε πξφθεηηαη γηα κφιπλζε. Μεγάιε πνζφηεηα ή 

κεγαιχηεξν κήθνο ζσκαηηδίσλ ζεκαίλεη κία πηζαλή επηθείκελε βιάβε εμαξηήκαηνο. 

 

Φζνξά από θόπσζε θπιίζεσο : Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε θζνξά ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηνπο 

έλζθαηξνπο ηξηβείο (ξνπιεκάλ) ησλ αληιηψλ θαη παξάγεη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

ζσκαηηδίσλ : ζξαχζκαηα απφ θφπσζε, ζθαηξηθά ζσκαηίδηα θαη ζσκαηίδηα πνπ 

απνηεινχληαη απφ ζηξψζεηο. Σα ζξαχζκαηα απφ θφπσζε είλαη ην πιηθφ πνπ αθαηξείηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα ησλ ηξηβέσλ. Αχμεζε ζην πιήζνο ή ην κέγεζνο απηψλ ησλ ζσκαηηδίσλ 

απνηειεί έλδεημε αλσκαιίαο. Σα ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη δελ είλαη πάληα ζθαηξηθά, ελψ 

κπνξεί λα πξνέξρνληαη θαη απφ άιιε αηηία. Ζ παξνπζία ηνπο είλαη ζεκαληηθή γηαηί είλαη 

εχθνια εληνπίζηκα πξηλ ζπκβεί κία ζξαχζε. Σα ζσκαηίδηα κε ζηξψζεηο είλαη πνιχ ιεπηά 

θαη ζεσξείηαη φηη δεκηνπξγνχληαη θαηά ην πέξαζκα ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο απφ ηα 

θπιηλδξηθά ζηνηρεία ηνπ ηξηβέα. πρλά έρνπλ θαη νπέο. σκαηίδηα κε ζηξψζεηο παξάγνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο δσήο ησλ ηξηβέσλ, φκσο αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπο ζεκαίλεη 

ηελ αξρή ηεο ζξαχζεο απφ θφπσζε. 
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Φζνξά ζπλδπαζκέλεο θπιίζεσο κε νιίζζεζε : Απηφο ν ηχπνο θζνξάο πξνθχπηεη απφ 

θίλεζε ησλ επηθαλεηψλ επαθήο ζε ζπζηήκαηα νδνλησηψλ ηξνρψλ(νδνλησηέο αληιίεο). Σα 

κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη είλαη απνηέιεζκα ησλ δπλάκεσλ εθειθπζκνχ πνπ 

αζθνχληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ νδφλησλ, νη νπνίεο πξνθαινχλ ηελ δηείζδπζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ απφ θφπσζε βαζχηεξα ζηνλ νδφληα πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί ε απνθφιιεζε ηνπ 

πιηθνχ. Σα ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη δελ είλαη ζθαηξηθά. Γδάξζηκν ζηελ επηθάλεηα ησλ 

νδνλησηψλ ηξνρψλ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ππεξβνιηθφ θνξηίν ή ηαρχηεηα. Ζ πςειή 

ζεξκνθξαζία πνπ παξάγεηαη απφ απηήλ ηε δηαδηθαζία θαηαζηξέθεη ην ζηξψκα ηνπ 

ιηπαληηθνχ θαη πξνθαιεί θφιιεκα ησλ ζπλεξγαδφκελσλ νδνλησηψλ ηξνρψλ. Φπζηθά, φζν 

νη επηθάλεηεο γίλνληαη ηαρχηεξεο, ηφζν απμάλεηαη ε θζνξά ηνπο. πλήζσο, φηαλ απηή ε 

δηαδηθαζία μεθηλήζεη θαηαιήγεη ζε γδάξζηκν φισλ ησλ νδφλησλ ησλ ηξνρψλ. 

 

Φζνξά από ηξαρεία νιίζζεζε : Απηή πξνθαιείηαη απφ ππεξβνιηθφ θνξηίν ή ζεξκνθξαζία 

ζε έλα ζχζηεκα νδνλησηψλ ηξνρψλ. Κάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, θνκκάηηα πιηθνχ 

απνθνιινχληαη απφ ηηο επηθάλεηεο θζνξάο. Δάλ νη δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηηο επηθάλεηεο 

απμεζνχλ πεξαηηέξσ, ηφηε επέξρεηαη έλα δεχηεξν κεηαβαηηθφ ζεκείν. Ζ επηθάλεηα 

δηαιχεηαη θαη αθνινπζεί θαηαζηξνθηθή θζνξά. 

Δπίζεο απφ ηε ζχζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο κπνξεί λα γίλεη κία εθηίκεζε ηεο 

πξνέιεπζεο ηνπο.  

 

     Αλαιχνληαο ην ιηπαληηθφ απφ κία αληιηηηθή εγθαηάζηαζε, ηα ζσκαηίδηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ αληιία θαη φρη απφ θάπνην άιιν ηκήκα ηνπ θπθιψκαηνο κπνξεί λα 

είλαη ηα ζσκαηίδηα απφ: 

 ίδεξν, αθνχ ν ζίδεξνο είλαη πιηθφ ηνπ θαιχκκαηνο ηεο αληιίαο θαη ησλ ζσκάησλ 

θπιίζεσο ησλ ηξηβέσλ. 

  Υαιθφ, αθνχ ν ραιθφο είλαη πιηθφ ησλ βάζεσλ ησλ σζηηθψλ εδξάλσλ θαη ησλ 

θισβψλ θάπνησλ ηξηβέσλ. 

  Καζζίηεξν, αθνχ ν θαζζίηεξνο είλαη πιηθφ ησλ βάζεσλ ησλ σζηηθψλ εδξάλσλ θαη 

ησλ θισβψλ θάπνησλ ηξηβέσλ. 

 Αινπκίλην, αθνχ ην αινπκίλην είλαη θξακκαηηθφ ζηνηρείν ησλ θισβψλ θάπνησλ 

ηξηβέσλ. 

 Υξψκην, αθνχ ην ρξψκην είλαη θξακκαηηθφ πιηθφ ησλ ζσκάησλ θπιίζεσο θάπνησλ 

ηξηβέσλ. 

 Μφιπβδν, αθνχ ν κφιπβδνο είλαη πιηθφ ησλ θισβψλ θάπνησλ ηξηβέσλ. 

  ππξίηην, αθνχ ην ππξίηην πεξηέρεηαη ζε θάπνηα ειαζηνκεξή ζηεγαλσηηθά θαη σο 

θξακκαηηθφ ζηνηρείν ησλ θισβψλ θάπνησλ ηξηβέσλ. 

 Άξγπξν, αθνχ ν άξγπξνο είλαη θξακκαηηθφ ζηνηρείν ησλ ζσκάησλ θπιίζεσο 

θάπνησλ ηξηβέσλ. 

 Μνιπβδέλην, αθνχ ην κνιπβδέλην είλαη θξακκαηηθφ ζηνηρείν ησλ δαθηπιίσλ 

θάπνησλ ηξηβέσλ. 

 Σηηάλην, αθνχ ην ηηηάλην είλαη πιηθφ θάπνησλ ηξηβέσλ. 

 

3.5.5 Απνηειέζκαηα ηεο ξύπαλζεο  ζε  Αληιίεο/ Τδξαπιηθνύο θηλεηήξεο 

                         

     Δμαηηίαο ησλ ξππαληψλ πνπ ππάξρνπλ ζην ξεπζηφ ηα πδξαπιηθά εμαξηήκαηα κπνξεί λα 

παξνπζηάζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ:  

 

1. Γηάβξσζε θαη γδαξζίκαηα πάλσ ζηελ πιάθα πίεζεο. 
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2. Κφιιεκα ησλ πηεξπγίσλ κέζα ζηηο (πεξηζηξεθφκελεο) ππνδνρέο ηνπο πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα αθαλφληζηε θίλεζε. 

3. Σα πηεξχγηα θζείξνπλ ησλ έθθεληξν δαθηχιην πνπ ηα πεξηβάιεη 

4. Οη ππνδνρέο θζείξνληαη πνιχ γξήγνξα 

5. Σα ζσκαηίδηα κεηψλνπλ ην ρξφλν δσήο ησλ ξνπιεκάλ 

6. Φζνξά θαη θνκκάηηαζκα ησλ γξαλαδηψλ ζε γξαλαδσηή αληιία κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο απφδνζεο 

7. Φζνξά ησλ εκβφισλ θαη ησλ ππνδνρψλ ηνπο. 

8. ε αληιίεο κεηαβιεηήο παξνρήο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη έιεγρνο κε ηζνζηαζκηζηή 

κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα αξγήο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη 

αθαλφληζηε κεηαθνξά ξεπζηνχ. Ο ηζνζηαζκηζηήο πίεζεο γηα παξάδεηγκα γεληθά 

κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη ηελ παξνρή ηεο αληιίαο φηαλ ε πίεζε θηάζεη  ζ’ έλα 

επηζπκεηφ φξην. Ζ δηάηαμε απηή θξαηάεη ζηαζεξή ηελ πίεζε ,πεξηνξίδνληαο ηελ 

παξνρή φηαλ ε πίεζε ηείλεη λα απμεζεί. Ζ χπαξμε ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα εκπνδίζεη 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο παξνρήο ή λα ηνλ πεξηνξίζεη θαζπζηεξεκέλα φηαλ ήδε ε πίεζε 

ζα έρεη ππεξβεί ηα φξηα. 

 

ηα ζρήκαηα 89,90,91 βιέπνπκε ηηο θξίζηκεο αλνρέο ζηα ηξία βαζηθά είδε αληιηψλ 

γξαλαδσηέο, εκβνινθφξεο θαη πηεξπγηνθφξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 89. Κξίζηκεο αλνρέο γξαλαδσηήο αληιίαο 

 

 

Διάρηζηε 

ράξε/ 

Δίζνδνο 

ξεπζηφ 

ρακειή

ο πίεζεο 
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ρήκα 90. Κξίζηκεο αλνρέο εκβνινθόξνπ αληιίαο 

 

 
 

ρήκα 91. Κξίζηκεο αλνρέο πηεξπγηνθόξνπ  αληιίαο 

 

 

 

3.5.4.1 Μηθξννξγαληζκνί θαη βαθηήξηα ζε αληιίεο 

 

     Όηαλ ην εξγαδφκελν κέζν ην νπνίν αληιείηαη πεξηέρεη νξγαληθφ πιηθφ ηφηε ε δξάζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη  δηάβξσζε ζηελ αληιία κε δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη ηα κεηαβνιηθά ππνπξντφληα φπσο νξγαληθά 

θαη αλφξγαλα νμέα ή ζνπιθίδηα πδξνγφλνπ ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θπζαιίδεο αέξα 

πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαβξψλνπλ ηα εμαξηήκαηα θαη ηα θνπδηλέηα ησλ αληιηψλ. 

Πνιιέο θνξέο ηα βαθηήξηα λα αλαπαξάγνληαη θάησ απφ αεξφβηεο(παξνπζία νμπγφλνπ) ή 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαη δεκηνπξγνχλ απνηθίεο πάλσ ζηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο ησλ 

αληιηψλ. Οη θπζαιίδεο αέξα είλαη έλαο θαιφο ρψξνο γηα ηελ αλάπηπμε αεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ.  
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Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο φηαλ νη αληιίεο παξακέλνπλ αρξεζηκνπνίεηεο γηα πεξηζζφηεξεο 

απφ 24 ψξεο Γεληθά απηνχ ηνπ είδνπο ε δηάβξσζε απφ κηθξφβηα ζπκβαίλεη πνιχ ζπάληα 

θαζψο ρξεηάδεηαη ζηάζηκεο ζπλζήθεο θαη πνιχ κηθξέο παξνρέο ξεπζηνχ θάηη πνπ δελ 

ζπκβαίλεη ζπρλά ζηηο αληιίεο. 

 

 

3.5.5 Απνηειέζκαηα ηεο ξύπαλζεο ζε βαιβίδεο 

 

Αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο (ζρήκα 92): 

 

1. Γεκηνπξγία απηνδηεγεηξνχκελσλ ηαιαληψζεσλ (chatter).Ζ επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο ηεο βαιβίδαο θαζψο θαη ηνπ εκβφινπ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

πην ιείεο .Κπκαηψζεηο ζηελ επηθάλεηα νδεγνχλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Σελ ηαιάλησζε κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ην κήθνο ηνπ εκβφινπ ηεο 

βαιβίδαο θαζψο επίζεο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

2. πζζσξεπκέλνη ξχπνη θάλνπλ ηελ πίεζε, ηνπ ξεπζηνχ πνπ πεξλάεη απ ηε 

βαιβίδα,  αλεμέιεγθηε. 

3. Τπεξβνιηθή θζνξά ζην ζηφκην / θάζηζκα πάλσ ζην νπνίν αθνπκπάεη ην έκβνιν 

ηεο βαιβίδαο ή ην θσληθφ εκβνιίδην. Σα ζσκαηίδία κπνξεί επίζεο λα 

ελζσκαησζνχλ πάλσ ζην ζηφκην. Αλ ην θάζηζκα είλαη πνιχ ζθιεξφ θαη δελ 

επηηξέπεη απηή ηελ ελζσκάησζε ην ζσκαηίδην ζα απνκαθξπλζεί φηαλ ε 

βαιβίδα μαλαλνίμεη άιια κεηά θάπνην άιιν ζσκαηίδην ζα θαηαθαζίζεη θ.ν.θ. 

Απηή ε θαηάζηαζε είλαη θιαζζηθή πεξίπησζε πεξηνδηθήο βιάβεο(intermittent 

failure). 

 

        
   

 ρήκα 92. Αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα                         

 

4. Μείσζε ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο. Γειαδή ε βαιβίδα αλνίγεη θαζπζηεξεκέλα κε 

απνηέιεζκα ε πίεζε λα ππεξπςψλεηαη ,λα απμάλεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απ’ φηη 

πξέπεη. 

5. Βνπισκέλα ζηφκηα ζε βαιβίδεο κε πδξαπιηθά ηζνξξνπεκέλν έκβνιν. 

  

Σεξβνβαιβίδεο 

 

1. Γηάβξσζε ησλ αηρκεξψλ αθκψλ κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ν έιεγρνο ηεο 

παξνρήο. 

ηφκην /θάζηζκα βαιβίδαο 

πάλσ ζην νπνίν κπνξεί λα 

επηθαζίζνπλ επηβιαβή 

ζσκαηίδηα 
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2. Σα αθξνθχζηα βνπιψλνπλ εμαηηίαο ησλ κηθξψλ ζηνκίσλ πνπ έρνπλ. 

3. Σα αθξνθχζηα δηαβξψλνληαη. 

 

Βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο ηεο παξνρήο(D.C.V.) 

 

1. Μηθξά θαη πεξίπινθα ζηφκηα βνπιψλνπλ 

2. Σν νιηζζαίλνλ έκβνιν θαη ην ζψκα ηεο βαιβίδαο θζείξνληαη απφ ηα ζηεξεά 

ζσκαηίδηα θαη απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξβνιηθή εζσηεξηθή δηαξξνή(ζρήκα. 

93) .  

                                   
 

ρήκα 93. Φζνξά εκβόινπ βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο από ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηα 

ζσκαηίδηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην πδξαπιηθό ξεπζηό 

 

3. Σν έκβνιν (νπιηζκφο)  πξνζθξνχεη ζην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ηεο αλαινγηθήο 

βαιβίδαο κε απνηέιεζκα θαηαζηξνθή ηνπ πελίνπ  θαη ηε δεκηνπξγία θξνπζηηθνχ 

θνξηίνπ ην νπνίν θαηαζηξέθεη ηηο (ειαζηηθέο) ζσιελψζεηο. 

4. Κφιιεκα ηνπ εκβφινπ απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζθιεξά ζσκαηίδηα ηα νπνία 

απνηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ. 

 

 

ην ζρήκα  94 βιέπνπκε ηηο θξίζηκεο αλνρέο κίαο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο νιηζζαίλνληνο 

εκβφινπ 

 
ρήκα 94. Κξίζηκεο αλνρέο βαιβίδσλ θαηεπζύλζεσο 

 



 98 

Βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο(check valves) 

 

1.      Οη ξππαληέο κπνξεί λα επηηξέςνπλ ζην ξεπζηφ λα παξαθάκςεη ηε βαιβίδα 

αληεπηζηξνθήο θξαθάξνληαο ηε ζθαηξηθή ηεο κπίιηα(ζρήκα 95 αξηζηεξά) , ή αθφκα 

θαη λα επηηξέςνχλ ηελ παξνρή ζε ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε απ’ απηήλ πνπ 

επηηξέπεη ε βαιβίδα ,ζηελ απαγνξεπκέλε δειαδή θαηεχζπλζε (ρήκα 95 δεμηά) 

.Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη 

δεκηνπξγία εζσηεξηθψλ δηαξξνψλ. 

 

            
 

ρήκα 95. Δπίδξαζε ξππαληώλ ζε βαιβίδεο αληεπηζηξνθή 

ο 

2. Φζνξά ζην ζθαηξίδην ηεο βαιβίδαο θαη ζηνλ ππνδνρέα ηεο. Με απνηέιεζκα 

δηαξξνέο. 

 

 

Βαιβίδεο πίεζε θαη κείσζεο ηεο πίεζεο 

 

1. Αθαλφληζηε πίεζε εμφδνπ 

2. Ζ βαιβίδα κπνξεί λα παξακείλεη θνιιεκέλε ζε ζέζε αλνηρηή ή θιεηζηή 

3. Οη βαιβίδεο δηαδνρηθήο δξάζεσο δελ κπνξνχλ λα θιείζνπλ κε απνηέιεζκα λα 

θαηεπζχλνπλ ζπλερψο έλα ηκήκα ηεο παξνρήο πξνο ηε δεπηεξεχνπζα γξακκή. 

 

 

3.5.6 Απνηειέζκαηα ηεο ξύπαλζεο πδξαπιηθνύο  θπιίλδξνπο 

 

1. Τπεξβνιηθή θζνξά ζην βάθηξν ηνπ θπιίλδξνπ ζηα ζηεγαλσηηθά ηνπ εκβφινπ θαη 

ηνπ βάθηξνπ. 

2. Σα ζσκαηίδηα θάλνπλ ηα έδξαλα λα δπζιεηηνπξγνχλ. 

3. Γξαληδνπληέο ζην θχιηλδξφ κπνξεί λα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ θπιίλδξνπ. Αλ ππάξρνπλ γξαηδνπληέο ζην εζσηεξηθφ 

κέξνο ηνπ θπιίλδξνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζηεγαλσηηθψλ 

ηνπ εκβφινπ ζα κεησζνχλ. Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε δηάκεηξνο ελφο θπιίλδξνπ ζηνλ 

νπνίν θηλείηαη ην ΄έκβνιν κε ηα ζηεγαλσηηθά είλαη ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηνπ κε 

αλνρή 0.25  cm. Αλ ε θζαξκέλε δηάκεηξνο βγεη εθηφο ησλ νξίσλ απηψλ ν 

θχιηλδξνο ρξεηάδεηαη άκεζε επηδηφξζσζε ή αληηθαηάζηαζε. 

4. Αξγή θίλεζε ηνπ θπιίλδξνπ ε νπνία κπνξεί λα νθείιεη ζε ππεξβνιηθή δηαξξνή ζε 

βαιβίδα ειέγρνπ ή αληιία θαη ε νπνία έρεη πξνθιεζεί απφ θζνξά εμαξηεκάησλ 

εμαηηίαο ηεο χπαξμεο ζσκαηηδίσλ. 

 

 

 

 

Ρππαληήο 
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3 . 6  ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΣΗ ΠΗΛΑΙΧΗ ΣΙ ΑΝΣΛΙΔ 

 

3.6.1Δηζαγσγή ζην θαηλόκελν –Μεραληζκόο ζπειαίσζεο 

 

     Σν θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο αλαπηχζζεηαη φηαλ ζε κία πεξηνρή ηεο ξνήο ε ζηαηηθή 

πίεζε ηείλεη ηνπηθά λα γίλεη κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνχ νπφηε απηφ 

αηκνπνηείηαη θαη αλαπηχζζεηαη έλα ζχιαθαο αηκνπνηεκέλνπ πγξνχ, δει. αηκνχ. Άξα ε 

ζπειαίσζε είλαη έλα θαηλφκελν πνπ αλαπηχζζεηαη απνθιεηζηηθά ζε ξνέο πγξψλ. 

Απνδεηθλχεηαη πεηξακαηηθά φηη ε αλάπηπμε ησλ ζπιάθσλ αηκνχ πξνθαιείηαη ζε ζέζεηο 

φπνπ ππάξρνπλ κηθξέο αλσκαιίεο ζηελ κάδα ηνπ πγξνχ, φπσο κηθξέο θπζαιίδεο αέξα πνπ 

έρνπλ εγθισβηζζεί ζηηο κηθξναλσκαιίεο ηεο ζηεξεήο πεξηξξεφκελεο επηθάλεηαο, φπνπ 

επηπιένλ ιακβάλνπλ ρψξα ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηεο ζηαηηθήο πίεζεο (ζρήκα . 96). 

 

                                     
ρήκα 96. Αλάπηπμε θπζαιίδαο αηκνύ ζε κηθξνεζνρή ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο 

 

    Γη' απηφ ε ζπειαίσζε μεθηλά πάληνηε θνληά ζηηο πεξηξξεφκελεο ζηεξεέο επηθάλεηεο, 

φπνπ επηπιένλ αλαπηχζζνληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηεο παξνρήο θαη άξα νη 

κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο ζηαηηθήο πίεζεο. χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα ην θαηλφκελν ηεο 

ζπειαίσζεο είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζεί ζε φιεο ηηο ξνέο πγξψλ θαη ηδηαίηεξα ζηηο 

πεξηνρέο φπνπ αλαπηχζζνληαη πςειέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηεο παξνρήο αληιίεο, ζε 

θηλεηήξεο ζε βάλλεο θαηά ην κεξηθφ θιείζηκν, ζε εμαξηήκαηα φπσο δηαθιαδψζεηο θιπ. 

Φπζηθά φζν κηθξφηεξε είλαη ε κέζε ζηαηηθή πίεζε ηεο παξνρήο ιφγσ ηεο πδξνζηαηηθήο 

πίεζεο θαη κφλνλ (δειαδή ζε ζεκεία κε πςειή ζηάζκε σο πξνο ηελ ζηάζκε αλαθνξάο) 

ηφζν πην εχθνιε είλαη ε αλάπηπμε ζπειαίσζεο θαζψο κηθξή πηψζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, 

πνπ νθείιεηαη ζε ηνπηθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο (ζε κεηαηξνπή κέξνπο ηεο νιηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ πγξνχ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli), λα είλαη 

ελδερφκελα αξθεηή γηα δηακφξθσζε ζπλζεθψλ ζπειαίσζεο. 

Ζ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ θάζε πγξνχ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ζεξκνδπλακηθφ κέγεζνο ηνπ 

πγξνχ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

     ηηο αληιίεο ε κείσζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο νθείιεηαη ζηελ ηνπηθή αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ, νπφηε, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli, κεηψλεηαη αληίζηνηρα 

ε ζηαηηθή ηνπ πίεζε ηνπ ξεπζηνχ. ηελ πεξηνρή φπνπ ε ζηαηηθή πίεζε p ηείλεη λα γίλεη 

κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο pS αλαπηχζζεηαη ζχιαθαο αηκνπνίεζεο ζηνλ νπνίν 

ε πίεζε δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε πξνο ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο pS. Όπσο αλαθέξζεθε ε 

ηηκή ηεο πίεζεο αηκνπνίεζεο pS εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ηνπηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ.        

      Καηάληη ηνπ αηκνπνηεκέλνπ ζχιαθα, θαη ζε πεξηνρή φπνπ ε ζηαηηθή πίεζε ηείλεη λα 

απμεζεί πάλσ απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο, ε κάδα ηνπ αηκνχ ζα πξέπεη λα 

επαλπγξνπνηεζεί. Ζ κεηάβαζε απφ ηελ θάζε αηκνχ ζηελ πγξή θάζε δελ γίλεηαη ζηηγκηαία 

θαη γη' απηφ θαηάληε ηνπ ζχιαθα παξαηεξείηαη κία κεηαβαηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία 

ζπλππάξρνπλ θαη νη δχν θάζεηο. 

 

      ην ζρήκα 97 γηα ηελ πεξίπησζε ξνήο πγξνχ γχξσ απφ κηα ηνκή ξεπζηνχ  δίλεηαη 

ζρεκαηηθά ε αλάπηπμε ηνπ ζχιαθα αηκνχ θαη ε κεηαβαηηθή δηθαζηθή πεξηνρή θαηάληη ηνπ 

ζχιαθα. Όπσο αλακέλεηαη, ν ζχιαθαο αηκνπνίεζεο αλαπηχζζεηαη ζηελ πιεπξά ππνπίεζεο. 
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ρήκα 97. Αλάπηπμε ζύιαθα ζπειαίσζεο ζε ηνκή ξεπζηνύ 

  

     ην παξαπάλσ δηάγξακκα δίλεηαη ε δηαλνκή ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζηηο δχν πιεπξέο κηαο 

ηνκήο ξεπζηνχ: ζηελ πιεπξά ππνπίεζεο θαη ζηελ πεξηνρή-αλάπηπμεο ηνπ ζχιαθα 

αηκνπνίεζεο ε ζηαηηθή πίεζε είλαη ίζε πξνο ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο pS. Σν ίδην ππνηίζεηαη 

φηη ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξηνρή ηεο κεηαβαηηθήο δηθαζηθήο ξνήο. Ζ ππθλφηεηα ηεο πγξήο 

θάζεο ξπ κε ηελ ππθλφηεηα ξα ηεο θάζεο αηκνχ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαη θαηά ζπλέπεηα ε 

κάδα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αηκφ πνπ πεξηθιείεηαη ζηνλ ζχιαθα είλαη πνιχ κηθξή, παξά ηνλ 

αλαινγηθά ζεκαληηθφ ηεο φγθν. 

      

     Λφγσ αθξηβψο ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζηελ ππθλφηεηα κεηαμχ πγξήο θάζεο θαη θάζεο 

αηκνχ, ην θαηλφκελν ηεο επαλπγξνπνίεζεο ζπλνδεχεηαη ηνπηθά απφ αχμεζε ηεο ζηαηηθήο 

πίεζεο θξνπζηηθήο κνξθήο. Ζ θξνπζηηθή απηή αχμεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο εμεγείηαη 

πνηνηηθά απφ ην φηη θαηά ηελ επαλπγξνπνίεζε κηαο θπζαιίδαο αηκνχ, ν φγθνο πγξνχ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ κάδα ηνπ αηκνχ είλαη πνιχ κηθξφο. Άξα κε ηελ επαλπγξνπνίεζε ηεο 

θπζαιίδαο ζρεκαηίδεηαη έλα θελφ πνπ ηείλεη λα θαηαιεθζεί απφ ην πεξηβάιινληα πγξφ ην 

νπνίν επηηαρχλεηαη γξήγνξα αιιά επίζεο πνιχ γξήγνξα ε ηαρχηεηα ηνπ κεδελίδεηαη φηαλ 

νιφθιεξνο ν φγθνο ηεο πξψελ θπζαιίδαο θαηαιεθζεί απφ ην πεξηβάιινλ πγξφ. Ζ απφηνκε 

απηή επηβξάδπλζε ησλ πγξψλ ζηνηρείσλ έρεη σο απνηέιεζκα, ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα ηεο 

νξκήο, ηελ αλάπηπμε ζεκαληηθψλ ππεξπηέζεσλ*(βιέπε εθαξκνγή).  

      Σν θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο θαη ηδηαίηεξα ηεο επαλπγξνπνίεζεο ραξαθηεξίδεηαη 

επίζεο απφ ηελ πνιχ κηθξή ρξνληθή θιίκαθα ηεο ηχξβεο δεδνκέλνπ φηη, ζηελ κεγάιε 

πιεηνςεθία ηνπο, φιεο νη ξνέο ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη ηπξβψδεηο. Καηά ζπλέπεηα 

ζηελ πεξηνρή φπνπ νη ζπλζήθεο επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο ε αλάπηπμε θαη ε 

ελ ζπλερεία εμαθάληζε κίαο θπζαιίδαο αηκνχ ζπκβαίλεη κε κία πνιχ πςειή ζπρλφηεηα. 

χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα ε επαλπγξνπνίεζε ησλ ζπιάθσλ αηκνχ, πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ αλάπηπμε έληνλσλ θξνπζηηθψλ ππεξπηέζεσλ( πνπ κπνξεί λα θηάζνπλ θαη ηα 145000 

psi), ιακβάλεη ρψξα θνληά ζηελ πεξηξξεφκελε επηθάλεηα θαη κάιηζηα κε πςειή 

ζπρλφηεηα, αληηζηνηρεί δειαδή κε ζθχξεο πνπ θαηαπνλνχλ ηνλ ηζηφ ηνπ πιηθνχ ηεο 

πεξηξξεφκελεο επηθάλεηαο. Οη ζχιαθεο/ θπζαιίδεο αηκνχ εθξήγλπληαη βίαηα πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ πξνθαιψληαο ηνπ δίαβξσζε. ην ζρήκα 98 θαίλεηαη ην 

δηαβξσηηθφ απνηέιεζκα πνπ πξνθαιεί ε έθξεμε κηαο  θπζαιίδαο πάλσ ζην κέηαιιν. 
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ρήκα 98. Μεραληζκόο ζπειαίσζεο 

 

      Ζ θαηαπφλεζε ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο, φπσο απηή πεξηγξαθή πνηνηηθά, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή θζνξά ηνπ πιηθνχ κεηά απφ καθξνρξφληα αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ.  

     Ο κεραληζκφο ηεο θζνξάο ηνπ πιηθνχ νθείιεηαη ζηελ δνκή ηνπ δεδνκέλνπ φηη φια ηα ελ 

ρξήζεη πιηθά απνηεινχληαη απφ θφθθνπο δηαθφξσλ ζηνηρείσλ κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηελ ζθιεξφηεηα, ειαζηηθφηεηα, αληνρή θιπ. Γηα παξάδεηγκα ην 

πιένλ θνηλφ πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ εμαξηεκάησλ απιψλ αληιηψλ, ν πεξιηηηθφο 

θαηφο ρπηνζίδεξνο, απνηειείηαη απφ θφθθνπο πεξιίηε κε θφθθνπο γξαθίηε θαη θεξξίηε. 

Οη θφθθνη ηνπ πεξιίηε είλαη ζθιεξνί θαη εχζξαπζηνη ελψ ν γξαθίηεο είλαη καιαθφο θαη 

πξαθηηθά ρσξίο αληνρή. Καηά ηελ αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή 

ηεο επαλπγξνπνίεζεο φπνπ αλαπηχζζνληαη νη πςίζπρλεο θξνπζηηθέο ζθχξεο νη θφθθνη ηνπ 

γξαθίηε θαηαζηξέθνληαη, απνθνιινχληαη απφ ηνλ ηζηφ ηνπ πιηθνχ αθήλνληαο ζηελ ζέζε 

ηνπο θελφ. Έηζη νη θφθθνη ηνπ πεξιίηε ράλνπλ ηελ θαιή ηνπο έδξαζε, ε επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ γίλεηαη ιηγφηεξν ιεία, γεγνλφο πνπ επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο, κε 

απνηέιεζκα λα απνκαθξπλφλνληαη ζηαδηαθά θαη νη θφθθνη ηνπ πεξιίηε. 

      Μεηά απφ καθξνρξφληα αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ 

αλαπηχζζνληαη ηξχπεο, πνπ νθείινληαη ζηελ ζηαδηαθή αθαίξεζε ησλ θφθθσλ, θαη ε 

επηθάλεηα απνθηά ζπνγγψδε κνξθή, πνπ κπνξεί λα θζάζεη θαη κέρξη ηελ πιήξε εμαθάληζε 

κέξνπο ηνπ πεξηξξενκελνπ ζηεξενχ 

 

ην ρήκα 99 βιέπνπκε ηε δεκία πνπ έρεη ππνζηεί ε πιάθα βαιβίδσλ ηεο αληιίαο εμαηηίαο 

ηεο ζπειαίσζεο. 
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ρήκα 99. πειαίσζε ζηελ πιάθα πίεζεο ηεο αληιίαο 

 

     Απφ ηα πξνεγνχκελα γίλεηαη θαλεξφ φηη έλα πιηθφ ζα είλαη ηφζν πην αλζεθηηθφ ζηελ 

θζνξά απφ ζπειαίσζε φζν ε δνκή ηνπ είλαη νκνηφκνξθε θαη αλζεθηηθή ζηελ θφπσζε θαη 

ηελ κεραληθή δηάβξσζε. πλήζσο ε αληνρή ησλ πιηθψλ ζε ζπειαίσζε κεηξάηαη απφ ηελ 

απψιεηα κάδαο φπσο πξνθχπηεη απφ δχγηζκα πιαθηδίνπ πνπ ππφθεηηαη ζε ζπειαίσζε επί 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ζε εηδηθή ζπζθεπή. Δάλ ν θιαζζηθφο ρπηνζίδεξνο (GG-25) 

βαζκνινγεζεί κε δείθηε 1 πνπ εθθξάδεη ηελ απψιεηα κάδαο ιφγσ ζπειαίσζεο, ηα 

ππφινηπα ζπλήζε πιηθά ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνπο  

αθφινπζνπο ελδεηθηηθνχο δείθηεο: 

 

 

 

Τιηθφ Γείθηεο θζνξάο 

Υπηνζίδεξνο (GG-25) 1,0 

Υπηνράιπβαο (GS-C25) 0,80 

Οξείραιθνο (G-CuSn10) 0,50 

Υξσκηνχρνο ρπηνράιπβαο (G-X20CR14 0,20 

χλζεηνο νξείραιθνο (G-ALBZ10FE) 0,10 

Υξσκηνληθειηνχρνο ράιπβαο (G-Υ60CRINI 

18 9) 

0,05 

 

Πίλαθαο 2 Γηάθνξα πιηθά θαη ε αληνρή ηνπο σο πξνο ηε ζπειαίσζε 

 

     χκθσλα κε ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα ν αλνμείδσηνο ρξσκηνληθειηνχρνο ράιπβαο είλαη 

θαηά 20 θνξέο πην αλζεθηηθφο ζηελ θζνξά απφ ζπειαίσζε απφ φ,ηη ν θνηλφο ρπηνζίδεξνο 

GG-25. Ο πεξιηηηθφο θαηφο ρπηνζίδεξνο απνηειεί θαηά θαλφλα ην πιηθφ ησλ κε ηζρπξά 

θαηαπνλνχκέλσλ εμαξηεκάησλ ησλ κεραλψλ (θαη ησλ αληιηψλ), φηαλ δελ ζπληξέρνπλ 

άιινη απαγνξεπηηθνί παξάγνληεο (φπσο ην βάξνο ή ε αληνρή ζε δηάβξσζε, ζπειαίσζε 
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θιπ) θπξίσο ιφγσ ηνπ κηθξνχ θφζηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πνιχ θαιέο κεραληθέο θαη 

κεραλνπξγηθέο ηδηφηεηεο θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο ρχηεπζεο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηηάρπλζε ηεο θζνξάο απφ ζπειαίσζε 

κπνξεί λα παίμεη ε παξάιιειε ρεκηθή ή ειεθηξνιπηηθή δηάβξσζε. Απηφ εμεγείηαη απφ ην 

φηη νη ζεκαληηθέο ππεξπηέζεηο δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή δξάζε. Δπίζεο, φηαλ αξρίζεη 

ε επηθαλεηαθή δηάβξσζε ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο, ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο γίλεηαη 

φιν θαη πην έληνλν γηα δχν ιφγνπο: κεγαιχηεξε πξαγκαηηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ είλαη 

εθηεζεηκέλε ζηελ δξάζε ησλ ππεξπηέζεσλ ελψ παξάιιεια νη επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο 

πξνθαινχλ κεγαιχηεξεο ηνπηθέο ππεξηαρχλζεηο θαη άξα πηψζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, δει. 

εληνλφηεξε ηνπηθή αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο. 

 

εκείσζε: Παξ’ φιν πνπ ε ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε αληιίεο κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί θαη νπνπδήπνηε αιινχ ζην πδξαπιηθφ θχθισκα φπνπ ε απαηηνχκελε 

πνζφηεηα ξεπζηνχ ππεξβαίλεη ηελ πνζφηεηα ηξνθνδνζίαο (π ρ δεκηνπξγία  θελνχ). 

 

*   Δθαξκνγή 

 

  ηελ ζπλέρεηα δίλεηαη έλαο απινπζηεπηηθφο ππνινγηζκφο ηεο πίεζεο πνπ αλαπηχζζεηαη 

θαηά ηελ επαλπγξνπνίεζε ηνπ αηκνχ θαη ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο 

ζπλέρεηαο θαη ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο νξκήο. Έζησ αγσγφο ζηαζεξήο δηαηνκήο, αλάληη ηεο 

δηαηνκήο 1 ηνπ νπνίνπ έρεη αλαπηπρζεί νκνηφκνξθε ξνή πγξνχ αηκνχ. Σα θπζηθά κεγέζε 

ηεο ξνήο ηνπ πγξνχ αηκνχ αλάληη ηεο δηαηνκήο 1 ραξαθηεξίδνληαη κε ηνλ δείθηε α (κέζε 

ηαρχηεηα cα ,ζηαηηθή πίεζε pα, ππθλφηεηα ξα θαη αηκνπεξηεθηηθφηεηα ρ. Καηάληη ηεο 

δηαηνκήο 2 ε ζηαηηθή πίεζε γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ 

αηκνπνηεκελνπ πγξνχ κε απνηέιεζκα ε ξνή ηνπ αηκνχ λα πγξνπνηείηαη πιήξσο ζηελ ιεπηή 

δψλε κεηαμχ ησλ δηαηνκψλ 1 θαη 2. Άξα θαηάληη ηεο δηαηνκήο 2 αλαπηχζζεηαη 

νκνηφκνξθε ξνή πγξνχ, κέζεο ηαρχηεηαο cπ, ζηαηηθήο πίεζεο pπ θαη ππθλφηεηαο ξπ.  

 

 
 

 Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο αξρήο ηεο ζπλέρεηαο θαη ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο νξκήο ζε δηαηνκέο 

αλάληη θαη θαηάληη ησλ δηαηνκψλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα πξνθχπηεη: 

 

 

Θεψξεκα ζπλέρεηαο: c c c c
       

               

 

Θεψξεκα νξκήο : 
2 2

p p p A p p p c c
       

                  

 

 

ηηο ζπλήζεηο ζεξκνθξαζίεο ε ππθλφηεηα ηνπ αηκνχ θνληά ζην ζεκείν θνξεζκνχ είλαη 

πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ.  

Γηα ην λεξφ  γηα παξάδεηγκα θαη γηα ζεξκνθξαζία ζ<100 °C είλαη:  900






 .Άξα 

κπνξεί λα ηεζεί: (1 )x
 

    , νπφηε απφ ηελ αξγή ηεο ζπλέρεηαο πξνθχπηεη: 
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1

1

a

a

c

c x








 


  νπφηε ε ππεξπίεζε, ζε πξψηε πξνζέγγηζε, ζα είλαη ίζε πξνο: 

22

1 2

x
p c

x






  


 

 

ηελ πεξίπησζε  λεξνχ  κε  ξπ= 1.000  Κg/m
3
,  cπ=30  m/sec θαη πξνρσξεκέλνπ  βαζκνχ 

αηκνπνίεζεο, πρ. γηα ρ=0,995 , πξνθχπηεη: δξ= 1.790 bar!! 

 

Δπίδξαζε ηνπ θαζαξνύ  ζεηηθνύ  ύςνπο αλαξξόθεζεο(N.P.S.H) ζηελ αλάπηπμε 

ζπειαίσζεο 

 

     Σν θαζαξφ ζεηηθφ χςνο αλαξξφθεζεο  ζέλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα εθθξάδεη ηε 

δηαθνξά ηεο νιηθήο πίεζεο ζηε δηαηνκή ηεο αληιίαο σο πξνο ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο  

ηνπ πγξνχ ηελ νπνία εμαζθαιίδεη (δηαζέηεη) ε αληιία. Σν θαζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο 

είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππ φςε θαηά ν ζρεδηαζκφ 

ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο.  Όηαλ ε πίεζε ηνπ ξεπζηνχ πέζεη ρακειφηεξα απφ ηελ 

πίεζε αηκνπνίεζεο ,ην ξεπζηφ βξάδεη θαη νη θπζαιίδεο πνπ δεκηνπξγνχληαη έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζπειαίσζε. Οη θπζαιίδεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ παξνρή ξεπζηνχ ε 

λα ηελ ζηακαηήζνπλ(εκπνδίζνπλ) εληειψο. 

 

    Σν θαζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο ππνινγίδεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ γεληθεπκέλνπ 

ζεσξήκαηνο Bernoulli κεηαμχ δεμακελήο αλαξξφθεζεο (κεδεληθφ επίπεδν) θαη εηζφδνπ 

ηεο αληιίαο  επίπεδν 1 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 100 

 

                                                   
 

 

ρήκα 100 Σκήκα πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο απόηελ δεμακελή αλαξξόθεζεο έσο ηελ 

είζνδν ηεο αληιίαο 

 

Απφ Bernoulli ηζρχεη 

 

 
2

0 S
NPSH P H Q P      

δ 

Q  
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 Όπνπ: 

 

 
0

P  Ζ ζηαηηθή πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο (αιιά θαη ζηε είζνδν ηεο 

αληιίαο) 

 H  Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ δεμακελήο αλαξξφθεζεο(0) θαη εηζφδνπ 

αληιίαο (1) 

 
2

Q   νη πδξαπιηθέο απψιεηεο κεηαμχ 0 -1 

 
s

P  Ζ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ ξεπζηνχ ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο 

 

 

Όηαλ ινηπφλ ην δηαζέζηκν θαζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο κεηψλεηαη απμάλεηαη ε έληαζε 

ηεο ζπειαίσζεο . 

 

 

3.6.3 πειαίσζε ζε αληιίεο/θηλεηήξεο 

 

Αο πάξνπκε ην θάζε είδνο αληιίαο/ θηλεηήξα μερσξηζηά γηα λα δνχκε ηη κπνξεί λα ηνπ 

πξνθαιέζεη ε ζπειαίσζε. 

 

 

 Δκβνινθόξεο αληιίεο .Ζ δεκηνπξγία θελψλ ζηνπο ρψξνπο άληιεζεο κηαο 

αμνληθήο αληιίαο δεκηνπξγεί κεγάιεο ηάζεηο ζην ζθαηξηθφ κέξνο ηνπ εκβφινπ 

θαζψο θαη ζηηο ππνδνρέο νιίζζεζεο ηνπ ζθαηξηδίνπ(ζρήκαηα 101,102).Δπεηδή ν 

ζχλδεζκνο ζθαηξηδίνπ – ππνδνρήο δελ είλαη ζρεδηαζκέλνο λα δέρεηαη ηφζν 

κεγάιεο δπλάκεηο, ζαλ ζπλέπεηα ε ππνδνρή νιίζζεζεο απνζπλδέεηαη απφ ην 

έκβνιν. Σν θαηλφκελν απηφ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ακέζσο αλ ε δχλακε πνπ 

αζθείηαη ιφγσ θελνχ είλαη πνιχ κεγάιε ,ή κεηά απφ πνιιέο ψξεο ιεηηνπξγίαο 

θαηά ηηο νπνίεο ν ζχλδεζκνο θαηαπνλείηαη επαλαιακβαλφκελα εμαηηίαο κεγάινπ 

θελνχ ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο. 

 

                   
ρήκα 101.Τπνδνρή νιίζζεζεο απνζπλδεδεκέλε από ην έκβνιν 
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ρήκα 102.  

    

      Οη δπλάκεηο απνζχλδεζεο ηνπ εκβφινπ απφ ηελ ππνδνρή ηνπ ζα πξέπεη λα δέρνληαη ηελ 

αληίζηαζε (δξάζε-αληίδξαζε) ηεο πιάθαο ζπγθξάηεζεο εκβφισλ ηεο νπνίαο  πξσηεχνπζα 

ιεηηνπξγία είλαη λα θξαηάεη ζε επαθή έκβνιν θαη ππνδνρε. Σν θελφ πνπ δεκηνπξγείηαη 

πξνθαιεί θνξηία θαηαπφλεζεο ηα νπνία επηηαρχλνπλ ηε θζνξά κεηαμχ ππνδνρήο θαη 

πιάθαο θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε πιάθα λα ιπγίζεη/ ζθεβξψζεη (buckle).Απηφ 

επηηξέπεη ζηελ ππνδνρή λα ραιαξψζεη ηελ επαθή ηεο κε ηελ πιάθα ζπγθξάηεζεο ησλ 

εκβφισλ θαηά ηελ είζνδν ξεπζηνχ ζηελ αληιία θαη λα επηζηξέθεη κε ζφξπβν ρηππψληαο 

πάλσ ζηελ πιάθα ζηε ζπκπίεζε ηνπ ξεπζηνχ θαηά ηελ έμνδν ηνπ απφ ηελ αληιία. Ζ 

πξφζθξνπζε απηή θαηαζηξέθεη ηελ πιάθα θαη ηελ ππνδνρή(ζρήκα 103). 

 

                      
 

ρήκα 103. .Καηεζηξακκέλεο ππνδνρέο εκβόισλ εμαηηίαο ζπειαίσζεο. 

 

Foι 

Fθελνχ 
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Oη ίδηεο δπλάκεηο κπνξεί λα θαηαπνλήζνπλ θαη έλαλ αμνληθφ πδξαπιηθφ θηλεηήξα νη νπνίνη 

ππφθεηληαη θαη ζε θνξηία αδξάλεηαο. 

 

 Δκβνινθόξεο αμνληθέο αληιίεο(θαη θηλεηήξεο) ηεζιαζκέλνπ άμνλα κε θσληθά 

έκβνια. 

Δίλαη αληιίεο ζηηβαξφηεξεο θαηαζθεπήο απιφ ηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία κε 

απνηέιεζκα λα αληεπεμέξρνληαη θαιχηεξα ζε θνξηία θαηαπφλεζεο. Δπίζεο ηα έκβνια 

ζπγθξαηηφληαη ζηηο ππνδνρέο ηνπο κέζσ κηαο βηδσηήο πιάθαο(ρήκα 104). 

 

                     
 

ρήκα 104. Δκβνινθόξνο αληιία ηεζιαζκέλνπ άμνλα 

 

 

 Δκβνινθόξεο αμνληθέο αληιίεο(θαη θηλεηήξεο) ηεζιαζκέλνπ άμνλα κε έκβνιν 2 

ηεκαρίσλ. 

 

 

Οη αληιίεο ηεζιαζκέλνπ άμνλα απηνχ ηνπ είδνπο ρξεζηκνπνηνχλ έκβνια κε ζψκα πνιχ 

κηθξήο δηακέηξνπ(ζρήκα 105) θαη  γη’ απηφ ην ιφγν  δηαζέηνπλ θαη έλα ζχζηεκα 

ζπγρξνληζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπο   κέζα ζηνλ θχιηλδξν. 
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ρήκα 105. Έκβνια πνιύ κηθξήο δηακέηξνπ αληιηώλ ηεζιαζκέλνπ άμνλα 

 

 

Ύπαξμε κεγάινπ θελνχ αέξνο ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο κπνξεί λα θάλεη ηα ιεπηά απηά 

έκβνια λα αζηνρήζνπλ πάιη θνληά ζην ιαηκφ ηεο ζθαηξηθήο θεθαιήο ηνπο (ζρήκα. 106). 

 

                         
 

ρήκα 106. Αζηνρία εκβόισλ αληιηώλ ηεζιαζκέλνπ άμνλα 

 

 Πηεξπγηνθόξεο αληιίεο 

ηηο πηεξπγηνθφξεο αληιίεο ηα πηεξχγηα πξέπεη λα εθηξέπνληαη έμσ απφ ηηο ππνδνρέο 

ηνπο(ζην ξφηνξα) θαηά ηελ δηαδηθαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ ζηελ αληιία. Σν θελφ πνπ 

δεκηνπξγεί ε θίλεζε απηή ηνπ πηεξπγίνπ γεκίδεη κε ξεπζηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ  

είζνδν ηεο αληιίαο. Αλ ππάξρεη ππεξβνιηθφ θελφ ζηελ είζνδν ηφηε απηφ ζα 

κεηαηνπηζηεί ζηε βάζε ηνπ πηεξπγίνπ. Σν πηεξχγην ζα ράζεη ηελ επαθή ηνπ κε ην 

δαθηπιηνεηδέο θέιπθνο θαη ηα ππφινηπα πηεξχγηα ζα πξνζθξνχνπλ πάλσ ζην θέιπθνο. 

Απηά γίλνληαη πην θαηαλνεηά αλ παξαηεξήζνπκε ην ζρήκα 107. 



 109 

 

 

                        
 

 

ρήκα 107. Μεραληζκόο δηάβξσζεο πηεξπγηνθόξνπ αληιίαο εμαηηίαο ηεο δεκηνπξγίαο 

θελνύ θαη ηεο ύπαξμεο αέξα 

 

 Γξαλαδσηέο αληιίεο. 

     Δίλαη νη ιηγφηεξν επηξξεπείο αληιίεο ζε δπλάκεηο πξνεξρφκελεο απφ ηελ χπαξμε 

θελψλ. Παξ΄ φια απηά έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε χπαξμε θάπνηνπ θελνχ ζε νδνλησηή 

αληιία κε εμσηεξηθφ ηξνρφ κπνξεί λα κεηψζεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο αληιίαο θαηά 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπεξβνιηθά 

κεγάιν θελφ 

εδψ… 

Γελ αθήλεη ην 

πηεξχγην λα 

θηλεζεί πξνο 

ηα έμσ… 

Με 

απνηέιεζκα ε 

αχμεζε ηεο 

πίεζεο ζηελ 

ππνδνρή… 

Να εθηνμεχζεη 

κε κεγάιε 

ηαρχηεηα ην 

πηεξχγην πάλσ 

ζην 

θέιπθνο… 

Απηφ πξνθαιεί 

θζνξά θαη 

δηάβξσζε ηνπ 

θειχθνπο ζηα 

παξαθάησ ζεκεία. 
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3 . 7  ΑΔΡΑ ΣΟ ΡΔΤΣΟ 

 

3.7.1 Σξόπνη εηζαγσγήο ηνπ αέξα ζην πδξαπιηθό ζύζηεκα  

 

Ζ χπαξμε αέξα ζην ξεπζηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο: 

 

1) Υακειή ζηάζκε ξεπζηνχ ζηε δεμακελή. Υακειή ζηάζκε ξεπζηνχ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία  ζηξνβίισλ/ δηλψλ ζηε δεμακελή 

2) Καθή θαηαζθεπή ηεο δεμακελήο. 

3) Ζ γξακκή επηζηξνθήο είλαη έμσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξεπζηνχ ηεο δεμακελήο. 

4) Σν ξεπζηφ είλαη αθαηάιιειν. 

5) Αλαηαξαρή ηνπ ξεπζηνχ θαζψο επηζηξέθεη ζην ξεδεξβνπάξ. 

6) Ο δαθηχιηνο ζηεγαλφηεηαο ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο είλαη θαηεζηξακκέλνο. 

7) Ζ γξακκή αλαξξφθεζεο επηηξέπεη ηελ αλαξξφθεζε αέξα. Απηφ κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη επεηδή ε γξακκέο είλαη ραιαζκέλεο ή ζέινπλ ζθίμηκν. 

8) Ύπαξμε πφξσλ ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο. Διαζηηθέο γξακκέο αλαξξφθεζεο 

κπνξεί λα γίλνπλ πνξψδεηο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 

9) Αέξαο ζηηο γξακκέο εμαηηίαο ηεο κε εμαέξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

10) Άθξηζκα ηνπ ιαδηνχ. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο κείσζεο ησλ πξνζζεηηθψλ ζην 

ιάδη ηα νπνία απνηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία αθξνχ. 

11) Αλεπαξθήο αθαίξεζε αέξα απφ ηα εμαξηήκαηα θαη ηηο ζσιελψζεηο πξσηνχ ην 

ζχζηεκα κπεη ζε ιεηηνπξγία(εθθίλεζε) 

12) Διαηησκαηηθφ ζηεγαλσηηθφ ζηελ άηξαθην. 

13) Καηεζηξακκέλεο ε ιαλζαζκέλα ξπζκηζκέλεο βαιβίδεο ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ θαη 

βαιβίδεο πξνζηαζίαο απφ ζπειαίσζε. Ζ αδξάλεηα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην 

θνξηίν ζηελ θίλεζε ηνπ θπιίλδξνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εηζαγσγή αέξα κέζα 

απφ ηα ζηεγαλσηηθά 

14) Σν ζχζηεκα ςχμεο δε ιεηηνπξγεί ζσζηά 

15) Ζ ζεξκνθξαζία ςχμεο είλαη πνιχ πςειή. 

16) Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη πνιχ πςειή. 

17) Ο ζεξκνζηάηεο δελ έρεη ξπζκηζηεί ζσζηά ή έρεη ξπζκηζηεί πνιχ ςειά. Ο 

ζεξκνζηάηεο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ειέγρεη ηελ παξνρή ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ απφ 

ηελ κεραλή ζην ζεξκαληηθφ ζψκα. Όηαλ ε κεραλή/ θηλεηήξαο είλαη πνιχ ςπρξφο ν 

ζεξκνζηάηεο κπινθάξεη ηελ παξνρή γηα λα ζεξκάλεί ηνλ θηλεηήξα. Όηαλ ν 

θηλεηήξαο είλαη πνιχ ζεξκφο ν ζεξκνζηάηεο αλνίγεη επηηξέπνληαο ζηελ παξνρή λα 

ςχμεη ηνλ θηλεηήξα. 

 

Σα αξλεηηθά απνηειέζκαηα ηνπ αέξα πνπ έρεη κπεη ζην ξεπζηφ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 

 

 Αχμεζε ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα 

 Αχμεζε ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ 

 Αχμεζε ησλ θξαδαζκψλ 

 Μείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Μεησκέλε απαγσγή ζεξκφηεηαο 

 Μείσζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο κε απνηέιεζκα ηελ πνξψδε / ειαζηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ αξγή θαη ιαλζαζκέλε απφθξηζε. 

 Καηαζηξνθή ηνπ ξεπζηνχ ιφγσ νμείδσζεο θαη ζεξκηθήο θαηάξξεπζεο ηνπ κέζνπ 

εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ micro-dieseling. 

 Ομείδσζε (θάςηκν) ησλ ζηεγαλσηηθψλ εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ diesel. 
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 Μείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ ξεπζηνχ αθήλνληαο έηζη ηηο θξίζηκεο επηθάλεηεο επάισηεο 

ζε θζνξά. 

 Μεηαιιηθή δηάβξσζε. 

 

3.7.2 Πσο ν αέξαο επεξεάδεη ηα εμαξηήκαηα 

 

Αο δνχκε ινηπφλ ιίγν πην αλαιπηηθά πσο ν αέξαο ζην ξεπζηφ επεξεάδεη ηα πδξαπιηθά 

εμαξηήκαηα. 

 

Μεηαιιηθή δηάβξσζε .Ζ χπαξμε αέξα ζην ξεπζηφ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε δηάβξσζε ησλ 

επηθαλεηψλ εμαηηίαο θπζαιίδσλ αέξα ε νπνίεο εθξήγλπληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηε 

ζπειαίσζε. Δπεηδή φκσο ε είζνδνο ηνπ αέξα πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε θελψλ γη’ απηφ θαη 

δελ πξνθαινχληαη κεραληθέο θαηαζηξνθέο εμαξηεκάησλ ζηνλ ίδην βαζκφ πνπ 

πξνθαινχληαη ζηε ζπειαίσζε. 

 

 

Έιιεηςε ιίπαλζεο. Αέξαο ζην ξεπζηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θηλεκαηηθνχ 

ημψδνπο ηνπ ξεπζηνχ κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε αληνρή θαη ην πάρνο ηνπ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο  θαη λα πξνθαινχληαη θαηαζηξνθέο φπσο , θζνξέο ζηα ζπγθνιιεηά   κέξε θαη 

ηνπηθέο ππεξζεξκάλζεηο ησλ επηθαλεηψλ πνπ νιηζζαίλνπλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ είλαη ζπλαξκνινγεκέλα κε ζθηρηή ζπλαξκνγή. ην  παξαθάησ 

παξάδεηγκα (ζρήκα 108) βιέπνπκε ηη έρεη πξνθαιέζεη ε αλεπαξθήο ιίπαλζε ζε έλαλ 

θχιηλδξν ιφγσ ηεο χπαξμεο αέξα ζην ξεπζηφ. 

 

                     

 
ρήκα 108.Απνρξσκαηηζκόο θαη ζπάζηκν ιόγσ ππεξζέξκαλζεο ελόο θπιίλδξνπ εκβόισλ 

ράιθηλνπ ρξώκαηνο πνπ πεξηέρεη ηα έκβνια εμαηηίαο ύπαξμεο αέξα ζην ξεπζηό. 

  

     Αλ ην ξεπζηφ ην νπνίν κπαίλεη ζηνπο ρψξνπο άληιεζεο κηαο αληιίαο ή θηλεηήξα 

αμνληθψλ εκβφισλ(ή ηεζιαζκέλνπ άμνλα) έρεη αέξα ε ππνδνρή ηνπ εκβφινπ δελ 

ιηπαίλεηαη επαξθψο. Ζ ηξηβή πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ παιηλδξφκεζε ηνπ εκβφινπ 

ζεξκαίλεη ην έκβνιν θάλνληαο ην λα δηαζηαιεί θαη λα δέζεη ζθηρηά πάλσ ζηνλ θπιηλδξηθφ 

ζάιακν κέζα ζηνλ νπνίν νιηζζαίλεη. Ζ δχλακε ε νπνία αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ εηζαγσγή 

ηνπ εκβφινπ ζηνλ θχιηλδξν (θαηά ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνχ) είλαη ηφζν κεγάιε πνπ κπνξεί 
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λα πξνθαιέζεη αζηνρία ζηε ζθαηξηθή θεθαιή ηνπ εκβφινπ ε απνρσξηζκφ ηεο θεθαιήο ηνπ 

απφ ηελ ππνδνρή ζηελ νπνία εδξάδεηαη (ζρήκα 109). ε αληιίεο αμνληθψλ εκβφισλ 

ηεζιαζκέλνπ άμνλα κπνξεί λα έρνπκε αθφκα θαη ιπγηζκφ ηεο πιάθαο ζπγθξάηεζεο ησλ 

εκβφισλ ή θαη ηεο πιάθαο πίεζεο. 

 

 

                    
 

ρήκα 109.  Ζ ππνδνρή απνρσξίδεηαη από ηε ζθαηξηθή θεθαιή ηνπ εκβόινπ εμαηηίαο 

αλεπαξθνύο ιίπαλζεο ζηνλ θύιηλδξν κέζα ζηνλ νπνίν νιηζζαίλνπλ ηα έκβνια. 

 

Φαηλόκελν diesel .Όηαλ ζπκπηέδεηαη ξεπζηφ ην νπνίν πεξηέρεη αέξα ηφηε ζην κίγκα αέξα/ 

ιαδηνχ κπνξεί λα γίλεη αλάθιεμε(απηαλάθιεμε) θαη θάςηκν ηνπ κίγκαηνο κε αλεμέιεγθην 

ηξφπν. Γίλεηαη δειαδή κηα έθξεμε ζην κίγκα. Απηφ νλνκάδεηαη θαηλφκελν diesel ζαλ 

αλαθνξά ζηε δηαδηθαζία ζπκπίεζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζε κηα ληηδεινκεραλή. 

 

Σν Φαηλφκελν diesel είλαη κηα ζπλήζεο αηηία αζηνρίαο ησλ πδξαπιηθψλ θπιίλδξσλ νη 

νπνίνη είλαη πξνζθείκελνη ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. Μπνξεί λα ζπκβεί 

φηαλ ν θχιηλδξνο δέρεηαη ππεξβνιηθά θνξηία ή ε αθαίξεζεο αέξα απφ ηνλ θχιηλδξν πξηλ 

ηε δηαδηθαζία ηεο εθθίλεζεο  είλαη αλεπαξθήο. 

Παξαθάησ (ζρήκα 110) ζα δνχκε πσο γίλεηαη ε αλεπηζχκεηε εηζαγσγή ηνπ αέξα κέζσ ησλ 

ζηεγαλσηηθψλ ζηελ πιεπξά ηνπ βάθηξνπ ζε έλαλ θχιηλδξν δηπιήο ελέξγεηαο. 
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ρήκα 110 .Αλεπηζύκεηε εηζαγσγή ηνπ αέξα κέζσ ησλ ζηεγαλσηηθώλ ζηελ πιεπξά ηνπ 

βάθηξνπ ζε έλαλ θύιηλδξν δηπιήο ελέξγεηαο. 

 

Όηαλ έλαο θχιηλδξνο δηπιήο ελέξγεηαο ππνρσξεί θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο πνπ 

έρεη ην θνξηίν ηνπ(ΑΣ , P B) ην θνξηίν κπνξεί λα επαλαθέξεη ηνλ θχιηλδξν κε ηέηνην 

ξπζκφ ψζηε λα έρεη σο απνηέιεζκα ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ πνπ απαηηείηαη απφ ηε κεξηά ηνπ 

βάθηξνπ λα ππεξβαίλεη ηνλ φγθν ξεπζηνχ πνπ ηξνθνδνηεί /παξέρεη ε αληιία. Απηή ε 

θαηάζηαζε θαλνληθά θαηαιήγεη ζε ζπειαίσζε. Παξνι απηά  αλ δεκηνπξγεζεί θάπνην θελφ 

ζηελ πιεπξά ηνπ βάθηξνπ ηφηε αέξαο κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζηνλ θχιηλδξν(γεκίδνληαο ην 

θελφ) αθνχ πξψηα δηαπεξάζεη ηα ζηεγαλσηηθά. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα πεξηζζφηεξα 

ζηεγαλσηηθά ησλ βάθηξσλ έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λα θξαηάλε ξεπζηφ πςειήο πίεζεο κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν θαη δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θξαηάλε ηνλ αέξα εθηφο θπιίλδξνπ 

.Μεηαγελέζηεξε ζπκπίεζε θαη έθξεμε ηνπ ξεπζηνχ πνπ πεξηέρεη αέξα κπνξεί λα βιάςεη 

ηνλ θχιηλδξν θαη λα θαηαζηξέςεη ηα ζηεγαλσηηθά ηνπ(ζρήκαηα 111,112). 
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ρήκα 111. Καηεζηξακκέλν ζηεγαλσηηθό εκβόινπ εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ diesel 

 

 
ρήκα 112. Κύιηλδξνη κε κεγάιε δηάκεηξν νη νπνίνη δέρνληαη πνιύ πςειέο πηέζεηο είλαη πνιύ 

πηζαλό λα εκθαλίζνπλ ην θαηλόκελν diesel 

 

 

πκπηώκαηα: 

 

Σν ξεπζηφ πνπ πεξηέρεη αέξα πξνθαιεί έλα παξφκνην ζφξπβν κε απηφλ ηεο ζπειαίσζεο 

αληιίεο. Ο ειεχζεξνο αέξαο παξάγεη έλαλ αλεζπρεηηθφ ζφξπβν ή θξφην φηαλ ζπκπηέδεηαη ή 

απνζπκπηέδεηαη θαζψο θπθινθνξεί κέζα ζην ζχζηεκα. Άιια ζπκπηψκαηα είλαη ην 

άθξηζκα ηνπ ιαδηνχ ,ε αθαλφληζηε θίλεζε ησλ επελεξγεηψλ θαη ε ππεξζέξκαλζε. 
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3. 8 ΤΓΡΟΣΑΣΙΚΗ ΙΟΡΡΟΠΙΑ 

3.8.1 Γεληθά 

 

     Σα πδξαπιηθά εμαξηήκαηα είλαη κνλαδηθά ζην λα δεκηνπξγνχλ θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο 

ησλ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ έηζη ψζηε λα κεηψλνπλ ην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηηο 

ζπλεξγαδφκελεο(νιηζζαίλνπζεο) επηθάλεηεο. 

     Ζ κείσζε ηνπ θνξηίνπ ζηηο επηθάλεηεο βνεζάεη ζηε δηαηήξεζε ηνπ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο θαη απνηξέπεη ηε δεκηνπξγία νξηαθψλ ζπλζεθψλ ιίπαλζεο . Ζ θαηάζηαζε ησλ 

νξηαθψλ ζπλζεθψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο θαη 

αιιειεπίδξαζε ησλ κηθξναλσκαιηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ θάζε κηα απφ ηηο 2 

ζπλεξγαδφκελεο επηθάλεηεο κε απνηέιεζκα  ηε δεκηνπξγία ηξηβήο θαη θζνξάο ησλ 

επηθαλεηψλ(ζρήκα 113). 

 
 

ρήκα 113. Άκεζε επαθή ησλ θηλνύκελσλ κεηαιιηθώλ ηκεκάησλ εμαηηίαο ηεο απώιεηαο 

πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

 

 

Ζ πδξνζηαηηθή δχλακε  είλαη γηλφκελν πίεζεο επί επηθάλεηαο 

F P A        
 

ε πεξίπησζε πνπ ην 

ιάδη δελ πεξηέρεη  

ρεκηθά πξνζζεηηθά 

πνπ κεηψλνπλ ηε 

θζνξά ησλ επηθαλεηψλ 

ε θαηαζηξνθή ζα είλαη 

εληνλφηεξε 

Σν ιηπαληηθφ αλ δελ είλαη 

αξθεηά παρχ ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα νη 

κηθξναλσκαιίεο θαη 

αηέιεηεο ησλ επηθαλεηψλ λα 

έξζνπλ ζε επαθή κεηαμχ 

ηνπο κε απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ 

επηθαλεηψλ 
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      Ζ αληηζηάζκηζε πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ίζσλ πηέζεσλ ζε 

ζπλεξγαδφκελεο επηθάλεηεο δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ. Αο δνχκε ην παξαθάησ 

παξάδεηγκα(ζρήκα 114)κε θχιηλδξν δηπιήο ελέξγεηαο. 

 

 
ρήκα 114. Τδξνζηαηηθά ηζνξξνπεκέλνο θύιηλδξνο θνξηίδεη  δύν θηλνύκελεο κεηαιιηθέο 

επηθάλεηεο. 

 

Θεσξψληαο φηη ε επηθάλεηα Β είλαη ην 80% ηεο Α ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηε ιηπαηλφκελε 

επηθάλεηα C  ζα είλαη ην 20% ηεο δχλακεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ επηθάλεηα Α. 

 

(0.8 )

0.2 0.2

A B C C

C A

F F F P A P A F

F P A F

        

     
 

 

Αλ ραζεί ε πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία δειαδή γηα παξάδεηγκα δελ αζθείηαη θαζφινπ πίεζε 

ζηελ επηθάλεηα Β  ηφηε φιε ε δχλακε ηεο επηθάλεηαο Α ζα αζθεζεί ζηε C κε 

απνηέιεζκα ην ζηξψκα ηνπ ιηπαληηθνχ ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηελ πδξνζηαηηθή 

ηζνξξνπία λα κεησζεί/ ραζεί θαη  λα νδεγήζεη ζηε θζνξά ησλ επηθαλεηψλ. 

 

3.8.2 Απώιεηα πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζε αληιίεο 

 

 

    Αο δνχκε ηη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ε απψιεηα πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζηα έκβνια κίαο 

αμνληθήο αληιίαο(ζρήκα.115) 

 

 
ρήκα 115. Έκβνιν αληιίαο κέζα ζηνλ ππνδνρέα ηνπ ν νπνίνο εδξάδεηαη ζηελ πιάθα 

ζπγθξάηεζεο ησλ εκβόισλ(swash plate) 

FA 
FB 

FC 

FA 

FB 

FC 
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Ζ επηθάλεηα Α εθηίζεηαη ζηελ πίεζε P ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ έμνδν ξεπζηνχ(αληιία) ε 

θαηά ηελ είζνδν ηνπ(θηλεηήξαο) θαη ε δχλακε απηή κεηαθέξεηαη ζηηο ιηπαηλφκελεο 

επηθάλεηεο ηνπ ππνδνρέα ηεο ζθαηξηθήο θεθαιήο ηνπ εκβφινπ θαη ηεο πιάθαο 

ζπγθξαηήζεο ησλ εκβφισλ(C).Σν ξεπζηφ κε ηελ πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο P πεξλάεη κέζα 

απφ κηα κηθξή νπή δηακέζνπ ηνπ εκβφινπ θαη επηδξά ζηελ επηθάλεηα Β ε νπνία είλαη ε 

επηθάλεηα αληηζηάζκηζεο ηεο δχλακεο ηεο επηθάλεηαο Α.Ζ επηθάλεηα Β εθηίζεηαη θαη απηή 

ζε πίεζε P δηακέζνπ ηεο νπήο. 

 

Αλ ε επηθάλεηα Β είλαη ην 50% ηεο Α θαη ε C ην 140% ηεο Α ηζρχεη 

 

 

(0.5 ) (1, 4 )

0.36

A B C C

C

F F F P A P A P A

P P

          

 
 

 

 

Απηή είλαη ε πίεζε πνπ πξέπεη λα ππάξρεη κεηαμχ πιάθαο θαη ππνδνρέα έηζη ψζηε λα 

δηαηεξείηαη ε πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία θαη λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα ζην ιηπαληηθφ 

ζηξψκα. 

 

 

Αλ θάπνην ζσκαηίδην ξππαληή εηζρσξήζεη ζηελ ηξχπα ηνπ εκβφινπ απφ ηελ νπνία πεξλάεη 

ην ξεπζηφ ε πίεζε πνπ επηδξά ζηελ επηθάλεηα Β ζα κεδεληζηεί αθνχ δελ ππάξρεη ξεπζηφ 

ππφ πίεζε ζηε Β(ζρήκα 116) 

 

 
 

ρήκα 116. ζσκαηίδην ξππαληή θξάδεη ηελ νπή ηνπ εκβόινπ  από ηελ νπνία πεξλάεη ην 

ξεπζηό 

 

 

(1, 4 )

0.71

A C C

C

F F P A P A

P P

      

 
 

 

 

Όιε δειαδή ε δχλακε απφ ην Α κεηαθέξεηαη ζην C κε απνηέιεζκα ην ιηπαληηθφ ζηξψκα 

λα κεηψλεηαη θαη λα πηέδεηαη θαη νη ηξηβφκελεο επηθάλεηεο  θαη ηα έκβνια λα 

θζείξνληαη(ζρήκα 117). 

FA 
FΒ= 0 

FC 
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ρήκα 117. Καηαζηξνθή ηεο ππνδνρήο ηνπ εκβόινπ από έιιεηςε πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

 

 

 

 

 

Πηεξπγηνθόξεο αληιίεο /θηλεηήξεο 

 

 

    ε πηεξπγηνθφξεο αληιίεο ηα πηεξχγηα θξαηψληαη ζε επαθή κε ηνλ έθθεληξν δαθηχιην 

θαηά ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνχ κε ηελ πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ε νπνία αζθείηαη ζηε βάζε ηνπ 

πηεξπγίνπ. Σελ ίδηα ζηηγκή ε εθθεληξφηεηα ηνπ δαθηπιίνπ πξνζπαζεί λα σζήζεη κεραληθά 

ην πηεξχγην κέζα ην ξφηνξα ηνπ. Αλ ε πίεζε ε νπνία αζθείηαη ζηε βάζε ηνπ πηεξπγίνπ 

γίλεη ππεξβνιηθή ην ιηπαληηθφ ζηξψκα κεηαμχ άθξεο πηεξχγηνπ –δαθηπιίνπ ζα 

δηαηαξαρζεί θαη ζα έρνπκε θζνξά θαη ησλ δχν επηθαλεηψλ 

 

    Μηα πηεξπγηνθφξνο αληιία κε δηπιφ πηεξχγην επηηξέπεη ηελ ηζνξξνπία ησλ 

πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ θαζψο θνξηίδεηαη ε άθξε ηνπ πηεξπγίνπ. Υξεζηκνπνηψληαο δχν 

πηεξχγηα ζε θάζε ππνδνρή ηνπ ξφηνξα κηα επηθάλεηα ηζνξξνπίαο δεκηνπξγείηαη ζηελ άθξε 

ησλ πηεξπγίσλ. Γεκηνπξγείηαη κηα δχλακε αληηζηάζκηζεο, ηεο δχλακεο  πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο θαη αζθείηαη ζηελ βάζε ηνπ πηεξπγίνπ. Απηή ε δχλακε 

ηζνξξνπίαο βειηηζηνπνηεί ηε θφξηηζε ηεο άθξε ησλ πηεξπγίσλ  θαη ζπγθξαηεί ην ιηπαληηθφ 

ζηξψκα γηα έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνδφκελσλ πηέζεσλ ιεηηνπξγίαο(ζρήκα 120). 
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ρήκα 120. Δμαζθάιηζε πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζε πηεξπγηνθόξν αληιία κε δηπιά πηεξύγηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 120 

3.8.3 Απώιεηα πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζηα έκβνια βαιβίδσλ 

 

      Σα έκβνια ηεο βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο κπνξεί λα ράζνπλ ηελ πδξνζηαηηθή ηνπο 

επζηάζεηα θαη ην έκβνιν λα  αλαγθαζηεί λα πάεη πξνο ηε κία κεξηά ηεο βαιβίδαο. Απηφ 

απνθεχγεηαη κε ηε ρξήζε δαθηπιίσλ grover νη νπνίνη θξαηάλε ην έκβνιν ζηε ζέζε 

ηνπ(ζρήκαηα 118,119). 

 

 

 

 
 

ρήκα 118.Απώιεηα πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ζε νιηζζαίλνλ έκβνιν βαιβίδαο 

 

 
 

ρήκα 119. Γαθηύιηνη ζην έκβνιν  πνπ βνεζνύλ ζηελ δηαηήξεζε ηεο πδξνζηαηηθήο 

ηζνξξνπίαο 

 

 

3.8.4  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία 

 

    Δπεηδή φπσο είπακε πξνεγνπκέλσο ε πδξνζηαηηθή δχλακε είλαη ην γηλφκελν πίεζεο επί 

επηθάλεηαο νπνηαδήπνηε επίδξαζε είηε ζηελ πίεζε είηε ζηελ επηθάλεηα κπνξεί λα 

Οη δπλάκεηο πνπ 

αζθνχλ πίεζε 

κπνξεί λα 

εθηξέςνπλ ην 

έκβνιν ηεο 

βαιβίδαο απ ηε 

ζέζε ηνπ. 

Δθηφο αλ 

ππάξρνπλ 

δαθηχιηνη 

ηζνξξνπίαο γηα λα 

εμηζνξξνπνχλ ηηο 

δπλάκεηο. 
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επεξεάζεη ηελ πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία Δίρακε δεη πξνεγνπκέλσο ηελ απψιεηα ηζνξξνπίαο 

εμαηηίαο ελφο ξππαληή πνπ θξάθαξε ηελ νπή ηνπ εκβφινπ. 

      Ζ ηζνξξνπία φκσο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ αιιαγή ηνπ εκβαδνχ ηεο επηθάλεηαο 

ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ε πίεζε ηζνξξνπίαο ή απφ κείσζε ηεο πίεζεο ηζνξξνπίαο Ζ 

αιιαγή ζηελ επηθάλεηα κπνξεί λα έρεη πξνθιεζεί απφ θζνξά,δηάβξσζε θιπ. 

      Γηα λα γίλνπλ απηά πην θαηαλνεηά έζησ φηη έρνπκε ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο ελφο 

ππνδνρέα αμνληθψλ εκβφισλ(ζρήκα 121). H εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ππνδνρέα είλαη  

απηή πνπ δέρεηαη ην ππφ πίεζε ξεπζηφ. Αλ απηή ε επηθάλεηα παξακνξθσζεί πξνθαιείηαη 

ηνπηθή επαθή κεηαμχ ηαπ ππνδνρέα θαη πιάθαο ζπγθξάηεζεο Απηφ πξνθαιεί θζνξά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ππνδνρέα πάλσ ζηελ νπνία ζρεκαηίδνληαη νκφθεληξνη θχθινη ζαλ καληηάξη.. 

Απηή ε αιιαγή ζηελ επηθάλεηα ηείλεη λα απμήζεη ηελ πδξνζηαηηθή δχλακε θαζψο θαη ην  

θνξηίν ζηε ιηπαηλφκελε επηθάλεηα ππνδνρέα-πιάθαο. Όηαλ πξνθχςεη απηή ε θαηάζηαζε ε 

πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία ράλεηαη θαη ν ππνδνρέαο ηνπ εκβφινπ αζηνρεί(ζρήκα 122). 

 

 

 

 
 

ρήκα 122. Φζνξά ππνδνρέα από ηελ έιιεηςε πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

 

ρήκα 121 Γεκηνπξγία πεξηνρώλ κε ηε κνξθή καληηαξηνύ  κεηώλνπλ ην εκβαδόλ ηεο 

επηθάλεηαο ηζνξξνπίαο 
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     Ζ νιηζζαίλνπζα επηθάλεηα ππνδνρέα- πιάθαο δξα ζαλ ζηεγαλσηηθφ γηα ηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ επηθέξεη ηελ ηζνξξνπία. Αλ απηή ε επηθάλεηα γδαξζεί ππεξβνιηθά 

ζαλ απνηέιεζκα 3 body abrasion.(ζρήκα.123).Έηζη έρνπκε δηαξξνή ξεπζηνχ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηζνξξνπίαο θαη πηψζε πίεζεο ζηε επηθάλεηα απηή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο δχλακεο αληηζηάζκηζεο πνπ επηθέξεη ηελ πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζηηο νιηζζαίλνπζεο επηθάλεηεο πιάθαο- ππνδνρέα. Όηαλ ε 

πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία ραζεί εληειψο ν ππνδνρέαο ησλ εκβφισλ αζηνρεί απφ ην κεγάιν 

θνξηίν πνπ αζθείηαη πάλσ ηνπ. 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 123. Έληνλεο εθδνξέο ζε ππνδνρέα θεθαιήο εκβόινπ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΒΛΑΒΔ ΑΝΑ ΔΞΑΡΣΗΜΑ 

 

4.1 ΒΛΑΒΔ ΠΟΤ ΜΠΟΡΔΙ ΝΑ ΑΝΣΙΜΔΣΧΠΙΟΤΜΔ ΣΙ ΑΝΣΛΙΔ 

 

     Οη ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο ζηηο νπνίεο νθείινληαη νη βιάβεο ησλ αληιηψλ είλαη ην 

πδξαπιηθφ θξνπζηηθφ θχκα( hydraulic shock),ε ξχπαλζε ηνπ ιαδηνχ, ππεξβνιηθή 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε ,ε ζπειαίσζε θαη θαθνκεηαρείξηζε ησλ αληιηψλ απφ ην ρεηξηζηέο. 

Δθφζνλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο θάπνην απφ ηα παξαπάλσ ζπκπηψκαηα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ην άιιν ν ζπληεξεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ζα πξέπεη κφλν λα αληηθαηαζηήζεη 

ηελ ραιαζκέλε αληιία αιιά ζα πξέπεη λα ςάμεη λα βξεη  ηε ξίδα ηνπ πξνβιήκαηνο ε νπνία 

κπνξεί λα βξίζθεηαη νπνπδήπνηε αιινχ ζην ζχζηεκα. 

 

 

    Σν πδξαπιηθφ θξνπζηηθφ θχκα είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ 

πξνθαινχλ βιάβε ζε ,κηα αληιία θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ ππεξπίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα 

πεγή πδξαπιηθνχ θχκαηνο ζην ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη κηα θαηεζηξακκέλε ε ιαλζαζκέλα 

ξπζκηζκέλε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα. Γηα παξάδεηγκα αλ ε βαιβίδα είλαη ξπζκηζκέλε ζε 

κεγάιε πίεζε θαη αλνίγεη αξγά, αλαπηχζζνληαη αθαξηαία ππεξβνιηθέο πηέζεηο ην ζχζηεκα. 

Έπεηηα είλαη πνιχ πηζαλφ απηή ε αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

ππεξβεί ηα ζρεδηαζηηθά φξηα ηεο βαιβίδαο ε αθφκε θαη λα θηάζεη ζηελ πίεζε ζπαζίκαηνο 

θάπνησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ε αθφκα θαη ηεο ηδίαο ηεο αληιίαο(ζρήκα 124). 

 

 
ρήκα 124. πάζηκν ηνπ θειύθνπο κηαο γξαλαδσηήο αληιίαο εμαηηίαο πξνβιεκαηηθήο 

ιεηηνπξγία ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο ή θαθήο ξύζκηζεο ηεο. 

 

     Τπάξρνπλ θαη άιια εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ 

πξφβιεκα ζηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα φπσο(ειαζηηθέο) ζσιελψζεηο κηθξψλ δηαζηάζεσλ 

ή θαθή ζπλαξκνιφγεζε ζην θάησ κέξνο ηεο βαιβίδαο ψζηε λα εκπνδίδεηαη ε ξνή ξεπζηνχ. 

Μηα γξήγνξε αιιαγή ηεο ζέζεο ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο θαη ζηακάηεκα ελφο κεγάινπ 

θνξηίνπ κπνξεί λα πξνζζέζνπλ επηπιένλ έληαζε/ θαηαπφλεζε  ζηελ αλαθνπθηζηηθή 

βαιβίδα θαη ηελ αληιία ,εηδηθά αλ ή αλαθνπθηζηηθή έρεη ξπζκηζηεί πνιχ πάλσ απφ ηα 

ζρεδηαζηηθά φξηα. Πνιινί ρεηξηζηέο απμάλνπλ ηελ έληαζε ηνπ ειαηεξίνπ ηεο 

αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο θάησ απφ ηε ιαλζαζκέλε αληίιεςε φηη βειηηψλνπλ ηελ απφδνζε 

ηεο κεραλήο απμάλνληαο ηελ πδξαπιηθή πίεζε(ζρήκα 125). Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθαλψο 

πξνθαιείηαη αχμεζε ζεξκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ,απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο 

θξνπζηηθνχ θχκαηνο θαη είλαη ζρεδφλ βέβαην φηη ζα νδεγήζεη ζε πξφσξε βιάβε ηεο 

αληιίαο.  
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ρήκα 125. Ζ αληιία κεηαθέξεη ξεπζηό ζην θνξηίν ην νπνίν κεηαθηλείηαη κέζσ ελόο 

γξαλαδσηνύ πδξαπιηθνύ θηλεηήξα. Ρεπζηό ζα πεξάζεη από ηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ζηε 

δεμακελή αλ ε ν πδξαπιηθόο θηλεηήξαο απμήζεη ηα επίπεδα πίεζεο .Αλ ε αλαθνπθηζηηθή 

ξπζκηζηεί ρσξίο λα ιάβνπκε ππόςε ηνπ πεξηνξηζκνύο ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξνθιεζνύλ 

βιάβεο ζε δηάθνξα εμαξηήκαηα όπσο ζηελ  αληιία ηνλ θηλεηήξα θαη ηηο ζσιελώζεηο. 

 

     Μηα άιιε πξαθηηθή πνπ ιαλζαζκέλα εθαξκφδεηαη είλαη ε επαλαξξχζκηζε (reset) ηεο 

ζηξαγγαιηζηηθήο /αζθαιηζηηθήο βαιβίδαο (governor) απφ ηνπ ηερληθνχο ψζηε λα επηηχρνχλ 

θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 

ζεξκφηεηαο θαη πξφσξε θαηαζηξνθή ηεο αληιίαο. Ζ βαιβίδα απηή ξπζκίδεη ηελ ηαρχηεηα 

ηεο αληιίαο. Αλ ε αληιία θνξηίδεηαη παξαπάλσ απ ηα πξνδηαγξαθφκελα φξηα ζα αξρίζεη λα 

ιεηηνπξγεί κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα ή αθφκα κπνξεί θαη λα ζηακαηήζεη. Οη governors 

ειέγρνπλ ηελ πνζφηεηα ξεπζηνχ πνπ θαηεπζχλεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο/ γξαλάδηα θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπο (ζρήκα 126). 

 



 125 

 
 

ρήκα 126. Παξάδεηγκα γξαλαδσηήο αληιίαο κε  αζθαιηζηηθή  βαιβίδα( governor) 

 

    Όηαλ ε δηάηαμε  απηή πάεη λα κεηψζεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ πίεζε ηεο αληιίαο ηελ 

απνξπζκίδνπλ(reset). 

Τπεξβνιηθή  ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο κεηαθξάδεηαη ζε θζνξά θαη απηφ ηειηθά πξνθαιεί 

βιάβεο. Έηζη ζηε ζπλερεία ε αληιία αληηθαηαζηζηάηαη  απφ κηα θαηλνχξγηα ε νπνία ζα έρεη 

κηθξέο εξγνζηαζηαθέο ράξεο θαη αλ ε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα δελ ειεγρζεί νη ίδηεο 

ζπλζήθεο πνπ πξνθάιεζαλ βιάβε ζηελ πξψηε αληιία ζα ππεξθνξηψζνπλ θαη ηελ 

θαηλνχξγηα απ ηελ αξρή. 

Ζ αληθαλφηεηα ηεο αλαθνπθηζηηθήο λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά πξνθαιεί αζηνρίεο  ζε ζηηο 

ειαζηηθέο ζσιελψζεηο θαη ζηνπο ζπλδέζκνπο . πάζηκν ζηελ άηξαθην θίλεζεο ηεο 

αληιίαο(ζρήκα 127) ε ζην θνπδηλέην ησλ γξαλαδηψλ κπνξεί λα πξνθχςεη ακέζσο κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε κηαο λέαο αληιίαο. 

 
ρήκα 127. Ζ πξώηε άηξαθηνο δελ ήηαλ θαιά επζπγξακκηζκέλε θαη θαηαζηξάθεθε από ηνλ 

ζπκπιέθηε. Ζ δεύηεξε άηξαθηνο θαηαζηξάθεθε επεηδή μέραζαλ λα βάινπλ ηελ αζθαιηζηηθή 

ζθήλα  ζηε ζύλδεζε κε ηνλ θηλεηήξα. Ζ ηξίηε άηξαθηνο θνξηίζηεθε πάλσ από ηα όξηα 

αζθαιείαο. 
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    Τπεξβνιηθή πίεζε ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ππεξθφξησζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο  ε απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζε ηαρχηεηεο θαη ηζρχο πέξα απφ ηνηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ επηπξφζζεηε πίεζε απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο δηαξξνήο ζηηο ζπλδέζεηο 

ζηα ζηεγαλσηηθά ησλ αηξάθησλ θαη ζηηο ζηεγλσηηθέο ηζηκνχρεο πνπ βξίζθνληαη ζηα άθξα 

ησλ θπιίλδξσλ. Ζ δηαξξνή απηή πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κείσζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί πηψζε ηνπ ημψδνπο ηνπ 

ιαδηνχ ην νπνίν γίλεηαη έηζη πην επάισην ζε νμείδσζε θαη επλνεί ηε δηάβξσζε θαη ηηο 

ππεξβνιηθέο δηαξξνέο. 

      Ζ δηάζπαζε ηνπ πδξαπιηθνχ ιαδηνχ πνπ ιεηηνπξγεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο κεηψλεη 

ηελ ηθαλφηεηα ιίπαλζεο ζε επηθάλεηεο κεγάισλ αλνρψλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ηελ 

αλάπηπμε κεγάισλ θνξηίσλ θαη ηξηβψλ κεηαμχ ζπλεξγαδφκελσλ  επηθαλεηψλ αιιά θαη  

ησλ κεξψλ ηεο αληιίαο θαη ηειηθφ απνηέιεζκα ηε θζνξά ηνπο(ζρήκα 128). 

 

 
ρήκα 128. Γηαβξσκέλε πιάθα νδνλησηήο αληιίαο  από κνιπζκέλν πδξαπιηθό ξεπζηό ην 

νπνίν κεηαθηλνύζαλ ηα δόληηα ησλ γξαλαδηώλ. 

 

 

Έλα άιιν πξόβιεκα ησλ αληιηώλ είλαη ε αλεπαξθήο παξνρή ξεπζηνύ ή ε αληθαλόηεηα 

επίηεπμεο ηεο αηηνύκελεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο.  

 

Ζ απαηηνχκελε πίεζε δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί δηφηη: 

 

 Ζ πίεζε ηεο αλαθνπθηζηηθήο είλαη ξπζκηζκέλε πνιχ ρακειά. 

 Σν ξεπζηφ παξαθάκπηεη ην θχθισκα θαη θαηεπζχλεηαη πίζσ ζηε δεμακελή. 

 Σα πηεξχγηα θνιιάλε ζηελ πηεξπγηνθφξν αληιία εμαηηίαο κεηαιιηθψλ ζσκαηηδίσλ  

ή κνιπζκέλνπ ιαδηνχ. 

 Ζ αληιία ιεηηνπξγεί αξγά εμαηηίαο ηεο δηαξξνήο ιαδηνχ θάπνπ ζην ζχζηεκα. Αλ ην 

θνξηίν κεηαθηλείηαη δελ ζα παξαηεξήζνπκε πηψζε ηεο πίεζεο παξά κφλν αχμεζε 

ηεο ζεξκφηεηαο. 

 Γηαξξνή απφ ηα ζηεγαλσηηθά ή ηε δηάηαμε ηνπ ζηηπηνζιίπηε (αλ ππάξρεη). 

 παζκέλν ειαηήξην ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο ηελ θάλεη λα αλνίγεη κε ηελ 

παξακηθξή πίεζε. 

 

Η αληιία δελ κεηαθέξεη ξεπζηό. 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε: 

 

 Λαλζαζκέλε πεξηζηξνθή ηεο αληιίαο επεηδή ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη ζηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε απ φηη ρξεηάδεηαη ε αληιία γηα λα κεηαθέξεη ξεπζηφ. 

 Υακειή ζηάζκε ιαδηνχ ζηε δεμακελή ε νπνία επλνεί επίζεο ηελ είζνδν αέξα ζην 

ξεπζηφ θαη ηελ δεκηνπξγία ζπειαίσζεο. 

 Φξαγκέλν θίιηξν αλαξξφθεζεο . 
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 παζκέλε θεθαιή ηνπ θίιηξνπ απφ πξνεγνχκελε ππεξπίεζε έηζη ψζηε ηψξα ην 

ξεπζηφ λα δηαξξέεη εμσηεξηθά. 

  Φξαγκέλε γξακκή αλαξξφθεζε απφ ζσκαηίδηα ε θάηη αθφκα πην χπνπιν φπσο 

θάπνηα αδηάηξεηε θιάληδα ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο. 

 Ζ αληιία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα αιιά ε ζθήλα ζχλδεζεο 

δελ έρεη ηνπνζεηεζεί .Άξα  ελψ ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη δε ζπκβαίλεη 

ην ίδην κε ηελ άηξαθην ηεο αληιίαο. 

 Σν θέιπθνο ηεο αληιίαο είλαη ραιαξά ζθηγκέλν. 

 Σν ημψδεο ηνπ ιαδηνχ είλαη κεγαιχηεξν απ φηη πξέπεη 

 Κνιιεκέλε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ζηελ αλνηρηή ζέζε κε απνηέιεζκα ηε ζπλερή 

εθηφλσζε ξεπζηνχ ζηε δεμακελή.  

 Δίζνδνο αέξα ζηελ γξακκή εηζφδνπ εμαηηίαο ραιαξήο ζχζθημεο ησλ ζπλδέζεσλ 

 Δηδηθή πεξίπησζε. Τπάξρνπλ βαιβίδεο ζηελ αλαξξφθεζε ε ηελ θαηάζιηςε νη 

νπνίεο ελψ είλαη αξηζηεξφζηξνθεο  λα αλνίγνπλ θαηά ηε θνξά ηνπ 

ξνινγηνχ(δεμηφζηξνθα  δειαδή!!).Αλ θάπνηνο ηε ζηξέςεη αξηζηεξφζηξνθα 

ζεσξψληαο φηη έηζη αλνίγνπλ απηέο ζα έθιεηλαλ θαη ζα δηέθνπηαλ ηελ παξνρή 

ξεπζηνχ. 

 

 

Υπεξβνιηθή παξνρή ζην ζύζηεκα 

 

 Τςειά ξπζκηζκέλε ε αλαθνπθηζηηθή. 

 Λαλζαζκέλε επηινγή αληιίαο φζνλ αθνξά ηελ παξνρή ξεπζηνχ θαη ηελ ηζρχ ηεο. 

 Κηλεηήξαο θαη αληιία ζηξέθνληαη κε πνιιέο rpm. 

 

Αλεπαξθήο παξνρή ζην ζύζηεκα 

 

 Υακειφ ημψδεο ιαδηνχ. 

 Υακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο αληιία-θηλεηήξα. 

 Λαλζαζκέλε πεξηζηξνθή 

 Κάιπςε θίιηξνπ κε ζηεξεά πιηθά ή άκκν 

 Ύπαξμε αέξα ζηε γξακκή αλαξξφθεζεο. Ζ αληιία αληί λα αλαξξνθά κφλν ξεπζηφ 

αλαξξνθά θαη αέξα  

 

 

 

 

Καζόινπ πίεζε  

     Ζ αληιία δελ δεκηνπξγεί πίεζε αιιά παξνρή ξεπζηνχ. Ζ πίεζε πξνθαιείηαη ζαλ 

αληίζηαζε ζηελ παξνρή. Υακειή πίεζε ζεκαίλεη κηθξή αληίζηαζε ζηελ παξνρή. Αλ ην 

θνξηίν δελ θηλείηαη πξνθαλψο ην ιάδη έρεη βξεη έλαλ πην εχθνιν δξφκν πίζσ ζηε δεμακελή 

κέζσ θάπνηαο  δηαξξνήο Αιιά γηα λα έρνπκε πηψζε ηεο πίεζεο έσο θαη κεδέλ ζα πξέπεη 

όιε ε παξνρή ηεο αληιίαο λα δηαξξέεη απφ θάπνπ. Ζ πηψζε πίεζεο θαη ε απψιεηα 

απφδνζεο ηεο αληιίαο γίλνληαη ζηαδηαθά θαζψο ε αληιία θζείξεηαη(ζρήκα 129) .Όπσο 

επίζεο ζηαδηαθά κεηψλεηαη θαη ε ηαρχηεηα ηνπ επελεξγεηή. Δπίζεο κπνξεί νη γξακκή 

αλαξξφθεζεο ε ή επηζηξνθήο λα είλαη ζπαζκέλεο θαη λα ράλεηαη ην ξεπζηφ. 
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ρήκα 129. Φζνξά θαη δηάβξσζε ζε εμαξηήκαηα κηαο πηεξπγηνθόξνπ αληιίαο .ηα ζεκεία 

θζνξάο κπνξεί λα αλαπηπρζεί δηαξξνή ξεπζηνύ θαη απώιεηα πίεζεο 

 

 

Βιάβε ζηα ξνπιεκάλ ηεο αληιίαο 

 

 

 

 

 
ρήκα 130. Σνκή εκβνινθόξνπ αληιίαο θεθιηκέλνπ άμνλα 

 

 Καθή ηνπνζέηεζε ηνπ ειαζηηθνχ ζπλδέζκνπ/ ζπκπιέθηε θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 

ηεο αληιίαο (ζρήκα. 131). Πνιιέο αληιίεο δελ κπνξνχλ λα αληέμνπλ θνξηία πνπ 

αζθνχληαη ζην άθξν ηεο αηξάθηνπ ηνπο. Γη απηφ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ζπλδέζκνπ δελ ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε επαθή ην άθξν ηεο αηξάθηνπ ηεο 

αληιίαο θαη ην άθξν ηεο αηξάθηνπ ηνπ θηλεηήξα. 

 

Ρνπιεκάλ 
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ρήκα 131. Ο ηξόπνο κε ην λ νπνίν πξέπεη λα  γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ 

κεηαμύ αληιίαο-θηλεηήξα 

 

 Άζθεζε πιεπξηθψλ θνξηίσλ ζηε άηξαθην ηεο αληιίαο ή άζθεζε θακπηηθψλ 

θνξηίζεσλ. Πνιιέο αληιίεο δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λ α ρεηξίδνληαη ηέηνηνπ 

είδνπο θνξηία. 

 Τπεξθφξηηζε ή ππεξβνιηθά θξνπζηηθά θνξηία αζθνχληαη ζηα ξνπιεκάλ. 

 Σν ξεπζηφ κεηαθέξεη ζσκαηίδηα κεηαιιηθά θαη κε παξεκβάιινληαη ζηα ξνπιεκάλ 

θαη ηα θζείξνπλ. Ζ θίλεζε κηθξψλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε 

δεκηνπξγία κηθξνζθνπηθψλ εζνρψλ ζην δαθηχιην ηνπ ξνπιεκάλ. 

 Καθή επζπγξάκκηζε αηξάθηνπ αληιίαο -θηλεηήξα. Καθή παξάιιειε επζπγξάκκηζε 

πξνθαιεί δηάηκεζε θαη θακπηηθή ξνπή ζηα άθξα ησλ αηξάθησλ Αλ ζην ξνπιεκάλ 

καο δηαπηζηψζνπκε ίρλε πάλσ ζηνλ ζηαζεξφ δαθηχιην ηα νπνία δελ εκθαλίδνληαη 

θάζεηα αιιά δηαγψληα ζηελ αμνληθή θαηεχζπλζε ηφηε απηφ είλαη έλδεημε 

ιαλζαζκέλεο επζπγξάκκηζεο.   

 Ζ άηξαθηνο ηεο αληιίαο είλαη ιπγηζκέλε. 

 
 

ρήκα 132 Κάκςε άμνλα αληιίαο 

 

 Διαηησκαηηθή έδξαζε ησλ ξνπιεκάλ ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο θαη ηηο θσιηέο ησλ 

ξνπιεκάλ. 

 Καθή ζπλαξκνγή κεηαμχ αμφλσλ θαη εδξάζεσλ ησλ ξνπιεκάλ. 

 Αθαηάιιειε ζπλαξκνγή κεηαμχ αμφλσλ θαη εδξάζεσλ. 

 Σν πδξαπιηθφ ιάδη –ιηπαληηθφ ησλ ξνπιεκάλ δελ είλαη ζπκβαηφ κεηά ξνπιεκάλ ηεο 

αληιίαο-πδξαπιηθνχ θηλεηήξα. Γελ έρεη γηα παξάδεηγκα ην ζσζηφ ημψδεο. 

Αλαπφθεπθηα, νπνηνδήπνηε ξνπιεκάλ δελ ιηπαίλεηαη ζσζηά, θαηαζηξέθεηαη πνιχ 

γξεγνξφηεξα απφ ηελ πξνβιεπφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

 Πνιχ ζπρλά, ηα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο θφπσζεο ησλ ξνπιεκάλ, ιφγσ δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ, παξνπζηάδνληαη θπθιηθά θάησ απφ ηελ επηθάλεηα θφξηηζεο απηψλ. Με ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, νη ηάζεηο απηέο δεκηνπξγνχλ ξσγκέο νη νπνίεο πξνρσξνχλ κέρξη 

ηελ επηθάλεηα. Κάζε θνξά πνπ ηα ζηνηρεία θχιηζεο ησλ ξνπιεκάλ έξρνληαη ζε επαθή κε 

απηέο ηηο ξσγκέο  απνκαθξχλνληαη ζξαχζκαηα . Ζ ζξαχζε απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη 

Οη άθξεο ησλ 

αηξάθησλ αληιίαο-

θηλεηήξα δελ πξέπεη 

λα αθνπκπάλε . 

Αληιία Κηλεηήξαο 
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ηειηθά ην ξνπιεκάλ γίλνληαη αθαηάιιεια .Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζρεηηθά ρξνλνβφξα 

θαη νη ελδείμεηο ηεο είλαη ν  απμεκέλνο ζφξπβνο θαη νη θξαδαζκνί. 

 Ζ θζνξά ηεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ θισβνχ εμαηηίαο ηεο ηξηβήο ηνπ κε ηνλ 

εμσηεξηθφ δαθηχιην ηνπ ξνπιεκάλ, ππνδεηθλχεη κεγάιε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο 

αληιίαο. 

 Oη ηξηβείο κπνξεί λα ππεξζεξκαλζνχλ ιφγσ αθαηάιιειεο ιίπαλζεο ή ππεξβνιηθψλ 

αθηηληθψλ θνξηίσλ πνπ αζθνχληαη ζηα πεξηζηξεθφκελα ηκήκαηα. 

 

Έιεγρνο ηεο απόδνζεο ησλ θίιηξσλ .Πνιιά πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

βαιβίδεο παξάθακςεο γηα λα επηηξέςνπλ ηελ παξνρή ιαδηνχ φηαλ ην θίιηξν βνπιψλεη.H 

πδξαπιηθή αληιία φκσο ηφηε ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί θαη ην ιαδί πνπ πεξλάεη απφ κέζα ηεο 

κεηαθέξεη ξππαληέο .Αλ δε ιεθζνχλ άκεζα κέηξα ε αληιία θαζψο θαη άιια εμαξηήκαηα 

πνιχ ζχληνκα ζα ππνζηνχλ θζνξά. 

 

 
ρήκα 133. Έλα κεγάιν θαη ζθιεξό θνκκάηη θάπνηνπ πιηθνύ ην νπνίν βξηζθόηαλ ζαλ 

ξππαληήο ζην πδξαπιηθό ιαδί θαηέζηξεςε νινθιεξσηηθά ηα δόληηα ησλ γξαλαδηώλ κηαο 

γξαλαδσηήο αληιίαο. 

  

      Οη ξππαληέο πνπ θπθινθνξνχλ ζην ξεπζηφ δηαβξψλνπλ θαη θαηαζηξέθνπλ ηηο πιάθεο 

πίεζεο ησλ αληιηψλ (ζρήκα 134). ε γξαλαδσηή αληιία ε πινθέο πίεζεο βξίζθνληαη 

κεηαμχ ησλ γξαλαδηψλ θαη θξαηηφληαη ζ’αχηε ηε ζέζε απφ ηελ πίεζε ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

εθηνλψλεηαη .Παξέρνπλ ζηήξημε θαη ζηεγάλσζε  ζηα γξαλάδηα .Όζν φκσο ζπλερίδεηαη ε 

δηάβξσζε ηνπο θαη ε θζνξά ηνπ απφ ηνπο ξχπνπο ηνπ ξεπζηνχ ε απφδνζε ηεο αληιίαο 

πέθηεη. 

 
 

 

ρήκα 134. Σξαρηά πεηξαδάθηα/ ραιίθηα θαηαζηξέθνπλ θαη ηελ πιάθα πίεζεο θαη ηε 

γξαλαδσηή  αληιία ζηελ νπνία αλήθνπλ. 
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Σπάζηκν ηεο θεθαιήο ηνπ θίιηξνπ 

 

ε πεξίπησζε πνπ ε πίεζε πνπ αζθεζεί ζην θίιηξν είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πξνδηαγξαθφκελε ηηκή  ηφηε ε δηακήθεο ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη  :     

 

( ) ( _ )

2 ( _ )
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 ζα απμεζεί πνιχ θαη απηφ κπνξεί λα  έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αζηνρία ηεο θεθαιήο ηνπ 

θίιηξνπ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 135 

 

 

                                                           

 

   

 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 135.Παξάδεηγκα θεθαιή θίιηξνπ πνπ έρεη αζηνρήζεη 

 

Απηφ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ππεξβνιηθή δηαξξνή .Ζ  παξνρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη 

ρακειή , ζα έρνπκε θαη πηψζε πίεζεο ζην ζεκείν ηεο δηαξξνήο αιιά θαη γεληθφηεξα 

πηψζε ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

Τν θέιπθνο ηεο αληιίαο ζπάεη ζηελ εθθίλεζε ή ην ζηακάηεκα 

 

Ζ βιάβε απηή έρεη σο πηζαλή κνλαδηθή αηηία ην πδξαπιηθφ πιήγκα ην νπνίν, φπσο 

απνδεηθλχεηαη ,κε ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζεη κπνξεί αθφκα θαη λα ζπάζεη ην θέιπθνο. 

 

Τν θέιπθνο  (ή ην πεξηζηξεθόκελν ηκήκα) ηεο αληιίαο έρεη κηθξή δηάξθεηα δσήο 

 

 

 

Μηα πνιχ πηζαλή αηηία απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε δηάβξσζε ηνπ θειχθνπο. Ζ 

δηάβξσζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ 

 Υεκηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ πιηθνχ κε ην αληινχκελν πγξφ. 

 Απφ ζπειαίσζε. 

 Απφ απφμεζε πιηθνχ απφ ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ πηζαλψο πεξηέρνληαη ζην ξεπζηφ. 
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 Απφ ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε  ιφγσ ησλ ειεθηξνρεκηθψλ δπλακηθψλ απφ ηα 

νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα ηκήκαηα ηεο αληιίαο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην 

ξεπζηφ. 

 Κφπσζε απφ ζεξκηθή θξνχζε  

 Τπεξβνιηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

 Τςειέο ηάζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζσιελψζεηο 

 Σξνθνδφηεζε ζεξκνχ ιαδηνχ ζε θξχα αληιία κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία 

ζεξκηθνχ ζνθ ζην θέιπθνο ηεο αληιίαο. 

 

Θεξκηθό shock 

 

   Εεζηφ ιάδη δε ζα πξέπεη πνηέ λα εηζάγεηαη ζε θξχα αληιία δηφηη αιιηψο ε αληιία ζα 

ππνζηεί ζεξκηθφ ζνθ εηδηθά ην ρεηκψλα. 

