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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1º
1. Εισαγωγή
1.1 Αγωγοί και καλώδια 
Τα μέταλλα συμπεριφέρονται ως καλοί αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύματος,όταν τοποθετηθούν σε ηλεκτρικό πεδίο,λόγω της κρυσταλλικής τους εσωτερικής δομής, η οποία χαρακτηρίζεται από ελέυθερα ηλεκτρόνια σθένους ,που κινούνται μεταξύ των ατόμων. Στις ηλεκτροτεχνικές και ηλεκτρονικές εφαρμογές τους όμως, ως κύριοι αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύματος χρησιμοποιούνται μόνο ορισμένα μέταλλα, τα οποία έχουν μικρή ειδική αντίσταση ρ, όπως είναι ο χαλκός και το αλουμίνιο. Όπως είναι γνωστό, τα μέταλλα αυτά είναι ελατά και όλκιμα και εύκολα διαμορφώνονται σε φύλλα και σύρματα.

Στη βιομηχανία και κυρίως στη μεταφορά και διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται όπως γυμνοί, έτσι και μονωμένοι αγωγοί οι οποίοι διακρίνονται σε μονόκλωνους (λιγότερο εύκαμπτοι και με διατομή μέχρι 10mm²) και πολύκλωνους. Το σύρμα χωρίς μονωτική επένδυση, χρεισιμοποιείται στις περιπτώσεις, όπου δεν υπάρχει λόγος μόνωσής του από άλλους αγωγούς ή εξαρτήματα, όπως π.χ στην περίπτωση εναέριας μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Στις περισσότερες όμως περιπτώσεις οι αγωγοί καλύπτονται από μονωτικό υλικό, το οποίο περιορίζει τη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύματος μόνο σ’αυτούς, προστατεύοντας τα υπόλοιπα αγώγιμα σώματα. Έτσι το σύνολο δύο ή περισσοτέρων μονομένων αγωγών μέσα στο ίδιο μονωτικό περίβλημα ονομάζονται καλώδιο.
1.2 Τυπικό διάγραµµα λειτουργίας εργοστασίου παραγωγής καλωδίων
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Σχήμα 1.2-1 : Διάγραμμα λειτουργίας εργοστασίου παραγωγής καλωδίων
1.3 Τυπική διαδικασία παραγωγής καλωδίων
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Σχήμα 1.3-1 : Τυπική διαδικασία παραγωγής καλωδίων
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Σχήμα 1.3-2 : Στάδια παραγωγής καλωδίων

1.4 Παραγωγή ράβδου χαλκού (Στάδιο 1)
Η παραγωγή σύρµατος χαλκού διαµέτρου 8mm ακολουθεί την παρακάτω διαδικασία και αποτελεί το πρώτο στάδιο : 

Τεµάχια τυποποιηµένου χαλκού διαστάσεων 70x15x10cm θερµαίνονται σε κατάλληλους φούρνους µέχρι τη θερµοκρασία ελασµατοποιήσεως. 
Στη συνέχεια µετά από αναγκαστική διαδοχική κύλιση μεταξύ κατάλληλα διαµορφωµένων επιφανειών (µε αύλακες κατάλληλης µορφής και διαδοχικών διαστάσεων διατοµής) και περιστρεφόµενων κυλίνδρων, παράγεται σύρµα διαµέτρου 8-10mm, διαµορφούµενο σε κουλούρα διαµέτρου 80-100cm. Κατά την εν θερµώ κατεργασία του χαλκού δηµιουργείται στην επιφάνεια του χαλκού µία λεπτή φλούδα (µαύρου χρώµατος), η οποία σχηµατίζεται από ένα εσωτερικό στρώµα οξειδίου του χαλκού (Cu
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O) χρώµατος κόκκινου και ένα πιο λεπτό εξωτερικό στρώµα οξειδίου του χαλκού (CuO) χρώµατος µαύρου. Η αποµάκρυνση του οξειδίου του χαλκού είναι απαραίτητη , προς αποφυγή δυσµενώνσυνθηκών κατά τη συρµατούργηση. Η αποµάκρυνση γίνεται βυθίζοντας τιςκουλούρες χαλκού διαµέτρου 8-10mm σε διάλυµα αποτελούµενο από τέσσερα µέρηνερού και ένα µέρος H
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 στους 50-60 ˚C. Κατά τη διάρκεια της χηµικής αυτής διαδικασίας, παρατηρείται αποκόλληση µικρών σωµατιδίων οξειδίου χαλκού, που τοδιάλυµα καθαρισµού δεν απορροφά. Αυτά αιωρούνται στο διάλυµα και κατά τηναποµάκρυνση των συρµάτων από το διάλυµα επικολλούνται στην επιφάνειά τους. 
Για αυτό οι κουλούρες σύρµατος χαλκού µετά την έξοδό τους από το διάλυµαπλένονται πολύ καλά µε µεγάλη ποσότητα νερού. Εάν τα σωµατίδια αυτά δεναποµακρυνθούν στο σύνολό τους παρουσιάζονται κατά τη διάρκεια της συρµάτωσηςσα σκόνη, «λερώνοντας» το σύρµα και µολύνοντας το διάλυµα της συρµάτωσης. 
Η πλύση συντελεί επίσης και στην αποµάκρυνση ιχνών οξειδίων στην επιφάνεια τουσύρµατος, µε αποτέλεσµα να φθείρονται γρήγορα οι συρµατωτήρες και κώνοι έλξης. Το σύρµα χαλκού που έχει υποστεί την παραπάνω επεξεργασία παρουσιάζει επιφάνεια χρώµατος καθαρού ρόδινου.
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Σχήμα 1.4-1 : Κουλούρες σύρµατος 8mm. δεξιά πριν την επεξεργασία και αριστερά µετά

           την επεξεργασία.
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Σχήμα 1.4-2 : Εγκατάσταση επεξεργασίας σύρµατος χαλκού
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Σχήμα 1.4-3 : Σχηµατική διάταξης εµβάπτυσης της κουλούρας χαλκού σε δεξαµενή µε  

                      διάλυµα θειικού οξέως

1.5 Συρµατούργηση (Στάδιο 2)
1.5.1 ∆ιαδικασία

Η συρµατούργηση (ή συρµατοποίηση ή συρµάτωση) συνίσταται στο αναγκαστικό πέρασµα ενός σύρµατος διαµέσου µιας οπής κατάλληλου τύπου και διατοµής λίγο µικρότερης από εκείνη του προς συρµατούργηση σύρµατος. Πρόκειται για µια διαδικασία πλαστικής παραµόρφωσης εν ψυχρώ, που γίνεται µε ολίσθηση µεταξύ δύο επιφανειών : της επιφάνειας του σύρµατος και της επιφάνειας της µήτρας. Κατά τη συρµατούργηση το σύρµα διαµέτρου D αναγκάζεται να περάσει διαµέσου οπών, έτσι ώστε να µειωθεί η διάµετρος σε d. Η είσοδος της οπής έχει µια γωνία δ. Η ράβδος πιέζεται στις πλευρές αυτής της γωνίας συναντώντας τριβή, η τιµή της οποίας είναι ευθέως ανάλογη µε την επιφάνεια επαφής. Αυξάνοντας τη γωνία δ µειώνονται οι δυνάµεις τριβής αλλά η πραγµατική παραµόρφωση είναι πάντα διαφορετική από τη θεωρητική.
Κατά τη διάρκεια της συρµάτωσης, λόγω της τριβής µεταξύ του σύρµατος και της επιφάνειας της µήτρας, αναπτύσσεται θερµότητα , η οποία ανεβάζει αισθητά τη θερµοκρασία των επιφανειών του σύρµατος και της µήτρας. Η θέρµανση τωνεπιφανειών είναι στιγµιαία, καθόσον η ανάπτυξη της θερµοκρασίας γίνεται στοκλάσµα του χρόνου που χρειάζεται το µοναδικό στοιχείο του σύρµατος για να περάσει τη µήτρα. Η θερµοκρασία στην επιφάνεια του σύρµατος µειώνεται πολύ γρήγορα, αφού η θερµότητα µεταδίδεται εξ επαγωγής στο εσωτερικό του σύρµατοςκαι δια ακτινοβολίας στο περιβάλλον εργασίας. Η επιφάνεια της µήτρας αντιθέτως παραµένει στη µέγιστη θερµοκρασία, παρότι λιπαίνεται µε ειδικό υγρό το οποίο ενεργεί και σαν ψυκτικό. Οι παράγοντες στους οποίους µπορούµε να παρέµβουµε για να µειωθεί η θέρµανση των επιφανειών της µήτρας είναι η φύση των επιφανειών επαφής µεταξύ σύρµατος και µήτρας και ο συντελεστής τριβής.
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Σxήμα 1.5.1-1 : Τυπικό σχήµα συρµατούργησης

1) µήτρα, 
2) σύρµα στην είσοδο διατοµής So, 
3) σύρµα στην έξοδο διατοµής  S
[image: image13.wmf]1

, δ η γωνία συρµάτωσης

1.5.2 Λίπανση

Σκοπός της λίπανσης είναι η ανάπτυξη συνεχούς µεµβράνης µεταξύ των επιφανειών, ώστε να αναπτύσσεται τριβή τύπου ρευστού, µε τα εξής χαρακτηριστικά :
- Αντοχή στις υψηλές θερµοκρασίες που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια της συρµάτωσης 

- Ψυκτικές ιδιότητες για την άµεση αποβολή θερµότητας 

- Απουσία υπολειµµάτων άνθρακα στην επιφάνειες, ειδικά σε περιπτώσεις που το σύρµα θα υποβληθεί σε ανόπτυση. 

Η θερµοκρασία των λιπαντικών (γαλακτώµατα λίπανσης) πρέπει να διατηρείται µεταξύ 40 ˚C – 60 ˚C. Κάτω από τους 40 ˚C η λίπανση γίνεται δυσχερής, διότι το γαλάκτωµα δεν έχει ικανή ρευστότητα για να καλύπτει πλήρως το σύρµα µέσα στη µήτρα. Πάνω από τους 60 ˚C το γαλάκτωµα δεν έχει επαρκή λιπαντική και ψυκτική ικανότητα.

1.5.3 Μήτρα

Είναι το εργαλείο µε το οποίο πραγµατοποιείται η συρµάτωση και από αυτό εξαρτάται η επίτευξη καλού προϊόντος. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι είναι η καρδιά της συρµάτωσης. ∆εν είναι ικανοποιητικό να διαθέτουµε µόνο σύγχρονες µηχανές συρµάτωσης αλλά είναι απαραίτητο να διαθέτουµε πολύ καλές µήτρες.
 Η µήτρα είναι ένα εργαλείο εφοδιασµένο µε µια οπή κατάλληλης µορφής µε διατοµή µικρότερη από του διατοµή του σύρµατος προς συρµάτωση, διάµεσου της οποίας διέρχεται το υλικό για να µειωθεί στην επιθυµητή διατοµή. 
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Σχήμα 1.5.3-1 : Τοµές διαφόρων µήτρων από αριστερά προς τα δεξιά υπό µορφή 
 σάλπιγγας, καµπάνας και κώνου.

Στη µήτρα διακρίνουµε τα εξής βασικά στοιχεία :
- Κώνος εισαγωγής : Οδηγεί το σύρµα µέχρι το σηµείο στο οποίο αρχίζει να αλλάζει η διατοµή. Επιπλέον επιτρέπει το λιπαντικό ρευστό να συνοδεύει το σύρµα στο εσωτερικό της µήτρας.
- Κώνοι εργασίας : Είναι η ζώνη όπου πραγµατικά συντελείται η µείωση της διατοµής του σύρµατος. Εδώ το υλικό γλιστρά κατά µήκος των τοιχωµάτων ασκώντας πάνω τους µια µεγάλη ειδική πίεση. Σε αυτή τη ζώνη είναι αναγκαίο το λιπαντικό-ψυκτικό ρευστό να παρέµβει µε όλα τα χαρακτηριστικά ώστε να µειώσει στο ελάχιστο την τριβή που αναπτύσσεται µεταξύ του σύρµατος και τη επιφάνειας της µήτρας.
- Κύλινδρος : Είναι το µέρος της µήτρας όπου διαµορφώνεται η διάµετρος του σύρµατος.
- Κώνοι εξόδου : Αυτή η ζώνη επιτρέπει την έξοδο του σύρµατος, εντελώς καθαρό χωρίς επιφανειακές χαράξεις, τόσο στο σύρµα όσο και στην επιφάνεια της µήτρας. 
1.5.4 Συρµατουργικές µηχανές 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη µιας συρµατουγικής µηχανής.
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Σχήμα 1.5.4-1 : Σχηµατική διάταξη µηχανής συρµάτωσης
                          Α. Κουλούρα του προς συρµάτωση χαλκού
                          Β. Μήτρα εισαγωγής
                          C. ∆ακτύλιοι έλξης της πρώτης µήτρας (Β)
                          D. Μήτρα ενδιάµεση 
                          E. ∆ακτύλιος έλξης του της δεύτερης µήτρας (D)
                          F. Μήτρα ενδιάµεση
                          G. ∆ακτύλιος έλξης της τρίτης µήτρας (F)
                          H. Μήτρα εξόδου
                          Ι. ∆ακτύλιος ή τύµπανο τελικής έλξης
                          L. Τύµπανο περιέλιξης του σύρµατος
Κατά τη διάρκεια της συρµάτωσης το σύρµα που εξέρχεται από τη µήτρα Β έχει διάµετρο µεγαλύτερη από τη διάµετρο της µήτρας D. Η περιφερειακή ταχύτητα του δακτυλίου Ε είναι µεγαλύτερη από την περιφερειακή ταχύτητα του δακτυλίου C. Το ίδιο συµβαίνει και στα στάδια µεταξύ των µητρών D και F, F και Η. Στο δακτύλιο C τυλίγονται δύο ή τρεις σπείρες του σύρµατος, οι οποίες πρέπει να είναι τυλιγµένες γύρω από το δακτύλιο µε ικανή τάση, διαφορετικά θα ήταν αδύνατη η συρµάτωση µέσα από τη µήτρα Β. Εάν όλοι οι δακτύλιοι έλξης τοποθετηθούν στη σειρά µε τις ανάλογες µήτρες µία πίσω από την άλλη το µήκος της µηχανής θα ήταν πολύ µεγάλο.
Τοποθετώντας τους δακτυλίους έλξης στον ίδιο άξονα και µεταβάλλοντας τις διαµέτρους σε συνάρτηση της αναγκαίας µείωσης της διατοµής του σύρµατος δηµιουργείται ένας άξονας µε πολλούς δακτυλίους σε άµεση επαφή µεταξύ τους σχηµατίζοντας έτσι ένα κώνο κλιµακωτό ονοµαζόµενος κώνος συρµάτωσης. Από τη στιγµή που η γωνιακή ταχύτητα του κώνου είναι σταθερή οι δακτύλιοι µε µικρότερη διάµετρο θα έχουν περιφερειακή ταχύτητα µικρότερη και θα τυλίγονται πάνω τους σύρµατα µεγαλύτερης διαµέτρου. Αυξάνοντας η διάµετρος των δακτυλίων και κατά συνέπεια η περιφερειακή ταχύτητα, η διάµετρος του σύρµατος µειώνεται. Γενικά οι µηχανές είναι κατασκευασµένες κατά τέτοιο τρόπο ώστε να έχουν δύο κώνους τον ένα απέναντι από τον άλλον µε τις µήτρες τοποθετηµένες µεταξύ αυτών. Στις σύγχρονες µηχανές και οι δύο κώνοι είναι ενεργοί και το σύρµα συρµατώνεται τόσο από την πλευρά τροφοδοσίας όσο και απo την πλευρά επιστροφής.
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Σχήμα 1.5.4-2 : Κώνοι συρµάτωσης
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Σχήμα 1.5.4-3 : Μηχανή συρµατούργησης Niehoff tipo M85 για σύρµα 
                          χαλκού αρχίζοντας από σύρμα χαλκού διαµέτρου 8µµ 