       Όηαλ ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε ζεξκνθξαζία κεηαμχ ελφο πδξαπιηθνχ 

εμαξηήκαηνο θαη ηνπ ξεπζηνχ πνπ ην ηξνθνδνηεί ηφηε πνιχ γξήγνξα δεκηνπξγείηαη ηνπηθή 

ζέξκαλζε ζηα εζσηεξηθά κέξε ηα νπνία απαξηίδνπλ ην εμάξηεκα. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ην θάζε κέξνο λα δηαζηέιιεηαη κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο κε απνηέιεζκα λα 

αιιάδνπλ νη αλνρέο θαη  ην έλα κέξνο ηνπ εμαξηήκαηνο  λα παξεκβαίλεη κε ην άιιν. 

Αο ππνζέζνπκε φηη έλα εμάξηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγεί γηα αξθεηή ψξα έηζη ψζηε ην 

ξεπζηφ λα θηάζεη ηε ζεξκνθξαζία  ιεηηνπξγίαο. Αλ ζηε ζπλέρεηα ην ξεπζηφ πάεη ζε θάπνην 

άιιν εμάξηεκα πνπ ήηαλ ζηελ αλακνλή γηα ψξα θαη δε ιεηηνπξγνχζε ηφηε έρνπκε δεζηφ 

ξεπζηφ λα κπαίλεη ζε θξχν εμάξηεκα. Άξα έρνπκε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκηθνχ shock. 

 

Η αληιία ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά θαηά ηελ εθθίλεζε, αιιά ε απόδνζε ηεο κεηώλεηαη 

ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. 

 

Ζ αηηία απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ν αέξαο πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηελ αληιία. Ο αέξαο 

απηφο κπνξεί λα δηαξξέεη ζην εζσηεξηθφ ηεο αληιίαο, κπνξεί λα είλαη παγηδεπκέλνο ζην 

δηαθηλνχκελν πγξφ, κπνξεί λα παξαζχξεηαη φηαλ ε επηζηξνθή ηνπ πγξνχ ζηε δεμακελή 

γίλεηαη απφ κεγάιν χςνο ή κπνξεί λα πξνρσξά ζηελ αληιία απφ ηε γξακκή αλαξξφθεζεο. 

 

 

Ο ζηππηνζιίπηεο(αλ ππάξρεη ηέηνηα ζηεγλσηηθή δηάηαμε ζηελ αληιία) έρεη κεγάιε 

δηαξξνή ή ην πιηθό γόκσζεο ηνπ έρεη κηθξή δηάξθεηα δσήο. 

 

Γηα ην πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα επζχλεηαη ν ιαλζαζκέλνο ηχπνο γφκσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ή ε ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηνπ (βι.ζρήκα 136). Δπίζεο, κπνξεί λα 

επζχλνληαη νη θζαξκέλνη ηξηβείο πνπ πηζαλψο ρξεζηκνπνηνχληαη, ε αδπγνζηαζκία ή ε 

εθθεληξφηεηα ησλ πεξηζηξεθφκελσλ κεξψλ, ιπγηζκφο ηνπ άμνλα, νη ππεξβνιηθέο αθηηληθέο 

δπλάκεηο πνπ δξνπλ επί ησλ πεξηζηξεθφκελσλ ηκεκάησλ ή ε ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηνπ 

δαθηπιίνπ θισβνχ (βι.ζρήκα  136). Αθφκε, έλαο θξαγκέλνο ζσιήλαο ξεπζηνχ , έλα 

θζαξκέλν ρηηψλην άμνλα ή ε ππεξβνιηθή αλνρή ζηνλ ππζκέλα ηνπ ζηππηνζιίπηε κπνξνχλ 

λα απνηειέζνπλ πεγέο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. Μπνξεί, ηέινο, λα επζχλνληαη θάπνηεο 

αθαζαξζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην πγξφ ζηεγαλνπνίεζεο ή ε αδπλακία παξνρήο πγξνχ 

ςχμεσο ζηνπο πδξφςπθηνπο ζηππηνζιίπηεο. 
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ρήκα136  .Γηάηαμε ζηηπηνζιηπηε θαη δαθηύιηνο θισβνύ 

 

Παξαηήξεζε. αλ ζέκα γεληθνχ ελδηαθέξνληνο ηα επίπεδα βιαβψλ κεηαμχ γξαλαδσηψλ θαη 

πηεξπγηνθφξσλ αληιηψλ δηαθέξνπλ. Οη γξαλαδσηέο αληιίεο ράλνπλ ηελ αληιηηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ θαη αζηνρνχλ ζηαδηαθά.  Απηή ε αιιαγή ζηε ιεηηνπξγία 

ε νπνία είλαη αξγή γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηνλ επηβιέπνληα ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά νη πηεξπγηνθφξεο αληιίεο ζηακαηνχλ μαθληθά θαη ρσξίο λα δψζνπλ θακία 

πξνεηδνπνίεζε. 
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4. 2 ΒΛΑΒΔ ΠΟΤ ΜΠΟΡΔΙ ΝΑ ΑΝΣΙΜΔΣΧΠΙΟΤΜΔ ΣΟΤ ΤΓΡΑΤΛΙΚΟΤ 

ΚΙΝΗΣΗΡΔ 

 

 

Ο θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη ζηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε απ όηη πξέπεη. 

 

 Οη ζσιελψζεηο ζηηο νπέο ηνπ θηλεηήξα πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αλάπνδα. Οη 

γξακκέο πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο έρνπλ ηνπνζεηεζεί αλάπνδα κε απνηέιεζκα  

λα έρνπκε ιαλζαζκέλε πεξηζηξνθή. 

 

 

Ο θηλεηήξαο ζηακαηάεη λα πεξηζηξέθεηαη ή δελ αλαπηύζζεη ηελ επηζπκεηή  ηαρύηεηα  ή  

κεραληθή ξνπή ζηελ έμνδν ηνπ. 

 

 Καθή επζπγξάκκηζε κεηαμχ θηλεηήξα –θηλνχκελεο αηξάθηνπ. 

 Κνιιεκέλε ζηελ αλνηρηή ζέζε ε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ε ξπζκηζκέλε ζε ρακειά 

επίπεδα. 

 Ζ αληιία δε κεηαθέξεη επαξθή φγθν ξεπζηνχ. 

 Ζ πιάθα κε ηα έκβνια ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη ξπζκηζκέλε ζηε ζσζηή γσλία ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη ε απαξαίηεηε ηαρχηεηα ή ξνπή ζηνλ άμνλα ηνπ. Με ηε κεηαβνιή 

ηεο γσλίαο κε ηελ νπνία θαηαζιίβνπλ ηα έκβνια κεηαβάιιεηαη θαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

θηλεηήξα(ζρήκα 137). ηε κέγηζηε γσλία έρνπκε  κέγηζηε ξνπή θαη ηαρχηεηα. 

 

 

 

 
 

ρήκα 137. Μεηαβνιή ηνπ θπβηζκνύ ελόο εκβνινθόξνπ θηλεηήξα κε  ππό θιίζε πιάθα 

 

  Μπνξεί λα έρεη θξάμεη απφ ξππαληέο ε γξακκή πδξαπιηθήο εληνιήο ηεο βαιβίδαο 

πεδήζεσο (βι παξάγξαθν 4.4.1.6) κε απνηέιεζκα  ην έκβνιν ηεο λα κελ δέρεηαη 

ξεπζηφ ππφ πίεζε ζην θάησ κέξνο ηνπ θαη έηζη ην ειαηήξην λα ζπξψρλεη ην έκβνιν 

πξνο ηα θάησ θαη λα θιείλεη  ηε γξακκή επηζηξνθήο ηνπ ξεπζηνχ ζηε δεμακελή. Ο 

θηλεηήξαο ηφηε δέρεηαη αληίζεηε πίεζε θαη δελ κπνξεί λα επηηαρχλεη θαλνληθά  θαη 

λα θηάζεη ζηηο επηζπκεηέο ζηξνθέο ή κπνξεί αθφκα θαη λα ζηακαηήζεη λα θηλείηαη. 
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Ο θηλεηήξαο δελ θηλείηαη θαζόινπ. 

 

 Τπεξβνιηθφ αζθνχκελν θνξηίν. 

 παζκέλε άηξαθηνο. 

 Καζφινπ εηζεξρφκελε πίεζε ιφγσ ζπαζκέλσλ γξακκψλ. 

 

Ο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα θξαηήζεη ην θνξηίν 

 

 Ο θηλεηήξαο δε δηαζέηεη εμσηεξηθφ θξέλν. 

 Σν θξέλν  έρεη πξφβιεκα. 

 Ζ βαιβίδα ε νπνία ελεξγνπνηεί ην θξέλν έρεη πξφβιεκα. 

 

 

Σν θξέλν εθαξκφδεηαη κε ηελ επίδξαζε ελφο κεραληθνχ ειαηεξίνπ ην νπνίν 

απειεπζεξψλεηαη κε ηελ εθαξκνγή κηαο πίεζεο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο. θεπηφκελνη 

ηελ πεξίπησζε πνπ κηα άηξαθηνο πδξαπιηθνχ θηλεηήξα ζπάζεη θάησ απφ ηελ 

εθαξκνγή πςεινχ θνξηηνχ κεραληθνί αζθαιείαο απαηηνχλ ην θξέλν λα κπαίλεη 

απζηεξά ζηελ θηλνχκελε άηξαθην κεηαμχ ζπκπιέθηε θαη θνξηίνπ(ζρήκα 138). 

 

 

 
ρήκα 138.Γηάηαμε πδξαπιηθνύ θηλεηήξα -θνξηίνπ κε θξέλν. 

 

 

 

 

 

 

 

Φξέλν 

πδξαπιηθνχ 

θηλεηήξα 
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4 . 3 ΓΤΝΑΜΔΙ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤΟΝΣΑΙ ΣΑ ΓΙΑΦΟΡΑ ΔΙΓΗ ΑΝΣΛΙΧΝ 

/ΚΙΝΗΣΗΡΧΝ ΚΑΣΑ ΣΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ 

 

 

Οδνλησηέο αληιίεο/ θηλεηήξεο 

 

     Οη νδνλησηέο αληιίεο ιεηηνπξγνχλ ζε αζηαζείο ζπλζήθεο πίεζεο. .Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πςειψλ θνξηίζεσλ ζηα ξνπιεκάλ νη νπνίεο απμάλνληαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο. Μέξνο ηεο δχλακεο ηνπ ξεπζηνχ απνξξνθάηαη απφ ηα 

ξνπιεκάλ κε απνηέιεζκα ε θφξηηζε ησλ ξνπιεκάλ λα είλαη έλαο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο 

πνπ πεξηνξίδεη ηελ κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο(ζρήκα 139). Δίλαη πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν λα 

έρνπκε αζηνρίεο ξνπιεκάλ ζε νδνλησηέο  αληιίεο θηλεηήξεο.  

 

 

 
ρήκα 139. πλζήθεο πίεζεο ρσξίο ηζνξξνπία πξνθαινύλ πςειά θνξηία ζηηο αηξάθηνπο θαη 

ηα ξνπιεκάλ γξαλαδσηώλ αληιηώλ /θηλεηήξσλ κε εμσηεξηθή νδόλησζε ζπλεξγαδόκελσλ 

ηξνρώλ 

 

Πηεξπγηνθόξεο αληιίεο/ θηλεηήξεο 

 

     Σν ειιεηπηηθφ ζρήκα ηνπ έθθεληξνπ δαθηπιίνπ ζηνλ νπνίν εθάπηνληαη ηα πηεξχγηα 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα χπαξμεο δχν αληηδηακεηξηθά αληίζεησλ εμφδσλ πςειήο πίεζεο(ζρήκα 

140). Απηέο νη 2 έμνδνη θέξλνπλ κηα ηζνξξνπία ζηα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζην ξφηνξα ηελ 

άηξαθην ηεο αληιίαο θαη ηα ξνπιεκάλ. Ζ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή αζηνρίαο ζ’ απηνχ ηνπ 

είδνπο ηηο αληιίεο είλαη ε θζνξά ηνπ έθθεληξνπ δαθηπιίνπ θαη ησλ πηεξπγίσλ. Σν γεγνλφο 

φηη ηα πηεξχγηα πηέδνληαη ζπλερψο πάλσ ζην δαθηχιην απηφ είλαη έλαο θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο ν νπνίνο πεξηνξίδεη ηελ κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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ρήκα 140. ηαζεξήο κεηαηόπηζεο πηεξπγηνθόξνο αληιία θαη θηλεηήξαο. 

Γπλάκεηο πνπ δέρνληαη θαη αιιειεμνπδεηέξσζε θνξηίσλ 

 

Δκβνινθόξεο αληιίεο θηλεηήξεο 

  

    ε εκβνινθφξνπο ηχπνπο αληιηψλ κε αμνληθά έκβνια θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο θίλεζεο 

απφ πεξηζηξνθηθή ζε γξακκηθή (αληιία) ή απφ γξακκηθή ζε πεξηζηξνθηθή (θηλεηήξα) 

παξάγεηαη κηα αλεπηζχκεηε δχλακε ηε νπνία θάλεη ην έκβνιν λα γέξλεη θαη λα ρηππάεη  
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ζηνλ θχιηλδξν  ηνπ .ην ζρήκα 141 βιέπνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζε κηα αμνληθή 

αληιία.F1,F2 νη δπλάκεηο πνπ κεηαθέξνληαη απφ ηνλ θχιηλδξν ζην έκβνιν θαηά ηελ επαθή 

ηνπο θαη δεκηνπξγνχλ ξνπή.F3 είλαη ε δχλακε αληίδξαζε ηεο πιάθαο ζπγθξαηήζεηο ζην 

έκβνιν ε νπνία αλαιχεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο ηελ νξηδφληηα F4 ε νπνία επζχλεηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο παξνρήο θαη ηελ θαηαθφξπθε F5  πνπ ζηέιλεη ην έκβνιν πάλσ ζηνλ 

θχιηλδξν ηνπ. Ζ F5 επηηαρχλεη ηε θζνξά ζηα έκβνια θαη ηνπο θπιίλδξνπο ηνπ θαη κεηψλεη 

ηε κεραληθή απφδνζε ηεο αληιίαο. 

 

 
ρήκα 141. Γηάγξακκα δπλάκεσλ ζε αμνληθή εκβνινθόξν αληιία 

 

Δπεηδή ε πιάθα ζπγθξάηεζεο ησλ εκβφισλ απνξξνθάεη ηε δχλακε πνπ αζθείηαη απφ ηα 

έκβνια ηα ξνπιεκάλ ηεο αηξάθηνπ ζε αμνληθνχ ηχπνπ αληιίεο είλαη πνιχ κηθξφηεξα απφ 

ηα ξνπιεκάλ ζε αμνληθέο αληιίεο ηεζιαζκέλνπ άμνλα ηεο ίδηαο κεηαηφπηζεο(ζρήκα 142). 

Δμαηηίαο ινηπφλ ηεο κηθξήο ηνπο θφξηηζεο ηα ξνπιεκάλ ζε αμνληθνχ ηχπνπ αληιίεο δελ 

ραιάλε πξφσξα.  

 

 
 

ρήκα 142.Ρνπιεκάλ ζε αληιία αμνληθώλ εκβόισλ 
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      ε αληιίεο ηεζιαζκέλνπ άμνλα ε δχλακε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ κεηαηξνπή ζηηο 

πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ζε γξακκηθή θαη ην αληίζεην δελ παξάγεη θάπνηα δχλακε πνπ λα 

σζεί ηα έκβνια πάλσ ζηελ ππνδνρή ηνπο ψζηε λα θζαξνχλ. ην ζρήκα 143 θαίλνληαη νη 

δπλάκεηο νη νπνίεο αζθνχληαη ζε κηα ηέηνηα αληιία.F1 είλαη ε ζηξεπηηθή δχλακε ε νπνία 

πξνέξρεηαη απ ηε πεξηζηξνθή θαη ηε ζηξεπηηθή ξνπή ηεο αηξάθηνπ. Ζ F2 είλαη ε δχλακε 

πνπ δεκηνπξγεί παξνρή θαη F3 ε δχλακε αληίδξαζεο ε νπνία απνξξνθάηαη απφ ηα 

ξνπιεκάλ. 

 
 

ρήκα 143.Γηάγξακκα δπλάκεσλ ζε εκβνινθόξν αληιία ηεζιαζκέλνπ άμνλα 

 

Σα ξνπιεκάλ ησλ εκβνινθφξσλ αληιηψλ είλαη κεγάια θαη κπνξεί λα δερηνχλ κεγάια 

θνξηία γηα απηφ θαη δελ είλαη ζχλεζεο λα αζηνρνχλ. 

 

 
ρήκα 144 . Αληιία ηεζιαζκέλνπ άμνλα κεηαβιεηήο κεηαηόπηζεο κε κεγάια ξνπιεκάλ ζηελ  

άηξαθην 
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 4. 4 ΒΑΛΒΙΓΔ 

 

4 . 4. 1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑΣΧΝ ΚΤΡΙΟΣΔΡΧΝ ΒΑΛΒΙΓΧΝ ΠΟΤ 

ΜΠΟΡΔΙ ΝΑ ΤΝΑΝΣΗΟΤΜΔ  ΔΝΑ ΤΓΡΑΤΛΙΚΟ ΤΣΗΜΑ  

 

Πξνηνχ αλαθεξζνχκε ζηηο βιάβεο πνπ κπνξεί λα ππνζηεί κηα βαιβίδα ζα θάλνπκε κηα 

παξνπζίαζε ησλ θπξηφηεξσλ βαιβίδσλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα. 

 

4.4.1.1 Βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο(D.C.V.) 

 

    Οη βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

ξεπζηνχ ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα .Αλ γηα παξάδεηγκα ε  θαηεχζπλζε ηεο παξνρήο ιαδηνχ ε 

νπνία ηξνθνδνηεί ηνλ θχιηλδξν ε ηνλ πδξαπιηθφ θηλεηήξα πξέπεη λα αληηζηξαθεί ην νπνίν 

ζεκαίλεη απηνκάησο θαη ηελ αληηζηξνθή ηεο θίλεζεο ηνπ επελεξγεηή απηφ ζα επηηεπρζεί 

κε ηε ρξήζε ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο. 

Βαιβίδεο δύν θαη ηεζζάξσλ δξόκσλ: Όιεο νη βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο δηαζέηνπλ 

ηέζζεξηο νπέο, πνχ ραξαθηεξίδνληαη σο Α(νπή θπιίλδξνπ), Β(νπή θπιίλδξνπ), Ρ(νπή 

αληιίαο), θαη Σ(νπή δεμακελήο). Οη βαιβίδεο δχν ή ηεζζάξσλ δξφκσλ θαηεπζχλνπλ ηελ 

θεληξηθή ξνή, πνχ παξέρεηαη ζηελ νπή Ρ πξνο θάζε κία, ελαιιαθηηθφο, απφ ηηο δχν νπέο 

εμφδνπ. Οη νπέο εμφδνπ ραξαθηεξίδνληαη σο νπέο Α θαη Β. Ή νπή Σ είλαη πάληα ή νπή ηήο 

επηζηξνθήο ηεο ξνήο ζηελ δεμακελή θαη ζπλήζσο δελ δέρεηαη πίεζε. πλήζσο ππάξρνπλ 

ζηηο βαιβίδεο δχν ελαιιαθηηθέο νπέο Σ πνχ δελ δείρλνληαη ζην ζχκβνιν. ηηο βαιβίδεο δχν 

δξφκσλ ή νπή Σ είλαη κφληκα θιεηζηή θαη ρξεζηκεχεη κφλν γηα απνζηξάγγηζε ησλ 

εζσηεξηθψλ δηαξξνψλ. Οη βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 145,146 

είλαη θπξίσο βαιβίδεο νιηζζαίλνληνο εκβφινπ. 

 

 
 

 

 

ρήκα 145 .Βαιβίδα θαηεπζύλζεσο 2 δξόκσλ κε νιηζζαίλνλ έκβνιν 
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ρήκα 146.Βαιβίδα θαηεπζύλζεσο 4 δξόκσλ κε νιηζζαίλνλ έκβνιν 

 

Ζ πνηθηιία πνπ ζπλαληάκε ζηηο βαιβίδεο απηέο νθείιεηαη ζηελ πνιπκνξθία ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο φπσο : 

1. ηηο δηάθνξεο κνξθέο ησλ εζσηεξηθψλ ηνπο δξφκσλ .Ζ θαηαλνκή ησλ δξφκσλ 

κπνξεί λα γίλεη κε : 

 Δκβνιίδην (θσληθνχ ή ζθαηξηθνχ ηχπνπ) 

 Πεξηζηξνθηθφ έκβνιν ή  

 Οιηζζαίλνλ έκβνιν 

  

 

2. ηηο δηάθνξεο κνξθέο θηλήζεσο θαη ειέγρνπ πνπ επηηπγράλνληαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

νιηζζαίλνληνο εκβφινπ. Ζ ελεξγνπνίεζεο απηψλ ησλ βαιβίδσλ αιιά θαη πνιιψλ 

άιισλ ηχπσλ  φπσο ζα δνχκε παξαθάησ είλαη  

 Υεηξνθίλεηε ελεξγνπνίεζε. ε κηα ηέηνηα βαιβίδα ρξεζηκνπνηνχκαη ηε 

κπτθή καο δχλακε  ε ηε δχλακε ελφο ειαηεξίνπ γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ην 

έκβνιν(ζρήκα 147). ε απηέο ηηο βαιβίδεο ρξεζηκνπνηνχληαη κνρινί 

θνπκπηά θαη πνδνκνρινί γηα λα ηηο ελεξγνπνηήζνπλ . 

 

 
                     ρήκα 147. Υεηξνθίλεηε βαιβίδα θαηεπζύλζεσο 

 

 Μεραληθή ελεξγνπνίεζε .Υξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο ζπζθεπέο γηα απηή ηε 

ιεηηνπξγία φπσο ηξνρίζθνη κηθξήο δηακέηξνπ  πξνζαξκνζκέλνη κε κνριφ ζην άθξν 

ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ(ξνιιεξ), ε κνρινχο ψζεζεο (plunger).ηελ πεξίπησζε 
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ηνπ ηξνρίζθνπ απηφο πηέδεηαη απφ έλα ηράξην (ζρήκα 148) ή θάπνηα παξφκνηα 

ζπζθεπή θαη έηη πηέδεηαη ην έκβνιν. Σν ηράξην είλαη έλαο πεξηζηξεθφκελνο 

έθθεληξνο δίζθνο 

 
ρήκα 148. Έθθεληξνο δίζθνο δ 

 

Ο κνριφο ψζεζεο απφ ηελ άιιε κεξηά έρεη πξνζαξηεκέλν ζην πάλσ κέξνο ηνπ έλα 

ηξνρίζθν θαη ελεξγνπνηείηαη απφ έλα ηρλάξην ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ 

πδξαπιηθφ θχιηλδξν. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ ηεο βαιβίδαο 

γίλεηαη ζηε ζηηγκή πνπ ην έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ έρεη θηάζεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε. Σν έκβνιν επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε φηαλ πάςεη ε επίδξαζε ηεο 

δχλακεο πνπ ην έρεη ελεξγνπνηήζεη θαη ε επηζηξνθή απηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ελφο ειαηεξίνπ. Έλα θιαζζηθφ παξάδεηγκα βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο κε κεραληθή 

εληνιή είλαη απηή ηεο βαιβίδαο επηβξαδχλζεσο (ρ 149) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ θπιίλδξνπ ζε κηα ελδηάκεζε ζέζε ηνπ εκβφινπ έηζη ψζηε 

λα εμνκαιπλζνχλ νη θξνχζεηο θαηά ηελ θίλεζε ζηα αθξαία ζεκεία ηεο θηλήζεσο 

ηνπ εκβφινπ 

 

 

 

 
ρήκα 149. Βαιβίδα επηβξάδπλζε οπδξαπιηθνύ  θπιίλδξνπ κε κεραληθή εληνιή 

 

 

3. Τδξαπιηθή εληνιή .Ζ πδξαπιηθή πίεζε δξα απεπζείαο ζην άθξν ηνπ νιηζζαίλνληνο 

εκβφινπ. Ζ πίεζε πνπ επελεξγεί ζηα άθξα ηνπ εκβφινπ ηεο θχξηαο βαιβίδαο  
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ειέγρεηαη απφ κηα κηθξφηεξε βαιβίδα πδξαπιηθήο εληνιήο. Ζ εληνιή κε πδξαπιηθή 

πίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε βαιβίδεο ν νπνίεο είλαη πνιχ κεγάιεο θαη δελ είλαη 

δπλαηφλ λα θηλεζνχλ κεραληθά ή ειεθηξηθά(ρ 150) . 

 

 

 

 
 

ρήκα 150. Πίεζε πδξαπιηθήο εληνιήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε κεγάισλ βαιβίδσλ 

θαηεπζύλζεσο 

 

4. Ζιεθηξηθή ελεξγνπνίεζε .Ζιεθηξηθά ελεξγνπνηνχκελεο βαιβίδεο ρξεζηκνπνηνχλ 

έλα πελίν ην νπνίν κεηαηνπίδεη ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

151. 
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ρήκα 151. Ζιεθηξηθά ελεξγνπνηνύκελεο βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο 

 

 

 

 Σν πελίν δηαξξεεηαη απφ ξεχκα θαη δεκηνπξγεί κηα καγλεηηθή δχλακε ε νπνία 

κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή .Ζ δχλακε απηή έιθεη ηνλ νπιηζκφ ηνπ πελίνπ πξνο ηα κέζα. 

Καζψο θηλείηαη ην πελίν ν πείξνο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ άθξε ηνπ νπιηζκνχ 

κεηαθηλεί ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο. Σν ξεχκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζ απηέο ηηο 

βαιβίδεο είλαη ην κεηαβαιιφκελν έηζη ψζηε ε δχλακε επαγσγήο πνπ πξνθχπηεη λα είλαη 

κεηαβαιιφκελε .Ζ δχλακε απηή επελεξγεί ζην ζηνλ νπιηζκφ θαη θαη επέθηαζε ζην θπξίσο 

έκβνιν θαη εμηζνξξνπείηαη απφ ηελ αληίζεηε δχλακε ελφο ειαηεξίνπ. 

 

Τπάξρνπλ 2 είδε πελίσλ πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 152 

 

a) Με θελφ αέξνο γχξσ απφ ην πελίν . Σν πελίν απξνζηάηεπην απέλαληη ζε πγξαζία 

ξχπνπο θιπ 

b) Με θάςνπια πγξνχ πεξηβιήκαηνο ε νπνία πεξηβάιιεη ην πελίν θαη ην πξνζηαηεχεη 

 

 

 

 

             
 

 

                          Πελίν κε θελφ αέξνο                      Πελίν πγξνύ πεξηβιήκαηνο 

 

ρήκα 152. .Σα δύν ζεκαληηθόηεξα είδε πελίσλ πνπ ππάξρνπλ 

 

 

Πελίν 
Πεξίβιεκα C 

Πείξνο πίεζεο 

ηνπ εκβφινπ 

ηεο βαιβίδαο 

Οπιηζκφο Σ Πξνζηαηεπηηθή 

θάςνπια 

O-rings 

πείξνπ 
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Ζ καγλεηηθή δχλακε ηξαβάεη κέζα ζην πελίν ησλ νπιηζκφ θαη ν πείξνο ζπξψρλεη ην 

έκβνιν θάλνληαο ην λα θηλεζεί. 

 

 

4.4.1.2 Βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο 

 

      Μηα ηέηνηα βαιβίδα δελ είλαη παξά κηα βαιβίδα θαηεπζχλζεσο ελφο δξφκνπ θαη 2 

ζέζεσλ .Eπηηξέπεη ηελ παξνρή ξεπζηνχ κφλν πξνο κηα θαηεχζπλζε. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

κνξθέο βαιβίδσλ αληεπηζηξνθήο. Οη θπξηφηεξεο είλαη νη εμήο: 

Δπζύγξακκε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο. Σν ξεπζηφ ξέεη επζχγξακκα κέζα απφ ηελ 

ειεχζεξε πιεπξά ησλ βαιβίδσλ απηψλ. Σν ζψκα ηεο βαιβίδνο έρεη θαηαζθεπαζζεί σο 

ππνδνρέαο ηνπ ζθαηξηδίνπ ή ηνπ θσληθνχ έκβνιηδίνπ, πνχ θξάδεη ηελ ξνή θαη 

ζπγθξαηείηαη ζηε ζέζε ηνπ απφ έλα καιαθφ ειαηήξην. 

ηελ ειεχζεξε δίνδν, ή ξνή ππεξληθά εχθνια ηελ αληίζηαζε ηνπ ειαηεξίνπ θαη  απσζεί ην 

έκβνιν ή ην ζθαηξίδην, ψζηε λα δηέξρεηαη ειεχζεξα(ζρήκα 153).Ζ αληίζεηε ξνχ δελ είλαη 

δπλαηή. Σν ειαηήξην δελ ξπζκίδεηαη, δηάθνξα φκσο ειαηήξηα κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

δηαθνξεηηθέο αληηζηάζεηο ζηελ ξνή ηνπ ξεπζηνχ θαη πνιιέο θνξέο ζθιεξφηεξα ειαηήξηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο ρξήζεηο. Σέηνηεο ρξήζεηο είλαη ή δεκηνπξγία κηαο αληηζέηνπ 

πηέζεσο, πνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πίεζε εληνιήο ή  παξάθακςε θίιηξσλ ή 

ςπθηψλ, φηαλ απηά γηα θάπνην ιφγν θξάμνπλ. 

Οη επζχγξακκεο βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο δελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

πεξηπηψζεηο, φπνπ ππάξρεη αληίζεηε ξνή κε ζρεηηθψο κεγάιε ηαρχηεηα ή ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ππάξρνπλ θξνπζηηθά θχκαηα. 

 

 
 

ρήκα 153.Δπζύγξακκε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

 

Γσληαθέο βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο Δίλαη βαιβίδεο κεγάιεο αληνρήο θαη απνηεινχληαη 

απφ ραιχβδηλν έκβνιν ηνπνζεηεκέλν κέζα ζε ρπηνζίδεξν πεξίβιεκα. Οη δχν νπέο θαη 

θαηεπζχλζεηο ηήο παξνρήο βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία κεηαμχ ηνπο(ζρήκα 154). Οη 

βαιβίδεο απηέο θαηαζθεπάδνληαη γηα ζχλδεζε κε ζπείξσκα ή κε θιάληδα ή ηέινο, κε 

βάζε. 

ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο ην έκβνιν ηήο γσληαθήο βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο είλαη δπλαηφλ λα 

δηαζέηεη κία κηθξή νπή γηα ειεγρφκελε ξνή ζηελ θιεηζηή ζέζε. Οη βαιβίδεο απηέο 

ρξεηάδνληαη ζε εηδηθέο εθαξκνγέο, φπνπ κία πεξηνξηζκέλε ξνή απαηηείηαη ζηελ κία πιεπξά 

θαη ειεχζεξε ξνή ζηελ αληίζεηε, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηεο απνζπκπίεζεο κηαο 

κεγάιεο πξέζαο. 
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ρήκα 154. Λεηηνπξγία γσληαθήο βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο 

 

Βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο κε πδξαπιηθή εληνιή. Με ηε ρξήζε ελφο πδξαπιηθνχ ζήκαηνο 

εληνιήο είλαη δπλαηφλ λα επηηξαπεί ε παξνρή θαη πξνο ηελ απαγνξεπκέλε θαηεχζπλζε 

 

 
 

ρήκα 155. Λεηηνπξγία βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο κε πδξαπιηθή εληνιή 
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4.4.1.3 εξβνβαιβίδεο 

 

Οξηζκόο 

 

      Μία ζεξβνβαιβίδα είλαη κία βαιβίδα θαηεπζχλζεσο νιηζζαίλνληνο εκβφινπ κε 

δπλαηφηεηα λα ιάβεη απεξηφξηζηεο ζέζεηο, ψζηε λα ζηξαγγαιίδεη ηελ ξνή θαη αλ  είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηνρξφλσο θαη σο ξπζκηζηήο παξνρήο. Δπηπιένλ , κία 

ζεξβνβαιβίδα κπνξεί λα δερζεί αλάδξαζε, λα κεηαηξέςεη ειεθηξηθά ζήκαηα ρακειήο 

ηζρχνο ζε δπλάκεηο θαη θίλεζε θαη ην πην ζπνπδαίν, λα επηηχρεη εμαηξεηηθή αθξίβεηα. 

Μηα ζεξβνβαιβίδα κπνξεί λα είλαη έλαο εληζρπηήο δπλάκεσο, έλαο ηξφπνο γηα λα 

επηηχρνπκε εμαηξεηηθή αθξίβεηα ή έλαο ηξφπνο γηα απηφκαηε δηφξζσζε ησλ απνθιίζεσλ 

ζηελ παξαγσγή. Μία ζεξβνβαιβίδα κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε έλα ζχζηεκα αλνηθηνχ ή 

θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

      Όια ηα ζεξβνζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ζηνηρεία, πνχ επηηεινχλ θαζνξηζκέλεο  

ιεηηνπξγίεο. ην ζρήκα 156 θαίλεηαη κία πιήξεο δηάηαμε ζεξβνζπζηήκαηνο. Ζ δηάηαμε 

απηή είλαη δηάηαμε θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

 
 

 

 

 

 

ρήκα 156. Γηάηαμε πδξαπιηθήο ζεξβνβαιβίδαο 

 

Α. Πεγή ζήκαηνο έιεγρνπ. 

Β. Δληζρπηήο πνπ ζπγθξίλεη θαη εληζρύεη ηα ζήκαηα. 

 Γ. Πελίν ξνπήο πνπ θηλεί ην έκβνιν ηήο ζεξβνβαιβίδνο. 

Γ. εξβνβαιβίδα πνπ  ειέγρεη ηνλ πδξαπιηθό θύιηλδξν ή ηνλ πδξαπιηθό θηλεηήξα.  

Δ. Τδξαπιηθόο θύιηλδξνο ή θηλεηήξαο.  

Ε. Φνξηίν 
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Ζ. Γηάηαμε αλαδξάζεσο ή αηζζεηήξην πνύ ζεκαίλεη ζηελ ζεξβνβαιβίδα ην εάλ ή επηζπκεηή 

ηαρύηεηα ή ην επηζπκεηό θνξηίν έρνπλ επηηεπρζεί. 

 

 

    ηηο ζπλεζέζηεξεο πεξηπηψζεηο κία ζεξβνβαιβίδα ειέγρεη έλα θχιηλδξν έλα πδξαπιηθφ 

θηλεηήξα. πρλά φκσο, φηαλ ν φγθνο ηνπ δηαθηλνπκέλνπ ξεπζηνχ είλαη κεγάινο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζεξβνβαιβίδα γηα ηνλ αθξηβή έιεγρν ηνπ θπβηζκνχ κηαο αληιίαο 

κεηαβαιιφκελεο παξνρήο. 

    Ζ  απφθξηζε  κηαο  ζεξβνβαιβίδνο  ζε  δηαθπκάλζεηο  ζηελ  έμνδν  ηνπ 

ζήκαηνο είλαη πάξα πνιχ γξήγνξε. πλήζσο 1/100sec. Σν γεγνλφο απηφ κεδελίδεη ηηο 

δεκίεο ιφγσ απνξξίςεσο απφ ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν θαη ζε ζπλδπαζκφ  κε ηελ κηθξή 

πζηέξεζε ηεο ζεξβνβαιβίδνο, κάο επηηξέπεη λα ζρεδηάζνπκε ζπζηήκαηα κεγάιεο 

αθξηβείαο. 

 

Έλα απιφ κεραληθφ παξάδεηγκα ζα βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε ηνχ ηη είλαη κία 

ζεξβνβαιβίδα. 

 

 

Μεραληθά ζεξβνζπζηήκαηα 

 

      Έλα κεραληθφ ζεξβνζχζηεκα είλαη έλαο εληζρπηήο δπλάκεσο πνχ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα έιεγρν ηεο ζέζεσο ελφο νξηζκέλνπ θνξηίνπ. 

     Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε ηελ δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 157, φπνπ έλαο πδξαπιηθφο 

θχιηλδξνο ειέγρεηαη απφ κία πδξαπιηθή βαιβίδα. Ζ ιαβή έιεγρνπ ή θάπνηνο άιινο 

κεραληθφο ηξφπνο έιεγρνπ, ζπλδέεηαη θαη' επζείαλ κε ην νιηζζαίλνλ έκβνιν ηεο βαιβίδαο. 

Σν ζψκα ηεο βαιβίδαο ζπλδέεηαη ζηαζεξά κε ην θνξηίν θαη ζπλεπψο θηλείηαη καδί ηνπ. 

Όηαλ ην έκβνιν θηλεζεί, ειεπζεξψλεη, αλάινγα κε ηελ θίλεζε ηνπ, ηελ ξνή πξνο ηνλ 

θχιηλδξν, κε απνηέιεζκα θίλεζε ηνπ θνξηίνπ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε (ηεο θηλήζεσο ηνπ 

εκβφινπ). Ζ θίλεζε απηή είλαη αλαινγηθή, δειαδή επζέσο αλάινγε πξνο ηελ κεηαθίλεζε 

ηεο ιαβήο έιεγρνπ. Σν ζψκα ηήο βαιβίδαο αθνινπζεί, θπζηθά, ην νιηζζαίλσλ έκβνιν. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ή ζρεηηθή ζέζε ζψκαηνο-νιηζζαίλνληνο εκβφινπ κεηαβάιιεηαη, φρη 

κφλνλ κε ηελ εληνιή ηνπ ρεηξηζηνχ, άιια θαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σειηθψο ην θνξηίν κεηαθηλείηαη θαηά κία απφζηαζε επζέσο αλάινγε πξνο ηελ απφζηαζε 

ηήο κεηαθηλήζεσο ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ. Κάζε ηάζε ηνπ θνξηίνπ λα κεηαθηλεζεί 

δηαθνξεηηθά πξνο ηελ αλαινγία απηή πξνμελεί κία αληίζηνηρε κεηαθίλεζε ηνπ 

νιηζζαίλνληνο εκβφινπ θαη παξνρή πνχ ην ππνρξεψλεη κεηαθηλεζεί ζηελ πξνθαζνξηζκέλε 

ζέζε. Έρνπκε έηζη κία δηάηαμε κε κεγάιν βαζκφ απηνκαηηζκνχ. 

Οπζηαζηηθά, απηφ πνχ επηηπγράλνπκε ζην ζχζηεκα απηφ, είλαη κηα αχηνδηφξζσζε ζε φ,ηη 

ην απνζηαζεξνπνηεί θαη θπξίσο, κία ελίζρπζε ηήο κπτθήο δπλάκεσο ζην ρεηξηζηήξην ζε 

πδξαπιηθή δχλακε ζηνλ θχιηλδξν, κε αθξηβή αλαινγία θαη κεγάιε ηειηθή αθξίβεηα. 
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ρήκα 157. Μεραληθό ζεξβνζύζηεκα 

 

 

 

Μία ραξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνχ πεξηγξάθνπκε είλαη ην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα θαηεπζχλζεσο απηνθηλήησλ, βαξέσλ απηνθηλνπκέλσλ κεραλψλ θαη πινίσλ 

(πεδάιην). 

 

 

 

 

Ήιεθηξν-πδξαπιηθά ζεξβνζπζηήκαηα 

 

      ηα ζπζηήκαηα απηά έρνπκε ηελ επίδξαζε ελφο ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πάλσ ζε έλα 

θηλεηήξα ξνπήο ή θηλεηήξα δπλάκεσο πνχ ειέγρεη ην νιηζζαίλσλ έκβνιν κηαο 

ζεξβνβαιβίδνο, φπσο απηή ηνχ ζρήκαηνο 158. Σν ζήκα απηφ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ 

έλα πνηελζηφκεηξν, ειεθηξνληθή δηάηαμε, καγλεηηθή ηαηλία ή άιιε πεγή. Σν ζήκα 

εηζεξρφκελν ζηελ ζεξβνβαιβίδα κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ εληζρπηνχ , ειέγρεη ηελ θίλεζε 

ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ ηήο ζεξβνβαιβίδνο. 

     Ο εληζρπηήο ιακβάλεη επίζεο έλα δεχηεξν ειεθηξηθφ ζήκα. Σν δεχηεξν απηφ ζήκα 

πξνέξρεηαη απφ πνηελζηφκεηξν, ηαρφκεηξν ή άιιν αηζζεηήξην φξγαλν, ην φπνην ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ην θνξηίν θαη είλαη ην ζήκα αλαδξάζεσο. Σα δχν ζήκαηα ζπγθξίλνληαη 

ειεθηξνληθά απφ ηνλ εληζρπηή θαη νπνηαδήπνηε  δηαθνξά ηνπο απφ πξνθαζνξηζκέλα φξηα 

κεηαδίδεηαη ζηνλ θηλεηήξα ξνπήο, ζαλ ζήκα πνχ απαηηεί κία δηφξζσζε ηνπ θνξηίνπ. 

Μεγάινο βαζκφο αθξηβείαο είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί έηζη. 
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ρήκα 158. εξβνβαιβίδα ελόο ζηαδίνπ όπνπ ην νιηζζαίλνλ έκβνιν κεηαθηλείηαη κεραληθά 

 

Σύπνη ζεξβνβαιβίδσλ 

 

Τπάξρεη πνηθηιία ηχπσλ ζεξβνβαιβίδσλ. Οη θπξηφηεξνη είλαη: 

 

1) εξβνβαιβίδα κηαο βαζκίδνο. Σν έκβνιν ηήο ζεξβνβαιβίδνο ελεξγνπνηείηαη ζπλήζσο 

κεραληθά, απ’ επζείαο απφ ηνλ θηλεηήξα ξνπήο, πνχ απειεπζεξψλεη ηηο νπέο ηήο βαιβίδαο 

αλαινγηθά πξνο ην ειεθηξηθφ ζήκα. Οη βαιβίδεο ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη κηθξήο παξνρήο 

θαη ειέγρνπλ απ’ επζείαο ηελ θπξίσο παξνρή ηνχ ζπζηήκαηνο ή ειέγρνπλ ηελ παξνρή 

πδξαπιηθήο εληνιήο πξνο κία κεγάιε αληιία ή θηλεηήξα. 

 

 

2)  εξβνβαιβίδεο δύν βαζκίδσλ. ηηο βαιβίδεο απηέο έρνπκε κία βαιβίδα πδξαπιηθήο 

εληνιήο, πνχ ειέγρεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ξνπήο. Σν θχθισκα εληνιήο ειέγρεη κία κεγάιε 

βαιβίδα θαηεπζχλζεσο(ρ 159). Έρνπκε δειαδή κία «ζθιάβα» βαιβίδα. ηηο βαιβίδεο 

απηέο  ε ζηαηηθή ηξηβή ηνπ θπξίσο εκβφινπ θαη ή χπαξμε κνξίσλ ζθφλεο, πνχ 

αληηζηέθνληαη ζηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ, είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζνπλ ηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. "Έλα ζήκα εμνκαιχλζεσο ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο ζηνλ θηλεηήξα ξνπήο, 

ψζηε ακθφηεξα ηα έκβνια ηήο ζεξβνβαιβίδνο λα επξίζθνληαη ζαη κία ζπλερή 

κηθξνθίλεζε, κε απνηέιεζκα ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ζηαηηθψλ ηξηβψλ θαη εμνκάιπλζε ησλ 

δηαθνξψλ ηξηβήο. 
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ρήκα 159.Σππηθή πεξίπησζε ζεξβνβαιβίδαο 2 ζηαδησλ-2 εκβόισλ 

 

     πλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηεο παξαπάλσ βαιβίδαο 

Ο θηλεηήξαο ξνπήο δέρεηαη έλα ειεθηξηθφ ζήκα ην εληζρχεη θαη ζηε ζπλέρεηα απηφ ην 

ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή θίλεζε έηζη ψζηε λα θηλεζεί ην έκβνιν εληνιήο ηνπ 1
νπ

 

ζηαδίνπ. Όηαλ θηλεζεί ην έκβνιν εληνιήο πεξλάεη ξεπζηφ ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ θπξίσο 

εκβφινπ κε απνηέιεζκα απηφ λα θηλεζεί πξνο η αξηζηεξά. 

 

 

 

3)   εξβνβαιβίδεο δηαθξάγκαηνο. ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη ηχπνη 

ζεξβνβαιβίδσλ, φπνπ έλα νιηζζαίλσλ έκβνιν ελεξγνπνηείηαη κε ηελ δηαθνξά πηέζεσλ ζηα 

δχν άθξα ηνπ. Μία ζπλερήο παξνρή ππφ πίεζε ηξνθνδνηείηαη κέζσ άθξνθπζίσλ ζπλερψο 

πξνο ηηο δχν πιεπξέο ελφο δηαθξάγκαηνο. Σν δηάθξαγκα απηφ κεηαθηλείηαη απφ ηνλ 

θηλεηήξα ξνπήο πξνο ην έλα ή ην άιιν άθξνθχζην. Σν απνηέιεζκα είλαη κεηαβνιή ηήο 

αληηζηνίρνπ πηέζεσο θαη δηαθνξά ηεο έμαζθνπκέλεο ζηα άθξα ηνπ εκβφινπ πηέζεσο. 

      Αο δνχκε έλα ηέηνην παξάδεηγκα ζε κηα βαιβίδα έιεγρνπ ηεο παξνρήο(ζρήκα 160). 

Ζ βαιβίδα απνηειείηαη απφ έλα θηλεηήξα ξνπήο πνπ δξα ζαλ νπιηζκφο ν νπνίνο είλαη 

ειεχζεξνο λα πεξηζηξέθεηαη σξνινγηαθά ε αλνξζσξνινγηαθά κεηαμχ 2 κφληκσλ καγλεηψλ 

.Σν θάησ κέξνο ηνπ νπιηζκνχ ππνζηεξίδεηαη απφ έλα ιεπηφ εχθακπην ζσιήλα ν νπνίνο 

πεξηθιείεη κέζα ηνπ έλα έιαζκα αλάδξαζεο θαη έλα πηεξχγην .Ζ αληιία ηξνθνδνηείηαη 

ζπλερψο κε ξεπζηφ ππφ πίεζε .Όηαλ ην πηεξχγην δελ κεηαθηλείηαη ην ξεπζηφ απηφ πεγαίλεη 

ζηε δεμακελή κέζσ ηεο απνζηξάγγηζεο. Όηαλ έλα ειεθηξηθφ ζήκα εηζφδνπ ελεξγνπνηήζεη 

ηνλ νπιηζκφ ηφηε απηφο θηλείηαη κε απνηέιεζκα ην πηεξχγην πνπ ππάξρεη λα θηλείηαη θαη 

απηφ θαη λα θιείλεη ην έλα απφ ηα δχν άθξν θχζηα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πδξαπιηθφ 

εληζρπηή. Σν κπινθάξηζκα ηνπ δεμηνχ αθξνθπζίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 

πίεζεο ζην δεμί άθξν ηνπ εκβφινπ πνπ βξίζθεηαη ζην 2
ν
 ζηάδην ηεο βαιβίδαο. Δπεηδή 

ππάξρεη απηή ε δηαθνξά πίεζε ο ην έκβνιν θηλείηαη πξνο ηα αξηζηεξά επηηξέπνληαο ην  ππφ 

πίεζε ξεπζηφ λα πάεη ζηνλ επελεξγεηή θαη ην ξεπζηφ ηεο επηζηξνθήο ζηε δεμακελή. Όζν 

θηλείηαη ην έκβνιν αξηζηεξά άιιν ηφζν θηλείηαη θαη ην έιαζκα αλάδξαζεο πξνο ηα 
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αξηζηεξά αζθψληαο κηα δχλακε ζην πηεξχγην ε νπνία ηείλεη λα ην επαλαθέξεη ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζέζε απνκαθξχλνληαο ην απ ην αθξνθχζην. Όηαλ ε δχλακε πνπ αζθεί ζην έιαζκα 

γίλεη ίζε κε ηε δχλακε ηνπ θηλεηήξα ξνπήο ην πηεξχγην επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε 

θαη ην έκβνιν ζηακαηάεη λα θηλείηαη 

 

 

 
 

ρήκα 160. εξβνβαιβίδα ειέγρνπ ηεο παξνρήο 

 

 

4)  εξβνβαιβίδεο κε άθξνθύζην. Καη νη βαιβίδεο απηέο ιεηηνπξγνχλ κα ηελ 

ελεξγνπνίεζε εκβφινπ, φπσο νη πξνεγνχκελεο. Ζ πίεζε εληνιήο παξέρεηαη απφ έλα 

άθξνθχζην, φπνπ πγξφ ππφ πίεζε εθηνμεχεηαη ζε έλα εμάξηεκα κε δχν ζπκκεηξηθέο 

εμφδνπο. Οη πηέζεηο ζηηο δχν απηέο εμφδνπο είλαη ίζεο φηαλ ην εμάξηεκα επξίζθεηαη ζην 

θέληξν ηήο νπήο ηνχ άθξνθπζίνπ. Διάρηζηεο κεηαβνιέο ηήο ζρεηηθήο ζέζεσο ηνπ 

εμαξηήκαηνο σο πξνο ηηο δηφδνπο, δεκηνπξγνχλ δηαθνξεηηθέο πηέζεηο ζηα άθξα ηνπ 

εκβφινπ. Μεγάιεο αθξίβεηεο είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ. 

Ή πζηέξεζε θαη ν ρξφλνο δσήο ησλ ζεξβνβαιβίδσλ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηνλ 

βαζκφ θαζαξφηεηαο ηνχ ξεπζηνχ. πλήζσο θίιηξα ηθαλφηεηνο 1-5 κ. είλαη απαξαίηεηα.  

 

 

4.4.1.4 Αλαινγηθέο βαιβίδεο (proportional) 

 

     Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο είλαη πδξαπιηθέο βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο, παξνρήο θαη 

πηέζεσο, νη φπνηεο ιακβάλνπλ απεξηφξηζηεο ζέζεηο θαη ησλ νπνίσλ ην απνηέιεζκα είλαη 

αλάινγν πξνο έλα ειεθηξηθφ ζήκα έιεγρνπ. 

Οξηζκόο 

     Οη απμαλφκελεο απαηηήζεηο γηα απηνκαηηζκφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

κηθξνειεθηξνληθήο νδεγνχλ ζε κηα ζχδεπμε ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο κε  ηα 

ειεθηξνληθά.  Οη απμαλφκελεο  απαηηήζεηο  έιεγρνπ  ησλ  πδξαπιηθψλ αληιηψλ θαη 

βαιβίδσλ καο νδεγνχλ ζε αλαινγηθή επηινγή ηήο θαηαιιήινπ παξνρήο θαη  πηέζεσο,   

ψζηε   λα  ηαηξηάδνπλ  απφιπηα  πξνο  ηηο   ζηηγκηαίεο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

      Σν ζπκβαηηθφ πδξαπιηθφ ζχζηεκα δηαζέηεη κία αληιία ηελ φπνηα ε αλαθνπθηζηηθή 

βαιβίδα ππνρξεψλεη λα εξγάδεηαη ππφ ηελ ίδηα πίεζε ζε φιεο ηηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ αληιία κεηαβιεηήο παξνρήο, νη βνεζεηηθέο βαιβίδεο θαη ν ζπζζσξεπηήο ή 

ην ζχζηεκα δχν αληιηψλ πςειήο ρακειήο πηέζεσο, εμνκαιχλνπλ ηελ θαηάζηαζε απηή. 

Παξ' φια απηά, έλα πνιχπινθν ζχζηεκα,  πνχ   απαηηεί  πνιχ   κεγάιεο   αθξίβεηεο,   είλαη  

αληηνηθνλνκηθφ   θαη ζπαηαιά ππνινγίζηκν ηκήκα ηήο ελέξγεηαο πνχ απνξξνθά. Δθηφο απφ 

ηελ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα έιεγρνπ θαη ηελ ζπαηάιε ελέξγεηαο ην ζπκβαηηθφ πδξαπιηθφ 

Κηλεηήξαο 

ξνπήο 

Πηεξχγην 

Έιαζκα 

Αθξνθχζην 

Τδξαπιηθφο 

εληζρπηήο 

Οπιηζκφο 
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ζχζηεκα ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ κία αθακςία ζε πεξηπηψζεηο  φπνπ  απαηηείηαη  

επηηάρπλζε   θαη  επηβξάδπλζε  ησλ  ζηνηρείσλ δξάζεσο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέηνηεο 

απαηηήζεηο ζπλήζσο νδεγνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε κεγάινπ αξηζκνχ βαιβίδσλ. 

Πεξηπηψζεηο  φπνπ  απαηηνχληαη  κεγάιεο  αθξίβεηεο  ηαρχηεηαο  ή  ζέζεσο 

αληηκεησπίδνληαη κε ηελ ρξήζε ζεξβνβαιβίδσλ αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ βξφγρνπ, φκσο, ή 

αθξίβεηα ησλ ζεξβνβαιβίδσλ δελ είλαη αλαγθαία, ελψ ην θφζηνο απαγνξεπηηθφ. 