                          µπορούν να παραχθούν 1,5 τόνο ανά ώρα 
1.5.5 Ανόπτυση

Το σύρµα χαλκού όπως παράγεται από τη µηχανή συρµάτωσης δηλαδή σκληρό (άψητο) έχει περιορισµένες χρήσεις. Σχεδόν σε όλες τις τελικές εφαρµογές το σύρµα υφίσταται επεξεργασίες και διαδοχικές διαµορφώσεις οι οποίες είναι δυνατόν να γίνουν µόνο µε σύρµα το οποίο έχει υποστεί ανόπτυση. Παράδειγµα στις κτιριακές κατασκευές χρησιµοποιείται σύρµα χαλκού µονωµένου το οποίο πρέπει εύκολα να κάµπτεται για να ανταποκριθεί στις ανάγκες των κατασκευών. Σηµειώνεται ότι περίπου το 90% των συρµάτων χαλκού χρειάζεται µια αισθητή ικανότητα παραµόρφωσης. Η χρήση του σκληρού (άψητου) χαλκού περιορίζεται σε ειδικές κατασκευές ή σε εναέριες ηλεκτρικές γραµµές. Η χρήση του σκληρού σύρµατος χαλκού δεν προέρχεται από τις ηλεκτροτεχνικές ανάγκες αλλά αποκλειστικά από τις απαιτούµενες µηχανικές χαρακτηριστικές.Είναι γνωστό ότι ο χαλκός έχει µεγάλη χηµική συγγένεια µε το οξυγόνο. Αυτή η συγγένεια αυξάνεται υπερβολικά µε την αύξηση της θερµοκρασίας και εµφανίζεται ήδη στους 80 ˚C. Θερµαίνοντας το χαλκό στους 80 ˚C η επιφάνειά του καλύπτεται από ένα σκούρο, λεπτό στρώµα CuO. 
Για αυτό κατά τη διάρκεια της ανόπτυσης πρέπει να αποφεύγεται η επαφή του χαλκού µε την ατµόσφαιρα. Αρχικά για την ανόπτυση των συρµάτων χαλκού απουσία οξυγόνου χρησιµοποιήθηκαν κατάλληλοι φούρνοι µέσα στους οποίους τοποθετούνταν τα σύρµατα χαλκού τυλιγµένα σε µεταλλικά στροφεία. Σήµερα χρησιµοποιείται η συνεχής ανόπτυση η οποία πραγµατοποιείται µετά την τελευταία µήτρα της συρµατουργικής µηχανής και πριν την περιέλιξη στο τελικό στροφείο. Η εγκατάσταση της συνεχούς ανόπτυσης η οποία παρεµβάλλεται µεταξύ της µηχανής συρµατούργησης και του στροφείου περιέλιξης του σύρµατος χαλκού φαίνεται στο σχήµα 1.5.5-1 και αποτελείται από:[image: image18.png]



Σχήμα 1.5.5-1 : Τυπική διάταξη εγκατάστασης συνεχούς ανόπτυσης 

Α. Τµήµα θέρµανσης, το οποίο διαιρείται σε περισσότερα στάδια το καθένα εκ των οποίων φέρνει τα σύρµατα σε µια προκαθορισµένη θερµοκρασία προοδευτικά αυξανόµενη µέχρι την επιθυµητή θερµοκρασία ανόπτυσης.
Β. Τµήµα ψύξης, στο οποίο το σύρµα ψύχεται µέχρι τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος.
C. Τµήµα εξασφάλισης περιέλιξης του σύρµατος υπό σταθερή τάση 

D. Τµήµα περιέλιξης του ανοπτυµένου σύρµατος σε στροφείο
Όλες οι κινήσεις των τροχαλιών έλξης, επιστροφής (ή αλλαγής διεύθυνσης) και ανόπτυσης συνεργάζονται µε τη µηχανή συρµάτωσης ώστε να επιτυγχάνεται πλήρης συγχρονισµός της ταχύτητας. Ιδιαίτερη φροντίδα σε αυτές τις εγκαταστάσεις δίνεται στη ρύθµιση της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται σε συνάρτηση µε την ταχύτητα κίνησης και τη διατοµή του σύρµατος.
Είναι απαραίτητο η κατανάλωση του ρεύµατος να κυµαίνεται σε προκαθορισµένα όρια τιµών για να αποφεύγεται το σύρµα να είναι πολύ ανοπτυµένο ή το αντίθετο. Το ποσό της θερµότητας που καταναλώνεται κατά τη διαδικασία της ανόπτυσης υπολογίζεται από τη σχέση :

Φ = Pc(θ
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-θ
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) σε kcal



(1.5.5-1)
Όπου Ρ το βάρος του σύρµατος χαλκού σε kg (συνάρτηση της διαµέτρου του σύρµατος και της ταχύτητας µε την οποία κινείται) c ειδική θερµότητα του χαλκού, θ
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 η αρχική θερµοκρασία και θ
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 η τελική θερµοκρασία.
1.6 Σύστρεψη και συµπίεση των αγωγών (Στάδιο 3)
Στο προηγούµενο στάδιο παράγονται σύρµατα διαφόρων διαµέτρων τα οποία αποτελούν τους αγωγούς των καλωδίων. Για καλώδια χαµηλής τάσης ανάλογα µε την τελική χρήση τους και τα απαιτούµενα ηλεκτροτεχνικά χαρακτηριστικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν αγωγοί µονόκλωνοι διαφόρων διαµέτρων µονωµένοι µε κατάλληλο µονωτικό υλικό. Για καλώδια µέσης και υψηλής τάσης στα οποία απαιτούνται µεγάλες διατοµές αγωγών και ικανή ευκαµψία οι αγωγοί των καλωδίων διαµορφώνονται σε κατάλληλες στρεπτικές µηχανές µε τη σύστρεψη πολλών αγωγών µικρής διαµέτρου. Η διαδικασία σύστρεψης πολλών αγωγών µικρής διαµέτρου για την κατασκευή αγωγού τύπου χορδής περιλαµβάνει τα εξής στάδια :
- Φόρτωση της στρεπτικής µηχανής µε µεταλλικά στροφεία στα οποία είναι περιελιγµένη αγωγοί χαλκού µικρής διαµέτρου. 
- Πέρασµα όλων των αγωγών µε κατάλληλους οδηγούς στο σηµείο συγκέντρωσης (µεταλλικός δίσκο µε περιφερειακές οπές) 
- Οδήγηση όλων των συρµάτων στη µήτρα (συµπίεσης - συστροφής) δηµιουργίας της χορδής. 
- Περιέλιξη σε µεταλλικά ή ξύλινα στροφεία καταλλήλων διαστάσεων ανάλογα µε τη διάµετρο της σχηµατιζόµενης χορδής.
Στο σχήµα 1.6-1 φαίνεται η τυπική διάταξη µιας συστρεπτικής µηχανής.[image: image23.png]



Σχήμα 1.6-1 : Τυπική διάταξη συστρεπτικής µηχανής : 
1) Στροφείο περιέλιξης χορδής,
2) Μήτρα,
3) Μεταλλικός δίσκος µε περιµετρικές οπές διέλευσης (οδήγησης) των αγωγών, 
4) Στροφεία, 
5) Στροφείο µε αγωγό χαλκού, 
6) Χορδή, 
7) Αγωγοί χαλκού
Ένας αγωγός διέρχεται από το κέντρο της µηχανής εκτυλισσόµενος από το στροφείο 5 και µέσω της κεντρικής οπής του δίσκου καταλήγει στη µήτρα. Από τα περιστρεφόµενα στροφεία αγωγοί οδηγούνται µέσω των περιφερειακών οπών του δίσκου στη µήτρα. Η µήτρα έχει διαστάσεις και σχήµα ανάλογες µε τη διατοµή και το σχήµα της χορδής που επιθυµούµε να πετύχουµε. Το στροφείο περιέλιξης της παραγόµενης χορδής έλκει τη χορδή στη κατεύθυνση του βέλους.

Σηµείωση : η φόρτωση και εκφόρτωση στη µηχανή των µεταλλικών στροφείων γίνεται µε κατάλληλα ανυψωτικά µηχανήµατα (γερανογέφυρες). Η διακίνηση των στροφείων από τµήµα σε τµήµα γίνεται µε γερανοφόρα ανυψωτικά µηχανήµατα (κλαρκ). 
Το µήκος της παραγόµενης χορδής µετράται µε ειδικό µετρητή στην έξοδο της χορδής από τη µήτρα. Επειδή ο αριθµός στροφών περιστροφής της µηχανής (ποικίλει ανάλογα µε το µήκος της χορδής) πολλές φορές είναι αρκετά µεγάλος και προς αποφυγή ατυχηµάτων η µηχανή καλύπτεται από ισχυρά µεταλλικά καλύµµατα.
1.7 Εξώθηση ηµιαγώγιµων στρωµάτων και µόνωσης (Στάδιο 4)
Σε όλα τα θερµοπλαστικά υλικά εφαρµόζεται µια διαδικασία εξώθησης. Το υλικό σε µορφή κόκκων τοποθετείται στη χοάνη του εξωθητή, η οποία τροφοδοτεί έναν µεγάλου µήκους κύλινδρο, µέσα στον οποίο περιστρέφεται ένας ατέρµων κοχλίας (κοχλίας του Αρχιµήδη). Λόγω της θερµότητας του κυλίνδρου καθώς και της επιπλέον θερµότητας που αναπτύσσεται λόγω της τριβής το υλικό γίνεται πιο µαλακό, παίρνοντας παχύρρευστη µορφή. Στο τέλος του κυλίνδρου τοποθετείται µια κεφαλή εξώθησης µε µήτρες διαφόρων µεγεθών, ανάλογα µε τη διατοµή του καλωδίου.
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Σχήμα 1.7-1 : Τυπική διάταξη µηχανής εξώθησης :
1) Μονωτικό υλικό σε κόκκους,
2) Κύλινδρος,

3) Μονωτικό υλικό σε πλαστική µορφή,

4) Μήτρα,

5) Κεφαλή,

6) Καλώδιο

Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στην οµοιόµορφη ροή του υλικού περιφερειακά του ανοίγµατος µεταξύ των µητρών. Για την απόκτηση του απαιτούµενου βαθµού συµπίεσης, ο όγκος του υλικού µεταξύ του κοχλία και του κυλίνδρου πρέπει να µειώνεται κοντά στην κεφαλή εξώθησης. ∆ιαφορετικά υλικά απαιτούν διαφορετικές αναλογίες µήκος κυλίνδρου /.διάµετρο, ενώ ο βαθµός συµπίεσης ποικίλει επίσης ανάλογα µε το υλικό, όπως και τα συστήµατα θέρµανσης και ψύξης. Η διατήρηση της κατάλληλης θερµοκρασίας είναι πολύ σηµαντική και όταν επιτυγχάνεται η απαιτούµενη θερµοκρασία, µειώνεται η θέρµανση του κυλίνδρου ή παρέχεται επιπλέον ψύξη. Για την τοποθέτηση (εξώθηση) πάνω στον αγωγό του ηµιαγώγιµου στρώµατος (εξοµαλυντικό στρώµα), της µόνωσης και του ηµιαγώγιµου στρώµατος της µόνωσης χρησιµοποιείται συνήθως µία κεφαλή εξώθησης µε τρεις διαφορετικές µήτρες, µία για κάθε υλικό. Εναλλακτικά, χρησιµοποιούνται τρεις ξεχωριστές κεφαλές µε µία µήτρα η κάθε µία ή µία κεφαλή για τη µόνωση και µια κεφαλή µε δύο µήτρες για τα ηµιαγώγιµα στρώµατα. Κατά την εξώθηση τα θερµοσκληρυνόµενα υλικά είναι ακόµα θερµοπλαστικά και η µόνη διαφορά στην τεχνική είναι ότι ακολουθεί βουλκανισµός. Παλαιότερα αποτελούσε ξεχωριστή διαδικασία, αλλά σήµερα είναι µέρος της όλης διαδικασίας και είναι γνωστό ως continuous vulcanizing (CV). Οι πιο συνήθεις διαδικασίες βουλκανισµού που χρησιµοποιούνται είναι : 
α.) CCV (continuous catenary vulcanizing): µε µεταφορά θερµότητας µε ατµό ή υγρό, ή µε ακτινοβολία θερµότητας σε περιβάλλον αζώτου.
β.) VCV (vertical catenary vulcanizing): παρόµοια µέθοδος µε την προηγούµενη αλλά µε το σωλήνα βουλκανισµού κάθετα τοποθετηµένο.
γ.) PLVC : βουλκανισµός µε χρήση υγρών χηµικών µιγµάτων υπό πίεση. Τα µονωτικά υλικά που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι απολύτως καθαρά και να αποκλείεται εγκλωβισµός σκόνης και άλλων σωµατιδίων. Απαιτείται επίσης η θερµική αποσύνθεση (decomposition) των υπεροξειδίων που τυχόν είχαν σχηµατιστεί πάνω στο πολυµερές. Η θερµοκρασία εξώθησης δεν ξεπερνά τους 140 ˚C, ενώ η θερµοκρασία βουλκανισµού είναι 300-350 ˚C υπό πίεση 7bar (0,7N/m
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). Ο σωλήνας βουλκανισµού έχει µήκος 80-100m και αποτελείται από δύο περίπου ίσα τµήµατα. Στο πρώτο τµήµα, σε περιβάλλον αζώτου υπό κατάλληλες συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας, πραγµατοποιείται η κυρίως διαδικασία βουλκανισµού.
Είναι το τµήµα όπου γίνεται η διασύνδεση των δεσµών του πολυαιθυλενίου (ΡΕ) για το σχηµατισµό του δικτυωµένου πολυαιθυλενίου (XLPE). Στο δεύτερο τµήµα του σωλήνα γίνεται η ψύξη του καλωδίου µε νερό. Το σχήµα του σωλήνα βουλκανισµού είναι απαραίτητο (σε περίπτωση που δεν είναι τοποθετηµένος κάθετα, όπως στο (σχήµα) να ταιριάζει στη φυσική κάµψη του καλωδίου, όπως αυτό βγαίνει από τον εξωθητή, αποφεύγοντας έτσι το γρατσούνισµα του καλωδίου στα τοιχώµατα του σωλήνα.
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Σχήμα 1.7-2 : Τυπική διάταξη εγκατάστασης μόνωσης καλωδίων και βουλκανισµού :
1) Μηχανή,
2) Ελαστικό ή πλαστικό υλικό,
3) Καλώδιο προς µόνωση,
4) Σωλήνας βουλκανισµού Τµήµα ΑΒ,
5) Σωλήνας βουλκανισµού Τµήµα ΒΓ,
6) Τύµπανο επιστροφής καλωδίου,
7) Καλώδιο µονωµένο,
8) Στροφείο περιέλιξης µονωµένου καλωδίου,
9) Στροφείο εκτύλιξης καλωδίου
1.8 Σχηµατισµός του καλωδίου (ηλεκτρική θωράκιση – µηχανική προστασία – εξωτερικό προστατευτικό στρώµα) (Στάδιο 5)
Οι µονωµένοι αγωγοί συστρέφονται σε ειδικές µηχανές µε κατάλληλο βήµα. Οι µηχανές αυτές λειτουργούν µε την ίδια περίπου αρχή, που λειτουργούν οι µηχανές σύστρεψης που περιγράφηκαν στο στάδιο 3, µε τη διαφορά ότι είναι πιο µεγάλες και κινούνται µε µικρότερες ταχύτητες. 
Η πλήρωση των κενών, που δηµιουργούνται κατά τη σύστρεψη των µονωµένων αγωγών, γίνεται µε χρήση γεµισµάτων και περιέλιξη του συνόλου µε πλαστική ταινία είτε τοποθέτηση θερµοπλαστικής ύλης (συνήθως PVC), ώστε να έχουµε κυλινδρική µορφή των συστραµµένων µονωµένων αγωγών.
Σε καλώδια µε πλαστική µόνωση η ηλεκτρική θωράκιση (µανδύας) αποτελείται από χάλκινα συρµατίδια ή χάλκινες ταινίες. Η τοποθέτησή τους στους µονωµένους αγωγούς γίνεται µε στρεπτική µηχανή, ανάλογη µε τις προηγούµενες. Η προστασία του καλωδίου εξαρτάται από τον τρόπο εγκατάστασής του. Για καλώδια τοποθετηµένα στον αέρα ή στο έδαφος µέσα σε σωλήνα, η προστασία τους συνίσταται σε µία εξωτερική επένδυση από θερµοπλαστική ύλη, η οποία τοποθετείται µε τρόπο ανάλογο µε αυτό της µόνωσης και των ηµιαγώγιµων στρωµάτων. Για καλώδια τοποθετηµένα απευθείας στο έδαφος ή στη θάλασσα η προστασία επιτυγχάνεται µε ένα στρώµα από δύο χαλύβδινες ταινίες ελικοειδώς περιτυλιγµένες ή από χαλύβδινα σύρµατα - στρογγυλά ή πεπλατυσµένα - ελικοειδώς περιτυλιγµένα στον πυρήνα του καλωδίου και από µία χαλύβδινη ελικοειδώς περιτυλιγµένες επί των συρµάτων. Η τοποθέτηση τόσο των ταινιών όσο και των συρµάτων γίνεται µε στρεπτικές µηχανές. 
1.9 Χαρακτηριστικά καλωδίων
1.9.1 Αντίσταση καλωδίων

Η ωµική αντίσταση ενός καλωδίου εξαρτάται από : τα υλικά των αγωγών και της ενίσχυσης του καλωδίου , τις γεωµετρικές διαστάσεις και τα ρεύµατα που διαρρέουν τους µανδύες. Εάν : Ρw οι απώλειες του καλωδίου / µονάδα µήκους , Ι το ρεύµα (rms) / φάση και Rw η συνολική ενεργός αντίσταση / φάση τότε ισχύει :




Pw = RwI
[image: image27.wmf]2

(Ισχύς / φάση)
(1.9.1-1)
Οι απώλειες διακρίνονται σε απώλειες αγωγών (Ρ
[image: image28.wmf]L

) και απώλειες µανδύα (Ρ
[image: image29.wmf]M

). Ισχύει :

Pw = Ρ
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+ Ρ
[image: image31.wmf]M

= (R
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(1.9.1-2)
Αντίσταση αγωγού
Εάν η αντίσταση του αγωγού στο συνεχές ρεύµα στους 20 ˚C είναι R
[image: image35.wmf]20

, τότε η αντίσταση συνεχούς ρεύµατος στη θερµοκρασία λειτουργίας θ είναι :

R
[image: image36.wmf]q

 = R
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 {1+α(θ-20)}
(1.9.1-3)
όπου α ο θερµοκρασιακός συντελεστής του υλικού. 
Ωστόσο η αντίσταση του αγωγού R
[image: image38.wmf]L

 διαµορφώνεται και από το γεγονός ότι το ρεύµα είναι εναλλασσόµενο. Έτσι η συνολική αντίσταση του αγωγού µπορεί να γραφεί σα γινόµενο της αντίστασης στο συνεχές ρεύµα, διορθωµένη κατά δύο συντελεστές, σύµφωνα µε τη σχέση :



R
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(1.9.1-4)
όπου οι συντελεστές F
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 και F
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 είναι µεγαλύτεροι της µονάδας και αντιστοιχούν στο επιδερµικό φαινόµενο (Skin Effect) και στο φαινόµενο γειτνίασης (Proximity Effect). Συνήθως το γινόµενο F
[image: image44.wmf]S

 F
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 δεν υπερβαίνει το 1,05, δηλαδή η συνολική επαύξηση είναι περίπου 5%. 
Αντίσταση µανδύα
Στους µανδύες επάγονται ρεύµατα, τα οποία είναι είτε δινορρεύµατα είτε συνολικά ρεύµατα που ρέουν κατά µήκος των µανδυών. Οι απώλειες ισχύος λόγω του µανδύα και της µηχανικής ενίσχυσης µπορούν να εκφρασθούν είτε σε συνάρτηση του τετραγώνου του ρεύµατος είτε σε συνάρτηση των απωλειών του αγωγού :



Ρ
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(1.9.1-5)
όπου P
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λ
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 οι απώλειες που οφείλονται στο µανδύα και P
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 λ
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 οι απώλειες που

οφείλονται στη µηχανική ενίσχυση. 
1.9.2 Αυτεπαγωγή καλωδίων

Η αυτεπαγωγή λειτουργίας των καλωδίων εξαρτάται από το εάν οι µανδύες φέρουν ρεύµα. Χωρίς την επίδραση των µανδυών οι αυτεπαγωγές των καλωδίων υπολογίζονται, ανάλογα µε τη διάταξη, σύµφωνα µε τα παρακάτω :
· Επίπεδη διάταξη :
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(1.9.2-1)
ρ= 0,779r, µο=4π10
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· Τριγωνική διάταξη :
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(1.9.2-2)
Εάν οι µανδύες φέρουν ρεύµα τότε η αυτεπαγωγή µειώνεται, διότι τα ρεύµατατων µανδυών µειώνουν τη ροή. Για τις αυτεπαγωγές λειτουργίας του µανδύα ισχύουν οι παρακάτω προσεγγιστικοί τύποι :

XM = ω
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(1.9.2-3)

ΧΜ = ω
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(1.9.2-4)
όπου D
[image: image62.wmf]M

 : η διάµετρος µανδυών, α : αποστάσεις των κέντρων των µανδυών
Για τη συνολική αυτεπαγωγή του καλωδίου ισχύει :

Χκαλωδίου = Χαγωγού – ΔΧ
(1.9.2-5)
όπου 





ΔΧ = 
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1.9.3 Χωρητικότητες καλωδίων
Στα καλώδια οι χωρητικότητες µεταξύ των αγωγών είναι πολύ µεγαλύτερες απ’ ότι σε εναέριες γραµµές, επειδή οι αποστάσεις είναι µικρές και η διηλεκτρική σταθερά είναι 2,5-3,5 φορές µεγαλύτερη από αυτή του αέρα. Τυπικές τιµές χωρητικότητας καλωδίων είναι 0,1-1,2µF/km. Στα τριφασικά περιζωµένα καλώδια διακρίνουµε τη χωρητικότητα µεταξύ αγωγού-αγωγού (C’) και τη χωρητικότητα µεταξύ αγωγού-γης (CE’), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Για να βρούµε την ισοδύναµη φασική χωρητικότητα αλλάζουµε τις χωρητικότητες C’ που συνδέονται κατά τρίγωνο σε ισοδύναµη συνδεσµολογία αστέρα, καταλήγοντας στη σχέση :



Cn(=3C(+CE(
(1.9.3-1)
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Σχήμα 1.9.3-1: Χωρητικότητες καλωδίων: 
α) τριφασικό σύστηµα µονοπολικών καλωδίων 
β) περιζωµένα καλώδια 
Στα µονοφασικά καλώδια η χωρητικότητα µεταξύ αγωγού και µανδύα είναι :


CE’ = 2πε
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(1.9.3-2)
(Χωρητικότητα καλωδίων ακτινικού πεδίου, µονοπολικών και Hochstadter)

όπου r
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 , r
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 οι ακτίνες εσωτερικά του µανδύα και εξωτερικά του αγωγού,ε
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 η

σχετική διηλεκτρική σταθερά και ε
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 = 8,86pF/m.
Το χωρητικό ρεύµα ανά km Ic και η άεργος ισχύς υπολογίζονται µε τις σχέσεις :
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QC = U2
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1.10 Aπώλειες διηλεκτρικού
Οι διηλεκτρικές απώλειες οφείλονται στις κινήσεις που εκτελούν τα δίπολα των µονωτικών, καθώς διεγείρονται από το εναλλασσόµενο ηλεκτρικό πεδίο που επάγεται µέσα στο καλώδιο. Οι διηλεκτρικές απώλειες είναι συνάρτηση του τετραγώνου της τάσης, της θερµοκρασίας και της κυκλικής συχνότητας, σύµφωνα µε τη σχέση: 




Pd’ = U
[image: image75.wmf]2

C’ωtanδ
(1.10-1)
‘Οπου Pd’ η ανηγµένη τριφασική ισχύς σε W/m, U η πολική τάση, C’ η ανηγµένη χωρητικότητα λειτουργίας 0,2-0,9nF/m, tanδ ο συντελεστής απωλειών

Σύµφωνα µε την παραπάνω σχέση οι διηλεκτρικές απώλειες µπορεί να θεωρηθεί ότι προέρχονται από ένα υποθετικό ρεύµα που διαρρέει µία αγωγιµότητα G’ που βρίσκεται υπό τάση 
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G’=C’ωtanδ(Ω
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(1.10-2)
Οι διηλεκτρικές απώλειες είναι σταθερές και υφίστανται όσο το καλώδιο βρίσκεται υπό τάση, ενώ οι απώλειες λόγω ρεύµατος µεταβάλλονται από µηδέν µέχρι του µεγίστου τους ανάλογα µε τη φόρτιση. 
[image: image79.png]



Σχήμα 1.10-1 : Καλώδιο και ισοδύναµο κύκλωµα για τη µόνωσή του

1.11 Εγκατάσταση καλωδίων

Η εγκατάσταση των καλωδίων γίνεται : 
- εναέρια, µε στήριξη ή όχι σε χαλύβδινο συρµατόσχοινο
- στο έδαφος
- µε ποντισµό στη θάλασσα
- πάνω στο δάπεδο µε κατάλληλη µηχανική προστασία
- πάνω στον τοίχο µε σωλήνες, στηρίγµατα ή σχάρες
Η εγκατάσταση των καλωδίων εντός του εδάφους γίνεται σε διάφορα βάθη, τα οποία ποικίλλουν από 0,80m έως 1,50m ή και περισσότερο. Όσο υψηλότερη είναι η τάση της γραµµής, τόσο µεγαλύτερο είναι συνήθως και το βάθος εγκατάστασης. Οι υπόγειες γραµµές εγκαθίστανται είτε κάτω από τα πεζοδρόµια είτε κάτω από τα οδοστρώµατα. 
Στις ελληνικές πόλεις εφαρµόζεται κατά κανόνα η πρώτη από τις παραπάνω τεχνικές στις περιπτώσεις διαµορφωµένων οδών, στις οποίες υπάρχει επαρκής χώρος κάτω από τα πεζοδρόµια, τον οποίο µοιράζονται µε τα υπόγεια δίκτυα άλλων κοινωφελών επιχειρήσεων. Σε αυτήν την περίπτωση πρέπει να ελεγχθεί η αλληλεπίδραση των γραµµών αυτών.Το χώµα το οποίο τοποθετείται επάνω από τα καλώδια, µετά την εγκατάσταση είναι λεπτόκοκκο και χωρίς πέτρες, αφ’ ενός για την καλύτερη απαγωγή της εκλυόµενης θερµότητας, της οφειλόµενης στις απώλειες της γραµµής, αφ’ ετέρου δε για να αποφευχθεί τραυµατισµός των καλωδίων από τις πέτρες. Επίσης για η µηχανική προστασία των καλωδίων τοποθετούνται επάνω από αυτά και σε όλο το µήκος της διαδροµής της γραµµής τούβλα ή επιµήκεις πλάκες συνήθως από σκυρόδεµα. Εκτός του ενταφιασµού όπου το καλώδιο βρίσκεται σε κατευθείαν επαφή µε το χώµα, υπάρχουν και οι παρακάτω µέθοδοι τοποθέτησης καλωδίων στη γη : µέσα σε κανάλια από µπετόν ή σωλήνες αµιαντοτσιµέντου ή χαλύβδινους, ή µέσα σε τούνελ επισκέψηµα. Κατά αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η εκσκαφή του δρόµου σε περίπτωση βλάβης ή άλλης εργασίας επί των καλωδίων, ενώ ταυτόχρονα παρέχεται ενισχυµένη µηχανική προστασία σε αυτά. Τα καλώδια κατά τη διέλευσή τους µέσω σωληνώσεων, οχετών ή σηράγγων, πρέπει να αερίζονται µε φυσικό ή τεχνητό αερισµό, δεδοµένου ότι η φυσική ψύξη τους σε περιβάλλον ακίνητου αέρα είναι ατελής. 
Σε καλώδια που περιέχουν υγρές µονώσεις, κατά την εγκατάστασή τους σε χώρους µε υψοµετρικές διαφορές παρουσιάζεται - λόγω αυτής της υψοµετρικής διαφοράς - διαφορά πίεσης, που µπορεί να επιφέρει µηχανική καταστροφή του µανδύα. Για το λόγο αυτό υπάρχει όριο στη διαφορά υψοµέτρου για κάθε κατασκευή, που κυµαίνεται από 40m έως 200m (εάν θέλουµε να υπερβούµε αυτό το όριο πρέπει να εγκαταστήσουµε παγίδες πίεσης). Σε µεγάλες κλίσεις πρέπει να ληφθεί υπόψη και το βάρος του καλωδίου και να ενισχυθεί ενδεχοµένως ο εξωτερικός οπλισµός για να µπορέσει το καλώδιο να φέρει το µηχανικό φορτίο. 
1.12 Πρότυπα – σηµάνσεις, κώδικας καλωδίων

Τα πρότυπα που διέπουν τα καλώδια µπορεί να είναι διαφόρων τύπων. 