 

  

Ζ αλάπηπμε ησλ αλαινγηθψλ βαιβίδσλ απνβιέπεη ζην λα δεκηνπξγήζεη κία πξφζζεηε 

δπλαηφηεηα κεηαμχ ησλ ζπκβαηηθψλ βαιβίδσλ θαη ησλ ζεξβνβαιβίδσλ. Με ιίγα ιφγηα, νη 

αλαινγηθέο βαιβίδεο έρνπλ φιεο ζρεδφλ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ζεξβνβαιβίδσλ θαη πζηεξνχλ 

κφλν ζε πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ζηνλ ρξφλν αληαπνθξίζεσο, πζηέξεζε θαη 

αθξίβεηα. ε αληίζεζε κε ηηο ζεξβνβαιβίδεο νη αλαινγηθέο βαιβίδεο ιεηηνπξγνχλ κε 

ρακειέο πηψζεηο πηέζεσο θαηά κήθνο ηνπο. Ζ αληαπφθξηζε ησλ αλαινγηθψλ βαιβίδσλ δελ 

είλαη γξακκηθή φπσο ζηηο ζεξβνβαιβίδεο. Ζ πζηέξεζε ζηηο αλαινγηθέο βαιβίδεο θζάλεη ην 

0,5% ελψ ζηηο ζεξβνβαιβίδεο είλαη κφιηο 0,1%. Ή αλαδίπισζε κπνξεί λα θζάζεη ζηηο 

αλαινγηθέο βαιβίδεο ην 20% ελψ ζηηο ζεξβνβαιβίδεο είλαη ζρεδφλ κεδεληθή ράξε ζηελ 

εμαηξεηηθή αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπο. Ό βαζκφο θαζαξφηεηαο ηνχ ξεπζηνχ πνχ απαηηνχλ 

νη αλαινγηθέο βαιβίδεο είλαη 'ίδηνο κε απηφλ πνχ απαηηνχλ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. 

Φίιηξα επηζηξνθήο ηθαλφηεηνο ζπγθξαηήζεσο 10-25κ. είλαη ηθαλνπνηεηηθά. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη αλαινγηθψλ βαιβίδσλ:  

α) Αλαινγηθέο βαιβίδεο έιεγρνπ πηέζεσο. Κπξίσο βαιβίδεο αλαθνπθίζεσο θαη πεξηνξηζκνχ 

πηέζεσο. Ή ξχζκηζε ηήο πηέζεσο ζηηο βαιβίδεο απηέο ειέγρεηαη θαη ξπζκίδεηαη 

ειεθηξνληθά, 

 β) Αλαινγηθέο βαιβίδεο έιεγρνπ ηεο  παξνρήο. ηηο βαιβίδεο απηέο ή δηεξρφκελε παξνρή 

κεηαβάιιεηαη κε ειεθηξνληθφ έιεγρν,  

γ) Αλαινγηθέο βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο. Βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο νη φπνηεο κπνξνχλ λα 

ειέγμνπλ ηαπηφρξνλα ηελ θαηεχζπλζε θαη ηελ παξνρή αλαιφγσο πξνο έλα ειεθηξνληθφ 

ζήκα. 

Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο φπσο θαη νη ζεξβνβαιβίδεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

ζπζηήκαηα αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

 

Πελία θαη έκβνια αλαινγηθώλ βαιβίδσλ 

     Σα πελία ησλ αλαινγηθψλ βαιβίδσλ είλαη θαηαζθεπαζηηθφο παξφκνηα πξνο ηα πελία 

ησλ ζπκβαηηθψλ βαιβίδσλ θαη είλαη πάληα πελία πγξνχ πεξηβιήκαηνο. 

Ζ δηέιεπζε ξεχκαηνο απφ ην πελίν δεκηνπξγεί κία καγλεηηθή δχλακε ή νπνία είλαη 

αλάινγε πξνο ηελ έληαζε ηνχ ξεχκαηνο. Ή δχλακε απηή επελεξγεί ζην νιηζζαίλσλ έκβνιν 

ηεο βαιβίδαο κέζσ ελφο πείξνπ. Η δηαθνξά κεηαμύ ηνύ αλαινγηθνύ θαη ηνύ ζπκβαηηθνύ 

πελίνπ βξίζθεηαη ζηελ θαηαζθεπή, ή νπνία επηηξέπεη ζην αλαινγηθφ πελίν λα εμαζθήζεη 

κία ζρεδφλ ζηαζεξή δχλακε θαζ' φιν ην κήθνο ηήο θηλήζεσο ηνχ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ. 

     Ζ ζρέζε επαγσγηθήο δπλάκεσο θαη ξεχκαηνο δηα ηνχ πελίνπ είλαη ζρεδφλ γξακκηθή ζηηο 

αλαινγηθέο βαιβίδεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ή δχλακε πνχ εμαζθείηαη ζην νιηζζαίλσλ έκβνιν 

είλαη αλάινγε πξνο ην ξεχκα πνχ δηέξρεηαη δηα ηνχ πελίνπ. πλεπψο ην νιηζζαίλσλ 

έκβνιν, πνχ ηζνξξνπεί κεηαμχ ηήο επαγσγηθήο δπλάκεσο ηνχ πελίνπ θαη ηήο ηάζεσο ελφο 

ειαηεξίνπ ή κηαο πηέζεσο, ζα ηζνξξνπεί ζε απεξηφξηζηεο ζέζεηο, πνχ θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

ηηκή ηνπ ξεχκαηνο δηα ηνπ πελίνπ. 

     Χζηφζν αζηάζκεηνη παξάγνληεο φπσο νη αλνρέο, ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ, ξχπνη, 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο είλαη δπλαηφλ λα επηδξάζνπλ έηζη, ψζηε κε ηελ ίδηα ηηκή 

ξεχκαηνο, ην νιηζζαίλνλ έκβνιν λα θαηαιάβεη δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. 
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Ζ εμνπδεηέξσζε ηνπ κεηνλεθηήκαηνο απηνχ γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο αηζζεηεξίνπ 

ζέζεσο(ζρήκα 161), πνχ επηζπλάπηεηαη ζην νιηζζαίλνλ έκβνιν θαη δίλεη έλα ειεθηξηθφ 

ζήκα αλάινγν πξνο ηελ ζέζε ηνπ εκβφινπ. Σν ζήκα απηφ κεηαδίδεηαη θαη πξνμελεί κία 

αλάδξαζε ζηνλ εληζρπηή πνχ ειέγρεη ηελ βαιβίδα, ψζηε ην νιηζζαίλνλ έκβνιν λα 

ηνπνζεηεζεί ζηελ ζσζηή ζέζε κε κία δηάηαμε θιεηζηνχ βξφγρνπ, (ζρήκα 162). Σν 

αηζζεηήξην ζέζεσο κε ηελ αλάδξαζε πνχ πξνμελεί εμνπδεηεξψλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ηξηβψλ. 

 

 

 

 

 

 

                                         
 

 

 
 

ρήκα 162. Αλαινγηθή βαιβίδα κε αηζζεηήξην ζέζεσο ηνπ εκβόινπ 
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Τύπνη αλαινγηθώλ βαιβίδσλ 

Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο παξνπζηάδνπλ εμσηεξηθέο νκνηφηεηεο πξνο ηηο ζπκβαηηθέο 

βαιβίδεο. Έρνπλ αλαπηπρζεί νη αθφινπζνη θχξηνη ηχπνη:  

 

Αλαινγηθέο βαιβίδεο πηέζεσο: Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο πηέζεσο ρσξίδνληαη ζε 

αλαθνπθηζηηθέο αλαινγηθέο βαιβίδεο θαη αλαινγηθέο βαιβίδεο πεξηνξηζκνχ πηέζεσο. ε 

βαιβίδεο δχν ζηαδίσλ, ή βαζηθή αλαινγηθή αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηήο θπξίσο αλαθνπθηζηηθήο ή θπξίαο βαιβίδαο πεξηνξηζκνχ πηέζεσο. 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αλαινγηθψλ βαιβίδσλ πηέζεσο, ν ηχπνο ηνπ αθξνπθηζίνπ θαη ν ηχπνο 

ηνπ ειάζκαηνο. Ο ηχπνο ηνπ αθξνθπζίνπ εξγάδεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο αηρκεξνχ 

θσληθνχ έκβνιηδίνπ ζην ζηφκην ελφο άθξνθπζίνπ. Ζ ζέζε ηνπ θσληθνχ έκβνιηδίνπ 

ειέγρεηαη απφ ην  αλαινγηθφ πελίν. Ζ ζρεηηθή ζέζε άθξνθπζίνπ-θσληθνχ έκβνιηδίνπ 

πξνζδηνξίδεη ηελ πίεζε. Ζ ιεηηνπξγία είλαη αληίζηνηρε ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο κε 

ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην ειαηήξην κε ην θσληθφ εκβνιίδην 

ζηελ άθξε ηνπ έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ έλα θσληθφ εκβνιίδην πνπ ην νπνίνπ ε θίλεζε 

ειέγρεηαη απφ ην πελίν. 

 
 

ρήκα 163. Αλαινγηθή αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

 

 

Όζν ε πίεζε ε νπνία αζθείηαη ζηε βαιβίδα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε δχλακε  ηελ νπνία 

αζθεί ην  αλαινγηθφ  πελίν ζην θσληθφ εκβνιίδην ην ζηφκην παξακέλεη θιεηζηφ. Όηαλ ε 

πίεζε ππεξβεί ηελ ξχζκηζε ηνπ αλαινγηθνχ πελίνπ ην θσληθφ εκβνιίδην (pilot poppet ) 

αλνίγεη. Αλ ζπκβεί δηαθνπή ξεχκαηνο ε αλαθνπθηζηηθή αλνίγεη θαη ζηέιλεη ην ξεπζηφ πίζσ 

ζηελ δεμακελή(ζρήκα 163). 
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Ο ηχπνο ειάζκαηνο ρξεζηκνπνηεί έλα έιαζκα ηνχ νπνίνπ ή ζέζε ειέγρεηαη απφ ηελ δχλακε 

ηνχ αλαινγηθνχ πελίνπ. Σν έιαζκα είλαη ηνπνζεηεκέλν κπξνζηά ζε έλα άθξνθχζην. Ή 

ζρεηηθή ζέζε ειάζκαηνο-άθξνθπζίνπ πξνζδηνξίδεη ηελ πίεζε. Ό ηχπνο ειάζκαηνο έρεη 

θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ άπνςε πζηεξήζεσο θαη γξακκηθφηεηνο αληαπνθξίζεσο. 

Ό ηχπνο ειάζκαηνο θαηαζθεπάδεηαη πξφζθαηα κε ην ειεθηξνληθφ ηκήκα ελζσκαησκέλν 

ζην ζψκα ηήο βαι6ίδνο. Ή πζηέξεζε ησλ βαιβίδσλ απηψλ είλαη ±2,5%, (ηχπνο 

άθξνθπζίνπ), ή ±1,2%, (ηχπνο ειάζκαηνο) 

 

 Αλαινγηθέο βαιβίδεο ειέγρνπ ξνήο: Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο έιεγρνπ ξνήο είλαη 

βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο νιηζζαίλνληνο εκβφινπ. Ζ ζέζε ηνχ εκβφινπ θαζνξίδεη ην πνζφ 

ηήο παξνρήο. Οη βαιβίδεο απηέο, ελψ δελ έρνπλ Ηζνζηάζκηζε πηέζεσο, παξνπζηάδνπλ 

θάπνην βαζκφ ηζνζηαζκίζεσο κε εηδηθφ ζρεδηαζκφ ησλ αηρκψλ ηνπ νιηζζαίλνληνο 

εκβφινπ. 

Χζηφζν, πιήξεο ηζνζηάζκηζε πηέζεσο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

πξνζζέηνπ ζηνηρείνπ κε πδξνζηάηε. Σέηνηα ζηνηρεία ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλα κε ηελ 

κνξθή πιάθαο. 

Ζ πζηέξεζε ησλ βαιβίδσλ απηψλ είλαη ±1%.  

Αλαινγηθέο βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο: Οη αλαινγηθέο βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο ζπλδπάδνπλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαινγηθψλ βαιβίδσλ έιεγρνπ ξνήο κε ηελ ηθαλφηεηα λα ειέγρνπλ 

ηελ θαηεχζπλζε ηήο ξνήο. Δίλαη παλνκνηφηππεο κε ηηο αλαινγηθέο βαιβίδεο έιεγρνπ ξνήο 

κε ηελ πξνζζήθε ελφο δεπηέξνπ αλαινγηθνχ πελίνπ, ψζηε λα ειέγρεηαη θαη ή θαηεχζπλζε 

ηήο ξνήο(ζρήκα 164). 

Τπάξρνπλ  αλαινγηθέο   βαιβίδεο   θαηεπζχλζεσο   κε  ή  ρσξίο  αηζζεηήξην ζέζεσο. Όιεο 

νη αλαινγηθέο βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο δέρνληαη ζηελ είζνδν ηνπο έλα ηκήκα χδξνζηάηνπ 

πνχ ηνπο επηηξέπεη λα ξπζκίζνπλ ηελ παξνρή κε ηζνζηάζκηζε πηέζεσο. Ζ πζηέξεζε ζηηο 

βαιβίδεο απηέο είλαη θάησ ηνπ ±1%. 

 
 

ρήκα 164. Αλαινγηθή βαιβίδα θαηεπζύλζεσο2 ζηαδίσλ 

 

Τζηέξεζε Ζ αθξίβεηα ησλ βαιβίδσλ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ πνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

αλαινγηθά ζπζηήκαηα ή ζεξβνζπζηήκαηα επεξεάδεηαη απφ ηηο ηξηβέο κεηαμχ ηνπ 

νιηζζαίλνληνο εκβφινπ θαη ηνχ ζψκαηνο ηεο βαιβίδαο. Οη δπλάκεηο ηξηβήο δελ είλαη 

ζηαζεξέο θαη επεξεάδνληαη απφ ηηο αλνρέο, ηηο ζεξκηθέο δηαζηνιέο, ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ, 

ηνπο ξχπνπο θ.ι.π. ε θάζε αλαινγηθή βαιβίδα ή ζεξβνβαιβίδα, ή επαγσγηθή δχλακε ηνπ 



 157 

πελίνπ πξέπεη λα ππεξληθήζεη ηελ δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ ή ηεο πηέζεσο, πνπ επελεξγνχλ 

ζην νιηζζαίλσλ έκβνιν, θαη επί πιένλ κία κεηαβιεηή δχλακε ιφγσ ηξηβψλ. Ζ πζηέξεζε 

νξίδεηαη σο ή δηαθνξά ζηελ ζέζε ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ, πνχ θαηαιακβάλεηαη φηαλ 

ην ζήκα έιεγρνπ απμάλεη, ζε ζχγθξηζε κε ηελ ζέζε ηνχ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ, πνχ 

θαηαιακβάλεηαη φηαλ ην ζήκα κεηψλεηαη (ζρήκα 165). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 165. Τζηέξεζε 

4.4.1.5 Βαιβίδεο πηέζεσο 

 

    Οη βαιβίδεο πηέζεσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάθνξεο κνξθέο έιεγρνπ ησλ πηέζεσλ  ζην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Οη βαιβίδεο πηέζεσο πεξηνξίδνπλ, ειέγρνπλ θαη δηαλέκνπλ ηελ πίεζε 

ζε φιν ην ζχζηεκα ή ζε ηκήκα ηνπ. πλήζσο, ή ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ πηέζεσο 

βαζίδεηαη ζε κία ηζνξξνπία κεηαμχ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ πάλσ ζε έλα έκβνιν θαη 

αληηζέησλ δπλάκεσλ πνχ εμαζθεί έλα ειαηήξην ζην ίδην έκβνιν. Οη πεξηζζφηεξεο βαιβίδεο 

πηέζεσο είλαη βαιβίδεο απεξηνξίζησλ ζέζεσλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ ζέζεηο 

κεηαμχ ηήο πιήξσο αλνηθηήο θαη ηήο πιήξσο θιεηζηήο, αλαιφγσο πξνο ηηο εληνιέο πνχ 

δέρνληαη θαη ηηο δηαθνξέο πηέζεσο πνχ επελεξγνχλ. Έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα ξπζκίζεσο 

απεξηνξίζησλ ηηκψλ ηήο πηέζεσο κεηαμχ ηήο κεγίζηεο θαη ειαρίζηεο πηέζεσο. 

Οη βαιβίδεο πηέζεσο ραξαθηεξίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ θπξίσο ιεηηνπξγία ηνπο σο 

αλαθνπθηζηηθή, δηαδνρηθήο δξάζεσο, πεξηνξηζκνχ πηέζεσο, ηζνζηαζκίζεσο θ.ά. 

Οη βαιβίδεο πηέζεσο ζπλαληψληαη κε εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή απνζηξάγγηζε. 

 

1. Αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

 

    Ή αλαθνπθηζηηθή είλαη ή βαιβίδα ή νπνία ζπλήζσο ξπζκίδεη ηελ πίεζε πνχ επηθξαηεί ζε 

νιφθιεξν ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Δίλαη ή πην θνηλή βαιβίδα πηέζεσο, αθνχ είλαη 

απαξαίηεηε ζρεδφλ ζε θάζε πδξαπιηθφ θχθισκα. Δίλαη κία βαιβίδα πνχ θαλνληθά είλαη 

θιεηζηή θαη δηαζέηεη δχν νπέο, κία πξνο ηελ γξακκή πηέζεσο θαη κία πξνο ηελ δεμακελή. 

Ζ απιή κνξθή ηήο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο απνηειείηαη απφ έλα ζθαηξίδην ή θσληθφ 

έκβνιίδην, πνχ ζπγθξαηείηαη απφ έλα ζθιεξφ ειαηήξην, ελψ ηαπηφρξνλα θξάδεη κία δίνδν. 

Όηαλ ή πίεζε εηο ηελ είζνδν ηήο βαιβίδαο είλαη αλεπαξθήο γηα λα ππεξληθήζεη ηελ δχλακε 

ηνπ ειαηεξίνπ, ή βαιβίδα παξακέλεη θιεηζηή. 
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Όηαλ ή πίεζε πνχ έρνπκε ξπζκίζεη κέζσ ηνπ ειαηεξίνπ επηηεπρζεί ζην θχθισκα, ν 

εκβνιηζκφο ππνρξεψλεηαη λα ππνρσξήζεη θαη ηκήκα ηνχ ξεπζηνχ δηαξξέεη κέζσ ηεο 

βαιβίδαο πξνο ηελ δεμακελή. Ζ δηαξξνή ξεπζηνχ πξνο ηελ δεμακελή ζπλερίδεηαη κέζσ ηήο 

βαιβίδαο, φζν ή πίεζε παξακέλεη πάλσ απφ ηελ ξχζκηζε ηήο βαιβίδαο θαη κάιηζηα 

απμάλεη, ηφζν πεξηζζφηεξν, φζν ή πίεζε είλαη πςειφηεξε, αθνχ ηφηε, ην ειαηήξην ζα 

ππνρσξήζεη πεξηζζφηεξν θαη κία κεγαιχηεξε δίνδνο ζα απειεπζεξσζεί. Με ηελ 

απνθφξηηζε κηθξνχ ηκήκαηνο ηήο ξνήο πξνο ηελ δεμακελή, ή πίεζε πεξηνξίδεηαη ζηα 

επίπεδα πνχ πξνξξπζκίζακε. Ζ απνθφξηηζε γίλεηαη ππφ πίεζε θαη ή ελέξγεηα ηνχ ξεπζηνχ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Οη αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο δηαζέηνπλ κία δηάηαμε απμν-

κεηψζεσο ηεο ηάζεσο ηνχ ειαηεξίνπ κε θνριία, έηζη ψζηε, ή βαιβίδα λα κπνξεί λα 

ξπζκηζζεί γηα λα αλνίγεη ζε θάζε πίεζε πνχ επηζπκνχκε θαη πνχ θπζηθά βξίζθεηαη κέζα 

ζηελ πεξηνρή ξπζκίζεσο ηεο. 

 

 
ρήκα 166. Aπιή αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

 

2. Βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο 

 

 

    Ζ βαιβίδα απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνμελήζεη κία δξάζε ζε έλα θιάδν ηνπ 

θπθιψκαηνο κεηά απφ πδξαπιηθή εληνιή, ελψ ή πίεζε ηνπ θπξίσο θπθιψκαηνο δηαηεξείηαη 

φπσο έρεη ξπζκηζζεί. 

     Μηα βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο δχν ζηαδίσλ είλαη ζρεδφλ φκνηα κε ηελ αληίζηνηρε 

βαιβίδα αλαθνπθίζεσο, κε κφλε δηαθνξά, φηη ή γξακκή απνζηξαγγίζεσο απφ ην ηκήκα 

εληνιήο είλαη εμσηεξηθή, αληί λα δηέξρεηαη κέζα απφ ην θπξίσο έκβνιν. 

Όηαλ ε πίεζε ζην θπξίσο ζχζηεκα αλέιζεη ζηελ πίεζε αλνίγκαηνο, ην θπξίσο έκβνιν ηεο 

βαιβίδαο αλέξρεηαη θαη επηηξέπεη ηελ ξνή λα δηνρεηεπζεί πξνο ην δεπηεξεχνλ θχθισκα, 

πνχ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ γξακκή επηζηξνθήο (ρ 167). Αληίζηξνθε ξνή δελ είλαη 

δπλαηή θαη αλ είλαη απαξαίηεηε, επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο, πνχ 

ζπρλά ελζσκαηψλεηαη ζηελ ίδηα ηελ βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο. 
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ρήκα 167.  Βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο 2 ζηαδίσλ 

 

 

3. Βαιβίδεο πεξηνξηζκνύ ηεο πηέζεσο 

 

       Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηνξίδνπλ ηελ πίεζε ζηνπο θιάδνπο ηνπ θπθιψκαηνο. 

Δίλαη βαιβίδα θαλνληθά αλνηρηή θαη ελεξγνπνηείηαη απφ ηελ πίεζε ηνπ θπξίσο θπθιψκαηνο 

ε νπνία ηείλεη λα ηελ θιείζεη έηζη ψζηε ε πίεζε λα κελ αλέιζεη πεξηζζφηεξνη απφ κηα 

αξρηθή πίεζε. 

 

 

 
 

ρήκα 168.Βαιβίδα πεξηνξηζκνύ πηέζεσο 2 ζηαδίσλ 

 

Δμσηεξηθή 

απνζηξάγγηζε 

Κχξηα 

γξακκή 

πίεζεο 

Πξνο ην 

δεπηεξεχνλ 

θχθισκα 

Αλνηρηή Κιεηζηή 
Πίεζεο 

εληνιήο  απφ 

εζσηεξηθή 

δίνδν. 
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Μία βαιβίδα πεξηνξηζκνχ πηέζεσο δπν ζηαδίσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 168. 

     Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ξχζκηζε ηνπ κηθξνχ ζθιεξνχ ειαηεξίνπ ζην 

ηκήκα εληνιήο ηεο βαιβίδαο .  ηελ ζέζε Α ηνπ ζρήκαηνο  θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

βαιβίδαο φηαλ ή θπξία πίεζε είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ πίεζε ξπζκίζεσο ηεο βαιβίδαο. Σν 

θπξίσο έκβνιν θξαηείηαη ζηελ θάησ ζέζε κε ηελ δξάζε ηνπ θπξίσο ειαηεξίνπ (καιαθφ). 

Όηαλ ή πίεζε ηνπ θπξίσο θπθιψκαηνο θηάζεη ηελ πίεζε ξπζκίζεσο ηήο βαιβίδαο (ζέζε Β), 

ην θσληθφ εκβνιίδην ππνρσξεί κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κηαο ξνήο, ε νπνία κέζσ 

ηνπ θπξίσο εκβφινπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ απνζηξάγγηζε ηήο βαιβίδαο. 

    Ζ ξνή απηή, δεκηνπξγεί κία δηαθνξά πηέζεσλ ζηα δχν άθξα ηνπ εκβφινπ κε απνηέιεζκα 

άλνδν ηνπ θαη ζηξαγγαιηζκφ ηήο ξνήο πξνο ην δεπηεξεχνλ θχθισκα. Ο ζηξαγγαιηζκφο 

απηφο, θξαηά ηελ πίεζε πξνο ην δεπηεξεχνλ θχθισκα ζηα επηζπκεηά φξηα. Ζ έμνδνο πξνο 

ην δεπηεξεχνλ θχθισκα δελ θιείλεη πνηέ. Όηαλ ην δεπηεξεχνλ θχθισκα δελ απαηηεί ξνή, 

ππάξρεη πάληα κία ξνή πξνο ηελ απνζηξάγγηζε. 

 

4. Βαιβίδεο απνθνξηίζεσο 

 

      Υξεζηκνπνηνχληαη ζε θπθιψκαηα κε δχν αληιίεο ρακειήο θαη πςειήο παξνρήο .Οη 

παξνρέο θαη ησλ 2 αληιηψλ απνθνξηίδνληαη ζην ζχζηεκα έσο φηνπ ή πίεζε θηάζεη ηε 

ξχζκηζε ηεο βαιβίδαο. Σφηε ε βαιβίδα απνθνξηίζεσο αλνίγεη θαη ε παξνρή ηεο κεγάιεο 

αληιίαο ζηέιλεηαη πξνο ηε δεμακελή θαη ιεηηνπξγεί κφλν ε κηθξή αληιία κε κεγαιχηεξε 

πίεζε  κέρξη ε πίεζε λα θηάζεη ηε ξχζκηζε ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
 

 

 

ρήκα 169.  Βαιβίδεο απνθνξηίζεσο 

 

 

 

 

hi low 

Βαιβίδα 

αληεπηζηξνθήο 
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4.4.1.6 Βαιβίδα πεδήζεσο 

    

     Ο ξφινο  ηεο βαιβίδαο πεδήζεσο είλαη λα απνηξέπεη ηελ αλεμέιεγθηε αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ πδξαπιηθνχ θηλεηήξα φηαλ ην θνξηίν ηείλεη λα επηηαρπλζεί   ή   αλεμέιεγθηε 

αχμεζε ηεο πηέζεσο φηαλ επηβξαδχλνπκε ή ζηακαηνχκε απφηνκα ηελ θίλεζε.  

    Ζ βαιβίδα πηέζεσο ιεηηνπξγεί κε απιφ νιηζζαίλνλ έκβνιν πνπ δελ δηαζέηεη φκσο 

εζσηεξηθή γξακκή απνζηξαγγίζεσο θαη κε γξακκή πδξαπιηθήο εληνιήο ζην θάησ θάιπκκα 

ηεο βαιβίδαο, πνπ δξα επζέσο ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ (ζρήκα 170). Έλαο 

δεχηεξνο βνεζεηηθφο εκβνιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη σο αηζζεηήξην γηα ηελ πίεζε εμφδνπ. Ζ 

πδξαπιηθή εληνιή δίδεηαη απφ ηελ γξακκή θεληξηθήο παξνρήο πξνο ηνλ θηλεηήξα. Δπί 

πιένλ, ή πίεζε ηεο εμαγσγήο ηνπ θηλεηήξαο κεηαθέξεηαη ζην βνεζεηηθφ έκβνιίδην πνχ έρεη 

ηνλ ίδην άμνλα νιηζζήζεσο κε ην θπξίσο έκβνιν. 

α) Φάζε επηηαρχλζεσο. Καηά ηελ θάζε απηή ε πίεζε είλαη ε κέγηζηε πνχ επηηξέπεη ε 

θεληξηθή αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα. Ζ πίεζε απηή θξαηά ην έκβνιν ηήο βαιβίδαο ζηαζεξά 

επάλσ, κε απνηέιεζκα ή δίνδνο ηνπ ξεπζηνχ επηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξαο λα είλαη ειεχζεξε 

κέζσ ηήο βαιβίδαο (ζρήκα  170Α) 

β) Φάζε θαλνληθήο πηέζεσο. Όηαλ ν θηλεηήξαο απνθηήζεη ηηο επηζπκεηέο ζηξνθέο Ζ 

βαιβίδα ζπγθξαηείηαη αλνηθηή, έθηνο εάλ ν θηλεηήξαο ζπλερίζεη ηελ επηηάρπλζε, νπφηε 

κπνξεί λα έρνπκε αλεμέιεγθηε θίλεζε θαη ζπειαίσζε. ηελ πεξίπησζε απηή, ή πίεζε 

εηζφδνπ ζηνλ θηλεηήξα πέθηεη, φπσο θαη ζηελ είζνδν ηνπ εκβφινπ (ζρήκα  170Β). Ζ 

δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ σζεί ηφηε ην έκβνιν ψζηε λα θιείζεη ηελ δίνδν ηνπ ξεπζηνχ θαη ή 

αληίζεηε πίεζε απμάλεηαη. Ζ θίλεζε ηνπ θηλεηήξαο επηβξαδχλεηαη ιφγσ ηεο αληηζέηνπ 

πηέζεσο πνχ έρεη δεκηνπξγεζεί. Σαπηφρξνλα, ην βνεζεηηθφ έκβνιίδην αλαζεθψλεηαη θαη 

ζπγθξαηεί ηελ βαιβίδα ζηελ θαηάιιειε ζέζε, ψζηε ή ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξαο λα 

ηζνξξνπήζεη ζηηο επηζπκεηέο ζηξνθέο. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 170. Λεηηνπξγία ηεο βαιβίδαο πεδήζεσο 
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Βαιβίδεο ειέγρνπ ηεο παξνρήο 

 

     Οη απαηηήζεηο ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο πνιιέο θνξέο επηβάιινπλ ηελ κεηαβνιή ηεο 

παξνρήο ηνπ εξγαδνκέλνπ κέζνπ ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο εξγαζίαο, φπσο είλαη νη ζέζεηο ησλ 

πδξαπιηθψλ θπιίλδξσλ ή θηλεηήξσλ. Γηα κία ζέζε εξγαζίαο απηφ ζα κπνξνχζε λα δίλεη κε 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε αληιίαο κεηαβαιιφκελεο παξνρήο. Όκσο, γηα ζπλήζεηο εθαξκνγέο ην 

θφζηνο κίαο ηέηνηαο αληιίαο είλαη κάιινλ απαγνξεπηηθφ, ελψ ε ελ ιφγσ ξχζκηζε ηεο 

παξνρήο κπνξεί λα δίλεη νηθνλνκηθφηεξα εάλ ρξεζηκνπνηεζεί  κηα βαιβίδα γηα ηελ ξχζκηζε 

ηεο παξνρήο, ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη ε κείσζε ηεο παξνρήο ζηνλ θιάδν ηεο ζσιήλσζεο 

ηελ  νπνίαλ ειέγρεη. 

      Μηα ηέηνηα βαιβίδα είλαη νπζηαζηηθά κία αληίζηαζε ζηε ξνή,  θαη έηζη απμάλεη ε πίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο,   ε νπνία ελεξγνπνηεί  ηελ βαιβίδα αλαθνπθίζεσο δηα ηεο νπνίαο έλα 

κέξνο ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο επηζηξέθεη απ' επζείαο ζηε δεμακελή.   Σν ππφινηπν 

πεξλάεη κέζα απφ ηελ βαιβίδα ξχζκηζεο ηεο παξνρήο θαη απφ εθεί νδεγείηαη ζηνλ 

επελεξγεηή (θχιηλδξν ή θηλεηήξα). Οη βαιβίδεο απηέο είλαη ζηξαγγαιηζηηθέο.   Έρνπλ κία 

ζηέλσζε δηα ηεο νπνίαο ε  ξνή είλαη ζπλάξηεζε ηεο  πηψζεσο πηέζεσο      Γp = p1— p2 

 

Σχπνη βαιβίδσλ ειέγρνπ παξνρήο: 

 

 Ζ πην απιή βαιβίδα ειέγρνπ ηεο παξνρήο είλαη θπζηθά κηα νπνηαδήπνηε ζηέλσζε 

,φπνπ ε κεηαβνιή ηεο παξνρήο ηνπ ξεπζηνχ εμαξηάηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο πηψζεο 

πίεζεο, ε δηάκεηξν ηεο ζηελψζεσο θαη ην κήθνο ηεο. ηέηνηεο ζηελψζεηο κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ θνηλνί δηαθφπηεο φπσο(ζθαηξηθνί ή βεινλνεηδείο) φπσο θαίλεηαη ζην  

ζρήκα 171. 

 

 

 
ρήκα 171. Βεινλνεηδήο βαιβίδα-δηαθόπηεο γηα ρξήζε ξπζκίζεσο ηε παξνρήο: 

1 2
p p p   

 

Έλα θαηλφκελν ζρεηηθφ κε ηηο βαιβίδεο έιεγρνπ ξνήο, είλαη ην φηη ή παξνρή πνπ κέζσ κηαο 

ζηελψζεσο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηήο πηψζεσο πηέζεσο θαηά  κήθνο  ηεο.        
 
 

 Οη ηζνζηαζκηζκέλνη ξπζκηζηέο ξνήο(ζρήκα 172), δηαζέηνπλ έλα πδξνζηαηηθφ 

έκβνιν ην φπνην ηζνξξνπεί κεηαμχ ηεο πηέζεσο ηήο αληιίαο θαη ηεο πηέζεσο εμφδνπ 

απφ ηνλ ξπζκηζηή, ελψ εμαζθαιίδεη πάληνηε κία δηαθνξά πηέζεσο 1,5 bar θαηά 

κήθνο ηεο θπξίαο ζηελψζεσο. Ζ θπξία ζηέλσζε απνηειείηαη απφ έλα θαλνληθά 

αλνηρηφ θπιηλδξηθφ έκβνιν κε θπθιηθήο δηαηνκήο. Σν πδξνζηαηηθφ έκβνιν έλα 

θαλνληθά αλνηθηφ θαη ηείλεη λα θιείζεη γηα λα παξεκπνδίδεηαη ην ηκήκα ηεο 

παξνρήο πνχ ε ζηέλσζε δελ επηηξέπεη λα δηέιζεη. Έλα ειαηήξην καδί κε ηελ πίεζε 

P1 P2 

δp 



 163 

εμφδνπ ηείλνπλ λα θξαηήζνπλ ην πδξνζηαηηθφ έκβνιν αλνηθηφ, ελψ ηαπηφρξνλα ε 

πίεζε ηεο αληιίαο ηείλεη λα ην θιείζεη. Έηζη ηειηθά δηέξρεηαη απφ εο πδξνζηαηηθφ 

έκβνιν κφλν ηφζε ξνή, φζε επηηξέπνπλ ηα 1,5 bar δηαθνξάο πηέζεσο θαηά κήθνο 

ηήο ζηελψζεσο. Ζ δηαθνξά πηέζεσο θαηά κήθνο ηήο ζηελψζεσο δηαηεξείηαη πάληα 

ζηαζεξή. 
 

 
 
 

ρήκα  172. Ρύζκηζε παξνρήο κε ηζνζηάζκηζε πίεζεο 
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4 . 4. 2  ΒΛΑΒΔ ΒΑΛΒΙΓΧΝ 

 

       Όπσο είδακε ππάξρνπλ θαη κεραληθέο αιιά θαη ειεθηξηθέο βαιβίδεο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη νη βιάβεο πνπ κπνξεί λα πάζνπλ νη βαιβίδεο κπνξεί λα είλαη κεραληθέο ή ειεθηξηθέο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πην ζπρλέο βιάβεο πνπ κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε ζε κία 

βαιβίδα αλάινγα κε ην είδνο ηεο. 

  

 Βιάβεο ζε αλαινγηθέο βαιβίδεο,  θαη γεληθά  νπνηνδήπνηε βαιβίδα είλαη  

ειεθηξηθά ελεξγνπνηνύκελε 

 

         Σέηνηεο βιάβεο παξνπζηάδνληαη  ζε βαιβίδεο θαηεπζχλζεσο κε ζπκβαηηθφ πελίν , ζε 

ζεξβνβαιβίδεο , ή ζε αλαινγηθέο  θαη ηφηε ε βαιβίδα κπνξεί λα εκθαλίζεη ηα παξαθάησ 

ειεθηξηθά πξνβιήκαηα: 

 

1. Μεραληθό θόιιεκα ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβόινπ. Κάζε έκβνιν αλαινγηθήο 

βαιβίδαο ην νπνίν δελ  κπνξεί λα κεηαθηλεζεί εληειψο απνηξέπεη ηελ ζηδεξέληα 

ελίζρπζε Σ απ΄ ην λα ηξαβερηεί φιε κέζα ζην πεξίβιεκα ηεο θαη απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ην πελίν λα δέρεηαη έλα ζπλερφκελα κεγάιν ξεχκα εθθίλεζεο κε 

απνηέιεζκα λα θαεί. Απηφ ην ξεχκα είλαη ην ξεχκα ελεξγνπνίεζεο ηνπ πελίνπ. 

Αξρηθά ε ελίζρπζε είλαη εθηφο πελίνπ γηαηί ην καγλεηηθφ πεδίν δελ είλαη αξθεηά 

δπλαηφ γηα λα ηξαβήμεη κέζα ηνπ ηελ ελίζρπζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρεη 

κεγάιε αληίζηαζε ζην θέληξν ηνπ πελίνπ. Γηα λα  ελεξγνπνηεζεί ην πελίν αξρηθά 

ζα πξέπεη λα πεξάζεη  απφ κέζα ηνπ έλα ξεχκα ην νπνίν ιέγεηαη ξεχκα εθθίλεζεο 

(inrush current)Απηφ ην ξεχκα  κπνξεί λα είλαη κέρξη θαη 20 θνξέο κεγαιχηεξν απφ 

ην θαλνληθφ ξεχκα. Αξρίδεη λα κεηψλεηαη θαζψο ε ελίζρπζε ζα πξνρσξάεη πξνο ηα 

κέζα πεξίπνπ ζε 10 msec αιιά ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα έρεη θάλεη 

30~40 θχθινπο κέρξη ην ξεχκα λα πάεη ζηελ θαλνληθή ηνπ έληαζε(ζρήκα 173). Ζ 

αληίζηαζε ζηελ θίλεζε ηνπ ξεχκαηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ αληίζηαζε ζηελ θίλεζε 

ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ πιηθνχ ηνπ αγσγνχ. Αλ θάηη ρηππήζεη ηελ ελίζρπζε ή ηνλ 

νπιηζκφ θαη ηα εθηξέςεη απφ ηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε ,ηα πνζά  ξεχκαηνο  πνπ 

πεξλάλε απ ην πελίν  είλαη πνιχ κεγάια θαη δεκηνπξγνχλ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. 

ε αλαινγηθέο βαιβίδεο κε  θελφ αέξνο απηφ έρεη ζαλ απφηέιεζκα λα ιηψζεη ην 

πιαζηηθφ πιηθφ ζηηο άθξεο ηνπ πελίνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζα κνλσηηθφ. 

 

 
 

ρήκα 173. Μεηαθίλεζε  ηνπ εκβόινπ /νπιηζκνύ ζε ζρέζε κε ην ξεύκα 

 

 Σα αίηηα γηα απηή ηελ αλεπαξθή κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ νθείινληαη ζε δηάθνξνπο 

παξάγνληεο φπσο  

 

A. Ρχπαλζε ηνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ απφ: 
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 Μεηαιιηθά ππνιείκκαηα πνπ πξνήιζαλ απφ θζνξά κεηαιιηθψλ 

εμαξηεκάησλ(θινχδεο, ηαηλίεο, ξηλίζκαηα θιπ) 

 Πξντφληα νμείδσζεο (varnish) 

 Burrs on spool 

 

ηα ζρήκαηα 174,175 θαίλνληαη νη πηζαλέο ζέζεηο ζπζζψξεπζεο ξππαληψλ ζηα πελία θαη 

ηηο αλαινγηθέο βαιβίδεο γεληθφηεξα 

 

 

 
 

ρήκα 174. Πηζαλέο ζέζεηο ζπζζώξεπζεο ξππαληώλ 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

ρήκα 175. Πηζαλέο ζέζεηο ζπζζώξεπζεο ξππαληώλ ζε ειεθηξηθά ελεξγνπνηνύκελεο 

βαιβίδεο 

Οπιηζκφο Σ 

πείξεο 

Πηζαλέο πεξηνρέο 

χπαξμεο βξσκηάο ή 

θζνξάο 

Πεξίβιεκα C 

Κελφ 

αέξνο 

Βαιβίδα θιεηζηή 

Βαιβίδα αλνηρηή 

Δίζνδνο 

Έμνδνο 

Πεξηνρέο πςειήο επηθηλδπλφηεηαο γηα 

ξππαληέο 

 

 

Πηζαλή θζνξά ή 

θξάμηκν ηεο 

επηθάλεηαο 

ζηεγάλσζεο 
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B. H επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία εδξάδεηαη ε βαιβίδα δελ είλαη επίπεδε. Όηαλ 

ε βαιβίδα βηδψλεηαη ζε επηθάλεηα πνπ δελ είλαη επίπεδε κπνξεί λα 

δηαζηξεβισζεί ηφζν ψζηε ην έκβνιν ηεο λα ζθελσζεί ζην ζψκα ηεο θαη λα 

κελ κπνξεί λα θηλεζεί. 

C. Πξφβιεκα ζην ζηεγαλσηηθφ δαθηχιην O-Ring ηνπ πείξνπ πνπ σζεί ην 

έκβνιν. Δίηε είλαη θζαξκέλνο ή είλαη πνιχ ζθηγκέλνο. 

D. Μεραληθφ θφιιεκα ηνπ εκβφινπ κπνξεί αλά έρνπκε θαη ζηελ πεξίπησζε 

δελ δέρεηαη ξεχκα/ ειεθηξηθφ ζήκα. 

 

Πνιιέο θνξέο φηαλ ν νπιηζκφο γηα θάπνην ιφγσ κπινθάξεη κεραληθά ζηελ αλνηρηή ζέζε 

ην ξεχκα ην νπνίν πεξλάεη απ ην πελίν είλαη ηφζν κεγάιν πνπ δεκηνπξγεί ππεξβνιηθή 

ζεξκφηεηα ε νπνία  ιηψλεη ηε κπνκπίλα θαη ιησκέλν λάηινλ θαιχπηεη ην θάησ κέξνο ηνπ 

΄΄Σ΄΄(ζρήκα 176) .Ζ ζεξκφηεηα απηή ε νπνία δελ κπνξεί λα απαρζεί κεηψλεη ηε παξνρή 

ξεπζηνχ ( άξα θαη ηε δχλακε γηα λα θιείζεη ε ελίζρπζε).Ζ κπνκπίλα είλαη έλα θαξνχιη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ πιαζηηθφ πάλσ ζην νπνίν ηπιίγνληαη νη ζπείξεο ηνπ πελίνπ. 

 
 

 ρήκα 176. Λησκέλε κπνκπίλα πελίνπ ιόγσ ππεξζέξκαλζεο 

 

Αληηθξνπόκελεο εληνιέο ελεξγνπνίεζεο 

 

     ε κεξηθέο δηπιέο αλαινγηθέο βαιβίδεο, κπνξεί ιαλζαζκέλα ε βαιβίδα λα πάξεη 

ηαπηφρξνλα εληνιή λα θηλεζεί πξνο ηα αξηζηεξά θαη πξνο ηα δεμηά. Απηή ε  θαηάζηαζε 

ζπκβαίλεη φηαλ ηα δχν πελία ελεξγνπνηεζνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή  ζηηγκή θαη παξακείλνπλ ζ’ 

απηή ηελ θαηάζηαζε γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα .Σφηε ην ηειεπηαίν πελίν πνπ ζα 

ελεξγνπνηεζεί ζα θαεί εμαηηίαο ηνπ ππεξβνιηθνχ ξεχκαηνο εθθίλεζεο ην νπνίν είλαη έσο 

θαη πέληε θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην θαλνληθφ ξεχκα. Απηή ε θαηάζηαζε ζα παξνπζηαζηεί 

κφλν ζε δηπιέο αλαινγηθέο βαιβίδεο φπνπ ηα δχν πελία έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηηο δπν 

απέλαληη άθξεο ελφο εκβφινπ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 177. 

 

 
 

ρήκα 177.Έκβνιν βαιβίδαο ελεξγνπνηνύκελν από 2 ειεθηξηθά πελία 

 

 



 167 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο έηζη 

ψζηε λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ν ρεηξηζηήο δε ζα ελεξγνπνηήζεη θαηά ιάζνο θαη ηα δχν 

πελία ηαπηφρξνλα. Βέβαηα αθφκα θαη κε κηα ζσζηή ζρεδίαζε θπθιψκαηνο ζα κπνξνχζακε 

λα έρνπκε ελεξγεηαθή ππεξθφξησζε  φηαλ ε βαιβίδα έρεη επαθέο πνπ έρνπλ θνιιήζεη ή 

αξγεί λα απειεπζεξψζεη ηνλ νπιηζκφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα θαεί ην πελίν. 

 

Ο θάζε θύθινο εξγαζίαο νινθιεξώλεηαη πνιύ γξήγνξα 

 

      Κάζε αλαινγηθή βαιβίδα ηχπνπ ΑC ε νπνία ιεηηνπξγεί ζπλήζσο κε ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα έρεη  δηάξθεηα δσήο θάησ απφ βέιηηζηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ 5-10 

εθαηνκκχξηα θχθινπο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην ξεχκα εθθίλεζεο είλαη πεξίπνπ 5 θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ ην θαλνληθφ ξεχκα ,έλα θαλνληθφ πελίν ηχπνπ ΑC κπνξεί λα 

ππεξζεξκαλζεί θαη λα θαεί εάλ απαηηείηαη λα μεθηλάεη πνιχ ζπρλά νινθιεξψλνληαο 

θχθινπο εξγαζίαο. Ζ επηπιένλ ζεξκφηεηα ε νπνία παξάγεηαη θαηά ηελ πεξίνδν ηεο 

εθθίλεζεο δελ κπνξεί λα απαρζεί πνιχ γξήγνξα. Ζ ζηαδηαθή αλάπηπμε ζεξκφηεηαο κέζα 

ζην πελίν κπνξεί λα έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θαηαζηξνθή ηεο ,κφλσζεο ηνπ( ζρήκα 178). 

Δθαξκνγέο πνιχ πςειψλ/ γξήγνξσλ θχθισλ εξγαζίαο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ απηέο πνπ 

απαηηνχλ ην πελίν λα ελεξγνπνηείηαη πεξηζζφηεξεο απφ 5~10 θνξέο ην ιεπηφ.  απηέο ηηο 

εθαξκνγέο είλαη θαιχηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη πελία πγξνχ νπιηζκνχ. 

 

 

 
ρήκα 178. Δπίδξαζε  ηνπ θύθινπ εξγαζίαο ζην θύθισκα ηνπ πελίνπ 

 

Η πξνδηαγξαθόκελε ηάζε ηνπ πελίνπ δελ ηαηξηάδεη κε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 

 

Αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ηεο ειεθηξηθέο πεγήο  θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ πελίνπ είλαη 

κεξηθέο θνξέο αηηία γηα ην θάςηκν ηνπ πελίνπ. 

 Σάζε πνιχ ρακειή. Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πελίνπ δε ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ην 10% ηεο πξνδηαγξαθφκελεο ηάζεο ηνπ πελίνπ. Ζ ρακειή ηάζε 

κεηψλεη ηε κεραληθή δχλακε ηνπ πελίνπ κε απνηέιεζκα ν νπιηζκφο/ ελίζρπζε Σ λα 

κελ κπνξεί λα ηξαβερηεί κέζα θαη έηζη ην πελίν λα ηξαβάεη αδηάθνπα ξεχκα 

εθθίλεζεο θαη ζην ηέινο λα θαεί. ηνπο πηζαλνχο ιφγνπο  ηεο κεησκέλεο ηάζεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ,ζπλδέζεηο πςειήο αληίζηαζεο ,ππεξθφξησζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο, θαη ρακειή ηάζε ζην κεηαζρεκαηηζηή ειέγρνπ ν νπνίνο ηξνθνδνηεί 

ην πελίν. 

 Σάζε πνιχ πςειή. Έρνπκε θάςηκν ηνπ πελίνπ(Έρεη αλαιπζεί ζην θεθάιαην 

ππεξζέξκαλζε)  
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ρήκα 179.Κάςηκν ηνπ πελίνπ ιόγσ πςειήο ηάζεο 

 

Υςειά ειεθηξηθά ΄΄θαξθηά΄΄ (Spikes).Καη αξρήλ κε απηφλ ηνλ φξν ελλννχκε μαθληθνχο 

παικoχο /shock ζηελ ηάζε ή ην ξεχκα. Αλ ην ξεχκα ην νπνίν δηαξξέεη κηα αλαινγηθή 

βαιβίδα πξνέξρεηαη θαηεπζείαλ  απφ κηα ελεξγεηαθή γξακκή ε νπνία ηξνθνδνηεί κεγάιεο 

επαγσγηθέο ζπζθεπέο φπσο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ηφηε  ην άλνηγκα ή θιείζηκν απηψλ ησλ 

ζπζθεπψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πςειά επίπεδα/΄΄peaks΄΄ ηάζεο ηα νπνία κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ θαηάξξεπζε ηεο κφλσζεο ηνπ πελίνπ. Γηα ηελ απνθπγή απηνχ ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαιφ ζα ήηαλ λα ηνπνζεηνχληαη δίνδνη ζηιηθφλεο(thyrectors) θαηά κήθνο ησλ 

πελίσλ νη νπνίνη απνκνλψλνπλ ην θχθισκα θαη δξνπλ ζαλ αγσγνί ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο 

ηάζεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο θαλνληθέο(πξνδηαγξαθφκελεο) ηηκέο.. 

 

    Όια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε αλαινγηθέο βαιβίδεο  

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο(alternating current AC)Οη βαιβίδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ  

ζπλερέο ξεχκα(direct current DC) δελ θαίγνληαη εμαηηίαο κπινθαξίζκαηνο ηνπ εκβφινπ ή 

ιφγσ πςειήο ε ρακειήο ηάζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη δελ έρνπλ πςειφ ξεχκα 

εθθίλεζεο .Σν κεγαιχηεξν ξεχκα ην νπνίν πεξλάεη απ ην πελίν είλαη ην θαλνληθφ 

ξεχκα(holding current) ην νπνίν παξακέλεη ζηαζεξφ αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ν νπιηζκφο. ηα πελία ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζην 

πελίν θαηά ηελ έλαξμε ηεο δηαδξνκήο ηνπ νπιηζκνχ  είλαη 3~4 θνξέο κεγαιχηεξε   απ’ 

φηαλ ην πελίν είλαη ζηε ζέζε ηνπ( έρεη νινθιεξψζεη έλα θχθιν εξγαζίαο). 

 

Υςειή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 

      Καζψο ην ξεχκα ηξαβάεη κέζα ηελ ελίζρπζε ηεο βαιβίδαο ζεξκφηεηα επηηξέπεη λα 

απάγεηαη απφ ην πελίν .Αλ ε πεξηβάιινπζα ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ππεξβνιηθά 

πςειή , ε απαγσγή ζεξκφηεηαο ζα είλαη δχζθνιε θαη ην πελίν κπνξεί λα θαεί .Απηή 

κπνξεί λα είλαη ε πεξίπησζε κπνξεί λα εκθαληζηεί φηαλ ν εμαεξηζκφο είλαη αλεπαξθήο ή ην 

κεράλεκα λα ιεηηνπξγεί θνληά ζε πεγή ζεξκφηεηαο. 

 

 

Φακειή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 

      Φπρξέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ην ιάδη λα απμήζεη ην 

ημψδεο ηνπ λα γίλεη πην παρχξξεπζην ππεξθνξηψλνληαο ηελ αλαινγηθή βαιβίδα θαη 

κεηψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηεο. Σα κεραληθά κέξε ηεο βαιβίδαο ε ηεο δνκήο ηνπ  πελίνπ 

κπνξεί λα ζηξαβψζνπλ πξνθαιψληαο θφιιεκα ζην έκβνιν ηεο βαιβίδαο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ην θάςηκν ηεο.   