- Εθνικά, όχι αναγνωρισµένα από τη CENELEC πρότυπα, φέρουν το χαρακτηριστικό κατά CENELEC “CC-N”. 

- Εθνικά, αναγνωρισµένα από την ευρωπαϊκή επιτροπή της CENELEC πρότυπα, φέρουν το χαρακτηριστικό “A”. Αυτά είναι τεχνικά ισοδύναµα µε εναρµονισµένα πρότυπα, δηλαδή συµφωνούν σε ουσιαστικά σηµεία µε τα πιο κάτω εναρµονισµένα πρότυπα. 

- Εναρµονισµένα πρότυπα, φέρουν το χαρακτηριστικό “H”. Στην ουσία χρησιµοποιούνται από πολλές χώρες και περιγράφονται σε έγγραφα εναρµόνισης. 

- Πρότυπα της IEC, είναι πρότυπα που εκδίδει η International Electrotechnical Commission. 

- Πρότυπα ενός κατασκευαστή. Είναι πρότυπα που λόγω έλλειψης εθνικών ή άλλων προτύπων αναγκάστηκε ο κατασκευαστής να τα δηµιουργήσει. 

Μερικοί κανονισµοί που αφορούν συνήθη καλώδια ΜΤ είναι : ΕΛΟΤ 1099, IEC 502, VDE 0273, VDE 0271. Ουσιαστικά οι κανονισµοί του ΕΛΟΤ έχουν παρθεί από τους αντίστοιχους κανονισµούς IEC ή προέρχονται από έγγραφα εναρµόνισης, Harmonization Documents (HD) της CENELEC. Οι κανονισµοί προσδιορίζουν όλα τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά, τους τρόπους δοκιµής και χρήσης τους, όπως : 

- µείγµατα ή υλικά που χρησιµοποιούνται σαν κύρια µονωτικά 

- υλικά αγωγών 

- µείγµατα ή υλικά που χρησιµοποιούνται στο µανδύα 

- διαστάσεις 

- µηχανικές, θερµικές και ηλεκτρικές ιδιότητες 

- χρώµα και τρόπος συµβολισµού και σήµανσης των καλωδίων (κωδικοί κλπ) 

- προτεινόµενες χρήσεις, πεδία εφαρµογών 

- φόρτιση ρεύµατος 

- δοκιµές
Καλώδια κατασκευασµένα κατά τους κανονισµούς εξασφαλίζουν µια ορισµένη ποιότητα και πρέπει οπωσδήποτε να προτιµούνται, από άποψη ποιότητας, άλλων, τα οποία δεν ακολουθούν κανονισµούς. Οι κανονισµοί σύµφωνα µε τους οποίους έχει κατασκευασθεί το καλώδιο είναι γραµµένοι ή ανάγλυφοι στο µανδύα. Επίσης σε ένα καλώδιο πρέπει να αναφέρεται ο κατασκευαστής. Στο καλώδιο χαρτιού εµποτισµένου τοποθετείται ταινία µε το όνοµα της εταιρίας που επαναλαµβάνεται ανά σταθερό µήκος. Σε καλώδια µε πλαστική µόνωση υπάρχει µέσα στο καλώδιο ένα νήµα λεπτό µε χαρακτηριστικό χρώµα που έχει κατοχυρωθεί στον κατασκευαστή του καλωδίου. Συνήθως όµως τυπώνεται το όνοµα ή το κατατεθέν σήµα της εταιρίας πάνω στον εξωτερικό πλαστικό µανδύα του καλωδίου. 
	ΓΡΑΜΜΑ
	ΣΗΜΑΣΙΑ

	N
	Καλώδιο σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE, NKBA

	A
	Αλουμίνιο σαν αγωγός, NAKBA

	-
	Χαλκός σαν αγωγός, λείπει το χαρακτηριστικό

	-
	Μόνωση χαρτιού, λείπει το χαρακτηριστικό

	Y
	Μόνωση PVC, NYY

	2Y
	Μόνωση πολυαιθυλενίου, N2YSY

	2X
	Μόνωση δικτυωμένου πολυαιθυλενίου, N2XSY

	H
	Καλώδιο τριφασικό με μανδύες από φύλλα αλουμινίου, NHKBA

	E
	Καλώδιο τριφασικό με τρεις μανδύες, NEKBA

	K
	Μανδύας από μόλυβδο, NKBA

	F
	Ενίσχυση με χαλύβδινα σύρματα πλατιά NYFGbY

	B
	Ενίσχυση με χαλύβδινες ταινίες,, NAKBA

	S
	Πλέγμα εξωτερικό, N2YSY

	A
	Αντιδιαβρωτικό στρώμα γούτας και πίσσας, NKBA

	Y
	Αντιδιαβρωτικό μανδύας από PVC, NYY

	2Y
	Αντιδιαβρωτικός μανδύας από πολυαιθυλένιο, N2X2Y


Πίνακας 1.12-1 : Συμβολισμός καλωδίων και μονωμένων αγωγών κατά VDE 0250
Η κατασκευή των καλωδίων χαρακτηρίζεται από µια σειρά γραµµάτων. Η σειρά των γραµµάτων αρχίζει από Ν, αν το καλώδιο είναι σύµφωνα µε τους κανονισµούς VDE, αλλιώς λείπει το Ν. Τα επόµενα γράµµατα χαρακτηρίζουν τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν αρχίζοντας από το εσωτερικό του καλωδίου, δηλαδή τον αγωγό φάσης και πηγαίνοντας προς τα έξω, δηλ. προς το εξωτερικό προστατευτικό περίβληµα. Αν ο αγωγός είναι από χαλκό δεν χαρακτηρίζεται, δηλαδή αν λείπει το αντίστοιχο γράµµα, τότε υπονοείται χαλκός. Παρόµοια, αν η µόνωση δε χαρακτηρίζεται πρόκειται για εµπεποτισµένο χαρτί. Πέραν αυτών, η κατασκευή των καλωδίων χαρακτηρίζεται από τον αριθµό των αγωγών επί τη διατοµή τους σε mm
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 (π.χ. 3x95), χαρακτηριστικά µικρά γράµµατα για το είδος και τη µορφή των αγωγών, τη διατομή του µανδύα σε mm
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 και τις ονοµαστικές τάσεις σε kV (φασική / πολική).
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Πίνακας 1.12-2 : Συμβολισμός για την διατομή αγωγών
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Σχήμα 1.12-1 : α.) Καλώδια πολυαιθυλενίου Ν2XSY 6/10kV….18/30kV,   

                         συνεστραµµένα µονοπολικά καλώδια.
                         β.) Καλώδιο µονοπολικό NA2SXY 12/20kV, µε µόνωση από δικτυωµένο  

                         πολυαιθυλένιο
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Σχήμα 1.12-2 : Καλώδια ΜΤ µε πλαστικές µονώσεις :
α.) Καλώδιο για βιοµηχανικές εφαρµογές 6/10kV VDE0273, IEC 502
1) αγωγός αλουµινίου,

2) ηµιαγώγιµο στρώµα,

3) µόνωση πολυαιθυλενίου, 
4) ηµιαγώγιµο στρώµα, 
5) στρώµα προστατευτικό, 
6) εξωτερικός αγωγός αποτελούµενος από συρµατίδια και χάλκινη ταινία αντίστροφα τυλιγµένη 

β.) καλώδιο PVC 6/10kV VDE 0273 για σταθµούς παραγωγής και υποσταθµούς
1.13 Είδη καλωδίων και εφαρμογές τους 
1.13.1 Καλώδια χαμηλής τάσης ≤1000 v 
Στα καλώδια χαμηλής τάσης ο αγωγός είναι συνήθως από χαλκό ή αλουμίνιο, πολύκλωνος ή μονόκλωνος σύμφωνα με τις διεθνείς προδιαγραφές IEC 60228. Σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευάζονται αγωγοί από συμπαγές αλουμίνιο. Το μόνωτικό υλικό που χρησιμοποιείται συνήθως είναι PVC (χλωριούχο πολυβινύλιο), ΡΕ(πολυαιθυλένιο), XLPE (δικτυωτό πολυαιθυλένιο), EPR (ελαστικό), MIND(εμποτισμένο χαρτί).Η θωράκιση αποτελείται από σύρματα ή ταινίες χαλκού. Τα σύρματα περιτυλίγονται ελικοειδώς με βήμα σταθερής φοράς ή εναλλασσόμενης (τύπου CEANDER). Σε ειδικές περιπτώσεις μπορεί για θωράκιση να χρησιμοποιηθεί μολύβδινος μανδύας. Η προστασία του καλωδίου από μηχανικές κακώσεις επιτυγχάνεται με τον οπλισμό αποτελούμενο από ατσαλοσύρματα ή σιδηροταινίες. Εάν τα καλώδια είναι μονοπολικά και προορίζονται για χρήση με εναλλασσόμενο ρεύμα τότε ο οπλισμός κατασκευάζεται με μη μαγνητικό υλικό (χαλκός, αλουμίνιο, ανοξείδωτο ατσάλι, κ.τ.λ.). Ο εξωτερικός μανδύας αποτελείται από PVC ή PE ή XLPE ή νεοπρένιο κ.α. Tα καλώδια αυτά κατασκευάζονται και με ειδικές ιδιότητες ως προς την συμπεριφορά στην φωτιά όπως επιβράδυνση της μετάδοσης της φλόγας ( flame retardant ), χαμηλές ή μηδενικές εκπομπές τοξικών αερίων, μειωμένης εκπομπής καπνών (LSF,LS 0 H, κ.α.). Προδιαγραφές κατασκευής : Ολες οι διεθνείς προδιαγραφές IEC, BS , VDE, EN, κ.τ.λ.
Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς τύπους καλωδίων χαμηλής τάσης :
Τύπος καλωδίου: Η03VV-F, με ονομαστική τάση 300/300V και προδιαγραφές κατά ΕΛΟΤ 563.5 - ΗD 21.5. Είναι εύκαμπτο καλώδιο και χρήσιμοποιείατι σε κατοικίες, μαγειρεία και γραφεία. Για τροφοδότηση ελαφρών φορητών συσκευών όπου χρειάζεται ευκαμπτότητα χωρίς μεγάλες καταπονήσεις. Είναι ακατάλληλο για τροφοδότηση συσκευών με υψηλές θερμοκρασίες.
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Σχήμα 1.13.1-1 : Καλώδιο Χ.Τ Η03VV-F

Τύπος καλωδίου: ΝΥΙFΥ-Ο και NYIFY-J με ονομαστική τάση 230/400V και προδιαγραφές κατά VDE 0250.201. Πρόκειται για ελαφρύ καλώδιο με δύσκαμπτο αγωγό κατάλληλο για τοποθέτηση σε σταθερέςεγκαταστάσεις όπου η μορφή του διευκολύνει.
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Σχήμα 1.13.1-2 : Καλώδιο Χ.Τ ΝΥΙFΥ-Ο και NYIFY-J

1.13.2 Καλώδια μέσης τάσης (1 ÷ 45 KV)
 Τα καλώδια μέσης τάσης κατασκευάζονται και δοκιμάζονται βάσει διεθνών προδιαγραφών και είναι μονοπολικά ή πολυπολικά. με αγωγό πολύκλωνο κατασκευαμένο από χαλκό ή αλουμίνιο σύμφωνα με τις διεθνείς προδιαγραφές IEC 60228.Σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευάζονται αγωγοί από συμπαγές αλουμίνιο.Η μόνωση τους είναι στις περισσότερες περιπτώσεις από XLPE, EPR, MIND(εμποτισμένο χαρτί). Πάνω και κάτω από τη μόνωση εφαρμόζονται ημιαγώγιμες στρώσεις οι οποίες εξωθούνται ταυτόχρονα με την μόνωση μέσω τριπλής κεφαλής. Πάνω από την εξωτερική ημιαγώγιμη στρώση εφαρμόζεται μεταλλική θωράκιση αποτελούμενη από ταινία χαλκού ή από συρματίδια χαλκού κατάλληλης διατομής. Η μεταλλική θωράκιση μπορεί να έχει διαμήκη ή ακτινική υδατοστεγανότητα. Η προστασία του καλωδίου από μηχανικές κακώσεις επιτυγχάνεται με τον οπλισμό αποτελούμενο από ατσαλοσύρματα ή σιδηροταινίες. Εάν τα καλώδια είναι μονοπολικά και προορίζονται για χρήση με εναλλασσόμενο ρεύμα τότε ο οπλισμός κατασκευάζεται με μη μαγνητικό υλικό (χαλκός, αλουμίνιο, ανοξείδωτο ατσάλι, κ.τ.λ.). Τα καλώδια μέσης τάσης διαθέτουν συνήθως μανδύα από PVC ή PE ή νεοπρένιο. Επίσης κατασκευάζονται και με ειδικές ιδιότητες ως προς την συμπεριφορά στην φωτιά όπως επιβράδυνση της μετάδοσης της φλόγας ( flame retardant ), χαμηλές ή μηδενικές εκπομπές τοξικών αερίων, μειωμένης εκπομπής καπνών (LSF, LS 0 H, κ.α.). Προδιαγραφές κατασκευής : Όλες οι διεθνείς προδιαγραφές IEC, BS, EN, AEIC, κ.α.
Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς τύπους καλωδίων μέσης τάσης :

Τύπος καλωδίου:  XLPE / CWS / PVC (2×SY) με ονομαστική τάση 12/20 kV και προδιαγραφές IEC 60502-2
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Σχήμα 1.13.2-1 Καλώδιο Μ.Τ  XLPE / CWS / PVC (2×SY)

Τύπος καλωδίου: XLPE/CWS/PVC (A2XSEY) με ονομαστική τάση 12/20 kV και προδιαγραφές IEC 60502-2
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Σχήμα 1.13.2-2 Καλώδιο Μ.Τ XLPE/CWS/PVC (A2XSEY)

1.13.3 Καλώδια υψηλής τάσης (60 KV εως 220 KV )
Tα καλώδια υψηλής τάσης κατασκευάζονται βάσει διεθνών προδιαγραφών IEC, AEIC, BS, HD κ.α.και είναι μονοπολικά. Ο αγωγός τους κατασκευάζεται από χαλκό ή αλουμίνιο και είναι πολύκλωνος σύμφωνα με τις διεθνείς προδιαγραφές IEC 60228. Σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευάζονται αγωγοί από συμπαγές αλουμίνιο.Η μόνωση είναι συνήθως από XLPE ή EPR. Πάνω και κάτω από τη μόνωση εφαρμόζεται ημιαγώγιμη στρώση και πάνω από την εξωτερική ημιαγώγιμη στρώση, θωράκιση αποτελούμενη από μολύβδινο μανδύα ή από συρματίδια χαλκού κατάλληλης διατομής. Η μεταλλική θωράκιση μπορεί να έχει διαμήκη ή ακτινική υδατοστεγανότητα. Η μόνωση και οι δύο ημιαγώγιμες στρώσεις εφαρμόζονται ταυτόχρονα μέσω τριπλής κεφαλής εξώθησης. Εάν ζητηθεί μηχανική προστασία, δεδομένου ότι τα καλώδια είναι μονοπολικά, ο οπλισμός θα είναι μη μαγνητικός, δηλαδή χαλκός, αλουμίνιο, ανοξείδωτο ατσάλι κ.τ.λ. Ο μανδύας είναι κατασκευασμένος από PVC ή από PE Tα καλώδια αυτά κατασκευάζονται και με ειδικές ιδιότητες ως προς την συμπεριφορά στην φωτιά όπως επιβράδυνση της μετάδοσης της φλόγας ( flame retardant ), χαμηλές ή μηδενικές εκπομπές τοξικών αερίων, μειωμένης εκπομπής καπνών (LSF ,LS 0 H ,κ.α.) Προδιαγραφές κατασκευής :Όλες οι διεθνείς προδιαγραφές - IEC- BS- HD- AEIC- κ.α. 
Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς τύπους καλωδίων υψηλής τάσης :

Τύπος καλωδίου: XLPE/Pb/PVC με ονομαστική τάση 26/45 (Umax: 52 kV) και προδιαγραφές κατά IEC 60840. Το συγκεκριμμένο καλώδιο υψηλής τάσης διαθέτει αγωγός κατασκευασμένο από Cu ή Al με μόνωση XLPE, θωράκιση από κράμα μολύβδου και εξωτερικός μανδύας από PVC.(O αγωγός και η θωράκιση του καλωδίου μπορούν να κατασκευαστούν με προστασία από διαμήκη διείσδυση νερού. Επιπλέον η θωράκιση του καλωδίου από κράμα μολύβδου παρέχει προστασία από ακτινική διείσδυση νερού).Το υλικό του εξωτερικού μανδύα μπορεί να είναι από μείγμα PΕ. Χρησιμοποιείται συνήθως για μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσης, για σταθερή εγκατάσταση σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους. Ο μολύβδινος μανδύας προσφέρει αντιδιαβρωτική προστασία.
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Σχήμα 1.13.3-1 : Καλώδιο Υ.Τ  (XLPE/Pb/PVC 45 KV)
Τύπος καλωδίου: XLPE/CWS/PVC (63 kV) με ονομαστική τάση 36/63 (Umax: 72.5 kV) και προδιαγραφές IEC 60840.Ο αγωγός του είναι κατασκευασμένος απο Cu ή Al με μόνωση XLPE και θωράκιση από σύρματα Cu. Ο εξωτερικός μανδύας είναι από PVC. (O αγωγός και η θωράκιση του καλωδίου μπορούν να κατασκευαστούν με προστασία από διαμήκη διείσδυση νερού. Επιπλέον η θωράκιση του καλωδίου μπορεί να κατασκευαστεί με προστασία από ακτινική διείσδυση νερού με χρήση φύλλου Al). Το υλικό του εξωτερικού μανδύα μπορεί να είναι από μείγμα PE. Χρησιμοποιείται για μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσης ,για σταθερή εγκατάσταση σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους
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Σχήμα 1.13.3-2 : Καλώδιο Υ.Τ  (XLPE/CWS/PVC 63 kV)

1.13.4 Καλώδια ήχου και εικόνας
Η φυσική επαφή δύο η περισσοτέρων συσκευών μέσο ενός τύπου καλωδίου είναι η πιο σίγουρη μέθοδος για να είστε σίγουροι ότι οι συσκευές σας βρίσκονται πάντοτε σε επαφή μεταξύ τους. Μπορεί η ασύρματη σύνδεση, βλέπε Bluetooth, Wi-Fi κ.α., να φαίνεται πιο εύκολη, στην πράξη όμως δεν είναι έτσι. Αν παρουσιαστεί πρόβλημα με το καλώδιο, η λύση βρίσκετε κοντά, αν παρουσιαστεί πρόβλημα με τα ασύρματα, οι αιτίες μπορεί είναι πολλές. Διαφορετικοί τύποι σύνδεσης, διαφορετικά καλώδια και ακροδέκτες.
Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς τύπους καλωδίων ήχου και εικόνας :

Καλώδια ηχείων
Τα καλώδια ηχείων αποτελούνται από δύο αγωγούς οι οποίοι μεταφέρουν το θετικό σήμα υψηλής στάθμης από την έξοδο του ενισχυτή στην είσοδο του ηχείου και το αρνητικό σήμα πίσω, από τα ηχεία στον ενισχυτή. Ο ένας από του δύο αγωγούς φέρει συνήθως σήμανση βοηθώντας μας να γνωρίζουμε ποιος από τους δύο συνδέεται στη θετική ή αρνητική είσοδο των ηχείων και έξοδο του ενισχυτή. Τα καλώδια ηχείων μπορεί να είναι τερματισμένα με κάποιο τύπο ακροδέκτη (banana, spade, pin) ή να μην είναι τερματισμένα, τα αποκαλούμενα «γυμνά».
Interconnect
Unbalanced, single-ended 



Σχήμα 1.13.4-1 : Καλώδιο ηχείου Interconnect
Τα καλώδια που μεταφέρουν αναλογικό σήμα ήχου από μια συσκευή σε μια άλλη όπως για παράδειγμα ένα ζεύγος interconnect που συνδέει ένα CD player με ένα ενισχυτή, αποτελούνται από έναν αγωγό ο οποίος καλύπτεται από διηλεκτρικό και μόνωση. Αυτά συνήθως είναι μαρκαρισμένα με λευκό χρώμα για το αριστερό κανάλι ήχου και κόκκινο για το δεξί. Τα αποκαλούμε unbalanced ή και coaxial. Αυτά που χρησιμοποιούνται για μεταφορά αναλογικού σήματος ήχου είναι τερματισμένα με ακροδέκτη που αποκαλούμε RCA ενώ αυτά που μεταφέρουν αναλογικό σήμα εικόνας είναι «τερματισμένα» με ακροδέκτη τύπου BNC.
Balanced



Σχήμα 1.13.4-2 : Καλώδιο εχείου Balanced
Κάποια συστήματα Hi-End και σχεδόν όλες οι επαγγελματικές συσκευές χρησιμοποιούν εξόδους ήχου τύπου Balanced. Τα καλώδια που χρησιμοποιούμε για τις Balanced συνδέσεις αποκαλούνται XLR. Τα καλώδια XLR χρησιμοποιούν δύο αγωγούς για το ίδιο σήμα, αλλά το σήμα μεταφέρετε εκτός φάσης 180 μοίρες. Όταν το σήμα λαμβάνετε π.χ. από τον ενισχυτή, συγκρίνεται και οποιαδήποτε διαφορά που μπορεί να έχει προκληθεί από εξωτερικές παρεμβολές, απορρίπτεται.
Ψηφιακά καλώδια ήχου
Τα ψηφιακά καλώδια μεταφοράς σήματος ήχου είναι διαθέσιμα σε 4 διαφορετικούς τύπους. Σε κάποιες περιπτώσεις το ψηφιακό σήμα μεταφέρετε απευθείας στα ηχεία. Και οι τέσσερις διαφορετικοί τύπου καλωδίων μεταφέρουν σήματα SPDIF (Sony Phillips Digital Interface Format) για PCM, Dolby Digital και DTS. 
Σήμα από DVD-Audio και SACD players δεν μπορεί να μεταφερθεί με SPDIF ενώ πολυκάναλο σήμα υψηλής πιστότητας απαιτεί συνδέσεις όπως HDMI ή FireWire.
Coaxial
Χρησιμοποιούν έναν αγωγό με γείωση. Το καλώδιο τύπου coaxial είναι τερματισμένο με ακροδέκτη τύπου RCA ή BNC. Η διαφορά μεταξύ ενός αναλογικού καλωδίου coaxial και ενός ψηφιακού είναι ότι το ψηφιακό θα πρέπει να έχει αντίσταση 75Ω.
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Optical
Σχήμα 1.13.4-3 : Καλώδιο Optical
Γνωστή και ως σύνδεση Toshlink δημιούργημα της  εταιρείας Toshiba. Το καλώδιο Toshlink χρησιμοποιεί οπτική ίνα από πλαστικό και είναι τερματισμένο με ακροδέκτη που θυμίζει κύβο. Το ψηφιακό σήμα ήχου μεταφέρεται μέσω αυτού, με παλμούς φωτός. Δεν χρησιμοποιεί ηλεκτρικούς παλμούς οπότε και δεν είναι επιρρεπές σε ακτινοβολία από σήματα RF και άλλες παρεμβολές.

AES/ EBU
Η ψηφιακή διασύνδεση AES/ EBU (Audio Engineering Society/ European Broadcast Union) είναι η «επαγγελματική» έκδοση της διασύνδεσης SPDIF. Χρησιμοποιεί ακροδέκτη τύπου XLR και συναντάτε σε επαγγελματικά μηχανήματα αλλά και σε συσκευές τελευταίας τεχνολογίας 
Για DVD-Audio και SACD
Κάποιες εταιρείες όπως οι Denon, Meridian και Pioneer έχουν χρησιμοποιήσει τους δικούς τους τύπους ψηφιακής διασύνδεσης ήχου που βασίζονται στο πρότυπο FireWire. Αυτοί οι τύποι διασύνδεσης χρησιμοποιούνται για την ψηφιακή μεταφορά πολυκάναλου ήχου από τα DVD-Audio και SACD players στους ενισχυτές και τους επεξεργαστές A/V.
Αναλογικά καλώδια εικόνας
Υπάρχουν αρκετοί διαφορετικοί τύποι αναλογικών καλωδίων μεταφοράς σήματος εικόνας. Τα σύγχρονα players, και μέσα προβολής όπως τηλεοράσεις και βιντεοπροβολείς, διαθέτουν περισσότερες της μιας διαφορετικές υποδοχές σύνδεσης εικόνας. Επιλέξτε την καλύτερη προσέχοντας ώστε οι δύο συσκευές που θα συνδέσετε να έχουν τον ίδιο τύπο υποδοχής σύνδεσης. Στην αγορά κυκλοφορούν αντάπτορες που μετατρέπουν τον ένα τύπο σύνεσης σε άλλο. Η άμεση σύνδεση χωρίς  «παρεμβολές» από αντάπτορες είναι και η καλύτερη.

Καλώδιο τηλεόρασης (RF)



Σχήμα 1.13.4-4 : Καλώδιο τηλεόρασης (RF)
Τύπος καλωδίου σύνδεσης που συναντάτε σε όλα σχεδόν τα σπίτια. Γνωστός και ως RF ή «καλώδιο κεραίας» χρησιμοποιεί την ίδια αρχιτεκτονική ενός αγωγού όπως συμβαίνει με τα καλώδια Coaxial και είναι τερματισμένος με ακροδέκτη που αναφέρετε ως F-type. Έχει αντίσταση 75Ω και μεταφέρει διαμορφωποιημένες ράδιο-συχνότητες εικόνας και ήχου ή ψηφιακό σήμα, από κεραίες, δορυφορικά πιάτα ή καλωδιακή τηλεόραση.

Scart 
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Σχήμα 1.13.4-5 : Κάλώδιο εικόνας SCART
Ίσως ένας από τους πιο γνωστούς τύπους σύνδεσης για μεταφορά εικόνας και ήχου. Καθιερώθηκε και αναπτύχθηκε από την Γαλλική εταιρεία Peritel. Κάθε ακροδέκτης του καλωδίου είναι θηλυκός με 21 pin. Το καλώδιο τύπου Scart μπορεί να μεταφέρει σήμα RGB.
[image: image272.jpg]


Composite
Σχήμα 1.13.4-6 : Καλώδιο εικόνας Composite
Το καλώδιο Composite, είναι μετά το Scart, το πιο διαδεδομένο καλώδιο για σύνδεση και μεταφορά σήματος εικόνας. Η αντίσταση του είναι 75Ω και οι ακροδέκτες του συνήθως κίτρινοι.Τα καλώδια Composite μπορεί να είναι τερματισμένα και με ακροδέκτη τύπου BNC.
S-Video
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Σχήμα 1.13.4-7 : Καλώδιο εικόνας S-Video

Καλώδιο διασύνδεσης και μεταφοράς σήματος εικόνας γνωστό και ως Y/C. Σε αντίθεση με το Composite που «περιέχει» ολόκληρο το σήμα εικόνας, το καλώδιο S-Video διατηρεί – μεταφέρει τα χρώματα και την φωτεινότητα σε άλλο τμήμα – πακέτο, παρακάμπτοντας το comb filter της τηλεόρασης. Έχει και αυτό 75Ω αντίσταση και θεωρείται ποιοτικά καλύτερο από το Composite.
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Σχήμα 1.13.4-8 : Καλώδιο εικόνας Component
Η διασύνδεση Component αποτελείται από τρία διαφορετικά καλώδια coaxial τερματισμένα με ακροδέκτη τύπου RCA ή BNC. Θα την συναντήσετε και ως YPrPb. Τα καλώδια και οι υποδοχές είναι μαρκαρισμένες με χρώματα κόκκινο (Pr), μπλε (Pb) και πράσινο ή μαύρο (Y). Σε κάποιες περιπτώσεις τα καλώδια Component είναι τερματισμένα με ακροδέκτη τύπου D Sub-15 γνωστό από τις υποδοχές σύνδεσης στις οθόνες των ηλεκτρονικών υπολογιστών.
RGBHV
Πρόκειται για τα αρχικά των λέξεων red, green, blue και horizontal και vertical. Δηλαδή από τα αρχικά των λέξεων των τριών βασικών χρωμάτων κόκκινο, πράσινο και μπλε και από τα διαχωρισμένα σήματα οριζόντιου και κάθετου συγχρονισμού που είναι απαραίτητα για την διαμόρφωση της τελικής εικόνας και που στους άλλους τύπους σύνδεσης μεταφέρονται μαζί με τα χρώματα. Τα καλώδια RGBHV έχουν πέντε ακροδέκτες. Τα δυο σήματα συγχρονισμού ορισμένες φορές συνδυάζονται σε ένα καλώδιο οπότε και έχουμε καλώδιο με τέσσερις ακροδέκτες ο τύπος του οποίου ονομάζεται RGBS. Σε άλλη περίπτωση τα σήματα συγχρονισμού εμπεριέχονται στο green (πράσινο) «κανάλι», αυτός ο τύπος καλωδίου ονομάζεται RGsB και έχει τρεις ακροδέκτες.