 

Υπεξβνιηθή παξνρή πεξλάεη απ’ ηε βαιβίδα 
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       Ζ πηψζε ηεο πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ εκβφινπ κηαο αλαινγηθήο βαιβίδαο, ε νπνία 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ παξνρή ξεπζηνχ δεκηνπξγεί κηα αληζνξξνπία δπλάκεσλ  ε νπνία 

ηείλεη λα θάλεη ην έκβνιν λα κεηαθηλεζεί ζηελ αμνληθή θαηεχζπλζε. Με ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο , ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

βαιβίδεο ηεζζάξσλ θαηεπζχλζεσλ ,ε αζηάζεηα ηεο πίεζεο ζε κηα θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ( 

νπή πίεζεο πξνο θχιηλδξν) αληηηίζεηαη ζηελ αζηάζεηα(αληζνξξνπία) πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε , ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηνλ άιιν δξφκν ηεο ξνήο (θχιηλδξν 

πξνο δεμακελή). Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκαη θχιηλδξν δηπιήο ελέξγεηαο κε δηπιφ βάθηξν νη 

δπλάκεηο απηέο πνπ ηείλνπλ λα κεηαθηλνχλ ηα έκβνια ΑC αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη(ρήκα 

180). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 180. Κύιηλδξνο δηπιήο ελέξγεηαο κε δηπιό βάθηξν 

 

Απφ ηζνξξνπία δπλάκεσλ 

 

1 22

1 1 2 2 1 2 1 2

1

A AA
P A P A P P P P

A


         

Παξ φια απηά νη πεξηζζφηεξνη  θχιηλδξνη έρνπλ επηθάλεηεο πνπ δελ είλαη ίζεο (ζρήκα 181) 

θαη έηζη ε παξνρή κεηαμχ ησλ 2 δηαδξνκψλ δελ είλαη ίδηα πξνθαιψληαο αληζνξξνπία ζηηο 

δπλάκεηο πνπ δξνπλ ζην νιηζζαίλνλ έκβνιν ηεο βαιβίδαο. 

 

 

Απφ ηζνξξνπία δπλάκεσλ είλαη 

 

 

 

 

 

ρήκα 181. Κύιηλδξνο δηπιήο ελέξγεηαο κε απιό βάθηξν 

 

Απφ ηζνξξνπία δπλάκεσλ είλαη: 

 

1 22

1 1 2 2 1 2 1 2

1

A AA
P A P A P P P P

A


         

 

   Τπάξρεη επίζεο θαη αθηηληθή δπζαλαινγία δπλάκεσλ  εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο πίεζεο ηνπ 

ξεπζηνχ θαηά κήθνο ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο. Πνιιέο θνξέο πάλσ ζην έκβνιν ηεο 

βαιβίδαο ππάξρνπλ κηθξέο αηέιεηεο/ εμνγθψκαηα(BURRS) νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηηο 

θαηεξγαζίεο θαηαζθεπήο. Αλ ηα αθηηληθά πιεπξηθά θνξηία  είλαη αξθεηά κεγάια κπνξεί λα 

P1 P2 

A1 

A2 

A1 A2 

P1 P2 
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πξνθιεζεί ζθήλσκα απηψλ ησλ εμνγθσκάησλ κεηαμχ ζψκαηνο βαιβίδαο θαη εκβφινπ κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα θηλεζεί ην έκβνιν. 

 

 

Νεθξέο πεξίνδνη εξγαζίαο  

 

      Ζ θπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ δηακέζνπ ηεο αλαινγηθήο βαιβίδαο βνεζάεη ζην λα 

κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα εθηφο βαιβίδαο. Μεξηθέο βαιβίδεο εμαξηψληαη απφ ηε ξνή πνπ 

ξεπζηνχ γηα λα απνηξέςνπλ ηελ ζπζζψξεπζε ππεξβνιηθήο ζεξκφηεηαο. Καη αλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε λεθξέο πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο φπνπ ε βαιβίδα παξακέλεη 

ελεξγνπνηεκέλε γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν ρσξίο λα πεξλάεη ξεπζηφ απφ κέζα ηεο είλαη 

πνιχ πηζαλφ ην πελίν λα θαεί. 

 

 

Αηκνζθαηξηθή πγξαζία 

 

      Τςειή αηκνζθαηξηθή πγξαζία ζε ζπλδπαζκφ κε  αιιαγέο  ζηελ πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα ηε δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ ηεο βαιβίδαο 

κε απνηέιεζκα ε ελίζρπζε ηνπ πελίνπ λα ΄΄ζέξλεηαη΄΄ πάλσ ζηηο δηαβξσκέλεο επηθάλεηεο 

θαη ην έκβνιν λα θνιιάεη. 

Ζ πγξαζία επίζεο δεκηνπξγεί  πξφβιεκα ζε πελία κε θελφ αέξα ζηα νπνία ην πελίν δελ 

βξίζθεηαη πξνζηαηεπκέλν κέζα ζε θάςνπια. Έηζη ε πγξαζία πξνθαιέζεη βξαρπθχθισκα 

ζηα ηπιίγκαηα 

 

Βξαρπθύθισκα ζην πελίν 

 

A. Φπθηηθά πγξά ηα νπνία έρνπλ ζα βάζε ην λεξφ πνιχ ζπρλά κεηαθέξνπλ πνιχ ιεπηά 

κεηαιιηθά ζσκαηίδηα πνπ πξνέξρνληαη απφ θάπνηα εξγαιεηνκεραλή. Δπαθή απηψλ 

κε ην πελίν έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ην βξαρπθχθισκα ηνπ πελίνπ(ζρήκα 182). 

 

 
ρήκα 182. Βξαρπθπθισκέλν πελίν 

 

B. Ρεπζηφ πςειήο αλζεθηηθφηεηαο ζε θσηηά. Κάπνηα ηέηνηα ξεπζηά φπσο θσζθνξηθνί 

εζηέξεο  πξνθαινχλ βξαρπθπθιψκαηα ζηα ηπιίγκαηα ηνπ πελίνπ. Γηαζπνχλ ηελ 

κφλσζε ηνπ πελίνπ. Ζ κνιπβδέληα ζπξκάηηλε κφλσζε γίλεηαη πνξψδεο / 

ζπνγθψδεο θαη ζπρλά ράλεη ηε κνλσηηθή ηεο ηθαλφηεηα. Απηή ε θαηάζηαζε 

πξνθχπηεη ζε πελία πνπ δελ πεξηβάιινληαη απφ θάςνπια αέξα θαη ζηα νπνία 

ππάξρεη βιάβε ζηα ζηεγαλσηηθά ηνπ πείξνπ πνπ σζεί ην έκβνιν. 
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4.4.2.2 Βιάβεο ζε  ζεξβνβαιβίδεο 

 

     Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ ειεθηξηθέο βιάβεο ζηηο ζεξβνβαιβίδεο κπνξεί πην 

ζπγθεθξηκέλα λα πξνθχςνπλ ηα παξαθάησ πξνβιήκαηα. 

 

 
 

ρήκα 183.Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ειεθηξνπδξαπιηθήο ζεξβνβαιβίδαο  2 βαζκίδσλ 

 

 

1. Ζ ζεξβνβαιβίδα δελ αληαπνθξίλεηαη ζην ζήκα εληνιήο(ζήκα εηζφδνπ) πνπ δελ 

είλαη άιιν απφ ην ειεθηξηθφ ζήκα πνπ δέρεηαη. Πηζαλά αίηηα: 

 Γε ιεηηνπξγεί ν ειεγθηήο/ δέθηεο ζήκαηνο εηζφδνπ 

 Γε ιεηηνπξγεί ν εληζρπηήο(ρ. 184) ζήκαηνο εμαηηίαο θάπνηαο θακέλεο 

αληίζηαζεο ε ιφγσ βξαρπ6θπθισκαηνο 

 
ρήκα 184 .Δληζρπηήο ζεξβνβαιβίδαο 

 

 Σν έκβνιν έρεη κπινθάξεη πηζαλφλ απφ ξχπνπο 

 

2. Ζ κεραληθή απφθξηζε ηεο βαιβίδα δελ είλαη αλάινγε κε ην ξεχκα εηζφδνπ .Με 

απνηέιεζκα νη επελεξγεηέο (ην θνξηίν) ε άιια εμαξηήκαηα λα θηλνχληαη πνιχ αξγά 

ή θαη θαζφινπ. Πηζαλά αηηία: 

 

 Γε ιεηηνπξγεί θαιά ν θηλεηήξαο ξνπήο δηφηη έρεί απνζπλαξκνινγεζεί ην πελίν 

ή έρεη ραιάζεη ε κφλσζε ηνπ(open coil assembly or open coil leads) 
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 Αλεπαξθείο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο. Γηα λα εληνπίζνπκε ηε βιάβε   εμεηάδνπκε  

ηνπο ζπγθνιιεηνχο ειεθηξηθνχο ζπλδέζκνπο ψζηε λα δνχκε πνηνο είλαη θξχνο 

.Διέγρνπκε ηε ζπλνρή ησλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζκσλ κε έλα νκφκεηξν(ohmmeter) 

ην νπνίν κεηξάεη ηελ αληίζηαζε ησλ θιάδσλ 

 Πνιχ ζθηρηά βηδσκέλα κπνπιφληα έδξαζεο. 

 

3. Ζ ζεξβνβαιβίδα ζηακαηάεη λα ιεηηνπξγεί. Πηζαλά αίηηα: 

 παζκέλνο εχθακπηνο ζσιήλαο(βι ζρήκα 182 flexure tube) ν νπνίνο δξα 

ζαλ πξνζηαηεπηηθφ ηνπ νπιηζκνχ ηνπ ειεθηξνκαγλήηε απφ ην ξεπζηφ θαη 

πεξηνξίδεη ηελ θίλεζε ηνπ νπιηζκνχ. Αλ ππάξρεη ξεπζηφ πάλσ ηνπ απηφ 

είλαη κηα έλδεημε φηη έρεη ζπάζεη. 

 ηφκηα θξαγκέλα απφ ξππαληέο 

 

4. Πεξηνξηζκέλε ή θαθή απφθξηζε. Πηζαλά αίηηα: 

 Απψιεηα επαηζζεζίαο ηεο βαιβίδαο εμαηηίαο ξππαληψλ. 

 Λαλζαζκέλα βηδσκέλεο νη βίδεο ηεο έδξαζεο ηεο βαιβίδαο. 

 Αλεπαξθήο πίεζε ηξνθνδνζίαο. 

 

5. Σν ξεχκα εηζφδνπ ην νπνίν απαηηείηαη ψζηε λα ε βαιβίδα λα ζηακαηήζεη λα δίλεη 

παξνρή ζηηο νπέο ειέγρνπ είλαη πνιχ κεγάιν(high null bias). Καλνληθά ην ξεχκα 

απηφ ζα έπξεπε λα είλαη κεδέλ γηα λα κεδελίδεηαη ε παξνρή ζηηο νπέο ειέγρνπ 

.Απηφ φκσο δε ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο θαη άιισλ παξαγφλησλ. 

Απηφ έρεη ζα ζπλέπεηα λα ξπζκίδνπκε εκείο ηελ ηηκή απηνχ ηνπ ξεχκαηνο. Ζ 

ξχζκηζε γίλεηαη κε Άιελ. 

Απηή ε θαηάζηαζε πςεινχ ξεχκαηνο έσο φηνπ ε βαιβίδα πάεη ζηελ νπδέηεξε 

θαηάζηαζε(΄΄λεθξά ζέζε΄΄) έρεη ζαλ απνηέιεζκα  νη επελεξγεηέο λα θηλνχληαη θαη 

ν πδξαπιηθφο θηλεηήξαο λα θάλεη κηα αξγή πεξηζηξνθή αθνχ δέρεηαη κηθξή 

πνζφηεηα ξεπζηνχ απφ ηε ζεξβνβαιβίδα εμαηηίαο απηνχ ηνπ ξεχκαηνο. Ζ πςειή 

ηηκή απηνχ ηνπ ξεχκαηνο νθείιεηαη ζε  

 Καθή ξχζκηζε ηα ηνπ ξεχκαηνο(null bias) ζε πςειά επίπεδα ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη. 

 Σα θίιηξα είλαη βνπισκέλα . 

 Σα εζσηεξηθά ζηφκηα ηεο βαιβίδαο έρνπλ θξάμεη θαηά έλα κεγάιν 

κέξνο. 

 Ο πδξαπιηθφο εληζρπηήο έρεη πξφβιεκα. 

 

6. Ζ βαιβίδα θαζπζηεξεί λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηεο νπδέηεξε θαηάζηαζε φηαλ ν 

ειεγθηήο ζηακαηήζεη λα δέρεηαη ξεχκα. Πηζαλά αίηηα: 

 Βνπισκέλα θίιηξα. 

 

7. Υακειφ θέξδνο παξνρήο. Ο ιφγνο παξνρή ειέγρνπ πξνο ξεχκα εηζφδνπ είλαη πνιχ 

κηθξφο. Γειαδή επηηπγράλεηαη  κηθξή παξνρή κε κεγάιν ξεχκα εηζφδνπ Απηφ δελ 

είλαη θαιφ θαη νθείιεηαη ζε : 

 Κακέλν-βξαρπθπθισκέλν πελίν 

 

8. Ζ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ (threshold) ε νπνία απαηηείηαη γηα λα αιιάμεη ε 

έμνδνο /απφθξηζε ηεο βαιβίδαο είλαη πνιχ κεγάιν. Απηφ πξνθαιεί αθαλφληζηε 

θίλεζε θαη θξαδαζκνχο. Οθείιεηαη: 

 ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο ην νπνίν θνιιάεη θαη θηλείηαη  κε δπζθνιία 
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9. Ζ βαιβίδα δελ κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηε λεθξά θαηάζηαζε φηαλ ν ειεγθηήο 

ξεχκαηνο επαλέξρεηαη ζηε λεθξά θαηάζηαζε. Πηζαλά αίηηα: 

 Μπινθαξηζκέλν έκβνιν 

 

10. Τπάξρεη παξνρή κφλν ζε κία απφ ηηο νπέο εμφδνπ. Σν θνξηίν θηλείηαη κφλν πξνο ηε 

κία θαηεχζπλζε. Πηζαλά αίηηα: 

 Βνπισκέλα θίιηξα. 

 Βνπισκέλεο νπέο παξνρήο. Κάηη παξεκπνδίδεη ηε παξνρή λα πεξάζεη απφ ηηο 

ζσιελψζεηο 

 Έρεη ραιάζεη κφλν ην έλα απφ ηα δχν πελία ηνπ θηλεηήξα ξνπήο(.Ρ) Γηα λα 

δνχκε αλ θαη πνην έρεη ραιάζεη ε έρεη βξαρπθπθιψζεη ηνπνζεηνχκε έλα 

σκφκεηξν παξάιιεια κε ην ηχιηγκα ηνπ πελίνπ .Μεηαμχ Α θαη Β φπσο ζην  

ζρήκα 185. 

 Σν έκβνιν εληνιήο δελ είλαη νκφθεληξν  κε ηνλ άμνλα   ηνπ θηλεηήξα ξνπήο. 

 Αλεπαξθήο πίεζε ειέγρνπ . 

 Καθέο ειεθηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα λα ειέγμνπκε αλ ην ξεχκα πνπ πεξλάεη απφ ηα 

πελία είλαη  ΟΚ ηνπνζεηνχκε έλα (κηιη-)ακπεξφκεηξν (milliammeter)ζε ζεηξά 

κε ην Α θαη έλα άιιν ζε ζεηξά κε ην D φπσο ζην ζρήκα 185 θαη κεηξάκε ηελ 

έληαζε ηνπ ξεχκαηνο. Όηαλ ην ζχζηεκα ελεξγνπνηείηαη ην ξεχκα ηζνκνηξάδεηαη 

ζηα 2 πελία 

 

 
 

ρήκα 185. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ειέγρνπ πνπ γίλεηαη ζηα πελία 

ζεξβνβαιβίδσλ 

 

11. Σν θνξηίν θηλείηαη ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε απ φηη πξέπεη 

 Απηφ νθείιεηαη ζε ιαλζαζκέλε θαισδίσζε ηνπ θηλεηήξα. Πξέπεη λα γίλεη 

αλαζηξνθή ηεο πνιηθφηεηαο ησλ καγλεηψλ ε λα αιιάμνπλ ηα ηπιίγκαηα ησ 

πελίσλ. 

 

12. Διαηησκαηηθνί δαθηχιηνη ζηεγαλφηεηαο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ εμσηεξηθή 

δηαξξνή. 
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4.4.2.3 Βιάβεο ζε βαιβίδεο δηαδνρηθώλ δξάζεσλ 

 

     Γηα λα θάλνπκε δηάγλσζε βιαβψλ ζε κηα ηέηνηα βαιβίδα ζα πξέπεη λα ηεο 

ηνπνζεηήζνπκε δχν κεηξεηέο ζηηο 2 βαζηθέο δηφδνπο ηνπ ξεπζηνχ ηελ θχξηα θαη ηε 

δεπηεξεχνπζα (ΣP1 θαη TP2) φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 186: 

 
ρήκα 186. Μεηξεηέο πίεζεο ηνπνζεηεκέλεο ζηηο νπέο εηζόδνπ-εμόδνπ ηεο βαιβίδαο 

δηαδνρηθήο δξάζεσο 

 

Οη ξππαληέο ζ’ έλα πδξαπιηθφ ξεπζηφ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε βαιβίδα δηαδνρηθήο 

δξάζεσο κε δχν ηξφπνπο 

 Μπινθάξνληαο ηηο εζσηεξηθέο δηφδνπο ηεο πηέζεσο εληνιήο κε απνηέιεζκα λα κελ 

κεηαθηλείηαη ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο θαη λα κελ ηξνθνδνηείηαη ην δεπηεξεχνλ 

θχθισκα κε ξεπζηφ. 

 Δπηηαρχλνληαο ηε θζνξά ζε φια ηα θηλνχκελα κέξε ηεο βαιβίδαο. 

 

Ζ βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο κπνξεί λα δπζιεηηνπξγεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

1. Πξφσξε κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ ηεο βαιβίδαο(πνιχ ρακειή έλδεημε 

πίεζεο ζην κεηξεηή ΣP1).Αλ ην ιάδη ξέεη απφ ηελ θχξηα γξακκή ζηε 

δεπηεξεχνπζα κε ηηκέο πίεζεο θάησ απφ ηελ ηηκή ζηελ νπνία έρεη ξπζκηζηή 

ε βαιβίδα( κέζσ ηνπ ειαηεξίνπ )απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη επεηδή: 

 H γξακκή απνζηξάγγηζεο δηακέζνπ ηνπ εκβφινπ είλαη 

βνπισκέλε(ζρήκα 187). Απηφ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε πίεζεο ζηελ 

θνηιφηεηα φπνπ βξίζθεηαη ζην ρακειφηεξν άθξν ηνπ εκβφινπ θάλνληαο 

ην λα κεηαθηλεζεί ζε ιάζνο ρξνληθή ζηηγκή. 

 

   
 

 

 

ρήκα 187. Βνπισκέλε γξακκή απνζηξάγγηζεο νδεγεί ζε πξόσξε κεηαθίλεζε ηνπ εκβόινπ 

1) Αλ γηα νπνηνδήπνηε 

ιφγσ θξάμεη ε εζσηεξηθή 

νπή ηνπ εκβφινπ πνπ 

νδεγεί ζηελ γξακκή 

απνζηξάγγηζεο 2) Σφηε έρνπκε ηε δεκηνπξγία 

πίεζεο ζ’ απηήλ ηελ θνηιφηεηα 

κε απνηέιεζκα ην έκβνιν λα  

σζείηαη πξνο ηα πάλσ θαη λα 

αλνίγεη ε δεπηεξεχνπζα γξακκή  

πξνηνχ ε πίεζε ζηελ θχξηα 

γξακκή λα θηάζεη ηελ ηηκή πνπ 

έρεη ξπζκηζηεί 

Γξακκή 

απνζηξάγγηζεο Διαηήξην ξχζκηζεο ηεο 

πίεζεο ελεξγνπνίεζεο ηεο 

βαιβίδαο 

Έκβνιν 

πίεζεο 

εληνιήο 
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 H γξακκή απνζηξάγγηζεο είλαη βνπισκέλε. 

 Τπεξβνιηθφ θνξηίν ζηνλ θχιηλδξν ή θνξηίν κεγάιεο αδξάλεηαο. 

 Κάπνηνο έρεη πεηξάμεη ηελ αξρηθή ξχζκηζε ηεο βαιβίδαο θάλνληαο ηελ 

λα αλνίγεη ζε ρακειφηεξε πίεζε απ ΄φηη απαηηεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπο ζπζηήκαηνο. Βέβαηα κπνξεί ε ξχζκηζε ηεο λα άιιαμε θαη αθνχζηα. 

 Σν θχξην έκβνιν έρεη παξακείλεη θνιιεκέλν ζηελ αλνηρηή ζέζε ιφγσ 

θζνξψλ πάλσ ηνπ θαη πάλσ ζηελ ππνδνρή ηνπ απφ ζσκαηίδηα ξππαληέο. 

 Σν ζηφκην ηεο πίεζεο εληνιήο έρεη βνπιψζεη απφ ζσκαηίδηα. 

 

2. Καζπζηεξεκέλε αληίδξαζε ηεο βαιβίδαο.(πςειή έλδεημε πίεζεο ζην 

κεηξεηή TP1). Αλ ε πίεζεο ζηελ θχξηα νπή ηεο βαιβίδαο απμεζεί πάλσ απ 

ηελ ηηκή ζηελ νπνία έρεη ξπζκηζηεί ε βαιβίδα ηφηε κπνξεί λα ζπκβαίλεη έλα 

απφ ηα παξαθάησ: 

 Σν έκβνιν πνπ θαζνξίδεη ηελ πίεζε εληνιήο έρεη ελζσκαησζεί κε ηε 

βαιβίδα εμαηηίαο ξππαληψλ .Καηά ζπλέπεηα δελ κπνξεί λα δνζεί ε 

εληνιή γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ θχξηνπ εκβφινπ θαη ε παξνρή δελ πεξλάεη 

ζηε δεπηεξεχνπζα γξακκή. 

 Ζ δηαδξνκή ηεο νπήο εληνιήο απφ ηελ νπνία πεξλάεη ην ξεπζηφ θαη θηλεί 

ην έκβνιν έρεη κηθξχλεη εμαηηίαο ησλ ξχπσλ πνπ ππάξρνπλ ζην ξεπζηφ. 

Άξα θαη ε πίεζε ε νπνία δέρεηαη ην έκβνιν εληνιήο είλαη  κηθξφηεξε. 

 

3. Καζφινπ θίλεζε ηνπ νιηζζαίλνληνο εκβφινπ-θαζφινπ ξεπζηφ ζηε 

δεπηεξεχνπζα νπή. 

 Ζ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα έρεη ξπζκηζηεί πνιχ θνληά ζηελ δηαδνρηθήο 

δξάζεσο κε απνηέιεζκα λα δηνρεηεχεηαη ην ξεπζηφ ζηε δεμακελή 

πξνηνχ απηφ ελεξγνπνηείζαη ηε βαιβίδα δηαδνρηθήο δξάζεσο. 

 Αλ ε γξακκή απνζηξαγγίζεσο δελ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηε δεμακελή ή 

έρεη βνπιψζεη(ή δελ είλαη ζσζηά δηαζηαζηνινγεκέλε ) ηφηε πςειέο 

πηέζεηο αληίζιηςεο ζα αλαπηπρζνχλ ζηελ θνηιφηεηα πάλσ απφ ην θπξίσο 

έκβνιν θαη νη νπνίεο δελ ζα ην αθήλνπλ λα θηλεζεί (ζρήκα 188). 

 

 

 
 

ρήκα 188 . Αλάπηπμε πίεζεο αληίζιηςεο ιόγσ θξαγκέλεο γξακκήο 

απνζηξάγγηζε 

 

Μπινθάξηζκα γξακκήο 

απνζηξάγγηζεο θαη 

δεκηνπξγία 

backpressure ζην 

έκβνιν 
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4. Γηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο. Οη κεηξεηέο δείρλνπλ αθαλφληζηεο ηηκέο επίζεο 

πνπ πηζαλφλ νθείινληαη ζε:    

 Αιιαγέο ζηα επίπεδα ξχπαλζεο θαζψο νη ξχπνη πεξηνδηθά έξρνληαη θαη 

θεχγνπλ. 

 Μεηαβνιέο ηηο πηέζεηο ζηε γξακκή απνζηξάγγηζεο πξνο ηε δεμακελή 

.Αλ ε γξακκή απνζηξάγγηζεο δελ είλαη ζσζηψλ δηαζηάζεσλ 

αλαπηχζζνληαη πηέζεηο αληίζιηςεο. 

 

 

 

5. Άιια πξνβιήκαηα πνπ ζπληεινχλ ζηελ θαθή ιεηηνπξγία ηεο βαιβίδαο είλαη 

 Σν ειαηήξην ξχζκηζεο ηεο πίεζεο είλαη ζπαζκέλν 

 Φζαξκέλν νιηζζαίλνλ έκβνιν.  

 Σν πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα ηεο αληιίαο δελ έρεη ζθηρηεί θαιά  έρεη 

ηνπνζεηεζεί ιαλζαζκέλα 

 Σα ζηφκηα είλαη πνιχ κεγάια πξνθαιψληαο απφηνκε ιεηηνπξγία κε 

ηξαληάγκαηα. 

 

 

4.4.2.4 Βιάβεο ζε βαιβίδεο απνθνξηίζεσο 

 

 

     Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη εδψ ζην παξαπάλσ απηφκαην 

θχθισκα είλαη ε ιαλζαζκέλε ξχζκηζε ηεο βαιβίδαο. Ζ ξχζκηζε ηεο πίεζε ηεο βαιβίδαο 

απνθνξηίζεσο ζα πξέπεη λα είλαη ηππηθά 50 % (ή ιηγφηεξν ) πην θάησ απφ ηε ξχζκηζε ηεο 

αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο. Μηα ξχζκηζε ηεο πίεζεο ε νπνία ζα ήηαλ πνιχ θνληά ζηε 

ξχζκηζε ηεο αλαθνπθηζηηθήο ή ηνπ ηζνζηάζκηζε ζα επέηξεπε ζηελ αληιία πςειήο παξνρήο 

ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θαη  λα πεξλάεη ηελ παξνρή ηεο απ ηελ 

βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ζην θχθισκα πςειήο πίεζεο κε απνηέιεζκα λα έρνπκε ηε 

δεκηνπξγία απμεκέλεο ζεξκφηεηαο θαη ππεξβνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ πεξηνρή δε 

ηεο αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο ζα ζεξκαλζεί πάλσ απ ην θαλνληθφ απ ηε ζηηγκή πνπ θαη νη 

δχν αληιίεο ζηέιλνπλ ηαπηφρξνλα ξεπζηφ απ ηελ βαιβίδα απνθφξηηζεο. 

 

 

4.4.2.5 Βιάβεο ζε βαιβίδεο πεξηνξηζκνύ ηεο πηέζεσο 

 

Μηα βαιβίδα πεξηνξηζκνχ ηεο πηέζεσο κπνξεί λα δπζιεηηνπξγήζεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: 

 

1. Aλ ε πίεζε ζην εμσηεξηθφ ζηφκην(έμνδν) πέζεη ρακειφηεξα απ΄ ην επηζπκεηφ 

επίπεδν ειέγρνπκε ηελ θσληθή θεθαιή  θαη ην ζηφκηνπ ηεο γηα ππεξβνιηθή θζνξά ε 

νπνία κπνξεί λα επηηξέπεη απμεκέλε παξνρή ξεπζηνχ ζηελ απνζηξάγγηζε. 

Τπεξβνιηθή παξνρή ζηελ απνζηξάγγηζε ζεκαίλεη κείσζε ηεο πίεζε ζην ρψξν πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ απφ ην θπξίσο έκβνιν(P1) κε απνηέιεζκα ε πηψζε πίεζεο(Γp=P2-

P1) ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ λα απμάλεηαη θαη ην 

έκβνιν λα θηλείηαη  πεξηζζφηεξν απ φζν ρξεηάδεηαη θαη λα θιείλεη κεγαιχηεξν 

ρψξν απ φζν ρξεηάδεηαη(ζρήκα 189). Έηζη δελ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ζην 

θχθισκα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 



 177 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ρήκα 189. Λαλζαζκέλε κεηαηόπηζε ηνπ εκβόινπ πξνθαιεί ιαλζαζκέλε πίεζε 

 

2. Ζ πίεζε ζηελ έμνδν ππεξβαίλεη ηελ επηζπκεηή ηηκή .Ζ βαιβίδα δε λ κπνξεί λα ηε 

ζηαζεξνπνηήζεη. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί: 

 Ζ γξακκή απνζηξάγγηζεο είλαη βνπισκέλε .Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα  

απμεζεί ε πίεζε ζην ρψξν πάλσ απφ ην θπξίσο έκβνιν (P1) θαη λα κεησζεί ε 

δηαθνξά πίεζεο Γp  κε απνηέιεζκα ην έκβνιν λα κελ θηλείηαη πνιχ έσο 

θαζφινπ. Σν ξεπζηφ κε ηελ πίεζε ηνπ θπξίσο θπθιψκαηνο ξέεη ζρεδφλ 

αλεκπφδηζην ζην δεπηεξεχνληα θιάδν. 

  Σν θπξίσο έκβνιν έρεη θνιιήζεη ζ ηελ αλνηρηή ζέζε εμαηηίαο ξχπσλ πνπ έρνπλ 

ζθελσζεί κεηαμχ εκβφινπ θαη ηξίκκαηνο/ ππνδνρήο ηνπ εκβφινπ ή εμαηηίαο 

γδαξζηκάησλ πάλσ ζην έκβνιν είηε ζην ηξίκκα(bνre) ή θαη ζηα δχν. 

 

Ζ βαιβίδα δελ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζην επηζπκεηφ επίπεδν ρακειήο πίεζεο. Με 

απνηέιεζκα ε πίεζε πξνο ηνλ θιάδν εμφδνπ λα είλαη  πςειή. Αλ ε βαιβίδα δελ κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί ζηελ επηζπκεηή πίεζε ελψ ην ειαηήξην ν θνριίαο ηεο έρεη ξπζκηζηεί ζηελ 

θαηάιιειε ζέζε ηφηε απηφ ζεκαίλεη φηη: 

 Δίηε έρεη ζπάζεη ην ειαηήξην  ηνπ θσληθνχ εκβνιηδίνπ πνπ θξάζζεη ηε δίνδν πξνο 

ηελ απνζηξάγγηζε, κε απνηέιεζκα ε δχλακε πνπ αζθεί ην εκβνιίδην ζηελ νπή λα 

είλαη αλεπαξθήο. 

  Σν θπξίσο έκβνιν θαη ην ηξίκκα ηνπ έρνπλ θζαξεί επηηξέπνληαο ηελ παξνρή λα 

πεξλάεη πξνο ην δεπηεξεχνληα θιάδν. 

 

3. Αθαλφληζηε πίεζε ή θαζφινπ πίεζε ζηελ νπή εμφδνπ νθείιεηαη ζε: 

 Κφιιεκα ηνπ εκβφινπ απφ ξχπνπο θαη θζνξέο 

 Σν θπξίσο έκβνιν έρεη θνιιήζεη ζηελ θιεηζηή ζέζε κε επηηξέπνληαο ζην 

ππφ πίεζε ξεπζηφ λα πάεη ζηνλ θιάδν εμφδνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη κπνξεί 

λα έρεη θξάμεη απφ ξππαληέο ηα ζηφκηα  εθαηέξσζελ ηνπ  ησλ δχν άθξσλ 

ηνπ εκβφινπ κε απνηέιεζκα ην έκβνιν λα κελ κπνξεί λα θηλεζεί νχηε πάλσ 

νχηε θάησ(ζρήκα 190). Έρνχκε δειαδή δηαηαξαρή ηεο πδξαπιηθήο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο πίεζεο εληνιήο ζηνπο ρψξνπο πάλσ θαη θάησ απ ην 

2)Καη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ηε 

πίεζεο P1 εδψ ζην ρψξν πάλσ 

απφ ην έκβνιν θαη αχμεζε ηνπ 

Γp πάλσ απ ην θαλνληθφ. 

P2  

1)Φζνξά ηεο θσληθή θεθαιήο 

επηθέξεη αχμεζε ηεο παξνρήο 

πνπ πεξλάεη πξνο ηελ 

απνζηξάγγηζε 

Απνζηξάγγηζε 

3)Με απνηέιεζκα 

ην έκβνιν  λα 

κεηαθηλείηαη πνιχ 

πάλσ θαη ε πίεζε 

ζηελ έμνδν  λα 

είλαη κεησκέλε 
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έκβνιν ..Σν θφιιεκα απηφ ηνπ εκβφινπ ζηελ θιεηζηή ζέζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη θαη εζσηεξηθή δηαξξνή ξεπζηνχ. 

 
ρήκα 190.  Κόιιεκα ηνπ εκβόινπ ζηελ θιεηζηή ζέζε εμαηηίαο ξππαληώλ 

 

 Οη άθξεο ησλ ειαηεξίσλ δελ είλαη ηεηξάγσλεο. 

 Σν ειαηήξην έρεη θαηαπνλεζεί. 

 Ζ παξνρή πξνο ελ απνζηξάγγηζε εκπνδίδεηαη απ ην λα θηλεζεί ειεχζεξα πξνο ηε 

δεμακελή. 

 

 

4.4.2.6 Βιάβεο ζε βαιβίδεο  αληηζηαζκίζεσο 

 

      Δίλαη θαη απηή βαιβίδα πίεζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη ππφ έιεγρν έλα κεγάιν 

βάξνο πνπ θηλείηαη θαηαθφξπθα θαη ην νπνίν έρεη ηελ ηάζε λα κεηαθηλεζεί ειεχζεξα ιφγσ 

βαξχηεηαο. Δκπνδίδεη ηελ πηψζε ηνπ θαη ηνπ εμαζθαιίδεη νκαιή θάζνδν. 

 

      
 

 

ρήκα 191. Πηζαλά ζεκεία δηαξξνήο ζε ζύζηεκα κε βαιβίδα αληηζηαζκίζεσο 

 

Αλ παξνπζηαζηεί θάπνηα εμσηεξηθή ε εζσηεξηθή δηαξξνή(κεηαμχ εκβφινπ θαη ζψκαηνο) 

ζηε βαιβίδα ζηελ πξψηε πεξίπησζε ην έκβνιν κε ην βάξνο ζα θηλεζεί πην γξήγνξα θαη 

αθαλφληζηα πξνο ηα θάησ θαη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε δελ ζα κπνξέζεη λα γίλεη  αλχςσζε 

Δζσηεξηθή 

δηαξξνή 

Δμσηεξηθή δηαξξνή 



 179 

ηνπ βάξνπο ην νπνίν ζα ππνρσξήζεη πξνο ηα θάησ. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί επίζεο φηαλ έρεη ραιάζεη ην ειαηήξην ξχζκηζεο ηεο βαιβίδαο. 

 

Σν θνξηίν θηλείηαη αθαλφληζηα θαη ε βαιβίδα ζθπξίδεη φηαλ  

 ............ 

Ζ βαιβίδα ππεξζεξκαίλεηαη δηφηη 

 Έρεη ξπζκηζηεί ζε πίεζε κεγαιχηεξε απ φζε απαηηείηαη γηα λα θξαηήζεη ην κέγηζηφ  

πξζνζδνθφκελν θνξηίν. 

 Κχθινο εξγαζίαο πνιχ ζπρλφο. 

 Τπεξβνιηθή νιίζζεζε αληιίαο(ππεξβνιηθέο ράξεο ,απψιεηεο ηζρχνο) . 

 

 

4.4.2.7 Βιάβεο ζε βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο  

 

 Ζ βαιβίδα πξέπεη λα παξακέλεη θιεηζηή (λα κελ επηηξέπεη ζηελ παξνρή λα 

πεξλάεη) 

 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λ θξαηάεη ζηε ζέζε 

ηνπ ην θνξηίν. Μεξηθέο θνξέο φκσο ν θχιηλδξνο κπνξεί λα αξρίζεη λα γιηζηξάεη λα 

κεηαθηλείηαη ζηγά-ζηγά παξαζέξλνληαο καδί ηνπ θαη ην θνξηίν. Απηφ ηφηε ζεκαίλεη φηη έλα 

απφ ηα παξαθάησ πξνβιήκαηα πθίζηαληαη; 

 

1. Αλ ε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ιεηηνπξγεί κε πίεζε εληνιήο κπνξεί ην ζχζηεκα 

εληνιήο λα κελ είλαη ζσζηά ζρεδηαζκέλν κε απνηέιεζκα ε πίεζε λα θάλεη ηε 

βαιβίδα λα αλνίμεη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

2. Σν  ζεκαληηθφηεξν φκσο πξφβιεκα είλαη ε χπαξμε εζσηεξηθήο δηαξξνήο ζηε 

βαιβίδα αληεπηζηξνθήο εμαηηίαο θπξίσο ηεο θζνξάο ζην ζηφκην ηεο βαιβίδαο ή 

εθδνξέο ζην θσληθφ εκβνιίδην ή  ηελ ππνδνρή ηνπ απφ ξχπνπο πνπ ππάξρνπλ ζην 

ξεπζηφ. Έηζη ην εκβνιίδην δελ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαιά θαη λα θξάμεη 

απνηειεζκαηηθά ηελ παξνρή.  

3. Μεγαιχηεξεο ράξεο απ φηη ρξεηάδεηαη κεηαμχ εκβνιηδίνπ θαη ζψκαηνο βαιβίδαο. 
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ρήκα 192. Δζσηεξηθή δηαξξνή ζε γσληαθή βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

 

4. Σν έκβνιν ηεο βαιβίδαο δελ είλαη ζε νκνθεληξφηεηα κε ην ζηφκην ηεο βαιβίδαο. 

Γελ έρεη θεληξαξηζηεί θαιά. 

5. Όηαλ έρεη ραιάζεη ην ειαηήξην ηεο βαιβίδαο αληεπηζηξνθήο θαη ε εξγαζία πνπ 

έρνπκε είλαη λα αλπςψζνπκε έλα θνξηίν(πξνζδεδεκελν ζηνλ θχιηλδξν) ηφηε θαηά 

ηελ αλχςσζε ζα παξαηεξήζνπκε φηη ην θνξηίν θάλεη θάπνηα ζθακπαλεβάζκαηα 

θαζψο αλεβαίλεη. 

 

Γηα αλ ειέγμνπκε ηελ νξζή ή φρη ιεηηνπξγία ηεο βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

Σνπνζεηνχκε  3 κεηξεηέο TP1,TP2,TP3 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 193. 

 

 
ρήκα 193. Μεηξεηέο πίεζεο ζε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 
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    Όηαλ κηα βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ε νπνία ελεξγνπνηείηαη κέζσ κηαο πίεζεο εληνιήο 

πξέπεη λα αλνίμεη ψζηε λα επηηξέςεη ειεχζεξε παξνρή ξεπζηνχ ε πίεζε ζηνπο κεηξεηέο 

ΣP1 θαη ΣP2 πξέπεη λα είλαη ε ίδηα .Αλ δελ είλαη απηφ ζεκαίλεη φηη ε βαιβίδα δελ έρεη 

αλνίμεη ή δελ έρεη αλνίμεη  πιήξσο. .Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο ιφγνπο. 

 

 Ζ πίεζε εληνιήο είλαη αλεπαξθήο ψζηε λα ελεξγνπνηήζεη ην έκβνιν εληνιήο. 

 Σν θπξίσο θσληθφ εκβνιίδην έρεη θνιιήζεη θαη δελ κπνξεί λα θηλεζεί. 

 

     Δπίζεο ζε κηα βαιβίδα αληεπηζηξνθήο κε πίεζε εληνιήο  πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

νξζή ιεηηνπξγία ηεο παίδεη  ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ εληνιήο 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε βαιβίδα. Ο ιφγνο κεηαμχ ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ εληνιήο θαη ηνπ θπξίσο εκβνιηδίνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ ην ιφγν επηθαλεηψλ  κεηαμχ ηνπ εκβφινπ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηεο δαθηπιηνεηδνχο 

πεξηνρέο πνπ νξίδεηαη απ ην βάθηξν. Καιφ ζα είλαη ε επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ ζηελ 

πιεπξά ηνπ βάθηξνπ λα είλαη ζε αλαινγία 2:1 κε ηελ επηθάλεηα ηεο βαιβίδαο 

 

 

 

     Αο δνχκε ηελ πεξίπησζε φπνπ έρνπκε κηα δηπιή βαιβίδα πδξαπιηθήο εληνιήο δειαδή 

δχν βαιβίδεο ζπλαξκνινγεκέλεο κέζα ζ΄ έλα θνπδηλέην. Απηή ε βαιβίδα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θξαηήζεη ζηελ επηζπκεηή ζέζε έλα θνξηίν ή θάπνην κέινο κεραλήο 

φπσο παξαθάησ ζην ζρήκα 194. 

 

 

 
ρήκα 194. Τδξαπιηθό ζύζηεκα κε δηπιή βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

 

 Ζ βαιβίδα θαηεπζχλζεσο 4-ζέζεσλ είλαη ζηελ νπδέηεξε ζέζε θαη νη βαιβίδεο 

αληεπηζηξνθήο είλαη ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο θαη κε ηε δεμακελή. Μηα βαιβίδα 

θαηεπζχλζεσο θιεηζηνχ θέληξνπ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ αθηλεηνπνίεζε θνξηίσλ 

,φηαλ βξίζθεηαη ζηελ νπδέηεξε ζέζε γηα πνιχ ψξα ξεπζηφ κπνξεί λα δηαξξεχζεη απφ ηηο 

νπέο Α ,Β ή Σ. Απηή ε δηαξξνή επεξεάδεη ηε βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ε νπνία αλνίγεη θαη 

δεκηνπξγεί εξππζκφ .Σν έκβνιν έρεη ηελ ηάζε λα κεηαθηλεζεί ε λα παξακνξθσζεί έηζη 

ψζηε λα απνβάιεη / αλαθνπθηζηεί απφ  ηηο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη πάλσ ηνπ. Αλ ε ηάζεηο 

πνπ αζθνχληαη ζηνλ θχιηλδξν θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζία είλαη πςειέο ε δεκηνπξγία 

εξππζκνχ είλαη πνιχ πηζαλή. 

 

Σ 

Α 

Β 
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      Πνιιέο θνξέο θαζψο ξεπζηφ πςειήο πίεζεο απειεπζεξψλεηαη θαη θαηεπζχλεηαη πξνο 

ηελ βαιβίδα αληεπηζηξνθήο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί πςειφ θξνπζηηθφ θχκα ην νπνίν λα 

θαηαζηξέςεη ηε βαιβίδα .Γη απηφ ην ιφγν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί βαιβίδεο πδξαπιηθήο 

εληνιήο νη νπνίεο δηαζέηνπλ έλα κηθξφ ζθαηξηθφ έκβνιν ζηε ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζην 

έκβνιν εληνιή θαη ην νπνίν φηαλ ελεξγνπνηεζεί βνεζάεη ζηελ απνθφξηηζε ηεο παξνρήο ε 

νπνία πεξλάεη κέζα απ ην ζηφκην ηνπ. 

 

 
 

 

ρήκα 195. Βαιβίδα αληεπηζηξνθήο κε ζθαηξηθό έκβνιν κέζα ζην έκβνιν εληνιήο γηα ηελ 

απνθπγή πςειώλ θξνπζηηθώλ θπκάησλ 

 

4.4.2.8 Πξνβιήκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζε βαιβίδεο ειέγρνπ ηεο παξνρήο  

 

1. Κφιιεκα ηνπ εκβφινπ ηνπ ηζνζηάζκηζε  απφ ξχπνπο ε αθαλφληζηε θίλεζε ή 

γδαξζίκαηα .Δπηδξά ζηελ ζηαζεξή  πηψζε πίεζεο ε νπνία ρξεηάδεηαη θαηά κήθνο 

ηνπ ζηνκίνπ ζηξαγγαιηζκνχ. 

2. Ζ γξακκή απνζηξάγγηζεο δελ εμαεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ εμαέξσζε 

ρξεηάδεηαη θπξίσο ζην άθξν θνληά  ην ζηξαγγαιηζηηθφ ζηφκην έηζη ψζηε λα 

απνηξαπεί ε εζσηεξηθή δηαξξνή. Αλ δελ ππάξρεη ε απαξαίηεηε απνζηξάγγηζε ζηελ 

εμαέξσζε ζα ππάξμεη πξφβιεκα ζηε ιαβή ξχζκηζεο ηεο βαιβίδαο. 

3. Απνθεχγνπκε λα ηνπνζεηνχκε ζχζηεκα meter-out ζην άθξν ηνπ θπιίλδξνπ κε ην 

βάθηξν γηαηί κπνξεί λα πξνθιεζεί αχμεζε ηεο πίεζεο θαη επηηάρπλζε ηεο θζνξάο 

ζηα ηηο ζηεγαλσηηθέο ηζηκνχρεο ζην άθξν ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

 

 

4.4.2.9 Βιάβεο ζε βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο ηεο παξνρήο 

 

 Μεραληθφ κπινθάξηζκα ηνπ εκβφινπ απφ θζνξέο  θαη γδαξζίκαηα ζηελ επηθάλεηα  

ηνπ εκβφινπ ε ηνπ ηξχκαηνο. Κνιιψδε ζσκαηίδηα έρνπλ ελαπνηεζεί ζην έκβνιν. 

 Αζηαζήο θίλεζε ηνπ εκβφινπ ζε βαιβίδα θαηεπζχλζεσο 2 ζηαδίσλ κε πίεζε 

εληνιήο .Ζ δεκηνπξγία απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο πηζαλψλ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε 

backpressure ζηελ γξακκή αλαξξφθεζε ηεο πίεζεο εληνιήο .Όπσο μέξνπκε  γηα λα 

ιεηηνπξγεί ζσζηά ε βαιβίδα ε πίεζε εληνιήο πξέπεη πάληα λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηελ πίεζε ηεο δεμακελήο ή ηεο γξακκήο απνζηξάγγηζεο. 



 183 

 Κίλεζε ηνπ επελεξγεηή κε κεησκέλε ηαρχηεηα. Μπνξεί λα νθείιεηαη ζε κεγάιε 

εζσηεξηθή δηαξξνή ηεο βαιβίδαο εμαηηίαο κεγάιεο θζνξάο θαη ράξεο κεηαμχ 

εκβφινπ-ηξχκαηνο. 

 Σν έκβνιν ηεο πίεζεο εληνιήο θηλείηαη πνιχ αξγά εμαηηίαο αλεπαξθνχο πηέζεσο 

εληνιήο . 

 Tν έκβνιν ηεο πίεζεο εληνιήο θηλείηαη πνιχ γξήγνξα εμαηηίαο αλεπαξθνχο πηέζεσο 

εληνιήο .Ζ εζσηεξηθή πίεζε εληνιήο είλαη πνιχ πςειή θάλνληαο ηηο 

ζηξαγγαιηζηηθέο ξπζκίζεηο ηεο παξνρήο δχζθνιεο λα επηηεπρζνχλ. Γηα λα ιπζεί ην 

πξφβιεκα ηνπνζεηνχκε κηα βαιβίδα κείσζεο ηεο πίεζεο κεηαμχ ηεο βαιβίδαο 

εληνιήο θαη ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο πίεζεο εληνιήο. 

 Λαλζαζκέλε πνζφηεηα ξεπζηνχ πεξλάεη απφ ηε βαιβίδα επεηδή νη νπέο είλαη πην 

κηθξέο απφ ηηο πξνδηαγξαθφκελεο ή επεηδή έρνπλ θξάμεη απφ ζσκαηίδηα. 

 Ζ βαιβίδα παξάγεη θξαδαζκνχο εμαηηίαο ειαηησκαηηθνχ πελίνπ. 

 

 

Όια ηα παξαπάλσ ζπκβάιινπλ ζην λα κελ αλαπηχζζεηαη ε απαηηνχκελε πίεζε φηαλ 

ελεξγνπνηείηαη ε βαιβίδα. 

 

 

 

Παξάδεηγκα δηάγλσζεο βιάβεο ζε αλαινγηθή βαιβίδα θαηεπζύλζεσο 

 

 Σν ηνπνζεηνχκε κεηξεηέο ζηε βαιβίδα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 196. 

 

 

 
ρήκα 196.  Μεηξεηέο πίεζεο ηνπνζεηεκέλνη ζε βαιβίδα θαηεπζύλζεσο 

 

 Βιάβε. Σν ζχζηεκα είλαη θνξηηζκέλν .Ο επελεξγεηήο θχιηλδξνο (ε πδξαπιηθφο 

θηλεηήξαο) δε κεηαθηλείηαη ελψ ε βαιβίδα είλαη ελεξγνπνηεκέλε. 

 

 Οη ελδείμεηο ζηνπο κεηξεηέο δελ δείρλνπλ πίεζε ιεηηνπξγίαο. Ακέζσο 

κεηαθηλνχκε ρεηξνθίλεηα ην έκβνιν ηεο πίεζεο εληνιήο. 
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ρήκα 197.  Βαιβίδα θαηεύζπλζεο κε πίεζε εληνιήο 

 

Αλ δνχκε φηη ην έκβνιν θηλείηαη ειεχζεξα θαη θαηά ζπλέπεηα κεηαθηλείηαη θαη ν 

επελεξγεηήο ζπκπεξαίλνπκε φηη ην ειεθηξηθφ ζήκα ζηελ αλαινγηθή βαιβίδα 

θαηεπζχλζεσο είλαη αλεπαξθέο. Αλ ε ηάζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή ηφηε έρεη θαεί ην πελίν. Αλ 

ην έκβνιν δελ κεηαθηλείηαη ειεχζεξα κε ην ρέξη απηφ ζπκβαίλεη γηα ηη ην έκβνιν έρεη 

θνιιήζεη . Όηαλ έρνπκε αλαινγηθέο βαιβίδεο 2-ζέζεσλ κε ειαηήξην νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θπθιψκαηα αζθαιείαο δηαθνπήο ξεχκαηνο, ηα θπθιψκαηα είλαη 

επάισηα ζε θξάμηκν(silting) δεκηνπξγία δειαδή πνιχ κηθξψλ ζσκαηηδίσλ ηα νπνία 

ζθελψλνπλ ην έκβνιν ζε κηα ζέζε. Όηαλ ε βαιβίδα είλαη ελεξγνπνηεκέλε ζε κηα ζέζε γηα 

πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα εζσηεξηθή δηαξξνή κεηαθέξεη απηνχ ηνπ είδνπο  ηα 

ζσκαηίδηα κεηαμχ εκβφινπ θαη ηξχκκαηνο. Όηαλ ε βαιβίδα απελεξγνπνηείηαη πεξηκέλνπκε 

ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Σν ειαηήξην 

φκσο δελ έρεη αξθεηή ελέξγεηα γηα λα επαλαθέξεη ην έκβνιν ζηελ αξρηθή  (offset) ζέζε 

ηνπ. 

 

Δπηδηόξζσζε. Σνπνζέηεζε θίιηξσλ ζηηο  γξακκέο ηξνθνδνζίαο ησλ θξίζηκσλ βαιβίδσλ 

Γεληθά φηαλ ςάρλνπκε γηα θζνξέο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζε δηαθφξσλ ηχπσλ 

βαιβίδεο εμεηάδνπκε θπξίσο ηηο παξαθάησ πεξηνρέο(ζρήκα 198): 
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ρήκα 198.Έιεγρνο αθεξαηόηεηαο ζε α) βαιβίδα θαηεπζύλζεσο ηεο παξνρήο ,β)βαιβίδα 

ειέγρνπ παξνρήο ,γ) ζε βαιβίδα ειέγρνπ ηεο πίεζεο 
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4.4.2.10 πειαίσζε βαιβίδσλ 

 

      Όπσο θαη ζηηο αληιίεο έηζη θαη ζηηο βαιβίδεο κπνξεί λα αληηκεησπίζνπκε ην θαηλφκελν 

ηεο ζπειαίσζεο. Αλ ε πίεζε ηνπ ξεπζηνχ κεησζεί ρακειφηεξα απφ ηελ πίεζε 

αηκνπνίεζεο(αηκνχ θνξεζκνχ) ηνπ ιαδηνχ θάησ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ηφηε 

εκθαλίδνληαη ζην ξεπζηφ θπζαιίδεο αεξίνπ νη νπνίεο εθξήγλπληαη θαη δηαβξψλνπλ ηηο 

επηθάλεηεο ησλ βαιβίδσλ. 

ε αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο ή ζηξαγγαιηζηηθέο νη νπνίεο δηαζέηνπλ θσληθά εκβνιίδηα ε 

έρνπλ ζηφκηα κε αηρκεξέο άθξεο είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζεί ζπειαίσζε. 

Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα κηα ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα 2βαζκίδσλ (ζρήκα 199). 

 

 
 

ρήκα 199. Πηζαλά ζεκεία ζπειαίσζεο ζε βαιβίδεο θαη δεκηνπξγία ζηξνβηιηζκώλ  

 

ηνλ ελδηάκεζν ρψξν κεηαμχ ησλ δχν ζηξαγγαιηζηηθψλ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζπειαίσζε 

θαη ελ ζπλερεία δηάβξσζε ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ πνιχ πςειή ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

πεξλάεη ην ξεπζηφ απ ‘ ην ζηφκην θαζψο επίζεο θαη ζηνλ έληνλν ζηξνβηιηζκφ ηνπ ξεπζηνχ 

πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί κέζα ζηελ θνηιφηεηα. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηηο  ζηξαγγαιηζηηθέο βαιβίδεο κηαο βαζκίδαο. 