Ψηφιακά καλώδια ήχου και εικόνας
Το φαινόμενο της πειρατείας απασχολεί έντονα τα κινηματογραφικά στούντιο και τις εταιρείες διανομής κινηματογραφικού υλικού, που βλέπουν να μειώνονται αισθητά τα κέρδη τους. Το αναλογικό σήμα εικόνας δεν έχει προστασία και είναι αρκετά εύκολο στην εγγραφή και διανομή του από τους απανταχού πειρατές. Οι εταιρείες παραγωγής έπρεπε να βρουν ένα τρόπο να προστατέψουν το υλικό τους, οπότε και στράφηκαν στη βιομηχανία των ηλεκτρονικών υπολογιστών «ανακαλύπτοντας» όχι μια αλλά δύο τύπους ψηφιακής διασύνδεσης. Την FireWire και την DVI από όπου και προήλθε η HDMI.
FireWire 



Σχήμα 1.13.4-9 : Ψηφιακό καλώδιο εικόνας και ήχου FireWire
Γνωστός και ως IEEE-1394 ο εν λόγο ψηφιακός τύπος διασύνδεσης συναντάτε επίσης και με τις ονομασίες DV και i.Link. Αρχικά αναπτύχθηκε και χρησιμοποιήθηκε για τους ηλεκτρονικού υπολογιστές Macintosh ενώ αργότερα υιοθετήθηκε από τα PC και τη βιομηχανία οπτικοακουστικών συσκευών. Μπορεί να μεταφέρει συμπιεσμένο ψηφιακό υλικό εικόνας επιπέδου MPEG-2 μαζί με ψηφιακό ήχο 5.1. Το καλώδιο FireWire χρησιμοποιεί ένα τύπου προστασίας που ονομάζεται 5C ο γνωστός και ως DTCP.
DVI
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Σχήμα 1.13.4-10 : Ψηφιακό καλώδιο εικόνας και ήχου DVI
Τύπος διασύνδεσης εικόνας, ο οποίος μεταφέρει το ψηφιακό σήμα RGB από το player στο μέσο προβολής. Όπως και το FireWire, το καλώδιο DVI (Digital Video Interface) γεννήθηκε και χρησιμοποιήθηκε από την βιομηχανία ηλεκτρονικών υπολογιστών. Μελανό σημείο η αδυναμία μεταφοράς σήματος ήχου. 
Για την ομαλή «μεταφορά» του καλωδίου DVI στον χώρο των οπτικοακουστικών συσκευών αναπτύχθηκε ένα σύστημα προστασίας που ονομάζεται HDCP (High Definition Copy Protection) ώστε να μεταφέρει το υλικό – εικόνα με ασφάλεια. 

HDMI
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Σχήμα 1.13.4-11 : Ψηφιακό καλώδιο εικόνας και ήχου HDMI
Πρόκειται ουσιαστικά για την βελτιωμένη έκδοση του DVI η οποία προσθέτει ψηφιακό ήχο μαζί με το σύστημα προστασίας HDCP. Ιδανικός τύπος διασύνδεσης για DVD-Audio και SACD players. Χρησιμοποιώντας ειδικούς αντάπτορες είναι συμβατό με τις υποδοχές τύπου DVI επιτρέποντας τη σύνδεση π.χ. ενός DVD player με έξοδο HDMI (High Definition Multimedia Interface) σε μια επίπεδη τηλεόραση με είσοδο DVI, λαμβάνοντας όμως μόνο το εικονοσήμα και όχι τον ήχο.

SDI
Προορίζεται αυστηρά για επαγγελματική χρήση όπως από τα τηλεοπτικά στούντιο. Το σήμα εικόνας YPrPb μεταφέρεται ψηφιακά μεταξύ δυο συσκευών χρησιμοποιώντας τύπο σύνδεσης SDI (Serial Digital Interface). Το καλώδιο SDI έχει αντίσταση 75Ω και συνήθως είναι τερματισμένο με ακροδέκτη τύπου BNC. Μεταφέρει το υλικό χωρίς προστασία και ασυμπίεστο. Στην αγορά κυκλοφορούν κάρτες αναβάθμισης – βελτίωσης με έξοδο SDI για συγκεκριμλένα players υψηλής κατηγορίας τιμής.

1.13.5 Τηλεφωνικά καλώδια-επικοινωνίας
Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς τύπους καλωδίων επικοινωνίας :
Καλώδια UTP
Τα Καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair) είναι αθωράκιστα καλώδια συστρεμμένων ζευγών και χρησιμοποιούνται κατά κόρον τόσο για μετάδοση φωνής, όσο και για μετάδοση δεδομένων. Αποτελούνται από 2 ως 1800 ζευγάρια αγωγών τα οποία περιβάλλονται από πλαστικό μανδύα. Επίσης τα Καλώδια UTP χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα με την απόδοση και τη χρησιμότητά τους. 

[image: image274.png]o 8765432 1




Σχήμα 1.13.5-1 : Καλώδιο UTP
Συνοπτικά περιγράφουμε τις δυνατότητες της κάθε κατηγορίας μέσω των πινάκων της επόμενης σελίδας:
	ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ
	ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΤΗΚΕ ΑΡΧΙΚΑ

	Κατηγορία 3
	Φωνή, 10Base-T

	Κατηγορία 4
	Token Ring 16 Mb/s

	Κατηγορία 5
	100Base-TX (Fast Ethernet)

	Κατηγορία 5E
	1000Base-T (Gigabit Ethernet)  για νέα εγκατάσταση

	Κατηγορία 6 & 7
	Gigabit Ethernet full dupplex κ.α.


Πίνακας 1.13.5-1 : Κατηγορίες καλωδίων UTP




	ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩΔΙΟΥ
	ΚΟΣΤΟΣ
	ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
	ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
	ΕΥΡΟΣ
	ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ

	Ομοαξονικό Thinnet
	<STP
	Φθηνή / Εύκολη
	10Mbps τυπική
	185 m
	< UTP

	Ομοαξονικό Thicknet
	>STP

<Οπτική Ίνα
	Εύκολη
	10Mbps τυπική
	500 m
	< UTP

	STP
	>UTP

< Thicknet
	Αρκετά εύκολη
	16Mbps τυπική μέχρι  500Mps
	100 m

τυπική
	< UTP

	UTP
	<<…
	Φθηνή / Εύκολη
	10Mbps τυπική μέχρι 100Mbps
	100 m

τυπική
	>> …

	Οπτική Ίνα
	>>…
	Ακριβή / Δύσκολη
	100Mbps τυπική μέχρι 200,000 Mbps
	Δεκάδες km
	Αναίσθητη


Αναφέρουμε ότι η κατηγορία 7 βρίσκεται ακόμα σε πειραματικό στάδιο.
Πίνακας 1.13.5-2 : Συγκριτικός πίνακας καλωδίων

Τυπικά Χαρακτηριστικά Κατηγοριών:

Σύμφωνα με την EIA/TIA τα χαρακτηριστικά των κατηγοριών των καλωδίων UTP είναι τα ακόλουθα:

- Κατηγορία 1 = Κανένα κριτήριο απόδοσης

- Κατηγορία 2 = Καθορίστηκε στο 1 MHz (για χρήση σε τηλεφωνικά καλώδια)

- Κατηγορία 3 = Καθορίστηκε στα 16 MHz (για χρήση στο Ethernet 10 Base-T)

- Κατηγορία 4 = Καθορίστηκε στα 20 MHz (για χρήση σε Token ring, 10 Base-T)

- Κατηγορία 5 = Καθορίστηκε στα 100 MHz (για χρήση σε 100 Base-T, 10 Base-T) 
Καλώδια STP 
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Τα Καλώδια STP (Shielded Twisted Pair) είναι θωρακισμένα καλώδια συστρεμμένων ζευγών. Οι κατασκευαστές θωρακίζοντας κάθε ζευγάρι του καλωδίου κατάφεραν να ελαχιστοποιήσουν την ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα τη μείωση των αλληλεπιδράσεων των καλωδίων σε ένα σύστημα, αλλά πρέπει πάντα η θωράκιση να γειώνεται από τον εγκαταστάτη, όπως καθορίζεται αυστηρά από το πρότυπο . Τα καλώδια STP αποτελούνται από 2 μόνο ζευγάρια με μοναδικό κώδικα χρωμάτων (πράσινο / κόκκινο και μαύρο / πορτοκαλί).
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Σχήμα 1.13.5-2 : Καλώδιο STP
Καλώδια FTP
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Τα καλώδια FTP (Foiled Twisted Pair) είναι καλώδια συστρεμμένων ζευγών θωρακισμέν με τη χρήση αλουμινίου. Αποτελούνται από τέσσερα ζεύγη συστρεμμένων αγωγών καλυπτόμενων από μονωτικό περίβλημα. Κάτω από το εξωτερικό περίβλημα υπάρχει ένα φύλλο αλουμινίου για τη θωράκιση του καλωδίου. Σε επαφή με το περίβλημα αλουμινίου υπάρχει γυμνό καλώδιο από συστρεμμένες ίνες, το οποίο πραγματοποιεί τη γείωση του φύλλου αλουμινίου και καλείται καλώδιο γείωσης.
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Σχήμα 1.13.5-3 : Καλώδιο FTP
Καλώδια  S/FTP,  S/STP
Υπάρχουν ακόμα και άλλοι τύποι θωρακισμένων καλωδίων, στους οποίους χρησιμοποιείται συνδυασμός των παραπάνω θωρακίσεων ή θωράκιση σε κάθε ζεύγος. παραδείγματα τέτοιον καλωδίων είναι το S/FTP (Shielded/Foiled Twisted Pair), το οποίο χρησιμοποιεί και τα δύο είδη θωρακίσεων και το S/STP (Screened/Shielded Twisted Pair), το οποίο χρησιμοποιεί θωράκιση πλέγματος συνολικά και θωράκιση αλουμινίου σε κάθε ζεύγος.




                        [image: image101.png]







                                  
Σχήμα 1.13.5-4 : Καλώδιο S/FTP
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Σχήμα 1.13.5-5 : Καλώδιο S/STP
Ομοαξονικά Καλώδια

Τα ομοαξονικά καλώδια αποτελούνται από μία κεντρική μονωμένη ίνα, έναν αγωγό συνήθως πλέγματος ο οποίος περιβάλλει την ίνα και το εξωτερικό περίβλημα, το οποίο περικλείει τα δύο παραπάνω στοιχεία. Χρησιμοποιούνται στα καλωδιακά συστήματα μεταφοράς δεδομένων, στην καλωδιακή τηλεόραση (CATV) καθώς επίσης και στα κλειστά κυκλώματα παρακολούθησης.
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Σχήμα 1.13.5-6 : Ομοαξονικό καλώδιο

Οπτικές Ίνες

Ένα αρκετά συνηθισμένο καλώδιο στις σύγχρονες καλωδιώσεις είναι η οπτική ίνα. Χρησιμοποιείται κυρίως όπου οι αποστάσεις είναι μεγάλες και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί το καλώδιο συστρεμμένων ζευγών και όπου οι απαιτήσεις σε ρυθμούς μετάδοσης είναι αρκετά αυξημένες. Σκεφτείτε, ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οπτική ίνα για να καλύψουμε απόσταση 5Km και οι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων φθάνουν τα 10 Gb/s. Τα καλώδια οπτικών ινών τα οποία, συνήθως περιέχουν δεσμίδες οπτικών ινών, χρησιμοποιούνται, κυρίως, από τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς για επίγειες και υποθαλάσσιες συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων, αντικαθιστώντας τόσο τις γραμμές ομοαξονικών καλωδίων, όσο και τις επίγειες και δορυφορικές μικροκυματικές ζεύξεις. 
Τα τελευταία χρόνια έχουν ποντισθεί πολλά καλώδια οπτικών ινών, με χωρητικότητα η οποία ξεπερνά τα 30.000 κυκλώματα φωνής για τη διασύνδεση ηπείρων. Τέτοια παραδείγματα αποτελούν το καλώδιο BSFOCS, που εκτείνεται στην περιοχή της Μαύρης θάλασσας και συνδέει τη Βουλγαρία, Ουκρανία και Ρωσία, το καλωδιακό σύστημα SEA - ΜΕ - WE 3 (South East Asia - Middle East - West Europe), που ξεκινά από τη Δυτική Ευρώπη (Γερμανία, Μεγ. Βρετανία), περνά από τα στενά του Γιβραλτάρ στη Μεσόγειο (Ιταλία, Ελλάδα, Κύπρο) συνεχίζει από τα στενά του Σουέζ προς την Ασία (Ινδία, Σιγκαπούρη) και χωρίζεται σε δύο μέρη, με το ένα άκρο να καταλήγει στην Ιαπωνία και το άλλο στην Αυστραλία και το καλώδιο ADRIA-1, που συνδέει την Ελλάδα (Κέρκυρα), την Αλβανία (Durres) και την Κροατία (Dubrovnik).
Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται επίσης από ιδιωτικές εταιρίες σε τοπικά δίκτυα, σε πανεπιστημιακά δίκτυα κορμού, σε δίκτυα ευρείας περιοχής, σε δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης, σε εφαρμογές με υψηλές απαιτήσεις σε ασφάλεια μετάδοσης, όπως οι στρατιωτικές και τέλος σε βιομηχανικές εφαρμογές, όπου υπάρχει υψηλός βιομηχανικός θόρυβος, στον οποίο οι οπτικές ίνες παρουσιάζουν ανοσία.

Η βασική κατασκευή μιας οπτικής ίνας φαίνεται στην εικόνα. Στο κέντρο του καλωδίου υπάρχει η οπτική ίνα, η οποία κατασκευάζεται από γυαλί ικανό να μεταφέρει φωτεινή δέσμη συγκεκριμένου μήκους κύματος με πολύ λίγες απώλειες. Την οπτική ίνα περιβάλλει ειδική επίστρωση υλικού με μικρότερο δείκτη διάθλασης από το υλικό της ίνας, το οποίο ονομάζεται clading ή buffer. Το υλικό αυτό βοηθά στη συνεχή ανάκλαση της φωτεινής δέσμης, η οποία θα πέσει μέσα στην οπτική ίνα, εφόσον η γωνία πρόσπτωσης είναι μεγαλύτερη της οριακής, διότι σε άλλη περίπτωση θα έχουμε διάθλαση στην εξωτερική επίστρωση (cladding). Με αυτό τον τρόπο η οπτική ίνα εγκλωβίζει τη δέσμη του φωτός και την οδηγεί στην άκρη της.
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Σχήμα 1.13.5-7 : Οπτική Ίνα

Την επίστρωση περιβάλλει δέσμη συνθετικών ινών, οι οποίες έχουν στόχο την προστασία της ίνας από πιθανά τραβήγματα, όπου είναι επικίνδυνο να σπάσει το γυαλί, το οποίο αποτελεί και τον πυρήνα της ίνας. Όλα τα παραπάνω περικλείονται σε εξωτερικό πλαστικό περίβλημα, όμοιο με αυτό των καλωδίων συστρεμμένων ζευγών.