Έλαο εκπεηξηθφο ζπληειεζηήο ζπειαίσζεο γηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο βαιβίδεο  

είλαη ν παξαθάησ: 

 

out vapour out

C

in out in out

p p p
K

p p p p


 

 
 

 

Όζν πην κεγάιε είλαη ε δηαθνξά πίεζεο 
in out

p p  θαη φζν πην κηθξή ε πίεζε εμφδνπ 
out

p   

ηφζν πην πηζαλφ είλαη λα παξνπζηαζηεί ζπειαίσζε ζηε βαιβίδα. Γηα ηηκέο ηνπ 0.4
C

K   

ζα έρνπκε ζπειαίσζε ηεο βαιβίδαο. 

 

(Research on low cavitation in hydraulic 2-stage throttle poppet valve. 

School of mechanical science and  engineering ,Huazhong University of science and 

technology China.) 
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4 . 3 ΒΛΑΒΔ ΤΓΡΑΤΛΙΚΧΝ ΚΤΛΙΝΓΡΧΝ 

 

 Λπγηζκόο βάθηξνπ 

 

     Οη  θχιηλδξνη θαη νη ζηεξίμεηο ηνπο δέρνληαη πνιχ κεγάιεο δπλάκεηο. Σν βάθηξν ηνπ 

θπιίλδξνπ δέρεηαη πςειέο θαηαπνλήζεηο ,εθειθχζηεθεο ή  ζιηπηηθέο δπλάκεηο θαη απηφ 

πνιιέο θνξέο κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ιπγηζκφ ηνπ. 

Με φπνην ηξφπν θαη αλ γίλεη ε ζηήξημε ηνπ θπιίλδξνπ εθφζνλ ην βάθηξν έρεη κεγάιν 

κήθνο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην θνξηίν  φπνπ αξρίδεη ν ιπγηζκφο ηνπ βάθηξνπ ην 

νπνίν ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε Euler : 

 

 
 

ελψ ην κέγηζην ζιηπηηθφ θνξηίν ζην βάθηξν είλαη: 

 

 
 

φπνπ: 

 

lk= Σν ειεχζεξν κήθνο ιπγηζκνχ ην νπνίν ιακβάλεηαη απφ ηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

Δ= Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ ηνπ βάθηξνπ. 

Η=Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπ βάθηξνπ ε νπνία γηα θπθιηθή δηαηνκή είλαη 

. 

S= Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 3~5. 

 

 

 

Σα είδε ζηεξίμεσο ησλ θπιίλδξσλ θαη νη πηζαλέο πεξηπηψζεηο  ιπγηζκνχ πνπ κπνξεί λα 

ππνζηνχλ ηα βάθηξα ηνπο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ (ζρήκα 200) 
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ρήκα 200. Πηζαλά είδε ιπγηζκνύ πνπ κπνξεί λα ππνζηνύλ ηα βάθηξα 

 

1
ν
 είδνο: Σν έλα άθξν ειεχζεξν ην άιιν παθησκέλν. 

2
ν
 είδνο : Ακθφηεξα ηα άθξα κε άξζξσζε θαη αμνληθή θαζνδήγεζε φπνπ απαηηείηαη. 

3
ν
 είδνο : Σν έλα άθξν κε άξζξσζε θαη αμνληθή θαζνδήγεζε θαη ην άιιν κε πάθησζε. 

4
ν
 είδνο : Ακθφηεξα ηα άθξα παθησκέλα θαη αμνληθή θαζνδήγεζε φπνπ απαηηείηαη. 

 

 

Κχιηλδξνη νη νπνίνη είλαη κνληαξηζκέλνη κε εδξάζεηο νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ζηελ 

παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ θαη φρη ζηε βάζε ηνπ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιχ κεγάιεο δπλάκεηο αξρίδνπλ θαη  ηαιαληψλνληαη .Γηα 

λα απνθεπρζεί απηή ε ηαιάλησζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιπγηζκφ ηνπ θπιίλδξνπ  θαη 

θζνξέο, ρξεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε κεραληθψλ λεχξσλ ηα νπνία ζα απμήζνπλ ηελ αληνρή 

ησλ θπιίλδξσλ (ζρήκα 201). Οη ηαιαληψζεηο ζε θπιίλδξνπο κεγάινπ κήθνπο πάλσ απφ 

Φνξηία ιπγηζκνχ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε Euler 

1
ν
 είδνο 2

ν
 είδνο 3

ν
 είδνο 4

ν
 είδνο 
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0,15m (6 in)  δηάκεηξν κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξψηκεο βιάβεο ζηα ζηαηηθά θαη δπλακηθά 

ζηεγαλσηηθά. 

 

 
ρήκα 201. σζηή θαη ιαλζαζκέλε ζηήξημε  ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο ηνπ θπιίλδξνπ 

 

4.3.2 Γπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηηο εδξάζεηο ησλ θπιίλδξσλ 

 

     Κχιηλδξνη πνπ έρνπλ ηελ έδξαζε ζηελ παξάπιέπξε επηθάλεηα ηνπο  θαη έρνπλ πνιχ 

κηθξφ κήθνο, ην έκβνιν ηνπο δειαδή θάλεη πνιχ κηθξή δηαδξνκή παξνπζηάδνπλ έλα αθφκε 

πξφβιεκα: Οη βίδεο ηεο έδξαζεο ππφθεηληαη ζε απμεκέλεο εθειθχζηεθεο δπλάκεηο ε νπνίεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο(shear force) πνπ δεκηνπξγνχλ θακπηηθέο θαη 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο ππεξθνξηψλνπλ ηηο βίδεο. 

ην ζρήκα 202 θαίλεηαη πην θαζαξά απηή ε επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ζηηο βίδεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 202 .Γπλάκεηο ζηηο νπνίεο ππόθεηληαη νη βίδεο ησλ εδξάζεσλ ελόο θπιίλδξνπ. 

 

Όπνπ: 

F:Σν θνξηίν πνπ αζθείηαη ζην βάθηξν 

Ζ: Ζ απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ησλ εδξάζεσλ έσο ηελ αμνληθή πνπ πεξλάεη απφ ην 

θέληξν ηνπ θπιίλδξνπ 

L: Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ. Μήθνο θπιίλδξνπ θαη ελεξγφο δηαδξνκή εκβφινπ. 

S1, S 2  : Γηαηκεηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηηο βίδεο. 
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Σ:Ζ εθειθπζηηθή δχλακε ε νπνία αζθείηαη ζηελ έδξαζε θνληά ζηελ άθξε ηνπ βάθηξνπ. 

 

      Δθαξκφδνληαο ηζνξξνπία ξνπψλ σο πξνο ην ζεκείν α φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα γηα 

ζηαζεξφ θνξηίν F ππνινγίδνπκε ηελ εθειθπζηηθή δχλακε Σ. Παξαηεξνχκε φηη φζν πην 

κηθξφ είλαη ην κήθνο L ηνπ θπιίλδξνπ ηφζν πην κεγάιε είλαη ε Σ. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

φπνπ θχιηλδξνη κεγάινπ δηακεηξήκαηνο έρνπλ πνιχ ιεπηά ηνηρψκαηα απηή ε θφξηηζε ησλ 

κπνπινληψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εζσηεξηθή πίεζε κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δηφγθσζε ηνπ 

ζηε δηάκεηξν θνληά ζην θέληξν ηνπ κήθνπο ηνπ ζψκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ. Απηφ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηα ζηεγαλσηηθά ηνπ εκβφινπ θαζψο θαη θφπσζε ζηα ηνηρψκαηα 

ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

 

    Γηφγθσζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θπιίλδξνπ (ζρήκα 203) κπνξεί λα γίλεη φηαλ ε πίεζε ε 

νπνία δέρεηαη ν θχιηλδξνο είλαη πάλσ απφ ηα ζρεδηαζηηθά φξηα ζε ζπλδπαζκφ κε ζχλδεζε 

κε πςειή ξνπή ζην βάθηξν .Αλ ε αιιαγή ζηε δηάκεηξν ηνπ θπιίλδξνπ είλαη αξθεηά 

κεγάιε ηα ζηεγαλσηηθά κπνξεί λα ράζνπλ ηελ επαθή ηνπο κε ην ζψκα ηνπ θπιίλδξνπ. 

Απηφ ηζρχεη αθφκα πεξηζζφηεξν ζε ζπζηήκαηα meter out φπνπ ε δηαθνξά πίεζεο θαηά 

κήθνο ηνπ ζηεγαλσηηθνχ ηνπ εκβφινπ είλαη πξαθηηθά κεδέλ. Σειηθά έρνπκε δηαξξνή 

ξεπζηνχ θαη ν θχιηλδξνο θάλεη ζφξπβν θαζψο ηα ηνηρψκαηα ηνπ θηλνχληαη κέζα έμσ. 

 
ρήκα 203. ηελ παξαπάλσ εηθόλα θαίλεηαη ηη ζπκβαίλεη εηθόλα  ηη ζπκβαίλεη ζηα 

ηνηρώκαηα ελόο κεγάινπ θπιίλδξνπ ζηνλ νπνίν αζθείηαη ππεξβνιηθή πίεζε. 

 

 

 

     Έλαο θχιηλδξνο ν νπνίνο εθηίζεηαη ζε πνιχ πςειά θξνπζηηθά θνξηία πξέπεη λα 

εδξάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη  ζην έπαθξν ηελ ειαζηηθφηεηά ηνπ. Γηα 

απηφ ην ιφγσ ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θχιηλδξν εηδηθνί απνζβεζηήξεο ή πείξνη νη νπνίνη 

απνξξνθάλε ηα δηαηκεηηθά θνξηία. Οη απνζβεζηήξεο πξέπεη απζηεξά λα ηνπνζεηνχληαη 

κφλν ζην έλα άθξν ηνπ θπιίλδξνπ. Αλ ην θξνπζηηθφ θνξηίν είλαη εθειθπζηηθφ ν 

απνζβεζηήξαο ζα ηνπνζεηεζεί ζην άθξν ηνπ θπιίλδξνπ πνπ λα αληηζηέθεηαη ζηε δχλακε  

ελψ αλ ην θξνπζηηθφ θνξηίν είλαη ζιηπηηθφ  απνζβεζηήξαο ζα ηνπνζεηεζεί ζην ηειείσκα 

ηνπ βάθηξνπ έηζη ψζηε   ζε θάζε πεξίπησζε ν απνζβεζηήξαο λα αληηηίζεληαη ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ θπιίλδξνπ εμαηηίαο ηνπ θξνπζηηθνχ θνξηίνπ. Οη 

απνζβεζηήξεο δελ πξέπεη λα κπαίλνπλ πνηέ θαη ζηα δχν άθξα ησλ θπιίλδξσλ ηαπηφρξνλα 

γηαηί ηφηε νη ειαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ θπιίλδξσλ ράλνληαη. Δθηφο απηνχ νη αιιαγέο πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζνχλ ζην κήθνο ηνπ θπιίλδξνπ εμαηηίαο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηνλ θχιηλδξν. Αο  κελ μερλάκε φηη ην 

κνληάξηζκα ηνπ θπιίλδξνπ γίλεηαη  ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη πίεζε κεδέλ  ελψ ν ίδηνο 
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θχιηλδξνο φηαλ ιεηηνπξγεί σο πδξαπιηθφο θχιηλδξνο κπνξεί λα δνπιέςεη ζε ζεξκνθξαζίεο 

120-140 Κειζίνπ θαη πηέζεηο 2000-3000 psi. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ην 

κήθνο ηνπ θπιίλδξνπ απμάλεηαη πέξα απφ ην θαλνληθφ. Σνπνζεηψληαο 2 απνζβεζηήξεο 

φπσο ζην ζρήκα πνπ βιέπνπκε παξαθάησ(ζρ 204) εκπνδίδνπκε ηνλ θχιηλδξν λα επεθηείλεη 

ην κήθνο ηνπ! 

 

 

 
ρήκα 204.Σνπνζέηεζε απνζβεζηήξσλ θξνπζηηθνύ θύκαηνο 

 

Σν ίδην ηζρχεη θαη θαηά ηελ ηνπνζέηεζε πείξσλ. Γελ ζα πξέπεη νη πείξνη λα ηνπνζεηνχληαη 

αληηδηακκεηξηθά /δηαγψληα δηφηη ηφηε κε ηελ επηβνιή πςειψλ πηέζεσλ ζεξκνθξαζηψλ ή 

θξνπζηηθψλ θνξηίσλ  πξνθαιείηαη ζηξέβισζε ζηνλ θχιηλδξν φπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ(ζρήκα 205): 

 

 

 

 

 

     
 

 
 

ρήκα 205. Σνπνζέηεζε πείξσλ ζηνλ θύιηλδξν 

 

4.3.3 Καθή επζπγξάκκηζε 

    

     Τπάξρνπλ δχν είδε θαθήο επζπγξάκκηζεο  πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ  ζε θπιίλδξνπο κε 

παθησκέλε έδξαζε έηζη ψζηε ε αμνληθή ηνπ βάθηξνπ λα κελ βξίζθεηαη ζε νκνθεληξφηεηα 

κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ κέινπο ηεο κεραλήο κε ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ην 

Απνζβεζηήξαο Απνζβεζηήξαο 

σζηή ηνπνζέηεζε 

Πείξνη κφλν απφ ηε 

κηα πιεπξά 

Λαλζαζκέλε 

ηνπνζέηεζε. Πείξνη 

αληηδηακεηξηθά 

-

Πείξνο 

ηξέβισζε 

θπιίλδξνπ 
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βάθηξν. Έλα ηέηνην είδνο θπιίλδξνπ κπνξεί λα αλερηεί   κηα ζρεηηθή θαθή επζπγξάκκηζε ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ θαη είλαη παξνδηθή άιια αλ  ε θαθή 

επζπγξάκκηζε παξακέλεη ζηαζεξή θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηφηε νη θχιηλδξνο ζα 

αζηνρήζεη . 

     Ζ θαθή επζπγξάκκηζε ησλ θπιίλδξσλ ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο. Σελ θαθή γσληαθή 

επζπγξάκκηζε ηελ νπνία κπνξεί λα αληηκεησπίζεη έλαο παθησκέλνο θχιηλδξνο ρσξίο 

ζρεηηθφ πξφβιεκα θαη ηελ θαθή παξάιιειε επζπγξάκκηζε ε νπνία κπνξεί λα ηνπ 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα φπσο ηε δεκηνπξγία πιεπξηθψλ θνξηίσλ ηα νπνία κπνξεί λα 

ιπγίζνπλ ην βάθηξν.  

    Όηαλ ην βάθηξν πεξηζηξέθεηαη αλεμέιεγθηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θαη ηαπηφρξνλα έρνπκε 

θαθή επζπγξάκκηζε ηφηε  ππάξρεη πεξίπησζε λα δεκηνπξγεζνχλ ξσγκέο ζην ζψκα ηνπ 

θπιίλδξνπ(ζρήκα 206). 

 

 

 

 

a)  

 
Καθή γσληαθή επζπγξάκκηζε 

 

 

 

b)  

 
Καθή παξάιιειε κεηαηόπηζε 

 

 

 

 

c) 

 
 

ρήκα 206 .Πηζαλέο ιαλζαζκέλεο επζπγξάκκηζεο πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ ζην βάθηξν ελόο 

θπιίλδξνπ θαη ζην ζπλδεδεκέλν θνξηίν 

 

Αμνληθή θπιίλδξνπ 

Γηαδξνκή ηνπ κέινπο 

ηεο κεραλήο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ην βάθηξν 

Αμνληθή θπιίλδξνπ 

Γηαδξνκή ηνπ κέινπο 

ηεο κεραλήο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ην βάθηξν 

Πιεπξηθφ θνξηίν 

F 
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Γηα λα αληηκεησπηζηεί ελ κέξε απηφ ην πξφβιεκα (θπξίσο ζε θπιίλδξνπο κεγάινπ κήθνπο) 

ηνπνζεηνχκαη πείξνπο ζηελ έδξαζε ηνπ θπιίλδξνπ ζην ηέινο ηνπ βάθηξνπ επηηξέπνληαο 

έηζη ζηνλ θχιηλδξν λα κεηαθηλείηαη πάλσ θαη θάησ αθνινπζψληαο ηελ θίλεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σν άιιν άθξν ηνπ θπιίλδξνπ παξακέλεη παθησκέλν θαη άθακπην. Έηζη έρνπκε θαηαθέξεη 

λα θηηάμνπκε έλαλ απηφ-επζπγξακκηδφκελν θχιηλδξν(ζρήκα 207). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ρήκα 207. Απηό-επζπγξακκηδόκελνο  θύιηλδξνο κε ηε βνήζεηα πείξνπ 

 

4.3.4 ύλδεζε βάθηξνπ κε θνξηίν θαη πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη 

 

 

     Ο ηδαληθφο ηχπνο ζχλδεζεο ηνπ βάθηξνπ είλαη ε λα ζπλδεζεί ην άθξν ηνπ κε έλα 

θαζνδεγνχκελν κέινο κεραλήο. Απηή ε ξχζκηζε δίλεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή ζηήξημε ζην 

ειεχζεξν άθξν ηνπ βάθηξνπ. 

     Μεξηθέο ζπλδέζεηο βάθηξνπ –θνξηίνπ νη νπνίεο ζεσξνχληαη απην-επζπγξακκηδφκελεο 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ εμαζθαιίδνπλ θάηη ηέηνην. ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί  ε 

δηαηνκή ζην ηέινο  ηνπ βάθηξνπ είλαη ιίγν πην κηθξή έηζη ψζηε λα κπνξεί  λα ηνπνζεηεζεί 

ζηελ ππνδνρή πνπ παξέρεηαη απφ ην κέινο ηεο κεραλήο ην νπνίν θηλείηαη ζε επζεία 

γξακκή .Δμαηηίαο ηεο ράξεο πνπ ππάξρεη κεηαμχ εκβφινπ θαη θπιίλδξνπ αιιά θαη ηεο 

ράξεο πνπ ππάξρεη ζηε ζχλδεζε ,φηαλ δελ αζθείηαη θάπνηα δχλακε ζην κέινο ηεο κεραλήο 

ηφηε ην βάθηξν αθνινπζεί ηε ρακειφηεξε δηαδξνκή(βι ζρήκα 208). Καηά ηελ θάζε 

εξγαζίαο πνπ ην κεραληθφ κέινο παξέρεη επαξθή αληίζηαζε ηφηε ην βάθηξν αθνινπζεί ηελ 

πάλσ δηαδξνκή. Καηά ηελ επηζηξνθή ηνπ εκβφινπ ε δχλακε ε νπνία αζθείηαη ζην βάθηξν 

ζηηγκηαία απειεπζεξψλεηαη θαη ε άθξε ηνπ βάθηξνπ κεηαπίπηεη ζηε ρακειφηεξε 

ζέζε.Kαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο επηζηξνθήο έλα πιεπξηθφ θνξηίν αζθείηαη πάλσ ζην 

βάθηξν(ρήκα 208). Απηφ ην θνξηίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θακπηηθψλ θαη 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ νη νπνίεο θαηαπνλνχλ ην βάθηξν .Σν κέγεζνο απηνχ ηνπ πιεπξηθνχ 

θνξηίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο νξηδφληηαο δχλακεο ε νπνία ηξαβάεη πίζσ ην θνξηίν θαζψο 

θαη ηεο δχλακεο ηξηβήο κεηαμχ βάθηξνπ θαη ππνδνρήο κεραλήκαηνο.. Σν πιεπξηθφ απηφ 

θνξηίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ ζην ζψκα ηνπ θπιίλδξνπ θαη 

θαηαζηξνθή ησλ ζηεγαλσηηθψλ(ρήκαηα 209,210). 

 

Γηαδξνκή κεραλήο 

Αμνληθή 

θπιίλδξνπ 

Παθησκέλν άθξν  Πείξνο πνπ επηηξέπεη 

ζρεηηθή θίλεζε ηνπ 

θπιίλδξνπ 
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ρήκα 208. Αλάπηπμε αλεπηζύκεησλ πιεπξηθώλ θνξηίσλ θαηά ηε ζύλδεζε βάθηξνπ-κεραλήο 

Αμνληθή θπιίλδξνπ 

Γηαδξνκή αθφξηηζηνπ 

βάθηξνπ εμαηηίαο 

εζσηεξηθψλ αλνρψλ 

Τπνδνρή(slot) 

ηεο κεραλήο 

Πιεπξηθφ θνξηίν 

F:Γχλακε πνπ αζθεί ην 

θνξηίν θαηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ εκβφινπ 
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ρήκα 209. Γδαξζίκαηα θνληά ζην άθξν ηνπ  βάθηξνπ ηα νπνία πξνέξρνληαη από ηελ 

επηβνιή ππεξβνιηθώλ πιεπξηθώλ θνξηίσλ πάλσ ηνπ. 

 

 
ρήκα 210. Με ηελ επηβνιή πιεπξηθώλ θνξηίσλ ηα ζηεγαλσηηθά θζείξνληαη κνλό ζηε  κηα 

πιεπξά ηνπο. 

 

 

 

Μείγκα 

κπξνχηδνπ( απ 

ην άθξν ηνπ 

θπιίλδξνπ ζην 

νπνίν είρε 

ηνπνζεηεζεί )θαη 

πδξαπιηθνχ 

ξεπζηφ έρεη 

επηθαζίζεη ζην 

ζηεγαλσηηθφ 



 196 

Απνζβεζηήξεο 

 

 

 

πλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ απνζβεζηήξα 

 

 

 

                 
ρήκα 211 .Τδξαπιηθόο θύιηλδξνο κε ελζσκαησκέλε δηάηαμε απνζβεζηήξα 

 

     Καζψο ε βειφλα ηνπ απνζβεζηήξα θαηέξρεηαη  θαη θιείλεη ην άλνηγκα(βι ζρήκα 211) ε 

παξνρή πνπ πεξλάεη απ’ ην ζηφκην  κεηψλεηαη θαη ε θίλεζε ηνπ θπιίλδξνπ επηβξαδχλεηαη. 

Όηαλ ε βειφλα θξάμεη εληειψο ην ζηφκην δελ πεξλάεη θαζφινπ παξνρή θαη ην έκβνιν 

ζηακαηάεη λα θηλείηαη(νκαιά). 

 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνξξνθήζνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ θηλνχκελσλ καδψλ θαηά ηε 

θάζε εξγαζίαο θαζψο θαη γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ ήξεκε επηβξάδπλζε ηνπ εκβφινπ. Όηαλ 

ιέκε θηλνχκελεο κάδεο ελλννχκε ηε κάδα ηνπ εκβφινπ ηνπ βάθηξνπ θαζψο θαη ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ. Παξ φιν πνπ κπνξεί λα θαίλεηαη φηη ε ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη 

κηθξή ζα πξέπεη λα αλαινγηζηνχκε φηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο θηλνχκελε κάδαο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηελ επίδξαζε ηεο 

ελέξγεηαο ζεσξνχκε ην παξαθάησ παξάδεηγκα. Έζησ φηη ξεπζηφ πνπ θηλείηαη  ζε γξακκή 

δηακέηξνπ 0,025m ηξνθνδνηήζεη θχιηλδξν δηακέηξνπ  0.15 m .H ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

ζηε γξακκή είλαη 36 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ζηνλ θχιηλδξν ελψ ε θηλεηηθή ηνπ 

ελέξγεηα πεξίπνπ 1300 θνξέο κεγαιχηεξε. 

Βειφλα 

απνζβεζηή

ξα 

ηφκην 

απνζβεζηή

ξα 



 197 

2

2

2

2

2

2

2 22 2

2

2 2

1 1 4

2 2

1 1 4

2 2

0.15
(36) 1300

0.025

line line

line

cyli cyli

cyli

cyliline

cyli line

Q
K m u m

d

Q
K m u m

d

dK

K d

 
       

 

 
       

 
 

   
       

  

 

 

    Οη απνζβεζηήξεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα απνξξνθάλε πςειά πνζά ελέξγεηαο ζε πνιχ 

κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Όηαλ ε θίλεζε ηνπ εκβφινπ ζηνλ θχιηλδξν γίλεηαη κε πνιχ 

αξγέο ηαρχηεηεο νη απνζβεζηήξεο γίλνληαη αλαπνηειεζκαηηθνί θαη ε θίλεζε ηεο βειφλαο 

ηνπ απνζβεζηήξα αθαλφληζηε.  

    Αλ ε βειφλα ηνπ απνζβεζηήξα ξπζκηζηεί λα θιείλεη πνιχ αξγά ηα ηφηε δελ ζα έρνπκε 

απφζβεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ εκβφινπ θαη ηνπ ξεπζηνχ κε απνηέιεζκα ην έκβνιν λα 

ρηππήζεη κε δχλακε ζην άθξν ηνπ θπιίλδξνπ θαη λα πξνθαιέζεη θξνπζηηθά θνξηία . Αλ ε 

βαιβίδα ξπζκηζηεί λα θιείλεη πνιχ γξήγνξα ε θίλεζε ηνπ εκβφινπ ζα γίλεηαη φιν θαη πην 

αξγή κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν ρξφλνο γηα θάζε θχθιν εξγαζίαο θαη λα έρνπκε 

κεησκέλε παξαγσγηθφηεηα. 

 

 

 

 

Γηάθνξεο άιιεο βιάβεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο θαη πσο 

δεκηνπξγνχληαη 

 

1) Τπεξβνιηθή ή πνιύ γξήγνξε θζνξά ησλ ζηεγαλσηηθώλ ηνπ εκβόινπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη: 

 

 ε ππεξβνιηθή αληίζιηςε/ αληίζεηε πίεζε θαηά ηελ επηζηξνθή ηνπ εκβφινπ επεηδή 

ε βαιβίδαο ειέγρνπ ηεο ηαρχηεηαο παξνρήο(ζρήκα 212) έρεη ξπζκηζηεί  λα αθήλεη 

λα πεξλάεη πεξηζζφηεξνο φγθνο ξεπζηνχ  απ’ ην θαλνληθφ θαη έηζη έρνπκε αχμεζε 

ηεο πίεζεο. 
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ρήκα 212. Βαιβίδα ειέγρνπ ηεο ηαρύηεηαο παξνρήο 

 

 ε θαθή ηνπνζέηεζε ηνπο 

 Ύπαξμε ξππαληψλ ζην πδξαπιηθφ ξεπζηφ(έρεη αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην) 

 

2) Ο θύιηλδξνο αδπλαηεί λα κεηαθηλήζεη ην θνξηίν όηαλ ε βαιβίδα είλαη ελεξγνπνηεκέλε: 

 Ζ ζχλδεζε βάθηξνπ-κεραλήο είλαη πνιχ ζθηρηή εμαηηίαο ησλ ππεξβνιηθψλ 

θνξηίσλ ηξηβήο πνπ ππάξρνπλ κε απνηέιεζκα λα έρνπλ γίλεη έλα ζψκα θαη λα 

κελ ππάξρεη ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηνπο. 

 Ο ζχλδεζκνο βάθηξνπ-κεραλήο έρεη ζπάζεη 

  Ζ πίεζε είλαη πνιχ ρακειή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ εδψ γίλεηαη ε 

ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο παξνρήο πνπ 

πεξλάεη απ ηε βαιβίδα 

άξα θαη ηεο πίεζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΤΓΡΟΣΑΣΙΚΔ ΜΔΣΑΓΟΔΙ ΚΙΝΗΔΧ 

 

5 . 1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

     Καινχκε πδξνζηαηηθφ κεηαδφηε θίλεζεο ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ην νπνίν απνηειείηαη 

ζπλήζσο απφ κηα αληιία κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο θαη έλα θηλεηήξα κεηαβιεηήο ε 

ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο .Ο πδξνζηαηηθφο κεηαδφηεο θίλεζεο είλαη κηα κνξθή θηβσηίνπ 

ηαρπηήησλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε ζπζηήκαηα θίλεζεο απηνθηλνχκελσλ 

κεραλεκάησλ . 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα ζηνηρεία πνχ δίδνπλ ηνπο ζπλδπαζκνχο αληιηψλ-θηλεηήξσλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο πδξνζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο: αληιία ζηαζεξνχ θπβηζκνχ, αληιία 

κεηαβιεηνχ θπβηζκνχ, θηλεηήξαο ζηαζεξνχ θπβηζκνχ θαη θηλεηήξαο κεηαβιεηνχ 

θπβηζκνχ. Έηζη κπνξνχκε λα έρνπκε ηέζζεξα βαζηθά θπθιψκαηα πνχ θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα πνχ αθνινπζεί: 

 

 
Πίλαθαο 2 

Κάζε έλα απφ ηα ηέζζεξα απηά θπθιψκαηα έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

ζηελ έμνδν (θηλεηήξαο). ηα θπθιψκαηα απηά, ν αξηζκφο ζηξνθψλ ηεο αληιίαο ζεσξείηαη 

ζηαζεξφο. Ζ  κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ζηξνθψλ ηεο αληιίαο, πνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ζπκβαίλεη ζηελ πξάμε, πεξηπιέθεη ηα πξάγκαηα θαη δεκηνπξγεί θαη άιινπο 

ζπλδπαζκνχο. H απνδηδφκελε ηζρχο είλαη αλάινγε ηεο πηέζεσο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο. Ζ απνδηδφκελε ξνπή ζηξέςεσο εμαξηάηαη απφ 

ηνλ θπβηζκφ ηεο αληιίαο  θαη ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

    Θα κειεηήζνπκε ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα θιεηζηά θπθιψκαηα 

πδξνζηαηηθψλ κεηαδφζεσλ θίλεζεο .Έλα θιεηζηφ θχθισκα είλαη έλα θχθισκα φπνπ νη 

επηζηξνθέο ηξνθνδνηνχλ ακέζσο ηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο. ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα ην 

ξεπζηφ δελ επηζηξέθεη πίζσ ζηε δεμακελή(ζρήκα 213). 

 

 
ρήκα 213 .Βαζηθό θιεηζηό πδξνζηαηηθό ζύζηεκα κε αληιία κεηαβιεηήο κεηαηόπηζεο(PV) 

θαη θηλεηήξα ζηαζεξήο κεηαηόπηζεο(MF) 
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Ζ έμνδνο ηεο αληιίαο κεηάδνζεο θίλεζεο κπνξεί λα αληηζηξαθεί έηζη ψζηε ε ηαρχηεηα θαη 

ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα λα ειέγρνληαη απ ηελ αληιία. 

Σν παξαπάλσ ζρήκα δελ ζα ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά ζηελ πξάμε γηαηί αληιία θαη 

θηλεηήξαο δηαξξένπλ ξεπζηφ εζσηεξηθά ην νπνίν δηαθεχγεη απφ ην θχθισκα θαη 

επηζηξέθεη πίζσ ζηε δεμακελή. Γηα λα αληηζηαζκηζηνχλ απηέο νη απψιεηεο γίλεηαη ρξήζε 

κηαο αληιία ζπκπιεξψζεσο κηθξήο παξνρήο (ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο) ε νπνία  νλνκάδεηαη 

αληιία θφξηηζεο θαη ε νπνία εμαζθαιίδεη πιήξε παξνρή ξεπζηνχ θαηά ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία .Ζ αληιία ηνπνζεηείηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο αληιίαο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη έρεη  

έμνδν κηα παξνρή πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 20% ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο κεηάδνζεο 

θίλεζεο. 

 

Παξαθάησ ζρήκα 214 θαίλεηαη έλα θιεηζηφ ζχζηεκα πνπ απαξηίδεηαη απφ ηηο 2 αληιίεο 

κηα αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα θαη 2 βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο 

 

 
ρήκα 214. Κύθισκα κε αληιία θόξηηζεο 

 

     Γηα λα πξνζηαηεχζνπκε ην ζχζηεκα απφ θαηαζηξνθή ιφγσ ππεξπίεζεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ζχζηεκα αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο πςειήο πίεζεο. Απηέο νη 

βαιβίδεο καδί κε ηηο βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο πνιχ ζπρλά είλαη ελζσκαησκέλεο ζηελ 

αληιία κεηάδνζεο θίλεζεο ή αθφκα θαη ζηνλ θηλεηήξα. 

 

 

 
ρήκα 215. Κύθισκα κε αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο πςειήο πίεζεο 

 

    Τδξνζηαηηθέο κεηαδφζεηο  θίλεζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θίλεζε θάπνηνπ 

κεραλήκαηνο ζπρλά δηαζέηνπλ κία βαιβίδα παξάθακςεο(bypass valve) ε νπνία επηηξέπεη 

ζηε   κεραλή λα ξπκνπιθεζεί. Όηαλ ελεξγνπνηείηαη επηηξέπεη ζην ξεπζηφ λα παξαθάκςεη 

ην βξφγρν(ζρήκα 216). Απηφ επηηξέπεη  ζην λ θηλεηήξα λα πεξηζηξαθεί ειεχζεξα 

νδεγνχκελνο απφ ηνπο ηξνρνχο ηνπ κεραλήκαηνο ην νπνίν ξπκνπιθείηαη. Αλ δελ ππήξρε 
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απηή ε βαιβίδα ν θηλεηήξαο ζα κεηαηξεπφηαλ ζε αληιία θαη απηφ ζα είρε αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 
 

ρήκα 216. Κύθισκα κε βαιβίδα παξάθακςεο 

 

Έιεγρνο ηεο πίεζεο θόξηηζεο 

 

     Ζ πίεζε θνξηίζεσο είλαη κηα θαιή έλδεημε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πδξνζηαηηθνχ κεηαδφηε 

θαη ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαηά ησλ έιεγρν βιαβψλ ηεο κεραλήο. Γηα λα ειέγμνπκε ηελ 

πίεζε ηνπνζεηνχκε έλα κεηξεηή πίεζεο 0-900 psi ζηε νπή πνπ παξέρεηαη ζηελ αληιία 

κεηάδνζεο γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο. .Ζ πίεζε πνπ έρεη ε αληιία θαηά ηελ νπδέηεξε 

(΄΄λεθξά΄΄)θαηάζηαζε δελ ζα πξέπεη λα πέθηεη θάησ απφ 10% φηαλ ιεηηνπξγεί θαηά ηελ 

θαλνληθή ή αληίζηξνθε θνξά πεξηζηξνθήο. Αλ δε ζπκβαίλεη απηφ ηφηε ζα έρνπκε 

πξφβιεκα εζσηεξηθήο δηαξξνήο ζηε αληιία ε θηλεηήξα ιφγσ εζσηεξηθήο θζνξάο είηε 

πξφβιεκα ζην θχθισκα ηεο αληιίαο θφξηηζεο.   

 

5.2 Δθαξκνγέο πδξνζηαηηθώλ κεηαδόζεσλ θίλεζεο 

 

    Οη πδξαπιηθνί κεηαθνξείο θίλεζεο αληηθαζηζηνχλ ηα κεραληθά ζπζηήκαηα θηλήζεσο. 

ην ζρήκα 217 έρνπκε κία δηάηαμε δχν πδξνζηαηηθψλ κεηαθνξέσλ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο, 

κε ηνπο θηλεηήξεο πξνζαξκνζκέλνπο επί ησλ ηξνρψλ, έλα γηα θάζε ηξνρφ. Ζ δηάηαμε απηή 

απνηειεί ην θηβψηην ηαρπηήησλ θαη θαηαξγεί ην πιαλεηηθφ ζχζηεκα νδνλησηψλ ηξνρψλ 

θαη ηνπο άμνλεο. Μία ηέηνηα δηάηαμε ζπλεζίδεηαη φηαλ, θπζηθά, ή θπξία ιεηηνπξγία ηνπ 

πδξνζηαηηθνχ κεηαθνξέα είλαη λα δνζεί θίλεζε. Ζ θαηεχζπλζε ηνχ νρήκαηνο πξέπεη λα 

ειέγρεηαη κε κεραληθή πέδεζε ηνπ ηξνρνχ ή κε αιιαγή ηήο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο ή ηεο 

θαηεπζχλζεσο ησλ ηξνρψλ. Σν φρεκα παξνπζηάδεη κεγάιε επειημία. Ζ πέδεζε γίλεηαη κε 

πεξηνξηζκφ ηεο παξνρήο.  

 

 
 

ρήκα 217.   ύζηεκα θηλήζεσο νρήκαηνο κε δύν πδξνζηαηηθνύο κεηαδόηεο θαη θηλεηήξεο επί 

ησλ ηξνρώλ(2 θιεηζηά ζπζηήκαηα) 
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     Μεξηθά κεγάια ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζεξβνειεγρφκελνπο κεραληζκνχο έηζη ψζηε 

λα κεηαβάιινπλ ηελ θίλεζε ηεο αληιίαο επηδξψληαο ζηελ θίλεζε ηεο πιάθαο ησλ 

εκβφισλ. Σν ζεξβνζχζηεκα ιεηηνπξγεί σο εμήο. Έλαο κνριφο ηαρχηεηαο ν νπνίνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κε ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο ηεο αληιίαο θηλείηαη θαη κεηαθηλεί 

ην έκβνιν. 

Ζ κηθξή αληιία παξνρήο ηφηε ζηέιλεη ην ξεπζηφ δηακέζνπ ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο ζε 

έλαλ απφ ηνπο δχν ζέξβν-θπιίλδξνπο νη νπνίνη θηλνχλ ηελ πιάθα πίεζεο ησλ εκβφισλ. 

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα έρνπλ 3 ηαρχηεηεο(neutral,forward,reverse). 

 

Neutral:Θεσξνχκε ηελ θαηάζηαζε φπνπ θαζφινπ παξνρή δελ δεκηνπξγείηαη ζηελ έμνδν 

ηεο αληιίαο κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο. Άξα ν θηλεηήξαο δε δέρεηαη ξεπζηφ θαη δελ δίλεη 

θίλεζε ζην ζχζηεκα. Σν ξεπζηφ εγθισβίδεηαη ζηνπο 2 ζεξβνθπιίλδξνπο. Ζ βαιβίδα 

θαηεχζπλζεο έρεη κπινθάξεη ηελ παξνρή θαη ε πιάθα εκβφισλ ηεο αληιίαο είλαη ζε 

θαηαθφξπθε ζέζε(κεδεληθή γσλία )θαη δελ πεξηζηξέθεηαη(ρήκα 218). 

 

 
ρήκα 218. Σππηθό ζύζηεκα βαξέσλ εξγαζηώλ  κε κεηαβιεηήο κεηαηόπηζεο αληιία θαη 

ζηαζεξήο κεηαηόπηζεο θηλεηήξα ζηελ νπδέηεξε (neutral) θαηάζηαζε 

 

Forward:Όηαλ κεηαθηλνχκε ην κνριφ πξνο ηα κπξνζηά ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο 

θαηεπζχλζεσο θηλείηαη επηηξέπνληαο ζηε βαιβίδα θφξηηζεο λα ζηείιεη ξεπζηφ ζην ζέξβν –

έκβνιν ην νπνίν επζχλεηαη γηα ηελ κπξνζηά θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ ην έκβνιν 

σζείηαη έμσ απφ ηνλ θχιηλδξν ηνπ δίλνληαο θίλεζε ζηελ πιάθα ηεο αληιίαο. Καζψο 

θηλείηαη ε πιάθα ν ζχλδεζκνο αλάδξαζεο ηείλεη λα επαλαθέξεη ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο 

ζηελ θεληξηθή ζέζε  φηαλ έρεη επηηεπρζεί ε θαηάιιειε ηαρχηεηα. Σν άιιν ζέξβν-έκβνιν 

πηέδεηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν ζηέιλνληαο ξεπζηφ ζηελ άιιε νπή ηεο βαιβίδαο 

θαηεχζπλζεο. Σν ειαηήξην απηνχ ηνπ εκβφινπ ηείλεη λα ηζηψζεη ηελ πιάθα ηεο αληιίαο 

θαζψο ε πίεζε ζην άιιν πηζηφλη κεηψλεηαη. Σφηε ν ζχλδεζκνο αλάδξαζεο ελεξγνπνηείηαη 

θαη  απηφκαηα κεηαθηλεί ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο ειάρηζηα απφ ηελ θεληξηθή ηνπ ζέζε 

ψζηε ε αληιία λα ζπλερίζεη λα ζηέιλεη ξεπζηφ κε ηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα. Όζν απμάλεη ε 

γσλία ηεο πιάθαο ηφζν πεξηζζφηεξνο φγθνο ξεπζηνχ δηαθηλείηαη άξα ηφζν πην γξήγνξα ζα 

πεξηζηξέθεηαη ν θηλεηήξαο ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο(ζρήκα 219). 
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ρήκα 219.Σππηθό ζύζηεκα βαξέσλ εξγαζηώλ  κε κεηαβιεηήο κεηαηόπηζεο αληιία θαη 

ζηαζεξήο κεηαηόπηζεο θηλεηήξα ζηελ θαλνληθή (forward) ιεηηνπξγία. 

 

Reverse: Ο κνριφο ηεο βαιβίδαο θηλείηαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε .Ζ παξνρή  θαη ε 

πίεζε ηψξα αζθνχληαη ζην άιιν ζέξβν –έκβνιν. Ζ πιάθα ηεο αληιίαο πεξηζηξέθεηαη ζηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε θαη ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη θαη απηφο ζηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε(ζρήκα 220). 

 

 
 

ρήκα 220. Σππηθό ζύζηεκα βαξέσλ εξγαζηώλ  κε κεηαβιεηήο κεηαηόπηζεο αληιία θαη 

ζηαζεξήο κεηαηόπηζεο θηλεηήξα ζηελ αληίζηξνθε (reverse) ιεηηνπξγία. 
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5. 3 ΒΛΑΒΔ ΣΙ ΤΓΡΟΣΑΣΙΚΔ ΜΔΣΑΓΟΔΙ ΚΙΝΗΗ 

 

Υδξνζηαηηθέο κεηαδόζεηο θίλεζεο θαη ζπειαίσζε 

 

     Υακειή πίεζε θφξηηζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζπειαίσζε. Ζ ζπειαίσζε ιακβάλεη 

ρψξα φηαλ  ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ πνπ επηζηξέθεη απφ ηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα ζηελ είζνδν 

ηεο αληιίαο κεηάδνζεο θίλεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ φγθν ηνπ ξεπζηνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηελ αληιία θνξηίζεσο είλαη κηθξόηεξνο απφ ηνλ φγθν ξεπζηνχ πνπ απαηηεί ε αληιία  

κεηάδνζεο θίλεζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ην ξεπζηφ ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο λα 

αξρίζεη λα αηκνπνηείηαη κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ ζην ξεπζηφ νη νπνίεο 

εθξήγλπληαη φηαλ ζπκπηέδνληαη θαηά ηελ έμνδν ηεο αληιίαο. 

 

Αηηίεο ηεο ζπειαίσζεο είλαη: 

 

 Βνπισκέλν θίιηξν ηεο αληιίαο θφξηηζεο. 

 Μπινθαξηζκέλε γξακκή αλαξξφθεζεο ζηελ αληιία θφξηηζεο . 

 Φζαξκέλε ή θαηεζηξακκέλε αληιία θφξηηζεο. 

 Τπεξβνιηθή εζσηεξηθή δηαξξνή απφ ραιαζκέλε αληιία κεηάδνζεο θίλεζεο ή  

θηλεηήξα. 

 Τπεξβνιηθή εμσηεξηθή δηαξξνή απφ έθξεμε ζε (ειαζηηθέο )ζσιελψζεηο. 

 

 

Άιιν έλα αίηην ζπειαίσζεο ζ’ απηνχ ηνπ είδνπο ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ην νπνίν 

ζπλήζσο αγλνείηαη είλαη ν ζπλδπαζκφο δχν θαηλνκέλσλ. Σεο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

ξεπζηνχ θαη ηεο αχμεζεο ηνπ φγθνπ ησλ ζσιελψζεσλ θαζψο απμάλεη ε πίεζε. 

 

   Όηαλ κηα πδξνζηαηηθή κεηάδνζε ππφθεηληαη ζε μαθληθή αχμεζε ηνπ θνξηίνπ 

ζηακαηάεη λα θηλείηαη ζηηγκηαία (stall) θαη ε πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεη έσο φηνπ 

ην ζχζηεκα  μεπεξάζεη απηή ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ  ή  ε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα 

αλνίμεη. 

 

    Όηαλ ν θηλεηήξαο είλαη ζηακαηεκέλνο  δελ ππάξρεη επηζηξνθή ξεπζηνχ απφ ηελ 

έμνδν ηνπ θηλεηήξα ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληιία κεηάδνζεο 

θίλεζεο ζα ππνζηεί ζπειαίσζε γηα ηφζν ρξφλν φζν ρξεηάδεηαη γηα λα επαλέιζεη ν 

φγθνο ξεπζηνχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αλαπηπρζεί ε απαξαίηεηε πίεζε γηα λα μεπεξάζεη 

ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ. Δπίζεο ην γηα πφζε ψξα ζα δηαξθέζεη ην θαηλφκελν ηεο 

ζπειαίσζεο εμαξηάηαη απφ ηελ  έμνδν ηεο αληιίαο θφξηηζεο, ην κέγεζνο ηεο αχμεζεο 

ηεο πίεζεο απφ ην εμσηεξηθφ θνξηίν θαη ηελ επίδξαζε ηεο ζηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ 

ζσιελψζεσλ θαη ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ. 

 

Αο δνχκε ην παξαθάησ παξάδεηγκα: 

 

     Έζησ φηη έλα ζχζηεκα πδξνζηαηηθήο κεηάδνζεο θίλεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία κία θεθαιήο ηξππαληνχ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε εγθαηαζηάζεηο 

γεψηξεζεο θαη κεηαθέξεη ξεπζηφ παξνρήο 35 GPM  κε πίεζε 1000 psi.Μηα μαθληθή 

αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ζηελ άθξε ηνπ ηξππαληνχ ζηηγκηαία αθηλεηνπνηεί ηνλ θηλεηήξα 

έσο φηνπ αλαπηπρζεί επαξθήο πίεζε γηα λα μεπεξαζηεί ε αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ε νπνία 

γηα ηηο αλάγθεο απηνχ ηνπ παξαδείγκαηνο αο ππνζέζνπκε φηη είλαη 3000 psi . 
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    Γηα λα απμήζνπκε ινηπφλ ηελ πίεζε απφ ηα 1000 psi ζηα 3000 psi ε αληιία πξέπεη λα 

απμήζεη ηελ παξνρή ηεο θαη λα παξέρεη επηπιένλ φγθν εμαηηίαο ηεο ζπκπίεζεο ηνπ 

πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ θαη ηεο  δηαζηνιήο ηεο ειαζηηθήο ζσιήλσζεο πςειήο πίεζεο 

κεηαμχ αληιίαο θαη θηλεηήξα. Αιιά επεηδή ν θηλεηήξαο έρεη ζηακαηήζεη δελ ππάξρεη 

παξνρή απφ ηελ έμνδν ηνπ ηελ είζνδν ηεο αληιίαο.. Ζ κφλε δηαζέζηκε παξνρή ζηελ 

είζνδν ηεο αληιίαο είλαη 7 GPM  απφ ηελ αληιία θφξηηζεο 80% δειαδή ιηγφηεξν απ φηη 

ρξεηάδεηαη!! 

 

Έζησ φηη ζην παξάδεηγκα ε ειαζηηθή ζσιήλσζε κεηαμχ αληιία-θηλεηήξα είλαη  ηχπνπ 

SAE 100R9AT-16 , 10,97 m καθξχ (36 ft ).H νγθνκεηξηθή δηαζηνιή ηνπ ζσιήλα 

εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο είλαη 0,00016 θπβηθά κέηξα  θαη ν επηπιένλ φγθνο πνπ 

απαηηείηαη εμαηηίαο ηεο ζπκπίεζεο ηνπ ξεπζηνχ  κέζα ηνπ είλαη 0,000046 θπβηθά κέηξα. 

Άξα ν επηπιένλ φγθνο ξεπζηνχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απμεζεί ε πίεζε ιεηηνπξγίαο απφ 

1000 ζε 3000 psi είλαη 0,00016+0,000046=0,000206 θπβηθά κέηξα. 

Ο ρξφλνο ν νπνίνο ρξεηάδεηαη έηζη ψζηε λα απμεζεί ε πίεζε απφ ηα 1000 ζηα 3000 psi 

είλαη ίζνο κε ην ρξφλν πνπ ε αληιία παζαίλεη ζπειαίσζε. Γηα λα ππνινγίζνπκε απηφ ην 

ρξφλν δηαηξνχκε ηνλ επηπιένλ φγθν πνπ ρξεηάδεηαη λα παξάγεη ε αληιία( 0,000206 

θπβηθά κέηξα.) , 

κε ηνλ φγθν πνπ παξέρεη ε αληιία θφξηηζεο αλά δεπηεξφιεπην(7GPM=0.000442 

θπβηθά κέηξα /δεπηεξφιεπην) 

Άξα ρξφλνο ζπειαίσζεο =0,000206/0.000442=0,47sec 

 

Απηφ ην πξφβιεκα εκθαλίδεηαη ζε εθαξκνγέο φπνπ δελ παξέρεηαη επαξθήο φγθνο 

θφξηηζεο, ψζηε ε θχξηα αληιία θίλεζεο λα αληεπεμέιζεη ζηηο μαθληθέο κεηαβνιέο ηνπ 

θνξηίνπ. ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ην θαηλφκελν 

είλαη ζε γεσηξχπαλα, θνπηηθά εξγαιεία, ηφξλνη θιπ. 

 

 

Τν πδξνζηαηηθό ζύζηεκα ιεηηνπξγεί πνιύ αξγά 

 

     Όπσο θαη ζε θάζε πδξαπιηθφ ζχζηεκα απψιεηα ηαρχηεηαο ζε έλα πδξνζηαηηθφ 

ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο ππνδειψλεη απψιεηα παξνρήο. Διέγρνπκε ηελ πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αλ είλαη ρακειή απηφ ζεκαίλεη φηη ν φγθνο ξεπζηνχ πνπ δηαξξέεη  εζσηεξηθά 

απφ ηνλ θιεηζηφ βξφγρν πιεζηάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο αληιίαο θφξηηζεο γηα παξνρή 

ξεπζηνχ. 

Υακειή πίεζε θφξηηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα εκπνδίδεη ηελ αληιία  κεηάδνζεο απ΄ 

ην λα κεηαθέξεη φιν ηνλ φγθν ξεπζηνχ πνπ απαηηείηαη γηα λα θηλήζεη έλα θνξηίν. Έηζη φζν 

ην θνξηίν απμάλεη ηφζν κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα ην θηλεηήξα. 

 

Τν ζύζηεκα ππεξζεξκαίλεηαη 

 

A. Δμεηάδνπκε ηε βαιβίδα παξάθακςεο. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ηέηνηα βαιβίδα είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ λα παξακέλεη θιεηζηή θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. Αλ είλαη 

έζησ θαη ειάρηζηα αλνηρηή ε δηαθνξά πίεζεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί απφ ην 

ξεπζηφ πνπ πεξλάεη απφ κέζα ηεο κπνξεί λα ππεξζεξκάλεη ην ζχζηεκα. 

B. Υακειή ζηάζκε ξεπζηνχ ζηε δεμακελή. Μεηά απφ πνιιέο ψξεο ιεηηνπξγίαο 

θάπνηα δηαξξνή ε θάπνηα θαηεζηξακκέλε ειαζηηθή ζσιήλσζε ε νπνία δελ έρεη 

αληηθαηαζηαζεί έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ζηάζκεο. 

C. Πξφβιεκα ζην θίιηξν αλαξξφθεζεο. 

D. Βξψκηθνο ςχθηεο αέξα(air cooler). 
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E. Τπεξβνιηθή εζσηεξηθή δηαξξνή πνπ νδεγεί ζε πηψζε ηεο πςειήο πίεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ θαη πξνο ηηο 2 θαηεπζχλζεηο. Ζ πίεζε 

θφξηηζεο πην ρακειή απ φηη ζπλήζσο. 

 

Η πδξνζηαηηθή κεηάδνζε θίλεζεο ιεηηνπξγεί κόλν πξνο ηε κηα θαηεύζπλζε 

 

Δθφζνλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί θαλνληθά πξνο ηε κία θαηεχζπλζε  απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε αληιία ,ν θηλεηήξαο θαη ε αληιία θφξηηζεο είλαη OK.Απηφ πνπ πξέπεη λα 

ειέγμνπκε είλαη ηα εμαξηήκαηα ζηελ θαηεχζπλζε φπνπ εκπνδίδεηαη ε θίλεζε. Σν 

πξφβιεκα  κπνξεί λα νθείιεηαη ζε: 

 Διαηησκαηηθφ ζχλδεζκν ζεξβνειέγρνπ ηεο αληιίαο. Μπνξεί λα κελ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο θαιά θαη θάηη λα ηνλ εκπνδίδεη απ ην λα θηλεζεί ειεπζέξα 

ζηελ θαηεχζπλζε πνπ δελ έρνπκε θίλεζε. 

 Βιάβε ησλ αλαθνπθηζηηθψλ βαιβίδσλ πςειήο πίεζεο (βι ζρήκα 220).Ο 

θαιχηεξνο ηξφπνο λα ειέγμνπκε ηηο βαιβίδεο είλαη λα ηνπο αιιάμνπκε 

ακνηβαία ζέζε ζην θχθισκα. Βάδνπκε ηελ ππνηηζέκελε πξνβιεκαηηθή 

βαιβίδα ζηελ θαηεχζπλζε φπνπ έρνπκε θίλεζε θαη  ηελ θαιή ζηελ 

θαηεχζπλζε πνπ δελ είρακε θίλεζε θαη ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ην ζχζηεκα. 

Αλ ην πξφβιεκα αιιάμεη κεξηά θαη ηψξα δελ ιεηηνπξγεί πξνο ηελ άιιε 

θαηεχζπλζε απηφ νθείιεηαη ζηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα. 

 Βιάβε ησλ βαιβίδσλ αληεπηζηξνθήο. Σηο ειέγρνπκε φπσο θάλακε θαη ζηηο 

αλαθνπθηζηηθέο ,αιιάδνληαο ηεο δειαδή ακνηβαία κεηαμχ ηνπ. Μηα 

ειαηησκαηηθή βαιβίδα αληεπηζηξνθήο πξνθαιεί απψιεηεο πίεζεο  ζηελ 

πιεπξά πνπ δελ ιεηηνπξγεί. 

 Πξφβιεκα ζηελ βαιβίδα θαηεπζχλζεσο- ειέγρνπ. Σν έκβνιν ηεο κπνξεί λα 

θνιιάεη πξνο ηε κία θαηεχζπλζε.O κνριφο ειέγρνπ έρεη πξφβιεκα θαη δελ 

κπνξεί λα θηλεζεί πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Σν έκβνιν ηεο βαιβίδαο έρεη 

απνξπζκηζηεί. 

 

Τν ζύζηεκα δελ κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηε λεθξά θαηάζηαζε ή είλαη ε θαηάζηαζε απηή 

επηηπγράλεηαη κε δπζθνιία 

 

 Σν έκβνιν ηεο βαιβίδαο θνιιάεη ή έρεη θαηαζηξαθεί ην ειαηήξην πνπ επαλαθεξζεί 

ην έκβνιν νκαιά ζηελ θεληξηθή ηνπ(neutral) ζέζε(ζρήκα  221). 

 

 
 

ρήκα 221 .Σππηθή κνξθή βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο ειέγρνπ ζε ζύζηεκα πδξνζηαηηθήο 

κεηάδνζεο θίλεζεο 

 

Μπνξεί ην ειαηήξην 

εδψ λα είλαη 

ειαηησκαηηθφ. 
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 Διαηησκαηηθφο ζχλδεζκνο ειέγρνπ (ζρήκα 222). Απνζπλδένπκε ην ζχλδεζκν 

ειέγρνπ απφ ηελ ην κνριφ ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο. Κηλνχκε κε ην ρέξη ζην 

κνριφ .Αλ δνχκε φηη ηψξα πάεη εχθνια ζηε λέθξα απηφ ζεκαίλεη νη φλησο ην 

πξφβιεκα επζπλφηαλ ζε ειαηησκαηηθφ ζχλδεζκν φπνηνο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ρήκα 222. ύλδεζε ζεξβνζπζηήκαηνο κε κνριό βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο 

 

 

 Πξφβιεκα ζηελ αληιία 

 

 

 

    Θόξπβνο- θξαδαζκνί ζην ζύζηεκα 

 

 Καθή έδξαζε θηλεηήξα ή (θαη) αληιίαο. 

 Αέξαο ζην ζχζηεκα. 

 

 

Τν ζύζηεκα δε ιεηηνπξγεί πξνο θακία θαηεύζπλζε. 

 

 Αλεπαξθήο πνζφηεηα ξεπζηνχ ζην ζχζηεκα είηε απφ δηαξξνήο ε ρακειήο ζηάζκεο 

ζηε δεμακελή. 

 Ο εζσηεξηθφο ζχλδεζκνο βαιβίδαο έιεγρνπ θαη ζπζηήκαηνο ειέγρνπ έρεη 

απνζπλδεζεί ίζσο ιφγσ θάπνηνπ ζπαζκέλνπ θνκκαηηνχ. Αλ απνζπλδέζνπκε ησλ 

εμσηεξηθφ ζχλδεζκν βαιβίδαο- ζεξβνειέγρνπ ζα δνχκε φηη  ν κνριφο ηεο βαιβίδαο 

θηλείηαη ειεπζέξα ρσξίο αληίζηαζε. Απηή είλαη κηα έλδεημε βιάβεο ηνπ κνρινχ. 

 Φξαγκέλα ζηφκηα/ νπέο ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο. Δλψ ν κνριφο θηλείηαη 

θαλνληθά, δελ αλαπηχζζεηαη πίεζε ζηνπο ζεξβνθπιηλδξνπο γηαηί δελ πεγαίλεη 

παξνρή πξνο απηνχο. 

 Ζ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο θφξηηζεο ή ην θίιηξν ηεο είλαη βνπισκέλα. 

 Απνζπλδεδεκέλνο ζπκπιέθηεο /ζχλδεζκνο κεηαμχ αληιίαο θαη ειεθηξηθνχ 

θηλεηήξα. 

Βαιβίδα 

θαηεχζπλζεο 

χλδεζκνο 

ειέγρνπ 

Μνριφο θίλεζεο 

εκβφινπ βαιβίδαο 
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 Ζ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα πίεζεο θνξηίζεσο ηεο αληιίαο θφξηηζεο έρεη θνιιήζεη 

θαη είλαη αλνηρηή. Σν ίδην κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζε βαιβίδα ζηηο πνιιαπιέο 

ππνδνρέο ηνπ πδξαπιηθνχ θηλεηήξα. Αλ ε πίεζε θφξηηζεο είλαη ρακειή ή κεδέλ 

ζηε λέθξα θαηάζηαζε ηφηε έρεη πξφβιεκα ε βαιβίδα ηεο αληιίαο θφξηηζεο. Αλ ε 

πίεζε θφξηηζεο είλαη ρακειή φηαλ κεηαθηλείηαη ε βαιβίδα θαηεπζχλζεσο ηφηε ην 

πξφβιεκα βξίζθεηαη ζε βαιβίδα ηνπ θηλεηήξα. 

 

Αλ ν θηλεηήξαο είλαη κεηαβιήηεο κεηαηόπηζεο 

 

Γελ κπνξεί λα αιιάμεη κεηαηόπηζε δειαδή λα αιιάμεη ηνλ όγθν ηνπ ξεπζηνύ πνπ πεξάλεη 

από κέζα ηνπ. 

 

 Βνπισκέλα ζηφκηα. 

 Ζ γξακκή πίεζε ειέγρνπ απφ ηελ βαιβίδα ηνπ θηλεηήξα ζην θνπδηλέην ηεο 

αληιίαο βνπισκέλε. 

 

 

ΡΤΠΑΝΣΔ 

    Σν ζχζηεκα πξέπεη λα είλαη θαζαξφ θαη απαιιαγκέλν απφ ξχπνπο. 

Βιάβεο πνπ είλαη απνδεδεηγκέλν φηη νθείινληαη ζε ξχπαλζε ηνπ πδξαπιηθνχ 

ξεπζηνχ κε ηε κνξθή  κεηαιιηθψλ ζσκαηηδίσλ  ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ζαλ 

θαηαζηξνθηθέο βιάβεο. Δμαηηίαο ηεο θχζεο ηνπ πδξνζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο θίλεζεο 

νπνηαδήπνηε κνξθή ξχπαλζεο  ππάξρεη ζην ζχζηεκα κεηά απφ κηα αληηθαηάζηαζε 

ελφο  ραιαζκέλνπ εμαξηήκαηνο, είλαη αλακελφκελν λα πξνθαιέζεη  βιάβε μαλά 

θαζψο έρεη επηηαρχλεη θαη ηε θζνξά ησλ ππφινηπσλ εμαξηεκάησλ. Γηα λα 

απνθεπρζεί απηφ ην πξφβιεκα πξέπεη λα αθνινπζνχκε ηελ παξαθάησ ηαθηηθή. 

Αληηθαζηζηνχκε αληιία θηλεηήξα ,ςχθηε αέξα, βαιβίδα παξάθακςεο, θίιηξα θαη 

αιιαγή πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ φηαλ ραιάζεη έζησ έλα εμάξηεκα π ρ αληιία. Απηή ε 

δηαδηθαζία ειαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλφηεηα λα κείλνπλ ζην ζχζηεκα ξχπνη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε βιάβε. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα θαίλεηαη αθξηβή  αιιά θη φκσο 

είλαη ιηγφηεξν αθξηβή ζε ρξφλν θαη ρξήκα απ ην  λα  πξνθχςεη μαλά κηα βιάβε  

θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο κεραλήο πνπ επζχλεηαη ζε βιάβε ηνπ 

παξειζφληνο. 

     Αλ γηα παξάδεηγκα αιιάμνπκε κφλν ηελ αληιία θαη φρη ηνλ θηλεηήξα είλαη πνιχ 

πηζαλφ ν θηλεηήξαο λα ραιάζεη θαη λα θαηαζηξέςεη θαη ηελ θαηλνχξγηα αληιία. Αο 

κελ μερλάκε φηη ην ξεπζηφ ζε πδξνζηαηηθφ ζχζηεκα ζπλήζσο πεγαίλεη απφ ηελ 

αληιία ζηνλ θηλεηήξα ρσξίο λα θηιηξάξεηαη 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΠΡΟΒΛΔΠΣΙΚΗ ΤΝΣΗΡΗΗ ΤΓΡΑΤΛΙΚΧΝ ΤΣΗΜΑΣΧΝ 

 

 

 6.1  ΜΔΘΟΓΟ ΣΗ ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΗΗ (ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ  

ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΧΝ) 

Γεληθά 

      Ζ ζεξκνγξαθεζε είλαη κηα κέζνδνο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Υξεζηκνπνηεί εηδηθφ 

εμνπιηζκφ ν νπνίνο παξαθνινπζεί ηελ εθπνκπή ππέξπζξεο ελέξγεηαο, π ρ ζεξκνθξαζία, 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Αλαθαιχπηνληαο ζεξκηθέο 

αλσκαιίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα πεξηνρέο ζεξκφηεξεο ή ςπρξφηεξεο απφ φ,ηη ζα έπξεπε, 

έλαο πεπεηξακέλνο εθηηκεηήο, κπνξεί λα εληνπίζεη θαη λα θαζνξίζεη πηζαλά πξνβιήκαηα 

ζην κεραληζκφ. 

     Ζ ηερληθή ηεο ζεξκνγξάθεζεο ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη φια ηα αληηθείκελα κε 

ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ην απφιπην κεδέλ εθπέκπνπλ ελέξγεηα ή αθηηλνβνιία. Ζ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία είλαη έλα είδνο εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο. Οη ππέξπζξεο εθπνκπέο (IR) είλαη 

θσο ην νπνίν δελ κπνξεί λα γίλεη νξαηφ ρσξίο εηδηθφ εμνπιηζκφ, αθνχ ην κήθνο θχκαηνο 

ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο είλαη πνιχ κεγάιν γηα λα κπνξεί λα αληρλεπζεί απφ ην 

αλζξψπηλν κάηη (βι.ζρήκα 223). Ζ έληαζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ελφο αληηθεηκέλνπ 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο επηθαλεηαθήο ηνπ ζεξκνθξαζίαο. Χζηφζν, ε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ηε ρξήζε ησλ ππεξχζξσλ είλαη πεξίπινθε γηαηί ππάξρνπλ ηξεηο πεγέο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ ζε θάζε αληηθείκελν : ελέξγεηα 

εθπεκπφκελε απφ ην ίδην ην αληηθείκελν, ελέξγεηα αλαθιψκελε απφ ην αληηθείκελν θαη 

ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην αληηθείκελν. ηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε, κφλν ε 

ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ην αληηθείκελν έρεη ζεκαζία. Ζ αλαθιψκελε θαη ε 

κεηαθεξφκελε ελέξγεηα δηαζηξέθνπλ ηα πξψηα ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ε αλαθιψκελε θαη ε κεηαθεξφκελε ελέξγεηα πξέπεη λα θηιηξαξηζηνχλ θαη λα 

παξακείλνπλ εθηφο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπιιέγνληαη ψζηε λα απνθεπρζεί ιαλζαζκέλε 

αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηψλ. 

 
ρήκα 223. Μήθε ηύπσλ αθηηλνβνιίαο 

     Ζ επηθάλεηα ελφο αληηθεηκέλνπ επεξεάδεη ην πνζφ εθπεκπφκελεο ή αλαθιψκελεο 

ελέξγεηαο. Μία επηθάλεηα πνπ κφλν εθπέκπεη θαη δελ αλαθιά ελέξγεηα ιέγεηαη blackbody, 

δειαδή ζψκα πνπ απνξξνθά φιεο ηηο ελέξγεηεο θαη έρεη βαζκφ εθπεκςηκφηεηαο ίζν κε ηε 

κνλάδα. Έλα ηέηνην ζψκα απνξξνθά φιε ηελ εμσηεξηθή ελέξγεηα θαη ηελ εθπέκπεη σο 

ππέξπζξε. Οη επηθάλεηεο νη νπνίεο αλαθινχλ κφλν ππέξπζξε ελέξγεηα θαη δελ εθπέκπνπλ 

ιέγνληαη graybodies θαη έρνπλ βαζκφ εθπεκςηκφηεηαο κηθξφηεξν απφ ηε κνλάδα .Ο 

πεξηζζφηεξνο βηνκεραληθφο εμνπιηζκφο αλήθεη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία. Πξνζεθηηθή 
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ζεψξεζε ηεο πξαγκαηηθήο εθπεκςηκφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ κεηξήζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε. Γηα 

ηελ δηεπθφιπλζε ησλ ρξεζηψλ λα θαζνξίζνπλ ηελ εθπεκςηκφηεηα, έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο νδεγνί γηα ηα πην θνηλά πιηθά. Όκσο απηνί νη πίλαθεο - 

νδεγνί δελ απνηεινχλ αθξηβείο ηηκέο εθπεκςηκφηεηαο γηα φιν ηνλ βηνκεραληθφ εμνπιηζκφ. 

     Απνθιίζεηο ζηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο, βαθή ή άιιεο πξνζηαηεπηηθέο επηθαιχςεηο 

θαζψο θαη πιήζνο άιισλ παξαγφλησλ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνλ πξαγκαηηθφ 

ζπληειεζηή εθπεκπηηθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Δθηφο απφ ηελ αλαθιψκελε θαη ηελ 

κεηαθεξφκελε ελέξγεηα, ν ρξήζηεο ηεο ζεξκνγξαθηθήο κεζφδνπ πξέπεη λα ιάβεη ππ' φςηλ 

ηνπ θαη ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο. 

Τδξαηκνί θαη άιια αέξηα απνξξνθνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Αεξνκεηαθεξφκελε 

ζθφλε, θάπνηεο ηερλεηέο πεγέο θσηφο θαη άιινη παξάγνληεο ζηελ πεξηβάιινπζα 

αηκφζθαηξα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηε κεηξνχκελε ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Δθφζνλ, ιoηπφλ, 

ε αηκφζθαηξα ζην πεξηβάιινλ αιιάδεη ζπλέρεηα, ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θάζε θνξά 

πνπ κεηξάηαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία. 

     Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θαη φξγαλα θαηαγξαθήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 

δηαζέηνπλ εηδηθά θίιηξα γηα ηελ απνθπγή ησλ αλεπηζχκεησλ επηδξάζεσλ ηεο αηκφζθαηξαο, 

φκσο ν ρξήζεο πξέπεη λα αλαγλσξίδεη θάζε θνξά ηνλ ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα πνπ ζέιεη 

λα απνθχγεη θαη λα ρξεζηκνπνηεί ηα θαηάιιεια θίιηξα. 

     πγθεληξσηηθά φξγαλα ηεο νπηηθήο, αληρλεπηέο αθηηλνβνιίαο θαη θάπνηαο κνξθήο 

ελδείθηεο είλαη ηα βαζηθά εμαξηήκαηα ελφο βηνκεραληθνχ νξγάλνπ ππεξχζξσλ. Σν 

ζχζηεκα νπηηθήο ζπιιέγεη ηελ αθηηλνβνιία θαη ηελ ζπγθεληξψλεη ζε έλαλ αληρλεπηή ν 

νπνίνο ηε "κεηαθξάδεη" ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Σν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα εληζρχεη ην ζήκα 

εμφδνπ θαη ην κεηαηξέπεη ζε κία κνξθή πνπ λα κπνξεί λα απνηππσζεί ζε νζφλε. Τπάξρνπλ 

ηξείο ηχπνη νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε :  

 ζεξκφκεηξα ππεξχζξσλ ή ΄΄spot radiometer΄΄ 

  γξακκηθνί ζαξσηέο θαη  

 ζπζηήκαηα απεηθφληζεο (θάκεξεο). 

 

     Σα ζεξκφκεηξα ππεξχζξσλ ή ηα ΄΄ spot radiometer ΄΄ (βι.ζρήκαηα 224) είλαη 

ζρεδηαζκέλα λα παξέρνπλ ηελ αθξηβή επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ηεο κεραλήο ή ηεο επηθάλεηαο. ε έλα πξφγξακκα πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο, ην 

ζεξκφκεηξν ππεξχζξσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλεξγαζία κε έλα φξγαλν-

κηθξνεπεμεξγαζηή ηνπ εμνπιηζκνχ παξαθνινχζεζεο θξαδαζκψλ γηα λα θαηαγξάςεη ηε 

ζεξκνθξαζία ζε θξίζηκα ζεκεία ησλ κεραλψλ. Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ηππηθά γηα 

ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε θαιχκκαηα εδξάλσλ, πεξηειίμεηο θηλεηήξσλ, ζσιελψζεηο 

θαη άιιεο παξφκνηεο εθαξκνγέο. 

     Οη γξακκηθνί ζαξσηέο παξέρνπλ κία κνλνδηάζηαηε εηθφλα ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο 

ή αιιηψο γξακκή ζπγθξηηηθήο αθηηλνβνιίαο. Απηφο ν ηχπνο νξγάλνπ δηαζέηεη έλα 

κεγαιχηεξν "νπηηθφ πεδίν", αθνχ κπνξεί λα θαηαγξάςεη ηε ζεξκνθξαζία ζε κία πεξηνρή 

ηεο επηθάλεηαο ηεο κεραλήο. 

     ε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα φξγαλα, ηα ζπζηήκαηα απεηθφληζεο δηαζέηνπλ ηα κέζα γηα 

λα θαηαγξάςνπλ ηηο ππέξπζξεο εθπνκπέο φιεο ηεο επηθάλεηαο ηεο κεραλήο ζε κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κάιηζηα ζε δηζδηάζηαηε εηθφλα (Βι ζρήκαηα 225-228). 
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ρήκα 224.  Σύπνη ζεξκνκέηξσλ ππέξπζξσλ 
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ρήκα 225. Γηζδηάζηαηε εηθόλα κε hot spot ην ζύλδεζκν 

ρήκα 226. Γηζδηάζηαηε εηθόλα κε hot spot ηνλ άμνλα 
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     Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απεηθφληζεο ιεηηνπξγνχλ φπσο κία βηληενθάκεξα (βι. 

ζρήκα 229). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ην πξνθίι ησλ ζεξκηθψλ εθπνκπψλ κίαο πεξηνρήο 

ηεο επηθάλεηαο απιά θνηηάδνληαο ζηελ νζφλε ηεο θάκεξα:. ηελ αγνξά ππάξρεη πνηθηιία 

απφ ηέηνηεο θάκεξεο, απφ θζελέο αζπξφκαπξεο έσο ςεθηαθέο έγρξσκεο κε ζπζηήκαηα 

κηθξνεπεμεξγαζίαο ησλ νπνίσλ ην θφζηνο θπκαίλεηαη απφ 12.000 επξψ έσο 56000 επξψ 

(ηα ΄΄spot radiometer΄΄ θαη νη γξακκηθνί ζαξσηέο θνζηίδνπλ κφιηο 160-320 επξψ). Πνιιά 

απφ ηα απιά θαη θζελά κνληέια ζπζηήκαηα απεηθφληζεο δελ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη αλάθιεζεο ζεξκηθψλ εηθφλσλ. Ζ αληθαλφηεηα απνζήθεπζεο θαη 

αλάθιεζεο ζεξκηθψλ εηθφλσλ πεξηνξίδεη έλα καθξνρξφλην πξφγξακκα πξνβιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο. Μία ζχγρξνλε θάκεξα παξέρεη ςεθηαθή ζηαζεξή ππέξπζξε εηθφλα, κεγάιε 

πξνζαξκνζηηθφηεηα (πνιιέο επηινγέο γηα ηνλ ρξήζηε), απνζήθεπζε εθαηνληάδσλ εηθφλσλ 

ζε κία θάξηα πνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη ζε ΡC, εχθνιε ρξήζε, απηνλνκία (κε ρξήζε 

κπαηαξηψλ πνπ ηελ θάλνπλ θαη θνξεηή), αζθάιεηα θαη αληνρή θαη θπζηθά, πςειή αλάιπζε 

εηθφλαο. 

 

 

ρήκα 227. Γηζδηάζηαηε εηθόλα ππέξπζξσλ hot spot κηα ξσγκή 

ρήκα 228.   Γηζδηάζηαηε εηθόλα κε hot spot ηνλ ζύλδεζκν 
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ρήκα 229. .Κάκεξεο απεηθόληζεο ππέξπζξσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 215 

6. 2  ΜΔΘΟΓΟ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΚΡΑΓΑΜΧΝ  

 

Γεληθά 

     Όιεο νη κεραλέο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο παξάγνπλ θξαδαζκνχο. ηελ ηδεαηή 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο, ην επίπεδν ησλ θξαδαζκψλ είλαη κεδεληθφ ή 

ειάρηζην. ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε, βιάβεο πνπ αλαπηχζζνληαη (ή θαηαζθεπαζηηθέο 

αηέιεηεο) νδεγνχλ ζε αχμεζε ησλ θξαδαζκψλ ζε έδξαλα θαη άμνλεο. Ζ κεηαβνιή ησλ 

θξαδαζκψλ ζαλ ζπλέπεηα βιάβεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ν κεραλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο απνηειεί ηε κεγαιχηεξε θαηεγνξία βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ, θαζηζηνχλ 

ζήκεξα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ θξαδαζκψλ ζαλ ηελ επηθξαηέζηεξε κέζνδν 

Πξνβιεπηηθήο πληήξεζεο ζηηο ζχγρξνλεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο. 

     Ζ κεηαβνιή ησλ θξαδαζκψλ κεηξάηαη κε αηζζεηήξεο. Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο φισλ 

ησλ ζχγρξνλσλ αηζζεηήξσλ (Α,Καλάξαρνο, Η.Αλησληάδεο, 1998) είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ 

κεραληθνχ θπζηθνχ κεγέζνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ν θξαδαζκφο, ζε αλάινγν ειεθηξηθφ 

κέγεζνο (ξεχκα ή ηάζε) ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγεηαη απφ θαηάιιειε ειεθηξνληθή 

δηάηαμε γηα παξαπέξα επεμεξγαζία. ηηο πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο, 

απηή ε επεμεξγαζία πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ειεθηξηθνχ κεγέζνπο ζε 

δηαθξηηφ. 

     Οη βαζηθέο κεραληθέο πνζφηεηεο, κε ηηο νπνίεο κπνξνχλ άκεζα λα κεηξεζνχλ νη 

θξαδαζκνί, είλαη ε κεηαηφπηζε, ε ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε. Θεσξεηηθά είλαη φιεο 

ηζνδχλακεο κεηαμχ ηνπο γηα ηελ κέηξεζε ησλ θξαδαζκψλ. ηελ πξάμε, ην κεηξνχκελν 

κέγεζνο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ επηκέξνπο αξρή θαη ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε 

αηζζεηήξαο, ψζηε λα απμήζεη ηε θπζηθή ηνπ ηθαλφηεηα κέηξεζεο. Οη ζπλεζέζηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελνη αηζζεηήξεο ζηεξίδνληαη ζηηο παξαθάησ αξρέο κέηξεζεο  

 

1.Γξακκηθνί Μεηαζρεκαηηζηέο Μεηαβιεηνχ Γηαθνξηθνχ (LVDΣ)  

2.Αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο (Proximity type of sensors).  

3.Αηζζεηήξεο ηαρχηεηαο κεηαβιεηήο επαγσγήο (Pickups)  

4.Δπηηαρπλζηφκεηξα (επηκεθπλζηνκέηξσλ, ρσξεηηθά, πηεδνειεθηξηθά) 

5.Οπηηθέο - Ζιεθηξνληθέο δηαηάμεηο.  

6.Αδξαλεηαθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο. 

 

Οη πεξηζζφηεξνη απν ηνπο αηζζεηήξεο απηνχο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο εθαξκνγέο ελψ 

γηα ηε κέηξεζε θξαδαζκψλ ζε αληιίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο νη αηζζεηήξεο 

πξνζέγγηζεο θαη ηα πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηφκεηξα. 

 

Αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο (Ρroximity type of sensors) 

     Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 230 . Ο ηαιαλησηήο ηξνθνδνηεί 

κε πςίζπρλν ελαιιαζζφκελν ξεχκα ην θχξην ηχιηγκα ελφο κεηαζρεκαηηζηή. Ζ κεηαηφπηζε 

ηεο κεηαιιηθήο επηθαλείαο πξνθαιεί κεηαβνιέο ζην καγλεηηθφ πεδίν νη νπνίεο νδεγνχλ ζε 

δηακφξθσζε ηνπ ξεχκαηνο ζην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα. Σν ζήκα απηφ απνδηακνξθψλεηαη 

απνκαθξχλνληαο ηε θέξνπζα ζπρλφηεηα ηνπ πςίζπρλνπ ζήκαηνο. Σν ζήκα πνπ παξακέλεη 

είλαη αλάινγν ηεο κεηαηφπηζεο. 
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Πιενλεθηήκαηα 

•    Μπνξεί λα κεηξήζεη ηε ζηαηηθή ζπληζηψζα ηεο κεηαηφπηζεο. 

•     Γελ έρεη θηλνχκελα κέξε θαη θαηά ζπλέπεηα δελ θζείξεηαη. 

•     Γελ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ δνλνχκελε επηθάλεηα. 

Μεηνλεθηήκαηα 

•     Γελ κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη πςίζπρλεο ηαιαληψζεηο ηεο βάζεο. 

•    Έρεη πεξηνξηζκέλε δπλακηθή πεξηνρή. 

•    Παξνπζηάδεη κεγάιε επαηζζεζία ζηε δηαθχκαλζε ησλ καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ 

κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, θαζψο θαη ζε κηθξέο γεσκεηξηθέο αηέιεηεο ηεο κεηαιιηθήο 

επηθάλεηαο. 

•    Υξεηάδεηαη βαζκνλφκεζε ζην πεδίν πξηλ απφ ηε ρξήζε θαη κφληκε ζηήξημε. 

Σν γεγνλφο φηη δελ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε δνλνχκελε επηθάλεηα ην θαζηζηά ηδεαηφ γηα 

ρξήζε ζε κε θαηαζηξνθηθνχο ειέγρνπο πιηθψλ. Λφγσ ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπ φκσο 

απνηειεί ζπκπιεξσκαηηθφ εξγαιείν κέηξεζεο θξαδαζκψλ. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο απφθιηζεο ζηξεθφκελσλ αμφλσλ απφ ηελ ηδεαηή ηξνρηά 

πεξηζηξνθήο φπσο π.ρ. εχθακπηνη άμνλεο, έδξαλα θ.ι.π. 

 

Πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηφκέηξα. 

 

    Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο θαίλεηαη ζην ζρήκα 231. Όηαλ ε κάδα πη ππφθεηηαη ζε 

επηηαρχλζεηο δεκηνπξγεί κία αδξαλεηαθή δχλακε αλάινγε ηεο επηηάρπλζεο. Ζ δχλακε 

θαηαπνλεί έλαλ πηεδνειεθηξηθφ θξχζηαιιν ν νπνίνο παξάγεη έλα ειεθηξηθφ θνξηίν 

αλάινγν ηεο δχλακεο. Καηάιιειε ειεθηξνληθή δηάηαμε κεηαηξέπεη ην θνξηίν ζε ηάζε 

αλάινγε ηεο επηηάρπλζεο. Γηάηαμε αλάινγεο αξρήο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη γηα κέηξεζε δχλακεο ή πίεζεο ξεπζηνχ, ε νπνία πξνθαιεί ηελ παξακφξθσζε ηεο 

κεκβξάλεο. 

 

 

 

ρήκα 230. Αηζζεηήξαο πξνζέγγηζεο γηα ηε κέηξεζε ηεο κεηαηόπηζεο 
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Πιενλεθηήκαηα 

•    Έρεη πνιχ κεγάιε δπλακηθή πεξηνρή. 

•    Μπνξεί λα κεηξήζεη πςίζπρλεο ηαιαληψζεηο. 

•    Έρεη κηθξφ κέγεζνο θαη βάξνο. 

•     Γελ έρεη θηλνχκελα κέξε θαη είλαη ηδηαίηεξα αμηφπηζην ζε καθξνρξφληα ρξήζε. 

•    Παξέρεη θαηεπζείαλ έλδεημε ηεο επηηάρπλζεο. 

Μεηνλεθηήκαηα 

•     Γελ κπνξεί λα κεηξήζεη ηε ζηαηηθή ζπληζηψζα ηεο επηηάρπλζεο. 

•    Υξεηάδεηαη μερσξηζηή ειεθηξνληθή δηάηαμε πςειήο αθξίβεηαο γηα ηελ ηξνθνδνζία θαη 

ηε κέηξεζε. 

 

 

Αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο. 

-Γηα κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο αληιίεο, πάλσ απφ 500 θw, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο, νη νπνίνη κεηξνχλ ηνπο θξαδαζκνχο ηνπ άμνλα ζε ζρέζε κε ην 

θέιπθνο. Έλα δεπγάξη κεηαιιηθψλ άθξσλ αλίρλεπζεο πξνζέγγηζεο (Proximity Probes) 

είλαη κφληκα κνληαξηζκέλν ζην έδξαλν θαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ αληρλεπηή θξαδαζκψλ πνπ 

βξίζθεηαη ζην ζάιακν ειέγρνπ (ζρήκα 232)  Όκσο ηα κεηαιιηθά άθξα αλίρλεπζεο 

πξνζέγγηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε έδξαλα κεηά ζηξνθέσλ , φπνπ ν άμνλαο έρεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ράξε κέζα ζην έδξαλν. 

 

 
 

ρήκα 232.  Γηάηαμε κόληκνπ ειέγρνπ ησλ θξαδαζκώλ ηνπ άμνλα 

ρήκα 231. Αξρή ιεηηνπξγίαο πηεδνειεθηξηθώλ επηηαρπλζηνκέηξσλ 
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6 . 3  ΜΔΘΟΓΟ ΑΚΟΤΣΙΚΗ ΔΠΙΘΔΧΡΗΗ 

 

      Αξρηθά ζα ήηαλ ρξήζηκν λα αλαθεξζνχλ θάπνηνη νξηζκνί (Sulzer, 1992) : 

 

     Ο ήρνο νξίδεηαη σο κεραληθέο ηαιαληψζεηο ζε έλα ειαζηηθφ κέζν. Αλάινγα κε ην κέζν, 

ν ήρνο δηαθξίλεηαη ζε κεηαθεξφκελν κέζσ αέξα, κεηαθεξφκελν κέζσ θαηαζθεπψλ θαη 

κεηαθεξφκελν κέζσ πγξνχ (ζηελ Πξνβιεπηηθή πληήξεζε ελδηαθέξνπλ νη δχν πξψηνη 

ηχπνη). 

 Ζ ερεηηθή πίεζε είλαη ε πνζφηεηα ήρνπ πνπ αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν απηί. 

 

 Ζ ερεηηθή ηζρχο είλαη ε αθνπζηηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ πεγή ηνπ 

ήρνπ. 

 Ζ ερεηηθή έληαζε είλαη ε ερεηηθή ελέξγεηα αλά κνλαδηαία πεξηνρή. 

 

 Ο κεηαθεξφκελνο κέζσ θαηαζθεπψλ ήρνο είλαη ν ήρνο πνπ δηαδίδεηαη κέζσ ελφο 

ζηεξενχ κέζνπ ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Σαιαληψζεηο ζηελ επηθάλεηα κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζνπλ αεξνκεηαθεξφκελν ήρν. 

 

      Πξνθεηκέλνπ λα πνζνηηθνπνηεζεί ην επξχ πεδίν ησλ αθνπζηηθψλ εληάζεσλ πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ην αλζξψπηλν απηί, ρξεζηκνπνηείηαη κία ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Σα 

δηάθνξα επίπεδα είλαη ηα εμήο : 

 

 
Κάπνηα ηππηθά επίπεδα ερεηηθήο πίεζεο είλαη: 

 Lp[dΒ] 

ρακειφθσλε νκηιία 40 

ζπλνκηιία 65 

θηλεηήξαο θνξηεγνχ 90 

πλεπκαηηθή ζθχξα 115 

 

Πίλαθαο 3 

 

Παξαθνινύζεζε ησλ αθνπζηηθώλ εθπνκπώλ  

 

Γεληθά 

 

      Ζ ηερληθή ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ ιεηηνπξγεί αληρλεχνληαο ηηο ζπληζηψζεο πςειψλ 

ζπρλνηήησλ κέζα ζηνπο θπζηθά παξαγφκελνπο ήρνπο απφ πιηθά θαη θαηαζθεπέο .Ζ 
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πξσηνπνξηαθή εξγαζία ηνπ Josef kaizer (1950) πεξηέγξαθε ηε ρξήζε ελφο ειεθηξνληθφο 

εληζρπκέλνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ αλίρλεπζε ήρσλ πνπ εθπέκπνληαλ απφ κεραλνινγηθά 

πιηθά πνπ πθίζηαλην δνθηκέο εθειθηζκνχ. Ζ ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα  

νδήγεζε ηειηθά ζε κία αμηφπηζηε κέζνδν πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο. 

     Τπάξρνπλ πνιιέο πεγέο αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ ζε έλαλ κεραληζκφ φπσο ζπγθξνχζεηο, 

ηξηβή, ηχξβεο θαη ζπειαίσζε. Κάζε κία απφ απηέο απνηειεί δηαδηθαζία απψιεηαο 

ελέξγεηαο πνπ νδεγεί ζε κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

θαηαλαιηζθψκελεο ελέξγεηαο ή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. Γηα λα παξαηεξεζεί 

κηα ηέηνηα δηαδηθαζία κέζσ καθξνζθνπηθψλ παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζία, ηαρχηεηα, 

ελέξγεηα) είλαη απαξαίηεην λα εληνπηζζνχλ αιιαγέο πνπ δελ είλαη θαη πνιχ εκθαλείο. Με 

άιια ιφγηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ καο ελδηαθέξεη λα εληνπίζνπκε έρνπλ 

πνιχ ρακειφ ερεηηθφ ζήκα. 

     Χζηφζν, ηέηνηεο δηαδηθαζίεο απψιεηαο ελέξγεηαο πξνθαινχλ ηελ δξαζηεξηφηεηα 

ερεηηθψλ θπκάησλ επξείαο δψλεο ησλ νπνίσλ νη ζπληζηψζεο πςειψλ ζπρλνηήησλ 

εληνπίδνληαη εχθνια απφ ηνπο αηζζεηήξεο αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ. Σππηθά ε πνζφηεηα ησλ 

αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ απμάλεηαη φζν ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ρεηξνηεξεχεη. ην 

ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δσήο κίαο κεραλήο, ζπλήζσο παξαηεξείηαη κία ζπλνιηθή αχμεζε ζην 

κέζν επίπεδν ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ, ελψ ζηα πξψηα ζηάδηα είλαη πην ζπρλή ε 

κεκνλσκέλε αηθλίδηα δξαζηεξηφηεηα. 

     Έλα φξγαλν κέηξεζεο αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ (βι. ζρήκα 233) απνηειείηαη απφ έλαλ 

κεηαηξνπέα, ζπλήζσο πηεδνειεθηξηθνχ ηχπνπ, έλαλ πξνεληζρπηή θαη κία κνλάδα 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο κε ζπλερεηηθνχ ηχπνπ απφθξηζε .Ζ ρξήζε ζπλερεηηθψλ 

αηζζεηήξσλ κεγηζηνπνηεί ηελ επαηζζεζία ζε ηέηνηεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ειαηηψλεη ηελ 

επαηζζεζία ζηελ αλεπηζχκεηε ρακειψλ ζπρλνηήησλ δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Σν εχξνο δψλεο ησλ ζεκάησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ 

κπνξεί λα ειεγρζεί κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ θίιηξνπ ζηνλ πξνεληζρπηή. 

 

 
 

     Οη ζπρλφηεξα κεηξνχκελεο παξάκεηξνη αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ, φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 234, είλαη ηα "ringdown counts", ηα ζπκβάληα (events) θαη ην πιάηνο ησλ θνξπθψλ 

(peak amplitudes). Έλα " ringdown count" απνηειεί ηελ θαηακέηξεζε ησλ θνξψλ πνπ ην 

πιάηνο μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν ειεθηξηθήο ηάζεο ("θαηψθιη") κέζα ζε 

νξηζκέλν ρξφλν θαη δίλεη έλαλ απιφ αξηζκφ -ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζήκαηνο. Έλα ζπκβάλ 

απνηειείηαη απφ κηα νκάδα απφ " ringdown count " θαη εθθξάδεη έλα παξνδηθφ θχκα. 

ρήκα 233. Όξγαλν κέηξεζεο ππέξερσλ 
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     Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ έλαληη ηεο παξαθνινχζεζεο 

θξαδαζκψλ είλαη φηη ε πξψηε κπνξεί λα εληνπίζεη ξσγκέο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ 

πιηθψλ, ελψ ε δεχηεξε εληνπίδεη κφλν επηθαλεηαθέο ξσγκέο. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα 

ζεκεησζεί φηη ε ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη απφ γεηηνληθά εμαξηήκαηα κέζα ζην πεδίν 

ζπρλνηήησλ θξαδαζκψλ (έσο 50kΖz), δελ επεξεάδεη ην ζήκα ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ 

ην νπνίν εθπέκπεηαη ζην πεδίν πςειψλ ζπρλνηήησλ. 

 

 
 

Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ παξαθνινύζεζεο ησλ αθνπζηηθώλ εθπνκπώλ ζηηο αληιίεο. 

 

    Ζ κέζνδνο παξαθνινχζεζεο ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ είλαη παξφκνηα κε ηε κέζνδν 

παξαθνινχζεζεο ησλ θξαδαζκψλ θαη δηαθέξεη κφλν ζην φηη ε πξψηε θαηαγξάθεη πνιχ 

πςειέο ζπρλφηεηεο (ππεξήρνπο). Έηζη, κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ νη βιάβεο πνπ 

πξνβιέπνληαη κε ηελ αλάιπζε ησλ θξαδαζκψλ θαη θάπνηεο αθφκε: 

•    Φζνξά ζηνπο ηξηβείο. 

•    Σξηβή ησλ πηεξπγίσλ. 

•    Φζνξά ηεο πηεξσηήο - αιιαγή ησλ αλνρψλ. 

•    Γηαξξνή ζηα ζηεγλσηηθά. 

•    Παξνπζία μέλσλ ζσκάησλ. 

•    Μπινθαξηζκέλε είζνδνο – έμνδνο. 

•    Αλεπαξθήο ιίπαλζε ησλ ηξηβέσλ. 

•    Κφιιεκα ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ. 

•    Αδπγνζηαζκία θαη θαθή επζπγξάκκηζε. 

•    πειαίσζε. 

•    Γηαξξνή αέξα πξνο ην εζσηεξηθφ. 

ρήκα 234. Σππηθό ζήκα αθνπζηηθώλ εθπνκπώλ 
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Παξαηήξεζε : ε κία κεραλή, ππάξρνπλ πνιιέο πεγέο πνπ παξάγνπλ ζπρλφηεηεο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη κέζα ζην εχξνο θάζκαηνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ παξάγνπλ νη ηξηβείο θαη 

θαηαγξάθνπλ ηα φξγαλα κέηξεζεο ππεξήρσλ. πρλφηεηεο απφ γξαλάδηα, απφ δηέιεπζε 

πηεξπγίσλ θαη απφ άιια εμαξηήκαηα ζπρλά δελ κπνξνχλ λα δηαρσξηζζνχλ απφ ηηο 

ζπρλφηεηεο πνπ παξάγνπλ νη ηξηβείο. Ζ πην αμηφπηζηε κέζνδνο πξφβιεςεο ησλ βιαβψλ ησλ 

ηξηβέσλ είλαη ε παξαθνινχζεζε ησλ θξαδαζκψλ. 

 

 

Παξαθνινύζεζε ηεο ερεηηθήο πίεζεο. 

Γεληθά 

      Ζ κέζνδνο ηεο ερεηηθήο πίεζεο απνηειεί έλαλ ηξφπν κέηξεζεο αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ 

πνπ παξάγεηαη απφ ηξηβείο, πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί επηθείκελε βιάβε ζε απηνχο. Ζ 

αθνπζηηθή πίεζε πνπ παξάγεηαη απφ πγηείο ηξηβείο έρεη κειεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο,  

(Lalwani RJ 1973,Campel & Stepaniak 1979)αιιά ε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία γηα ηε ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ σο ηξφπνο αλίρλεπζεο ειαηησκάησλ είλαη ειάρηζηε. Οη Igrashi θαη  

Yabe(1983) απέδεημαλ ηε ρξεζηκφηεηα ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ βιαβψλ ζε αμνληθά θνξηηζκέλνπο έλζθαηξνπο ηξηβείο. Δπίζεο, ν ξφινο ησλ 

επηθαλεηαθψλ αλσκαιηψλ ζηελ παξαγσγή ζνξχβνπ απφ ηελ επαθή ησλ ζθαηξηδίσλ ηνπ 

ηξηβέα έρεη κειεηεζεί κε ηε βνήζεηα ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο . 

 

Παξαθνινύζεζε ηεο ερεηηθήο έληαζεο. 

Γεληθά 

     Ζ κέηξεζε ηεο ερεηηθήο έληαζεο, κία ζρεηηθά πξφζθαηε ηερληθή, έρεη δνθηκαζζεί 

επηηπρψο ζηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ ζηνπο έλζθαηξνπο ηξηβείο (Κim ΡΤ, 1984). Ζ 

ερεηηθή έληαζε νξίδεηαη σο ν κέζνο (ρξνληθά) φξνο ηνπ ξπζκνχ ξνήο ηεο ερεηηθήο 

ελέξγεηαο κέζα απφ κία κνλαδηαία πεξηνρή. Αληίζεηα απφ ηελ ερεηηθή πίεζε, είλαη κηα 

δηαλπζκαηηθή πνζφηεηα θαη ν αληρλεπηήο έληαζεο δχν κηθξνθψλσλ έρεη θαηεπζπληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Ζ ερεηηθή έληαζε ζην πεδίν ζπρλνηήησλ κπνξεί λα απνθηεζεί απφ ην 

θαληαζηηθφ κέξνο ηνπ θνηλνχ θάζκαηνο ησλ ζεκάησλ δχν θνληά ηνπνζεηεκέλσλ 

κηθξνθψλσλ). Έλαο εηδηθφο αληρλεπηήο δχν κηθξνθψλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε 

ηεο έληαζεο. Σν θαληαζηηθφ κέξνο ηνπ θνηλνχ θάζκαηνο ησλ ζεκάησλ δχν θνληά 

ηνπνζεηεκέλσλ κηθξνθψλσλ κπνξνχκε λα ην απνθηήζνπκε απεπζείαο, ρξεζηκνπνηψληαο 

έλαλ αλαιπηή ΚΡΣ δηπιήο δηφδνπ. Οη Tandon & Nakra (1990) απέδεημαλ ηελ αμία ηεο 

παξαθνινχζεζεο ηεο ερεηηθήο έληαζεο σο κέζνδνο αλίρλεπζεο θαη δηάγλσζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ ησλ ηξηβέσλ θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη είλαη αλψηεξε απφ ηε 

κέζνδν παξαθνινχζεζεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο. Ζ θαζκαηηθή αλάιπζε ελφο 

απνδηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο πξνηείλεηαη σο "εξγαιείν" ειέγρνπ ησλ ειαηησκάησλ ησλ 

ηξνρηψλ ησλ ζθαηξηδίσλ ησλ έλζθαηξσλ ηξηβέσλ  

Δθαξκνγή ησλ δύν απηώλ κεζόδσλ ζηηο αληιίεο. 

Οη δχν απηέο κέζνδνη, θαηαγξαθήο ηεο ερεηηθήο πίεζεο θαη ηεο ερεηηθήο έληαζεο, 

εθαξκφδνληαη ζε κία αληιεηηθή εγθαηάζηαζε γηα ηελ αλίρλεπζε βιαβψλ ζηνπο ηξηβείο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 222 

6 . 4 ΣΔΥΝΙΚΔ ΑΝΑΛΤΗ ΣΟΤ  ΛΑΓΙΟΤ 

 

Γεληθά 

     Οη ηερληθέο αλάιπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ ιαδηνχ είλαη αληηθείκελν ηεο επηζηήκεο κειέηεο 

ηξηβψλ (trivology) θαη απνηεινχλ ζεκαληηθφ βνήζεκα γηα ηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε, 

θαζψο πξνζθέξνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην κέγεζνο θαη ηελ πνζφηεηα μέλσλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ κπνξεί λα αληρλεπζνχλ ζε απηφ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο, κε ηε ζεηξά ηνπο, 

απνηεινχλ δεδνκέλα γηα ηελ θαηάζηαζε θζνξάο ησλ εμαξηεκάησλ ησλ κεραλψλ. Οη 

ηερληθέο αλάιπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ ιαδηνχ πνπ είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ πξνβιεπηηθή 

ζπληήξεζε (ησλ αληιηψλ) είλαη: 

 

Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε. 

 

     Ζ θαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε επηηξέπεη αθξηβή θαη γξήγνξε κέηξεζε πνιιψλ απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζην ιάδη. Απηά ηα ζηνηρεία θαηαηάζζνληαη γεληθά σο κέηαιια 

θζνξάο, κνιχλζεηο ή πξφζζεηα. Κάπνηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία θαηαηάμεηο. Ζ βαζηθή αλάιπζε ιηπαληηθνχ ιαδηνχ δελ απνζθνπεί 

ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο αθξηβνχο δηαδηθαζίαο ησλ αλαπηπζζφκελσλ πξνβιεκάησλ. Έηζη, 

ζπκπιεξσκαηηθέο ηερληθέο πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε έλα επξχ πξφγξακκα 

πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο. 

Δπίζεο, ε ζπλεζηζκέλε θαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε πεξηνξίδεηαη ζε μερσξηζηά ζσκαηίδηα 

κε κέγεζνο ην πνιχ έσο δέθα κηθξφκεηξα. Μεγαιχηεξα ζσκαηίδηα αγλννχληαη. Απηφ ην 

γεγνλφο πεξηνξίδεη ην φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. 

 

 

Υ-Ray Fluorescence Spectroscopy 

 

    Ζ επηζηήκε κειέηεο ηξηβψλ έρεη πξφζθαηα αλαπηχμεη κία πην εμειηγκέλε κέζνδν 

αλάιπζεο ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο γηα θξίζηκα ζπζηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ θίιηξα κε 

νλνκαζηηθή δηάκεηξν ηξία κηθξφκεηξα , ηελ Υ-Ray Fluorescence Spectroscopy 

. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ηα ζσκαηίδηα πνπ ελαπνηίζεληαη ζην θίιηξν κπνξνχλ λα 

απνθαιχςνπλ ζηνηρεία γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο "πγείαο" κίαο κεραλήο. Σπλεπώο, θαηά ηελ 

ηερληθή απηή, δελ πξαγκαηνπνηείηαη δεηγκαηνιεςία, αιιά ζπιιέγνληαη ηα ζσκαηίδηα 

από ην θίιηξν. ηε κέζνδν απηή, ε ρεκηθή αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ (βι. ζρήκα 235) 

γίλεηαη κε ηελ ηερληθή ηεο θαζκαηνζθνπίαο θζνξηζκνχ κε δηέγεξζε απφ αθηίλεο X (ΥRF). 
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     Ζ ΥRF θαζκαηνζθνπία έρεη πνιιά θνηλά ζεκεία κε ηελ ΑΔS θαζκαηνζθνπία, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ αλάιπζε ιηπαληηθνχ ιαδηνχ γηα δεθαεηίεο. Καη νη δχν 

απαηηνχλ ηε δηέγεξζε ησλ αηφκσλ θαη θαηφπηλ ηελ αλάιπζε ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηφο. 

Χζηφζν, ε ΑΔS δηεγείξεη ηελ εμσηεξηθή ειεθηξνληθή ζηνηβάδα ησλ αηφκσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κία ειεθηξηθή εθθέλσζε γηα ηε δεκηνπξγία πιάζκαηνο πξνθαιψληαο 

ζεξκηθέο εθπνκπέο φπσο ε ππεξβνιηθή ζεξκνθξαζία απφ κία ζπζθεπή θιφγαο πιάζκαηνο 

αξγνχ. Όηαλ ηα άηνκα επηζηξέθνπλ ζηελ θαλνληθή ηνπο θαηάζηαζε, ην πιεφλαζκα ηεο 

ελέξγεηαο εθπέκπεηαη σο θσο. Κάζε ζηνηρείν εθπέκπεη θσο ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Ζ πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα αληηπξνζσπεχεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ αληίζηνηρνπ ζηνηρείνπ ζην 

δείγκα. 

     Ζ ΥRF θαζκαηνζθνπία βαζίδεηαη ζηηο ίδηεο αξρέο. Ζ δηαθνξά ηεο απφ ηελ ΑΔS 

θαζκαηνζθνπία είλαη φηη γηα ηε δηέγεξζε ρξεζηκνπνηεί βνκβαξδηζκφ ησλ αηφκσλ κε 

αθηίλεο X (ζρήκα 236).πλεπψο, ηα άηνκα εθπέκπνπλ αθηίλεο X ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θάζε 

ρεκηθνχ ζηνηρείνπ ζε έλα εχξνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ ζην 

δείγκα. 

 

 

 

ρήκα 235. Γηάηαμε  XRF θαζκαηνζθνπίαο 
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     Δπίζεο, ηα ΥRF θαζκαηφκεηξα ξπζκίδνληαη εχθνια ψζηε λα θαηαγξάθνπλ ηηο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζε ηεκάρηα αλά εθαηνκκχξην (ppm). Σα ΥRF 

θαζκαηφκεηξα ηνπ εκπνξείνπ είλαη αζθαιή ζηε ρξήζε ηνπο, φπσο νη ππνινγηζηέο θαη νη 

ηειενξάζεηο θαη δελ ρξεηάδνληαη πηζηνπνίεζε γηα ηελ αθηηλνβνιία απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, 

φκσο πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ νδεγίεο εμνηθείσζεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο 

Καηαζθεπαζηέο Απζεληηθνχ Δμνπιηζκνχ (Original equipment manufacturers, ΟΔΜ). 

Σέινο, ηα φξγαλα είλαη αλζεθηηθά, απαηηνχλ ιίγα σο πξνο ηελ επζπγξάκκηζε θαη 

ξπζκίδνληαη εχθνια.  

Πιενλεθηήκαηα ηεο ΥΚΡ θαζκαηνζθνπίαο : 

    Ζ ΥRF αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηα θίιηξα θαιχπηεη έλα κεγάιν 

θελφ πνπ αθήλνπλ ε κέζνδνο θαζκαηνζθνπίαο αηνκηθψλ εθπνκπψλ ΑΔS θαη ε 

ζηδεξνγξαθία.  

•    Απνθαιχπηεη πιεξνθνξίεο πνπ πξνεγνχκελνο ράλνληαλ απφ ηε ρξήζε ιεπηψλ θίιηξσλ, 

ελψ δηαηεξεί ηελ εθηεηακέλε δσή ησλ κεραλψλ πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηα ιεπηά θίιηξα.  

•    Ζ ΥRF αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηα θίιηξα παξέρεη ην "δαθηπιηθφ 

απνηχπσκα " ησλ φζσλ έρνπλ ζπκβεί απφ ηελ ηειεπηαία αιιαγή θίιηξνπ. 

•    Ζ απφζεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζε έλα θνκκάηη κεκβξάλεο επηηξέπεη ζηελ ΥΚΡ λα 

πνζνηηθνπνηεί ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα ρσξίο λα παξεκβαίλεη ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

ιαδηνχ. 

•    Ζ ΥΚΡ αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ πξνζζέηεη κία αληηθεηκεληθή ζπληζηψζα ζηελ 

ππνθεηκεληθή αλάιπζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο κνξθνινγίαο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 

 

•    Ζ ΥΚΡ αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηα θίιηξα πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηεο αλάιπζεο πνιχ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο βιάβεο. 