Η εκπομπή του οπτικού σήματος σε οπτική ίνα γίνεται από πηγή LED (light Emmiting Diode) ή LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) και τα μήκη κύματος του φωτός, που η οπτική ίνα είναι σχεδιασμένη να μεταφέρει, ποικίλουν από 800nm -1500nm.

Οι οπτικές ίνες διαφοροποιούνται κατ’ αρχήν από τον τρόπο μετάδοσης του σήματος σε αυτές. Η πρώτη βασική διάκριση είναι μεταξύ των πολύτροπων και μονότροπων οπτικών ινών.
Τύποι Οπτικών Ινών

Τα καλώδια οπτικών ινών περιέχουν από 1 έως 36 οπτικές ίνες. Τα πιο συνηθισμένα είναι τα καλώδια με ζυγό αριθμό οπτικών ινών για την επικοινωνία των full-duplex κυκλωμάτων. Θα ξεχωρίσουμε δυο τύπους οπτικών ινών ως προς την κατασκευή τους.

Στην πρώτη περίπτωση, έχουμε σε κάθε οπτική ίνα και εξωτερικά από την επίστρωση συνθετικές ίνες και εξωτερικό μονωτικό περίβλημα. Μέσα στο καλώδιο υπάρχουν πολλές τέτοιες ίνες, όπου η κάθε ίνα αποτελεί και ένα ξεχωριστό καλώδιο. Μέσα στο καλώδιο περιέχονται εκτός από καλώδια οπτικών ινών και καλώδια, τα οποία χρησιμεύουν για ενίσχυση και στρογγυλοποίηση του όλου σχήματος. Όλα αυτά τα καλώδια, τέλος, περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Tight Buffer. Στην εικόνα εμφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου οπτικών ινών. 
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Σχήμα 1.13.5-8 : Σχέδιο tight buffer οπτικής ίνας
Παρόμοιας κατασκευής είναι τα εύκαμπτα καλώδια, που χρησιμοποιούμε για τη σύνδεση με τον ενεργό εξοπλισμό (Optical patch cords). Αυτά αποτελούνται από δυο καλώδια ενωμένα στο εξωτερικό τους, το κάθε ένα από τα οποία περιέχει οπτική ίνα από πλαστικό. Στην εικόνα 1.13.5-9 της επόμενης σελίδας φαίνεται ένα οπτικό καλώδιο σύνδεσης.

[image: image106]

Σχήμα 1.13.5-9 : Οπτικό καλώδιο σύνδεσης
Στη δεύτερη περίπτωση έχουμε τις οπτικές ίνες με την επίστρωσή τους να είναι τοποθετημένες ελεύθερα μέσα στο καλώδιο και να περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα, αφού πρώτα τοποθετηθεί μέσα στο καλώδιο επίστρωση από συνθετικές ίνες για την ανθεκτικότητα του καλωδίου. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Loose Buffer. Στην εικόνα εμφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου οπτικών ινών.
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Σχήμα 1.13.5-10 : Σχέδιο loose buffer οπτικής ίνας

1.14 Μέτρηση, ποιότητα μέτρησης
1.14.1 Ποιοτικός χαρακτηρισμός συστημάτων και μεθόδων μέτρησης
Τα σφάλµατα και η ποιότητα µέτρησης σχετίζονται µε τη συµπεριφοράσυγκεκριµένων µετρητικών διατάξεων και διαδικασιών, σε συγκεκριµένες συνθήκες χρήσης.
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Σχήμα. 1.14-1 : Σχηµατική δοµή µετρητικών διατάξεων

Ένα όργανο µέτρησης αποτελεί στην πράξη λειτουργικό σύνολο από ένα ή περισσότερα διακριτά στοιχεία, µε σκοπό την παραγωγή µιας ένδειξης, η οποία είναι συνάρτηση του µετρούµενου φυσικού µεγέθους. Βασικό στοιχείο του συστήµατος είναι ο αισθητήρας που δέχεται την επίδραση του µετρούµενου µεγέθους και µεταφράζει την επίδραση αυτή σε άµεσα ή έµµεσα αναγνώσιµη πληροφορία. Άλλα συνήθη στοιχεία είναι ο µετατροπέας ή διαµορφωτής σήµατος, ο οποίος µετατρέπει την πληροφορία στην έξοδο του αισθητήρα σε µια άλλη πληροφορία πιο εύκολα εκµεταλλεύσιµη, ένα στοιχείο αναλογικής ή ψηφιακής επεξεργασίας σήµατος και ένα στοιχείο απεικόνισης της µέτρησης.
Τα όργανα µέτρησης διακρίνονται σε αναλογικά ή ψηφιακά, παθητικά ή ενεργητικά (ανάλογα µε το εάν η παρεχόµενη ένδειξη παράγεται κατευθείαν από το µετρούµενο µέγεθος ή εάν το µετρούµενο µέγεθος διαµορφώνει κατάλληλα ένα άλλο µέγεθος) και µηδενισµού ή απόκλισης (ανάλογα µε το εάν το όργανο χρησιµεύει στο να εξισορροπήσει την επίδραση του άγνωστου µετρούµενου µεγέθους µε ένα άλλο οµοειδές και γνωστό ή απεικονίζει µια µεταβαλλόµενη ένδειξη). Στην προσπάθεια για εναρµόνιση σε διεθνές επίπεδο των εννοιών στον τοµέα των µετρήσεων χρησιµοποιείται µια τυποποιηµένη ορολογία και κωδικοποίηση του χαρακτηρισµού οργάνων, συστηµάτων και υλικών µέτρησης. Οι κυριότεροι όροι είναι : όργανο µέτρησης, σύστηµα µέτρησης (σύνολο οργάνων συνδεδεµένων µεταξύ τους σε ένα ενιαίο σύνολο), υλικά µέτρησης και υλικά αναφορά (υλικά για τα οποία οι τιµές µιας ή περισσοτέρων ιδιοτήτων είναι οµογενείς και καλά γνωστές, έτσι ώστε να µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διακρίβωση µιας συσκευής, για την αξιολόγηση µιας µεθόδου µέτρησης ή για να αποδοθούν τιµές σε άλλα υλικά), πιστοποιηµένο υλικό αναφοράς (υλικό αναφοράς συνοδευόµενο από ένα πιστοποιητικό, µία ή περισσότερες ιδιότητες του οποίου είναι κατάλληλα πιστοποιηµένες), πρωτεύον πρότυπο, διεθνές πρότυπο, εθνικό πρότυπο, πρότυπα αναφοράς, πρότυπο µεταφοράς (χρησιµοποιείται ως ενδιάµεσο για συγκρίσεις µεταξύ προτύπων), µετακινούµενο πρότυπο (προορίζεται για µεταφορά από µια τοποθεσία σε µια άλλη), πρότυπο εργασίας. 
1.14.2 Στατικός χαρακτηρισμός οργάνων μέτρησης
Τα στατικά χαρακτηριστικά αναφέρονται στην τεκµηρίωση που συνοδεύει το όργανο και λαµβάνονται υπόψη όταν πρόκειται να κριθεί η καταλληλότητα του για µια συγκεκριµένη χρήση. Ο στατικός χαρακτηρισµός ισχύει µόνο όταν η συσκευή χρησιµοποιείται ικανοποιώντας τις προδιαγραφόµενες τυπικές απαιτήσεις διακρίβωσης. Τα βασικά στατικά χαρακτηριστικά είναι :
- Ορθότητα : Αποτελεί µέτρο του «πόσο ορθά µετράει» το όργανο και ορίζεται ως το µισό του διαστήµατος που περιέχει την ένδειξη του οργάνου και µέσα στο οποίο αναµένεται να περιέχεται η ορθή τιµή του µετρούµενου µεγέθους. Η ορθότητα χαρακτηρίζει τη µετρολογική ποιότητα του οργάνου και όχι την ποιότητα µιας συγκεκριµένης µέτρησης.

- Ανοχή : Ορίζει το µέγιστο αναµενόµενο σφάλµα στην τιµή µιας µέτρησης ή ακόµα τη µέγιστη επιτρεπτή απόκλιση ενός µεγέθους από µια προδιαγεγραµµένη τιµή. 

- Πιστότητα : Αποτελεί χαρακτηριστικό ενός οργάνου ή µιας µεθόδου µέτρησης και όχι του αποτελέσµατος της µέτρησης. Η πιστότητα περιγράφει ποιοτικά και όχι ποσοτικά τη διασπορά των ενδείξεων ενός οργάνου ή των αποτελεσµάτων µιας διαδικασίας µέτρησης για το ίδιο µετρούµενο µέγεθος κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Η σχέση πιστότητας και ορθότητας απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα.
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Σxήμα. 1.14.2-1 : Πιστότητα και ορθότητα
- Επαναληψιµότητα (ή πιστότητα επαναληψιµότητας) : Περιγράφει την εγγύτητα των αποτελεσµάτων επαναλαµβανόµενων µετρήσεων, όταν εφαρµόζεται για µια σύντοµη χρονική περίοδο ή ίδια τιµή στην είσοδο του οργάνου, διατηρώντας ταυτόχρονα σταθερές τις συνθήκες µέτρησης.

- Αναπαραγωγιµότητα (ή πιστότητα αναπαραγωγιµότητας) : Περιγράφει την εγγύτητα των ενδείξεων για το ίδιο µετρούµενο µέγεθος, αλλά µε διαφορετικά όργανα ή µε µεταβολές στις συνθήκες µέτρησης.

- ∆ιακριτότητα : Ορίζεται ως η µικρότερη µεταβολή του µετρούµενου µεγέθους η οποία µπορεί να οδηγήσει σε µια ανιχνεύσιµη µεταβολή της ένδειξης ενός οργάνου. 

- Εύρος : Αντιπροσωπεύει την ελάχιστη και τη µέγιστη τιµή του µετρούµενου µεγέθους.

- Μετατόπιση (ή συστηµατικό σφάλµα) : Αντιστοιχεί σε ένα σφάλµα το οποίο υφίσταται σε όλο το εύρος µέτρησης ενός οργάνου.

- Ολίσθηση : Περιγράφει την επίδραση της µεταβολής των περιβαλλοντικών συνθηκών τόσο σε µια συγκεκριµένη ένδειξή όσο και στην ευαισθησία ενός οργάνου.
- Γραµµικότητα : Αναφέρεται στη γραµµική µεταβολή της εξόδου ενός οργάνου ως συνάρτηση του µετρούµενου µεγέθους.
- Ευαισθησία : Ορίζεται ως ο λόγος της µεταβολής των ενδείξεων λόγω µεταβολής του µετρούµενου µεγέθους προς τη µεταβολή αυτή του µετρούµενου µεγέθους.

- Υστέρηση : Χαρακτηρίζει τη συµπεριφορά των οργάνων, η ένδειξη των οποίων για την ίδια τιµή του µετρούµενου µεγέθους είναι διαφορετική, ανάλογα µε το αν η µέτρηση εντάσσεται σε µια αλληλουχία σταδιακά αυξανόµενων ή σταδιακά µειούµενων τιµών.

1.14.3 Χαρακτηρισµός και επικύρωση µεθόδων µέτρησης

Σε αντίθεση µε το όργανο µέτρησης, όπου η διαδικασία µέτρησης είναι προκαθορισµένη, η µέθοδος µέτρησης υπόκειται σε περισσότερο και λιγότερο ελεγµένες παραµέτρους επιρροής που επιδρούν στο αποτέλεσµα. Για το λόγο αυτό, σηµαντική πηγή πληροφορίας για την εκτίµηση της ποιότητας των αποτελεσµάτων αποτελεί η επικύρωση των χρησιµοποιούµενων µεθόδων. Ο όρος επικύρωση µεθόδου αναφέρεται στη διαδικασία αξιολόγησης της καταλληλότητας µιας µεθόδου µέτρησης για το σκοπό για τον οποίο χρησιµοποιείται, και στην ποσοτική εκτίµηση των επιδόσεών της, ως συνάρτηση των παραγόντων που επιδρούν στην αβεβαιότητα του τελικού αποτελέσµατος. Η επικύρωση αποσκοπεί στον προσδιορισµό ορισµένων παραµέτρων, οι οποίες θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τον υπολογισµό αβεβαιοτήτων στο αποτέλεσµα. Οι κυριότερες από τις παραµέτρους αυτές είναι :
- Η επαναληψιµότητα της µεθόδου, εκφραζόµενη ως τυπική απόκλιση των αποτελεσµάτων, µε χρήση του ίδιου εξοπλισµού.

- Η αναπαραγωγιµότητα της µεθόδου, εκφραζόµενη ως τυπική απόκλιση των αποτελεσµάτων, µε χρήση του ίδιου υλικού.

- Η ενδιάµεση πιστότητα, εκφραζόµενη ως τυπική απόκλιση των αποτελεσµάτων, όταν µεταβάλλονται µία ή περισσότερες παράµετροι επιρροής. 
- Η γραµµικότητα και το συστηµατικό σφάλµα

- Το όριο ανίχνευσης, το οποίο προσδιορίζει τα όρια αποτελεσµατικότητας της µεθόδου, πέρα από τα οποία η µέθοδος θεωρείται αναποτελεσµατική.

- Η ευστάθεια, η οποία εκφράζει τις µεταβολές στην απόκριση µιας µεθόδου όταν µεταβάλλονται µία ή περισσότερες παράµετροι επιρροής.
1.14.4 Ανίχνευση της πορείας των καλωδίων και εντοπισµός των 

           σφαλµάτων

1.14.4.1 Ανίχνευση της πορείας των καλωδίων

Σε καλά οργανωµένες πόλεις υπάρχουν σχέδια µε συντεταγµένες της πορείας και του βάθους των καλωδίων. Σε ποντίσεις γίνεται ακριβής αποτύπωση της πορείας του καλωδίου, έτσι ώστε µε χρήση σύγχρονου εξοπλισµού προσδιορισµού στίγµατος (π.χ µε δορυφορικούς προσδιορισµούς SATNAV και το σύστηµα Ωµέγα) είναι δυνατή η εύρεση της πορείας µε ακρίβεια µερικών δεκάδων µέτρων. 