 

ηδεξνγξαθία (Ferrography) 

 

Απηή ε ηερληθή είλαη παξφκνηα κε ηε θαζκαηνγξαθία, φκσο έρεη δχν ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Πξψηα, ε ζηδεξνγξαθία μερσξίδεη ηα ζσκαηίδηα κφιπλζεο κε ηε ρξήζε καγλεηηθνχ πεδίνπ 

θαη φρη κε θαχζε ηνπ δείγκαηνο, φπσο ζηε θαζκαηνγξαθία. Δμαηηίαο ηεο ρξήζεο 

ρήκα 236. Αξρέο ιεηηνπξγίαο XRF θαζκαηνζθνπίαο 
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καγλεηηθνχ πεδίνπ, ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ πεξηνξίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε ζηδεξνχρσλ ή 

καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ. Ζ δεχηεξε δηαθνξά είλαη φηη ηα ζσκαηίδηα κφιπλζεο κε κέγεζνο 

άλσ ησλ δέθα κηθξνκέηξσλ κπνξνχλ λα μερσξηζηνχλ θαηλά αλαιπζνχλ. Ζ ζπλήζεο 

ζηδεξνγξαθηθή αλάιπζε ζπιιακβάλεη ζσκαηίδηα κεγέζνπο έσο εθαηφ κηθξφκεηξα θαη 

παξέρεη κία θαιχηεξε απεηθφληζε ηεο νιηθήο κφιπλζεο ηνπ ιαδηνχ απφ νηη ε 

θαζκαηνγξαθηθή κέζνδνο. 

     Ζ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ θαζκαηνγξαθηθήο αλάιπζεο, αλάιπζεο ησλ ζσκαηηδίσλ 

θζνξάο θαη ζηδεξνγξαθίαο, πεξηνξίδεηαη απφ ην πςειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ, ηελ αλάγθε γηα 

ιήςε νξζνχ δείγκαηνο θαη ηε δπζθνιία ζηελ εξκελεία ησλ πιεξνθνξηψλ 

Δηδηθά ε απαίηεζε γηα ιήςε ζσζηνχ δείγκαηνο θάλεη ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ 

δχζθνιε. Κάπνηνη θαλφλεο γηα ζσζηή δεηγκαηνιεςία είλαη νη εμήο  

 

•    Σν δείγκα δελ ιακβάλεηαη απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θπθιψκαηνο ιίπαλζεο. 

•   Πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ψζηε λα ιακβάλεηαη δείγκα πνπ αληηπξνζσπεχεη ζσζηά ην 

ιηπαληηθφ ην νπνίν πεξλά απφ ηνπο ηξηβείο. 

•     Ζ θαηάιιειε ζέζε ιήςεο ιηπαληηθνχ είλαη ζηελ επηζηξνθή, πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ 

ζηε δεμακελή θαη πξηλ ην πέξαζκα ηνπ απφ νπνηνδήπνηε θίιηξν. 

•      Γελ πξέπεη λα ιακβάλεηαη δείγκα ιαδηνχ απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο, αθνχ εθεί 

ζπγθεληξψλνληαη φιεο νη πνζφηεηεο μέλσλ πιηθψλ. 

•    Οη γξακκέο επηζηξνθήο πξνηηκνχληαη απφ ηηο δεμακελέο γηα ιήςε δείγκαηνο, φκσο 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ θαιά δείγκαηα θαη απφ δεμακελή κε πξνζεθηηθή θαη ζπλεπή 

δηαδηθαζία. 

•      ηνπο εμνπιηζκνχο κε πνιιά θίιηξα, ηα δείγκαηα ιακβάλνληαη πξηλ ηελ είζνδν ηνπ 

ιαδηνχ ζηα θίιηξα. 

•    Σα δείγκαηα ιακβάλνληαη θαηά ηελ ζηαζεξή ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ. 

•      Σα δείγκαηα δελ πξέπεη λα ιακβάλνληαη κεηά ην πέξαο ηξηάληα ιεπηψλ απφ ην 

ζηακάηεκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. 

•    Ζ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κέζνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη απφ 

ηελ έλαξμε κίαο αλσκαιίαο ζηε θζνξά έσο ηελ θαηαζηξνθή ηνπ εμαξηήκαηνο. 

•    ε κεραλέο κε κεγάιε θξηζηκφηεηα, πξέπεη λα ιακβάλεηαη δείγκα θάζε εηθνζηπέληε 

ψξεο ιεηηνπξγίαο. 

•    Γηα ηνλ θνηλφ εξγνζηαζηαθφ εμνπιηζκφ κε ζπλερή ιεηηνπξγία ζπληζηάηαη 

δεηγκαηνιεςία κία θνξά ην κήλα. 
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6 . 5 ΠΡΟΒΛΔΦΗ ΠΗΛΑΙΧΗ Δ ΑΝΣΛΙΔ 

 

    Ζ αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο ζε κία αληιία είλαη έλα πνιχπινθν θαηλφκελν πνπ    

ζπλνδεχεηαη απφ κία ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ γεληθνχ επηπέδνπ ησλ θξαδαζκψλ. Ζ 

αλάπηπμε ζπειαίσζεο δελ ζπλεπάγεηαη ζπγθεθξηκέλεο θαη απνδεδεηγκέλεο απμήζεηο ηνπ 

πιάηνπο ηεο ζπληζηψζαο ηνπ θάζκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο. Δάλ ζε κία αληιία 

παξαηεξείηαη απμεκέλν επίπεδν θξαδαζκψλ κε αχμεζε ηεο ζπληζηψζαο ηνπ θάζκαηνο ζε 

δηάθνξεο αθαζφξηζηεο ζπρλφηεηεο, πξέπεη λα ζεσξεζεί σο ζνβαξφ ελδερφκελν ε αλάπηπμε 

ζπειαΐσζεο. 

 

Ιδηαηηεξόηεηα ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ζε αληιίεο. 

 

     Ζ κέζνδνο ηεο παξαθνινχζεζεο θξαδαζκψλ πξέπεη λα εθαξκφδεηαη κε κεγάιε 

πξνζνρή ζηηο πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ιφγσ ησλ πνηθίισλ θαη πνιχπινθσλ θαηλνκέλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεραληθψλ εμαξηεκάησλ θαη ηεο ίδηαο ηεο 

παξνρήο. Ζ θξαδαζκηθή απφθξηζε ησλ θαζαξά θαηαζθεπαζηηθψλ δηεγέξζεσλ φρη κφλν 

επεξεάδεηαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κεραλήο κε ηε παξνρή, αιιά ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο νη ξεπζηνδπλακηθέο δηεγέξζεηο ππεξηζρχνπλ. 

     Μία πηεξπγηνθφξνο αληιία απνηειείηαη απφ ην ζηξνθείν  ην νπνίν έρεη έλαλ αξηζκφ 

θαλαιηψλ πνπ νξηνζεηνχληαη απφ πηεξχγηα θαη ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη κέζα ζην θέιπθνο 

ηεο αληιίαο. Ζ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθείνπ αλαγθάδεη ην ξεπζηφ λα θπθινθνξήζεη κέζα 

ζηελ αληιία πξνζδίδνληαο ζε απηφ ελέξγεηα. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

αλαπηχζζνληαη αζηαζείο ξεπζηνδπλακηθέο δπλάκεηο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηαο ζε έλα 

επξχ θάζκα. Σα κεγέζε απηά θαζνξίδνληαη ζπλήζσο απφ ηελ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο, ηε 

ζπρλφηεηα δηέιεπζεο πηεξπγίνπ θαη ηηο αξκνληθέο ηνπο. Μία δηέγεξζε κε ηε ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο κπνξεί λα ζεκαίλεη εθθεληξφηεηα ηεο πηεξσηήο ή θάπνηα θαηαζθεπαζηηθή 

αηέιεηα ζηνλ ζηξνθέα. Μία δηέγεξζε ζηε ζπρλφηεηα δηέιεπζεο πηεξπγίνπ κπνξεί λα είλαη 

ην απνηέιεζκα κίαο πεπεξαζκέλεο πάρπλζεο ησλ πηεξπγίσλ ε νπνία πξνθαιεί δηαηαξαρέο 

ζηε ξνή. Όκσο νη κεραληζκνί απηνί δηεγέξζεσο κπνξεί λα επεξεαζζνχλ ζεκαληηθά απφ 

θαηλφκελα αιιειεπίδξαζεο ζηξνθέα - ζηάηνξα ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. 

Ρεπζηνκεραληθέο δηεγέξζεηο επξέσο θάζκαηνο παξνπζηάδνληαη πάληα ιφγσ ηεο ηχξβεο. 

Τςειά επίπεδα ηχξβεο πξνθαινχληαη ζηελ αληιία φηαλ απηή ιεηηνπξγεί ζε ζεκείν έθηνο 

ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο ιφγσ ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ηνπ εηζεξρφκελνπ ξεπζηνχ ζηελ 

είζνδν ησλ πηεξπγίσλ. Δπίζεο, ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν (ρακειή παξνρή) πξνθαιεί 

ηελ ηαρεία αλάπηπμε νξηαθνχ ζηξψκαηνο θαηά κήθνο ησλ θαλαιηψλ ηεο πηεξσηήο θαη απηφ 

νδεγεί ζε απνθφιιεζε ηεο ξνήο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε δεκηνπξγία πεξηνρψλ 

αλαθπθινθνξίαο ηεο ξνήο. Μία άιιε πεγή δηεγέξζεσλ είλαη ε ζπειαίσζε .Όια απηά ηα 

θαηλφκελα νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία ξεπζηφ κεραληθψλ δηεγέξζεσλ επξέσο θάζκαηνο. 

Έηζη, αλαπηχρζεθε κία πεηξακαηηθή κέζνδνο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο γηα πεξηζηξνθηθέο 

αληιίεο ε νπνία ζπλππνινγίδεη ηα θαηλφκελα ξεπζηνδπλακηθψλ δηαηαξαρψλ. Ζ κέζνδνο 

απηή αθνινπζεί ηελ εμήο πνξεία: 

     Γηα φιεο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο, ειήθζεζαλ θαη αλαιχζεθαλ ηα ζήκαηα 

επηηάρπλζεο θαη πίεζεο κε αηζζεηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε δηάθνξα ζεκεία πξνθεηκέλνπ λα 

επηιερζνχλ ηα πην θαηάιιεια (απφ ηε άπνςε ηεο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο) ζήκαηα. 

Καη'αξρήλ, ηα ζήκαηα πίεζεο ελδηαθέξνπλ δηφηη ππνδειψλνπλ έλα κέηξν ησλ ππαξρφλησλ 

δηαηαξαρψλ ζηε ξνή, ησλ νπνίσλ επηθξαηνχλ ε θηλεκαηηθή ηεο αληιίαο θαη ε ηχξβε. 

Χζηφζν, ζηηο αληιίεο ηνπ εκπνξείνπ, ηα ζεκεία ιήςεο πίεζεο είλαη ζπλήζσο δηαζέζεκα 

ζηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηεο αληιίαο θαη έηζη νη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ξεπζηνδπλακηθέο 

δηεγέξζεηο ηεο αληιίαο - θαη ζπλεπψο γηα ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο - κπνξεί λα 
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είλαη ιίγεο. Γηα απηφ ην ιφγν ηα ζήκαηα επηηάρπλζεο ηνπ θειχθνπο έρνπλ ην ίδην 

ελδηαθέξνλ, παξφηη αληαλαθινχλ επίζεο ηνπο θξαδαζκνχο ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

θαηαζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη κεραληθά κε ην θέιπθνο. 

 

 

     Ζ δπλακηθή πίεζε κεηξάηαη ζηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηεο αληιίαο, ελψ ε επηηάρπλζε 

ζην θέιπθνο κεηξάηαη ζε ηξείο νξζνγσληθέο θαηεπζχλζεηο (αμνληθή, εγθάξζηα θαη 

θαηαθφξπθε) κεηά απφ θαηάιιειε ηζνπέδσζε νξηζκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ θειχθνπο. Γηα 

θάζε πεξίπησζε, ιακβάλεηαη ην θάζκα πνπ αληαπνθξίλεηαη ζε ζαξάληα ηνπιάρηζηνλ 

κέζνπο φξνπο ησλ εηζεξρφκελσλ ζεκάησλ. Σν εχξνο ηνπ άμνλα ζπρλνηήησλ επηιέγεηαη 

έηζη ψζηε λα πεξηιακβάλεη ηε βαζηθή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο , ηε ζπρλφηεηα δηέιεπζεο 

πηεξπγίνπ θαη κεξηθέο αξκνληθέο ηνπο. Ζ αλάιπζε ήηαλ επηθεληξσκέλε ζηελ έλλνηα ηνπ 

θάζκαηνο ζηηο ζπρλφηεηεο απηέο. 

      ην ζρήκα  237θαίλεηαη ην θάζκα πίεζεο ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο γηα 60, 80, 100 θαη 

120 ηνηο εθαηφ ηεο παξνρήο γηα ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ν κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο. 

Κάζε έλα απφ απηά ηα θάζκαηα παξνπζηάδεη θπξίαξρα αηρκεξά κέγηζηα ζηελ βαζηθή 

ζπρλφηεηα, ζηε ζπρλφηεηα δηέιεπζεο πηεξπγίνπ θαη ζηηο δχν πξψηεο αξκνληθέο ηνπο 

θαζψο θαη ζε κία επξεία πεξηνρή θάησ ησλ 100 Ζz. ε απηά ηα θάζκαηα κπνξνχλ λα 

παξαηεξεζνχλ θάπνηεο ηάζεηο: φηαλ ε παξνρή απμάλεηαη, ηα κέγηζηα ζηελ βαζηθή 

ζπρλφηεηα θαη ζηε δεχηεξε αξκνληθή ηνπ απμάλνληαη επίζεο, ελψ ζηελ πξψηε αξκνληθή 

θαη ζηε ζπρλφηεηα δηέιεπζεο πηεξπγίνπ ειαηηψλνληαη.  

 

 

 
 

ρήκα 237.Φάζκα πίεζεο ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο γηα 60 ,80, 100 θαη 120 % ηεο παξνρήο 

γηα ηελ νπνία επηηπγράλεηαη κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο 

 

Παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ αλαιχνληαο ηα αηρκεξά κέγηζηα ηνπ 

θάζκαηνο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηηο πηέζεηο ηηο κεηξεκέλεο ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο(ρήκα 

238), 
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ρήκα 238. Φάζκα πίεζεο ζηελ έμνδν ηεο αληιίαο γηα 60 ,80, 100 θαη 120 % ηεο παξνρήο 

γηα ηελ νπνία επηηπγράλεηαη κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο 

 

 

 

Αιιά θαη θαηά ηελ  κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ θειχθνπο ζηελ θαηαθφξπθε 

δηεχζπλζε(ρήκα 239).  

 
 

ρήκα 239. Φάζκα επηηάρπλζεο ζην θέιπθνο ηεο αληιίαο γηα 60 ,80, 100 θαη 120 % ηεο 

παξνρήο γηα ηελ νπνία επηηπγράλεηαη κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο 

 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη ε παξνρή ηεο αληιίαο επεξεάδεη ηε κνξθή ηνπ 

θάζκαηνο ησλ θξαδαζκψλ.  

 

 

ην ζρήκα 240 παξνπζηάδεηαη  ην θάζκα ηεο πίεζεο ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο, ηφζν γηα ηελ 

παξνρή ηνπ κέγηζηνπ βαζκνχ απφδνζεο όζν θαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 

δηαζέζηκνπ χςνπο αλαξξφθεζεο.  
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πγθεθξηκέλα,  

a) ην πξψην θάζκα ηεο θάζε ζεηξάο αληαπνθξίλεηαη ζηελ θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ( 

ρσξίο ζπειαίσζε), 

b) ην δεχηεξν αληηζηνηρεί ζε κεξηθψο αλεπηπγκέλε ζπειαίσζε  

c) θαη ην ηξίην ζε πιήξσο αλεπηπγκέλε ζπειαίσζε. 

 

 

 
 

 

 

πκπέξαζκα : Πξνηείλεηαη κία κεζνδνινγία γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

Πξνβιεπηηθήο πληήξεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ 

θξαδαζκψλ θαη αθνξά ηηο αληιίεο δίλνληαο ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηλφκελα ηεο κεραλήο. Ζ 

πνξεία είλαη ε εμήο: 

Μία πεηξακαηηθή κειέηε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηεο αληιίαο ζε 

δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κε ρξήζε ζεκάησλ πίεζεο θαη επηηάρπλζεο. 

Λήςε κίαο ζεηξάο δεδνκέλσλ γηα θάζε ζήκα θαη αλσκαιία πνπ 

παξαηεξήζεθε, ηα νπνία αθνξνχλ ηα θαηλφκελα πνπ θαηαγξάθνληαη 

ζην θάζκα ζηε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο, ζηε ζπρλφηεηα δηέιεπζεο 

πηεξπγίσλ θαη ζηηο αξκνληθέο ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 240 
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6 . 6 ΔΝΣΟΠΙΜΟ ΔΧΣΔΡΙΚΗ ΓΙΑΡΡΟΉ 

 

     Όπνπ ππάξρεη εζσηεξηθή δηαξξνή ππάξρεη θαη πηψζε πίεζεο θαη δεκηνπξγία 

ζεξκφηεηαο ζην ζεκείν ηεο δηαξξνήο. Απηφ θάλεη ην πηζηφιη ζεξκνγξάθεζεο έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ησλ εληνπηζκφ εμαξηεκάησλ κε εζσηεξηθή δηαξξνή. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

φκσο ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ επαξθεί ψζηε λα γίλεη αληηιεπηή ε πεγή ηεο 

δηαξξνήο . Γη απηφ ην ιφγν είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο κεηξεηέο παξνρήο(flow 

tester)(ρήκα 241). 

 

 
ρήκα 241. Τδξαπιηθόο κεηξεηήο παξνρήο 

 

     Οη κεηξεηέο παξνρήο είλαη θνξεηά φξγαλα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ έλα ζηξφβηιν ξνήο 

ν νπνίνο κεηξάεη ηελ παξνρή, έλα ξπζκηδφκελν ζηφκην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε 

ηεο αληίζηαζε ζηελ παξνρή (βαιβίδα θνξηίζεσο) θαη έλα κεηξεηή πίεζεο ν νπνίνο κεηξάεη  

ηελ πίεζε ηεο βαιβίδαο .Όηαλ ζπλδέεηαη ζην θχθισκα ν κεηξεηήο παξνρήο ειέγρεη ηελ 

παξνρή πνπ πεξλάεη απφ ην ζχζηεκα θαζψο απμάλνπκε  αληίζηαζε ζηελ παξνρή θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ πίεζε  κε ηε ρξήζε ηεο βαιβίδαο θφξηηζεο. 

 

 

     Ζ ρξήζε ηνπ κεηξεηή παξνρήο θαηά ηελ εχξεζε ηεο βιάβεο εκπεξηέρεη θαη ηε 

δηαδηθαζία ηεο εηο άηνπν απαγσγήο.  Σν ζεκείν ηνπ θπθιψκαηνο ζην  πνίν ζπλδέεηαη ν 

κεηξεηήο θαζνξίδεη ηα ζπκπέξαζκα ηα πνπ ζα εμαρζνχλ  .Γηα λα γίλεη απηφ θαιχηεξα 

θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ  ζεσξνχκε  ην παξαθάησ πνιχ απιφ πδξαπιηθφ 

θχθισκα(ζρήκα 242) ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ εμαξηήκαηα αληιία 

κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο ,αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ,βαιβίδα θαηεπζχλζεσο θαη θχιηλδξν 

δηπιήο ελέξγεηαο. Ζ παξνρή ηεο αληιίαο είλαη 10 GPM θαη ε αλαθνπθηζηηθνί βαιβίδα είλαη 

ξπζκηζκέλε ζηα 3000 psi. 
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ρήκα 242.Απιό πδξαπιηθό θύθισκα πάλσ ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί κεηξεηήο ηεο παξνρήο 

ζε δηάθνξεο ζέζεηο 

 

     Eρνπκε παξαηεξήζεη φηη ε  ηαρχηεηα ηνπ θπιίλδξνπ είλαη αξγή φηαλ απηφο πξέπεη λα 

κεηαθηλήζεη θάπνην θνξηίν. Γλσξίδνπκε φηη ε παξνρή θαζνξίδεη ηελ ηαρχηεηα θαη ην 

ξεπζηφ ππφ πίεζε αθνινπζεί ηε δηαδξνκή κε ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε. Έηζη κπνξνχκε λα 

ππνζέζνπκε φηη φηαλ αζθείηαη θάπνην θνξηίν ζηνλ θχιηλδξν θάπνην ηκήκα ηεο δηαζέζηκεο 

παξνρήο αθνινπζεί κία επθνιφηεξε δηαδξνκή πίζσ ζηε δεμακελή .Πνην φκσο απφ ηα 

εμαξηήκαηα ην πξνθαιεί απηφ; 

 

     Έζησ φηη έρνπκε κηα πξναίζζεζε φηη ε δηαξξνή πξνέξρεηαη απφ ηα ζηεγλσηηθά εκβφινπ 

ηνπ θπιίλδξνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν κεηξεηήο παξνρήο ζα ηνπνζεηεζεί ζε ζεηξά 

κεηαμχ ηνπ θπιίλδξνπ ,θαη ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο ηεο παξνρήο(ζρήκα 243)Γηα λα 

γίλεη απηφ αθαηξνχκε ηηο 2 ειαζηηθέο ζσιελψζεηο απφ ηηο νπέο ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηηο 

ζπλδένπκε απεπζείαο ζηνλ κεηξεηή παξνρήο. Με απηή καο ηελ θίλεζε έρνπκε ζέζεη ηνλ 

θχιηλδξν εθηφο θπθιψκαηνο. 
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ρήκα 243. Έιεγρνο παξνρήο θπιίλδξνπ θαη εύξεζε πηζαλήο δηαξξνήο 

 

 

 

     Με ηνλ θχιηλδξν απνκνλσκέλν ε βαιβίδα θαηεπζχλζεσο πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί ψζηε 

λα ζηείιεη ηελ παξνρή ζην κεηξεηή. (ΠΡΟΟΥΖ εδψ δηφηη νη κεηξεηέο ιεηηνπξγνχλ πάληα 

πξνο κία θαηεχζπλζε θαη έρνπλ ζπγθεθξηκέλε νπή εηζφδνπ εμφδνπ έηζη πξέπεη λα 

εμαζθαιίζνπκε φηη φηαλ ελεξγνπνηεζεί ε βαιβίδα ε παξνρή ζα πεξάζεη απφ ηελ νπή 

εηζφδνπ ηνπ κεηξεηή). Με ηνλ θηλεηήξα ζε ιεηηνπξγία θαη ηελ βαιβίδα θαηεπζχλζεσο 

ελεξγνπνηεκέλε ε παξνρή απφ ηελ αληιία θπθινθνξεί δηακέζνπ ηνπ κεηξεηή θαη 

επηζηξέθεη πίζσ ζηε δεμακελή. Αξρηθά ε βαιβίδα θφξηηζεο ηνπ κεηξεηή είλαη εληειψο 

αλνηρηή θαη έηζη αζθείηαη κηθξή αληίζηαζε ζηελ παξνρή άξα θαη κηθξή πίεζε. Έζησ φηη 

κέηξεζε πνπ δίλεη ηψξα ν κεηξεηήο είλαη παξνρή 9,8 GPM  θαη πίεζε 50 psi.Γηα λα 

ζπλερίζνπκε ην ηεζη απμάλνπκε ηελ αληίζηαζε ζηελ παξνρή άξα θαη ηελ πίεζε. Καιφ 

είλαη λα θαηαγξάθνπκε ηηο κεηξήζεηο καο γηα θαιχηεξε επνπηεία. 

 

 

Έζησ φηη παίξλνπκε ηηο παξαθάησ κεηξήζεηο γηα ηελ πίεζε θαη ηελ παξνρή πνπ ζα πέξλαγε 

απ ηνλ θχιηλδξν.  

 
Πίλαθαο 4 

 

Γηα  500 psi  παξνρή 9,5 GPM 

Flow 

tester 
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Γηα 2500 psi  παξνρή 5,9 GPM 

 

Απηφ δείρλεη φηη έρνπκε κηα κείσζε ζηελ παξνρή ηεο ηάμεο ηνπ 38%  

 

9.5 5.9 3.6
100% 100% 38%

9.5 9.5


     

 

 

Απηφ δείρλεη φηη ιφγσ ηνπ θπιίλδξνπ ζα πεξηκέλακε κείσζε ηεο παξνρήο άξα θαη ηεο 

ηαρχηεηαο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θπιίλδξνπ θαηά 38%.Αξα ν θχιηλδξν δελ είλαη ην πξφβιεκα. 

Αλ ην πνζνζηφ έβγαηλε κηθξφ  π ρ  5% ηφηε ζα ζεσξνχζακε φηη ππάξρεη πξφβιεκα ζηνλ  

θχιηλδξν. 

 

Σψξα φκσο ζπλερίδνπκε ην ςάμηκν γηα λα βξνχκε ηε δηαξξνή. 

 

Έζησ φηη θηαίεη ε αληιία .Σνπνζεηνχκε ην κεηξεηή  κεηά ηελ αληιία κεηαμχ αληιίαο θαη 

αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ππνηηζέκελεο κέηξεζεο πνπ παίξλνπκε απφ ηελ αληιία γηα πίεζε 

παξνρή είλαη παξαθάησ: 

 
Πίλαθαο 5 

Όπσο πσο κπνξνχκε λα δνχκε γηα πίεζε 50 psi ε παξνρή είλαη 9,8 GPM ελψ 

 

Γηα πίεζε 3000 psi  ε παξνρή είλαη 9.0 GPM 

 

 

Ο νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιίαο ζηα 3000 psi είλαη 

 

 

9
100% 90%

10
     Απηφ καο δείρλεη φηη νχηε ε αληιία είλαη ην πξφβιεκα 

 

 

ηελ πξψηε κέηξεζε ε αλαθνπθηζηηθή άλνημε ζηα 3000 psi  επηηξέπνληαο ζηελ 

ελαπνκέλνπζα παξνρή λα πεξάζεη απ ην κεηξεηή .ηε δεχηεξε κέηξεζε ν κεηξεηήο είλαη 

πξηλ ηελ αλαθνπθηζηηθή θαη έηζη απηή δελ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα. 

 

     Αθνχ ινηπφλ απνθιείζακε ηνλ πδξαπιηθφ θχιηλδξν θαη ηελ αληιία ππνζέηνπκε φηη  ε 

δηαξξνή ζα πξέπεη λα βξίζθεη ζηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα. Σνπνζεηνχκε ην κεηξεηή 

κεηαμχ αλαθνπθηζηηθήο βαιβίδαο θαη βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο 
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Σα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε είλαη ηα εμήο: 

 

 
Πίλαθαο 6 

 

    Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε εθηφο απφ ηελ επίδξαζε ηεο αλαθνπθηζηηθήο ζηα 3000 φηαλ ε 

παξνρή κεηψλεηαη ζηαδηαθά εμαηηίαο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο αλαθνπθηζηηθήο θαη επηηξέπεη 

ζηελ ελαπνκήλνπζα παξνρή λα πεξλάεη απφ ην κεηξεηή ηα απνηέιεζκα λα είλαη παξφκνηα 

κα ηα απνηειέζκαηα ησλ 2 πξνεγνχκελσλ ηεζη. Άξα νχηε ε αλαθνπθηζηηθή παξνπζηάδεη 

εζσηεξηθή δηαξξνή 

 

 

    Σν κφλν εμάξηεκα πνπ καο έρεη απνκείλεη είλαη ε βαιβίδα θαηεπζχλζεσο ζηελ νπνία 

νθείιεηαη ινγηθά ε δηαξξνή. Απνζπλαξκνιφγεζε ηεο βαιβίδαο θαηεπζχλζεσο 

απνθαιχπηεη κηα ξσγκή ζην ρπηφ ζψκα ηεο βαιβίδαο ε νπνία επηηξέπεη ζην ξεπζηφ λα 

επηζηέθεη ζηελ δεμακελή κε ρακειφηεξε αληίζηαζε άξα θαη πίεζε. 

 

 

Γχν πξάγκαηα ηα νπνία πξέπεη λα πξνζέμνπκε είλαη : 

 

1) Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε κεηξεηή παξνρήο γηα λα θνξηίζεη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα 

ππάξρεη πηψζε πίεζεο θαηά κήθνο ηεο βαιβίδαο θφξηηζεο. Όπσο γλσξίδνπκε 

πηψζε πίεζεο ζπλεπάγεηαη δεκηνπξγία ζεξκφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ ν 

κεηξεηήο θνξηίδεηαη ,ζεξκαίλεη ην πδξαπιηθφ ξεπζηφ θαη απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλ ε θφξηηζε δηαξθέζεη κεγάιε ρξνληθή 

πεξίνδν. Γη απηφ ε δηάξθεηα ησλ ηεζη ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

ζπληνκφηεξε. 

 

 

2) Όηαλ ν κεηξεηήο παξνρήο ,ζπλδεζεί πξηλ απφ ηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα ζε λα 

θχθισκα κε αληιία ζηαζεξνχ θπβηζκνχ(Ζ πνζφηεηα ξεπζηνχ πνπ πεξλάεη απφ ηελ 

αληιία ζε κηα πιήξε κεηαηφπηζε /πεξηζηξνθή είλαη ζηαζεξή)ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

πξνζνρή ζην λα κελ αλαπηπρζεί ππεξβνιηθή πίεζε ζηε αληιία απφ ηελ ππεξβνιηθή 

ρξήζε ηεο βαιβίδαο θφξηηζεο ηνπ κεηξεηή. 
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6 . 7   ΔΞΔΙΓΙΚΔΤΜΔΝΑ ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΤΝΣΗΡΗΗ ΤΓΡΑΤΛΙΚΧΝ 

ΤΣΗΜΑΣΧΝ 

 

     Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιχ εμειηγκέλεο ηερληθέο γηα ηελ πξφβιεςε 

βιαβψλ ζηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα. Πιεζψξα κεηξεηηθψλ νξγάλσλ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

ηα νπνία κπνξνχλ λα θάλνπλ δηάγλσζε ηεο βιάβεο ζην ζχζηεκα. Πνιιά απφ ηα φξγαλα 

απηά ρξεζηκνπνηνχληαη απ΄ επζείαο πάλσ ζε εμαξηήκαηα ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ελψ 

άιια πξννξίδνληαη γηα ρξήζε εξγαζηεξίνπ. 

 

Παξαθάησ ζα πεξηγξάςνπκε ηε ιεηηνπξγία κεξηθψλ απ απηά ηα φξγαλα : 

 

1.  Απηόκαηνο αληρλεπηήο ηνπ επηπέδνπ ξύπαλζεο. Πξφθείηαη γηα θνξεηή ζπζθεπή 

πνπ κεηξάεη ην επίπεδν ξχπσλ ηνπ ιαδηνχ(ζρήκα 244). Έλαο δεηγκαηνπιεηπηηθφο 

ζπιιέθηεο εηζάγεηαη ζηε δεμακελή ηνπ ξεπζηνχ απφ νπνηαδήπνηε ζχλδεζε είλαη 

επθνιφηεξν. Όηαλ ε ζπζθεπή ελεξγνπνηεζεί  κηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα ιαδηνχ 

ζπιιέγεηαη απφ ηε δεμακελή θαη θαηφπηλ ξέεη δηακέζνπ ηνπ αηζζεηήξα ηνπ 

νξγάλνπ. Ο αηζζεηήξαο κεηξάεη ηελ πνζφηεηα αλεπηζχκεησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην ξεπζηφ θαη ςεθηαθή έλδεημε κε απηφ ην πνζνζηφ εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζφλε ηνπ νξγάλνπ Αλ ηα επίπεδα ηεο ξχπαλζεο είλαη πνιχ θνληά ε πάλσ απφ ηα 

επηηξεπφκελα φξηα απηφ ζεκαίλεη φηη ηα θίιηξα ή θαη ην ιάδη πξέπεη λα 

αληηθαηαζηαζνχλ  ε αθφκε ζα πξέπεη λα βξεζεί ε πεγή ηεο ξχπαλζεο. 

 

 

 
ρήκα 244.  Απηόκαηνο αληρλεπηήο επηπέδνπ ξύπαλζεο 

 

2.  Ηιεθηξνληθό ζηεζνζθόπην. Δπηηξέπεη ζην κεραληθφ  λα ΄΄αθξναζηεί΄΄ ηνπ 

κεραληθνχο ήρνπο πνπ παξάγνληαη ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα θαη ζηα εμαξηήκαηα 

ηνπ. Μεραληθά πξνβιήκαηα βέβαηα κπνξνχλ λα αθνπζηνχλ θαη ρσξίο ηε βνήζεία 

θάπνηνπ νξγάλνπ. Ζ ρξήζε ηνπ νξγάλνπ βνεζάεη ζην λα εληνπηζηεί ε πεγή ηνπ 

ζνξχβνπ άκεζα θαη κε αθξίβεηα  κάζα ζε έλα γεληθά ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ 

ιεηηνπξγίαο. Σν ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην είλαη έλα πνιχ επαίζζεην ΄΄αθνπζηηθφ 

ξαβδί΄΄ ην νπνίν εληνπίδεη φια ηα είδε κεραληθνχ ζνξχβνπ φπσο ηαιαληψζεηο 

βαιβίδσλ ,ζφξπβν αληιίαο  θιπ (ζρήκα 245). 
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ρήκα 245.  Ζιεθηξνληθό ζηεζνζθόπην 

 

 

3.  Διεγθηήο θαηάζηαζεο πδξαπιηθνύ ειαίνπ. Πξφθεηηαη γηα κηα θνξεηή ζπζθεπή 

κπαηαξίαο ε νπνία καο πιεξνθνξεί γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ 

,εληνπίδνληαο  αιιαγέο ζηε δηειεθηξηθή ηνπ ζηαζεξά(ζρ 246). Ζ δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά είλαη έλα κέγεζνο ην νπνίν κεηξάεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ λα άγεη 

ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Δίλαη κηα ζεκαληηθή κέηξεζε γηαηί ην ιάδη απφ κφλν ηνπ 

δξα ζαλ κνλσηήο ηνπ ξεχκαηνο δελ άγεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα .Παξ νι απηά θαζψο 

ην ιάδη θαηαζηξέθεηαη απφ ηελ πνιχ ρξήζε ή ηνπ ξππαληέο αξρίδεη λα άγεη ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα αιιάδνληαο ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ. Αιιαγέο ζηε 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά δείρλνπλ ηελ χπαξμε ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ,πγξαζίαο θαη 

αιιά γε ηνπ ημψδνπο ηνπ ιαδηνχ. 

Ζ αλίρλεπζε ζην ιάδη γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. Ζ δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ  ιαδηνχ 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηα πξνζζεηηθά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Σν πξψην ζηάδην 

είλαη λα κεηξήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξεπζηνχ φηαλ είλαη θαηλνχξγην θαη λ 

έρνπκε  κηα αλαθνξά γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν ξεπζηνχ. Σν δεχηεξν ζηάδην 

είλαη λα κεηξήζνπκε ην ιάδη κε ηα απφ θαηξφ (αλάινγα κε ηηο ελδείμεηο πνπ 

έρνπκε γηα βιάβε ) λα ζπγθξίλνπκε ηηο δπν κεηξήζεηο θαη λα απνθαλζνχκε αλ ην 

ιάδη κπνξεί αθφκα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αλ έρεη πςειά επίπεδα ξχπαλζεο θαη 

ρξεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε θίιηξσλ ε αιιαγή ιαδηνχ. 
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ρήκα 246. . Διεγθηήο θαηάζηαζεο πδξαπιηθνύ ειαίνπ 

 

 

 

 

4 .Υπεξερεηηθόο αληρλεπηήο δηαξξνώλ. Δίλαη κηα ειαθξηά  παζεηηθή ζπζθεπή ε νπνία 

ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία(ζρήκα 247). Δίλαη κηα θνξεηή γελλήηξηα. Γελ ρξεηάδεηαη 

θάπνηα πεγή ζνξχβνπ ε θάπνην άιιν εξέζηζκα. Αληαπνθξίλεηαη ζε ππεξερεηηθή 

ελέξγεηα ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ εμσηεξηθέο δπλάκεηο. Μφξηα αέξα ή ιαδηνχ ηα 

νπνία δξαπεηεχνπλ κέζσ θάπνηαο δηαξξνήο απφ ην ζχζηεκα ,κε πηέζεηο απφ 3000-

100psi,δεκηνπξγνχλ ππεξερεηηθή ελέξγεηα θαζψο  κφξηα πςειήο ηαρχηεηαο 

ζπγθξνχνληαη κε απηά ηεο αηκφζθαηξαο. 
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ρήκα 247 .Τπεξερεηηθόο αληρλεπηήο δηαξξνώλ. 

 

    Σν θνξεηφ κηθξφθσλν ηνπ αληρλεπηή αληαπνθξίλεηαη ζε ππεξερεηηθή ελέξγεηα απφ 

36,000-44,000 Hz (θχθινη/ δεπηεξφιεπην).Ζιεθηξνληθέο δηαηάμεηο  oη νπνίεο 

βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλεο κέζα ζην φξγαλν κεηαηξέπνπλ απηή ηελ ελέξγεηα  ζε ήρν 

ζηα επίπεδα ηεο αλζξψπηλεο αθνήο θαη ν ήρνο απηφο εληζρχεηαη θαη κεηαδίδεηαη κέζσ 

κεγαθψλνπ ή αθνπζηηθψλ φπσο ζην ζρήκα Μηα κηθξνζθνπηθή δηαξξνή αέξα 

δεκηνπξγεί 40,000 Hz  ελέξγεηα    ε νπνία φηαλ κεηαηξέπεηαη ζε ήρν θαη εληζρχεηαη    

αθνχγεηαη αθξηβψο φπσο ν ήρνο πνπ θάλεη έλαο ηξππεκέλνο εζσηεξηθφο ζσιήλαο. 

        Σν φξγαλν απηφ κπν5ξεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ αηζζεηήξαο θξαδαζκψλ ε 

ζηεζνζθφπην (βι ζρήκα 248). απηή ηελ πεξίπησζε ην φξγαλν είλαη επαίζζεην ζε 

ρακειήο ζπρλφηεηαο ζήκαηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα εληνπηζηνχλ βιάβεο ζην 

ζχζηεκα φπσο ραιαζκέλα ξνπιεκάλ, γξαηζνπληέο ,ζπαζίκαηα θαη ζεκάδηα ζε 

πεξηζηξεθφκελα κέξε εμαξηεκάησλ. 
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ρήκα 248. ππεξερεηηθόο αληρλεπηήο δηαξξνώλ ρξεζηκεύεη ζαλ αηζζεηήξαο θξαδαζκώλ  

 

 

 

Μέηξεζε ηεο πίεζεο κε ζσιήλα Bourdon 

 

     Ο κεηξεηήο Bourdon ιεηηνπξγεί κε ηελ αξρή φηη ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζε έλα 

θακππισκέλν ζσιήλα ηείλεη λα ησλ ηζηψζεη. Όηαλ πίεζε αζθείηαη ζην ζσιήλα απηφο 

αξρίδεη λα ηζηψλεη έσο φηνπ ε δχλακε απηή εμηζνξξνπεζεί απφ κη άιιε δχλακε απφ ηελ 

αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ηνπ ζσιήλα. Έλαο δείθηεο πίεζεο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην 

κεηξεηή. Ο κεηξεηήο ζπλδέεηαη ζε θάπνην άλνηγκα ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ν δείθηεο 

πίεζεο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε έλα γξαλάδη ην νπνίν  

πεξηζηξέθεηαη θαη κεηαθηλεί ην δείθηε αλάινγα κε ηελ πίεζε(ζρήκα 249) 

 

 
ρήκα 249.Μεηξεηηθή δηάηαμε Bourdon 
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      Έλα άιιν είδνο ηνπ κεηξεηή είλαη απηφο πνπ κεηαηξέπεη κε γξακκηθφ 

κεηαζρεκαηηζηή(LVDT) ηελ πίεζε ζε ξεχκα ζηελ έμνδν ηνπ(ζρήκα 250). Καζψο ην 

θπθιηθφ κέξνο ηνπ ζσιήλα BOURDON κεηαθηλείηαη θαη ε αθηίλα θακππιφηεηαο ηνπ 

απμάλεη, παξαζέξλεη καδί ηνπ θαη ην καγλεηηθφ ππξήλα ηνπ LVDT κε ηνλ νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλνο. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ ππξήλα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηάζεο 

ζε δχν πελία ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξά πνπ δηαζέηεη ν κεηαηξνπέαο . 

 
 

 

 

ρήκα 250. Μεηξεηηθή δηάηαμε Bourdon-LVDT 

 

 

Έιεγρνο ιπγηζκνύ  ζε βάθηξν θπιίλδξνπ κε ηε ρξήζε κεηξεηηθνύ ξνινγηνύ 

 

   Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ επζχηεηα ηνπ βάθηξνπ αθνχ ην απνζπλαξκνινγήζνπκε απφ 

ηνλ πδξαπιηθφ θχιηλδξν ην ηνπνζεηνχκε πάλσ ζε δχν θπιηλδξηθά ξφδαθα θαη κεηξάκε 

ηελ απφθιηζε ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο έλα , κεηξεηηθφ ξνιφη φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα  

251. 

 
 

 

ρήκα 251. Έιεγρνο  επζύηεηαο βάθηξνπ 
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Σνπνζεηνχκε ην βάθηξν έηζη ψζηε ε απφζηαζε L κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ λα είλαη ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή θαη κεηξάκε ηελ απφθιηζε ζην κέζν ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ 

θπιίλδξσλ (L/2). 

    To βάθηξν πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν ιπγηζκέλν. Μηα απφθιηζε 0.5 

mm αλά κέηξν κήθνπο ηνπ βάθηξνπ γεληθά ζεσξείηαη απνδεθηή. Γηα λα ππνινγίζνπκε 

ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε απφθιηζε (ζην κέζν  L/2 ) ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν: 

 

Μέγηζηε απφθιηζε(ζε mm) =0.5x L /1000  

Όπνπ L ην κήθνο κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ πάλσ ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδεηαη ην βάθηξν. 

 

     Γηα παξάδεηγκα αλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ είλαη 1.2 m ε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε απφζηαζε ζην κέζν ηνπ βάθηξνπ είλαη:  0.5x 1200 /1000=0.6 mm 

ε πεξίπησζε πνπ ε κεηξνχκελε απφθιηζε βξεζεί πάλσ απφ ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε 

απηφ ππνδεηθλχεη φηη ην βάθηξν έρεη ππνζηεί ιπγηζκφ θαη πξέπεη είηε λα 

αληηθαηαζηαζεί κε θαηλνχξγην ε λα ηνπνζεηεζεί ζηελ πξέζα ψζηε λα ηζηψζεη. 
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6 . 8  ΓΔΝΙΚΔ ΟΓΗΓΙΔ ΓΙΑ ΣΗ ΧΣΗ ΔΚΚΙΝΗΗ ΣΧΝ ΤΓΡΑΤΛΙΚΏΝ 

ΤΣΗΜΑΣΧΝ 

   

     Γηα λα απνηξέςνπκε ηελ θαηαζηξνθή ησλ πδξαπιηθψλ εμαξηεκάησλ θαηά ηελ εθθίλεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε ηηο παξαθάησ ζηάληαξ δηαδηθαζίεο  

 

Πξηλ από ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

 Ο πδξαπιηθφο θχιηλδξνο πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ ζα πξέπεη λα έρεη εμαεξσζεί θαη 

απφ ηηο 2 πιεπξέο ηνπ. ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα ηνλ γεκίζνπκε κε πδξαπιηθφ 

ξεπζηφ απφ ηηο νπέο ηνπ πξνηνχ λα ζπλδέζνπ ηηο γξακκέο ζηηο νπέο ηνπ. Απηφ 

απνηξέπεη ηελ δεκηνπξγία θαηλνκέλνπ Diesel θαηά ηελ εθθίλεζε ην νπνίν 

θαηαζηξέθεη ηνλ θχιηλδξν θαη ηα ζηεγαλσηηθά ηνπ 

 

 Πξέπεη λα γεκίδνπκε ην θέιπθνο ηνπ (εκβνινθφξνπ) πδξαπιηθνχ θηλεηήξα κε 

θαζαξφ πδξαπιηθφ ξεπζηφ δηακέζνπ ηεο πςειφηεξεο νπήο απνζηξάγγηζεο θαη κεηά 

ζπλδένπκε ηε γξακκή απνζηξάγγηζεο. Αλ δελ ην θάλνπκε απηφ ν θηλεηήξαο ζα 

θαηαζηξαθεί θαηά ηελ εθθίλεζε εμαηηίαο αλεπαξθνχο ιίπαλζεο. Μνλάδεο πνπ 

εδξάδνληαη θαηαθφξπθα κε ηελ άηξαθην πξνο ηα πάλσ ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί  φηη ην επίπεδν ξεπζηνχ ζην θέιπθνο είλαη 

αξθεηά πςειφ ψζηε λα κπνξεί λα ιηπάλεη ηα ξνπιεκάλ ςειά ζηελ άηξαθην. Σν ίδην 

ηζρχεη γηα εκβνινθφξεο αληιίεο. 

 

 Πξηλ απφ ηελ πξψηε εθθίλεζε πξέπεη λα ειέγμνπκε εάλ ή ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

ήιεθηξνυδξαπιηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιψκαηνο (ήιεθηξνβαιβίδεο θ.ιπ.) θαη ησλ 

ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ είλαη ζχκθσλε κε ηελ δηαζέζηκε ειεθηξηθή ηξνθνδνζία 

 

 Πξηλ απφ ηελ πξψηε εθθίλεζε πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο, ψζηε λα βεβαησζνχκε φηη ή 

θνξά πεξηζηξνθήο ηήο αληιίαο είλαη απηή πνχ ππνδεηθλχεη ν θαηαζθεπαζηήο. 

Καιχηεξνο ηξφπνο γη' απηφ είλαη λα απνζπλδέζνπκε ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Θα 

γεκίζνπκε ηφηε ηελ αληιία κε ξεπζηφ θαη ζα ηελ πεξηζηξέςνπκε κε ην ρέξη. Δάλ ν 

ζχλδεζκνο είλαη δχζθνιν λα απνζπλδεζεί, ή αληιία πξέπεη λα γεκηζηεί κε ξεπζηφ 

θαη ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο λα ηεζεί ζηηγκηαία ζε θίλεζε ψζηε λα απνθεπρζεί 

βιάβε ηήο αληιίαο ζε πεξίπησζε πνχ ή πεξηζηξνθή δελ είλαη ή θαλνληθή. Ή 

ζηηγκηαία πεξηζηξνθή κάο δείρλεη πνχ θαηαζιίβεη ή αληιία, 

 

 ε αληιίεο ζηηο νπνίεο ε αλαξξφθεζε είλαη θάησ απφ ην επίπεδν ηεο δεμακελήο 

ξεπζηνχ, πξνζερηηθά ραιαξψλνπκε ηε ζχλδεζε ηεο αλαξξφθεζεο ψζηε λα 

επηηξέςνπκε ζηνλ εγθισβηζκέλν αέξα λα δξαπεηεχζεη. 

 

 Διέγρνπκε ηελ επζπγξάκκηζε κεηαμχ αληιίαο θαη άμνλα θηλεηήξα .Υαιαξνί 

ζχλδεζκνη αληιία-θηλεηήξα πξνθαινχλ θζνξά ζηηο αηξάθηνπο 

 

 Καζαξηζκφ ή αιιαγή φισλ ησλ θίιηξσλ. Σα θίιηξα ηνπ θπθιψκαηνο πξέπεη λα 

θαζαξίδνληαη ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα πνχ καο θαζνξίδεη ή πείξα, (π.ρ. θάζε 500 

ψξεο ιεηηνπξγίαο). Οπσζδήπνηε, ν θαζαξηζκφο θαηά ηελ πξψηε πεξίνδν 

ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα είλαη ζπρλφο. Σα θίιηξα πξέπεη λα θαζαξηζηνχλ ζηηο πξψηεο 

50 ψξεο ιεηηνπξγίαο. 
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 Αιιαγή ηνπ ξεπζηνχ ε αλαλέσζε ηνπ ψζηε λα πεηχρνπκε επίπεδα θαζαξφηεηαο 

ISO 4406 16/13 ή θαιχηεξν. Σν ISO 44067 θαζνξίδεη ηα επίπεδα θαζαξφηεηαο ηνπ 

ξεπζηνχ .Ο πξψηνο αξηζκφο αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ζσκαηηδίσλ κεγαιχηεξα 

απφ 5 κηθξά αλά 100 ml ξεπζηνχ θαη ν δεχηεξνο αξηζκφο ζηνλ αξηζκφ ζσκαηηδίσλ 

κεγαιχηεξσλ απφ 15 κηθξά αλά 100 ml ξεπζηνχ. 

 

 
Πίλαθαο 7 

 

 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία εθθίλεζεο  

 

 Διέγρνπκε φιεο ηηο (ειαζηηθέο) ζσιελψζεηο γηα λα δνχκε αλ είλαη ζθηρηά 

ζπλδεδεκέλεο. 

 

 Κνηηάδνπκε ε ζηάζκε ηνπ ξεπζηνχ λα είλαη πάλσ απφ ην ειάρηζηνπ επηηξεπφκελν 

φξην. 

 

 Πξνζέρνπκε φια ηα ζπζηήκαηα λα μεθηλάλε απφ ηελ νπδέηεξε-λέθξα θαηάζηαζε 

ψζηε αλ δηαζθαιίζνπκε φηη ην ζχζηεκα μεθηλάεη αθφξηηζην. 

 

 Αλ ν βαζηθφο θηλεηήξαο είλαη ειεθηξηθφο ζηηγκηαία ησλ μεθηλάκε-ζηακαηάκε γηα λα 

δνχκε αλ ε θαηεχζπλζε πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα ζπκβαδίδεη κε απηή ηεο αληιίαο 

 

 Γεδνκέλνπ φηη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή πνηθίιιεη θαη ή πξαθηηθή ηήο 

εθθηλήζεσο, νη ζπζηάζεηο ηνπ θαηαζθεπαζηνχ πξέπεη λα δηαβαζηνχλ πξνζεθηηθά. 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ αληιηψλ εθθηλεί ρσξίο θνξηίν, αλ θαη νξηζκέλεο αληιίεο πξέπεη 

λα εθθηλήζνπλ αληηκεησπίδνληαο πίεζε. Πξηλ απφ ηελ πξψηε εθθίλεζε πξέπεη λα 

βεβαησζνχκε φηη φιεο νη βαιβίδεο ζηελ γξακκή αλαξξνθήζεσο θαη νη θαηάιιειεο 

βαιβίδεο ζηελ γξακκή πηέζεσο είλαη αλνηθηέο. Ό ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πξέπεη λα 

ηίζεηαη ζε ζηηγκηαία θίλεζε ρσξίο λα θζάλεη ζηελ θαλνληθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ, έσο φηνπ ή αληιία παξέρεη έιαην ζηελ θαηάζιηςε. 

 

 Ξεθηλάκε ηνλ θηλεηήξα θαη ηνλ ιεηηνπξγνχκε ζηηο ρακειφηεξεο ζηξνθέο. 

 

 ε θηλεηήξεο θαη αληιίεο κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο  κε εμσηεξηθή γξακκή εληνιήο 

ρακειήο πίεζεο ραιαξψλνπκε ηε ζχλδεζε ηεο γξακκήο εληνιήο ψζηε λα 

δξαπεηεχζεη ν αέξαο.  Πξνζνρή!! Γελ εμαεξψλνπκε πνηέ γξακκέο πςειήο πίεζεο 
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δηφηη ηφηε ππάξρεη θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ .Αλ έρνπκε ακθηβνιίεο γηα ηελ πίεζε δελ 

πξνβαίλνπκε ζε εμαέξσζε. 

 

 Αθήλνπκε ην ζχζηεκα λα ηξέμεη αθφξηηζην γηα πεξίπνπ 10 ιεπηά θαη ειέγρνπκε 

αληιίεο θηλεηήξεο βαιβίδεο ,θπιίλδξνπο θιπ γηα δηαξξνέο θξαδαζκνχο θαη ζφξπβν. 

 

 Γελ θνξηίδνπκε ην ζχζηεκα έσο φηνπ λα είλαη δεζηφ. Με θξχν ξεπζηφ κπνξεί  λα 

πξνθιεζνχλ εζσηεξηθέο γξαηζνπληέο ζηελ αληιία ή ζπάζηκν ηεο αηξάθηνπ. 

 

 Οκνίσο δελ μεθηλάκε ην ζχζηεκα κεηά απφ κηα πεξίνδν πνπ ε αληιία δελ 

ιεηηνπξγεί θαη έρεη θξπψζεη .Αλ ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο κπεη ζηελ αληιία κε 

ρακειή ζεξκνθξαζία ηελ θαηαζηξέθεη. 

 

 Καηφπηλ θάλνπκε έλα ηεζη ηνπ θνξηηζκέλνπ πιένλ ζπζηήκαηνο. 
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