Σε διαφορετική περίπτωση χρησιµοποιείται η διάταξη του σχήµατος 1.14.4.1-1. 
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Σχήμα 1.14.4.1-1: Προσδιορισµός της διαδροµής ενός καλωδίου µε πηγή ακουστικής  

                              συχνότητας 1-12kHz
Το καλώδιο µε όλους τους αγωγούς του και το µεταλλικό µανδύα βραχυκυκλώνεται και στα δύο άκρα του, ενώ στο ένα άκρο γειώνεται. Μεταξύ του άλλου άκρου και της γης συνδέεται πηγή τάσης, ακουστικής συχνότητας 1-12 kHz. Με ένα ανιχνευτικό πηνίο εξετάζουµε το πεδίο πάνω από το έδαφος. Η κάθετη συνιστώσα της µαγνητικής επαγωγής παρουσιάζει µέγιστο γύρω από το καλώδιο και ελάχιστο ακριβώς πάνω από το καλώδιο. Έτσι ανιχνεύοντας το ελάχιστο της επαγωγής βρίσκουµε την πορεία του καλωδίου. 
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Σχήμα 1.14.4.1-2 : Προσδιορισµός της πορείας µε µέτρηση της κατακόρυφης 
                               συνιστώσας του πεδίου
Το βάθος του καλωδίου ανιχνεύεται µετρώντας µε το παραπάνω ανιχνευτικό πηνίο την συνιστώσα του πεδίου 45
[image: image112.wmf]0

 ως προς το έδαφος, η οποία παρουσιάζει ελάχιστο στη θέση που ο άξονας του πηνίου συναντά το καλώδιο. Η απόσταση των δύο θέσεων στο έδαφος, όπου µετρήθηκαν τα ελάχιστα προηγουµένως δίνει το βάθος του καλωδίου. 
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Σχήμα  1.14.4.1-3 : Προσδιορισµός του βάθους µε µέτρηση της συνιστώσας του πεδίου
                   με γωνία 45
[image: image114.wmf]0

 ως προς την κατακόρυφο.
1.14.4.2 Προσεγγιστικός προσδιορισµός θέσης σφάλµατος
Τα σφάλµατα σε ένα καλώδιο µπορεί να είναι ηλεκτρικά (βραχυκυκλώµατα ή διακοπές) ή µηχανικά. Τα ηλεκτρικά σφάλµατα ανιχνεύονται σε δύο στάδια δηλαδή γίνεται προσεγγιστικός και ακριβής προσδιορισµός της θέσης του σφάλµατος. Για τον προσεγγιστικό προσδιορισµό της θέσης του σφάλµατος διακρίνουµε τις παρακάτω µεθόδους :
α) Μέτρηση του χρόνου όδευσης κυµάτων
Μεταξύ του αγωγού µε το σφάλµα και του µανδύα συνδέεται µια γεννήτρια παλµών. Σε έναν παλµογράφο µετράται ο χρόνος τ που χρειάζεται ο παλµός για να πάει µέχρι το σφάλµα και να επιστρέψει, αφού ανακλασθεί στο σφάλµα. Η απόσταση του σφάλµατος από το σηµείο τροφοδότησης είναι : 


l = τv / 2
(1.14.4.2-1)
όπου v η ταχύτητα διάδοση του ηλκετροµαγνητικού κύµατος στο καλώδιο

(v = 156 …. 170m/sec).

β.) Μέτρηση µεγίστων συντονισµού
Στην αρχή του καλωδίου, µεταξύ ενός αγωγού µε το σφάλµα και του µανδύα, συνδέεται πηγή υψηλής, µεταβλητής συχνότητας. Η τάση στην αρχή του καλωδίου είναι συνάρτηση της συχνότητας f και παρουσιάζει µέγιστα όταν η περίοδος της τάσης 1/f συµπίπτει µε ένα πολλαπλάσιο του διπλάσιου χρόνου όδευσης τ, δηλαδή 1/f=k2τ. Η συνθήκη συντονισµού είναι εκείνη που αντιστοιχεί σε στάσιµα κύµατα µε µηδέν τάση στο σφάλµα και µέγιστο στην τροφοδότηση. Στο µήκος l περιέχονται περιττά πολλαπλάσια του λ/4 (λ = µήκος κύµατος). Για µια συχνότητα fκ αντίστοιχο µήκος κύµατος λκ προκύπτει :

l = (2k+1)λκ/4 = (2k+1)v/4fκ
(1.14.4.2-2) 
όπου k = 0,1,2,3,…. ή 4fκ.l = (2k+1)v
Αν η διαφορά µεταξύ δύο διαδοχικών συχνοτήτων, όπου εµφανίζεται µέγιστο, είναι ∆f = fκ+1 – fκ , τότε η απόσταση σφάλµατος προκύπτει από τη σχέση :

4l (fκ+1 – fκ) = {[(2k+1)+1] – (2k+1)}v f
(1.14.4.2-3)
ή

l = v / 2∆ f
(1.14.4.2-4) 
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Σχήμα 1.14.4.2-1 : Προσδιορισµός θέσης σφάλµατος από την καµπύλη συντονισµού : 
                               Τάση στο άκρο σαν συνάρτηση της συχνότητας τροφοδότησης του 
                                  καλωδίου.

γ.) Ηλεκτρικές µέθοδοι
γ1) Μέτρηση της αναλογίας της τάσης
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Σχήμα 1.14.4.2-2 : Μέτρηση της αναλογίας της τάσης

Ο προσδιορισµός της θέσης σφάλµατος καλωδίου γίνεται µε χρήση του τύπου :

lX =l 
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(1.14.4.2-5)
όπου Vα, Vb οι ενδείξεις του βολτοµέτρου σε Volt για τα αντίστοιχα κυκλώµατα, l το

µήκος του καλωδίου και h
[image: image118.wmf]1

, h
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 βοηθητικοί αγωγοί. 
γ2) Μέτρηση της αντίστασης
Μια γέφυρα προσδιορισµού της θέσης σφάλµατος καλωδίου έχει συνήθως τησυνδεσµολογία του σχήµατος της επόμενης σελίδας. 
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Σχήμα 1.14.4.2-3 : ∆ιάταξη σύνθετης γέφυρας συνεχούς ρεύµατος για τον προσδιορισµό

                               τηςθέσης σφάλµατος καλωδίων

Το άθροισµα των αντιστάσεων R
[image: image121.wmf]a

, R
[image: image122.wmf]b

 , οι οποίες αποτελούν συνήθως τα δύο τµήµατα µιας χορδής, παραµένει σταθερό, ενώ κατά την εξισορρόπηση της γέφυρας µεταβάλλονται οι, R
[image: image123.wmf]a

, R
[image: image124.wmf]b

και R. Εκτός του αγωγού 0 που εµφανίζει το σφάλµα, υπάρχουν ένας ή δύο ακόµη αγωγοί ίδιου µήκους µε τον αγωγό 0. 
[image: image125.png]



Σχήμα 1.14.4.2-4 : Συνδεσµολογία της γέφυρας του σχήµατος  για τη µέτρηση της

                               ωµικής αντίστασης των αγωγών του καλωδίου που φέρει το σφάλµα

Όπως φαίνεται στο σχήµα 1.14.4.2-4 ο µεταγωγέας δ
[image: image126.wmf]1

 βρίσκεται στη θέση 3 και ο διακόπτης δ
[image: image127.wmf]2

 συνδέει τις επαφές 2 και 4. Στη συνέχεια, µέσω αγωγού µεγάλης διατοµής και µικρού µήκους, ώστε η αντίσταση να είναι µικρή, συνδέονται τα άκρα Α ανά δύο, ενώ οι αρχές αυτών των άκρων συνδέονται στα σηµεία 1 και 2. Με τον τρόπο αυτό ο αντίστοιχος κλάδος της γέφυρας καταλαµβάνεται κάθε φορά από τις αντιστάσεις r
[image: image128.wmf]0

+ r
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 EMBED Equation.3  [image: image130.wmf], r
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+ r
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, όπου r
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, r
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, r
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 οι αντιστάσεις τωνα γωγών 0, 1, 2. Εάν κατά τις αντίστοιχες εξισορροπήσεις είναι R
[image: image138.wmf]01

, R
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, R
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 οι τιµές της αντίστασης R, και R
[image: image141.wmf]a

 και R
[image: image142.wmf]b

 διατηρούν σταθερή τιµή, τότε είναι :

r1 = 
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(1.14.4.2-6)

r2 = 
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(1.14.4.2-7)

r = 
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(1.14.4.2-8)
Μετά τον υπολογισµός των τιµών των αντιστάσεων ακολουθεί ο προσδιορισµός της θέσης του σφάλµατος µε τη µέθοδο Murray. 
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Σχήµα 1.14.4.2-5 : Συνδεσµολογία της γέφυρας του σχήματος 1.14.4.2-3 για τον 

                               καθορισµό της θέσης σφάλµατος καλωδίων µε τη µέθοδο Murray.

Ο µεταγωγέας δ
[image: image147.wmf]1

 βρίσκεται στη θέση 2 και στο διακόπτη δ
[image: image148.wmf]2

 συνδέονται οι ακροδέκτες 1και 4 και 2 και 3. Η σχηµατιζόµενη γέφυρα έχει ως κλάδους τους R
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, R, r
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 και r
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 ανάλογα µε τον αγωγό που χρησιµοποιείται ). Κατά την εξισορρόπηση θα είναι :
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(1.14.4.2-9)
όπου R
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 οι τιµές της R και r
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 οι τιµές της r
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 κατά την χρήση του υγιούς

αγωγού 1 ή 2. Από τα προηγούµενα προκύπτει :



r
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(1.14.4.2-10)

Το µήκος lx της θέσης σφάλµατος είναι :



lx = l
[image: image167.wmf]o
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(1.14.4.2-11)
Εάν το καλώδιο έχει ελάχιστη αντίσταση, χρησιµοποιείται η παρακάτω διάταξη, γνωστή επίσης ως µεθόδου Murray. 
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Σχήμα 1.14.4.2-6 : Συνδεσµολογία της γέφυρας του σχήµατος 1.14.4.2-3 για τον 
                               προσδιορισµό της θέσης του σφάλµατος καλωδίων χαµηλής ωµικής 
                               αντίστασης

Με την παραδοχή ότι R
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 = R
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 >> r
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 η θέση σφάλµατος είναι :


lx = l
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1.14.4.3 Επακριβής προσδιορισµός του σηµείου σφάλµατος

Αφού προσδιορισθεί περίπου η θέση ενός σφάλµατος, τότε οι παρακάτω µέθοδοι επιτρέπουν τον ακριβή προσδιορισµό της θέσης του σφάλµατος.

α) Με εκκένωση πυκνωτή
Ένας πυκνωτής φορτίζεται και εκφορτίζεται περιοδικά µεταξύ αγωγού και γειωµένου µανδύα. Επειδή η αντίσταση στο σφάλµα είναι αρκετά µεγάλη σε σχέση µε τις άλλες αντιστάσεις, η ενέργεια του πυκνωτή µεταφέρεται σε ένα µεγάλο µέρος της στο σηµείο του σφάλµατος. Συγκεκριµένα δηµιουργείται ηλεκτρικό τόξο και κρουστικά κύµατα, που µπορεί κανείς να τα ανιχνεύσει µε ένα εδαφοσκόπιο. 
Η µέθοδος αυτή είναι πιο επιτυχής εφόσον δεν έχουµε πλήρη µεταλλική επαφή όλων των αγωγών στη θέση του βραχυκυκλώµατος. Η συχνότητα εµφάνισης των εκκενώσεων εξαρτάται από το χρόνο που χρειάζεται η πηγή να φορτίσει τον πυκνωτή στην τάση διάσπασης του διακένου. Αυτή η συχνότητα που γίνεται αντιληπτή ακουστικά δίνεται από το διάκενο του σπινθηριστή, το γινόµενο RC και την τάση U της πηγής. Η τάση του πυκνωτή δίνεται από το διάκενο του σπινθηριστή.
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Σχήµα 1.14.4.3-1: Επακριβής προσδιορισµός της θέσης σφάλµατος ενός καλωδίου, µε 
                              κρουστική γεννήτρια και ακουστικά (εδαφοσκόπιο).

β.) Γεννήτρια ακουστικών συχνοτήτων
Μια γεννήτρια συχνότητας 1-12kHz συνδέεται µε τον αγωγού που παρουσιάζει το σφάλµα. Ο άλλος πόλος είναι γειωµένος. Γίνονται µετρήσεις του πεδίου επί του εδάφους. Στο σηµείο του σφάλµατος προκαλείται µια διαταραχή λόγω του ρεύµατος που ρέει προς το µεταλλικό µανδύα. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2º 
ΔΙΑΤΑΞΗ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
2.1 Περιγραφή οργάνου 

Κατά την διαδικασία των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκε ένα το όργανο Unitest Echometer 3000, το οποίο είναι σε θέση να κάνει μετρήσεις, που παραμένουν διαθέσιμες στο χρήστη, για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα.
Το συγκεκριμένο όργανο μετρήσης επιτρέπει τον γρήγορο, εύκολο και ακριβή καθορισμό του μήκους ενός καλωδίου ή ενός αγωγού καθώς και την μέτρηση της αντίστασής του. Ο καθορισμός του μήκους του καλωδίου πραγματοποιείται σύμφωνα με τη διαδικασία ανάκλασης παλμών. Η μέτρηση του μήκους του καλωδίου βασίζεται στην διαφορά χρόνου ανάμεσα στην εκπομπή και τη λήψη των παλμών.

Έτσι, παλμοί στέλνονται σε ένα καλώδιο, οι οποίοι «ταξιδεύουν» με συγκεκριμένη ταχύτητα κατά μήκος του καλωδίου. Αν οι παλμοί χτυπήσουν το τέλος του καλωδίου, αντανακλώνται και επιστρέφουν στο αρχικό σημείο.

Αν συμβεί βραχυκύκλωμα ή διακοπή στον αγωγό στον οποίο γίνεται η μέτρηση, η ψηφιακή ένδειξη δείχνει το μήκος του αγωγού μέχρι το σημείο της βλάβης. Αυτό επιτρέπει έναν εύκολο και γρήγορο προσδιορισμό της θέσης. Ο χρόνος «ταξιδίου» που απαιτείται εξαρτάται μόνο από την ταχύτητα μετάδοσης του κινούμενου παλμού. 
Με τη σειρά της, η ταχύτητα διάδοσης καθορίζεται από την κατασκευή και τη δομή του καλωδίου. Αυτό σημαίνει, ότι κάθε καλώδιο έχει μία συγκεκριμένη ταχύτητα διάδοσης και κατά συνέπεια διαφορετικούς χρόνους «ταξιδίου».
Τα αναλυτικά χαρακτηριστικά του οργάνου μπορούν να αναζητηθούν στο παράρτημα Α.
2.2 Η διαδικασία των μέτρησεων 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας πραγματοποιήθηκαν τρεις διαφορετικές πειραματικές διαδικασίες μετρήσεων.Επιχειρήται η μέτρηση του μήκους ενός καλωδίου, η μέτρηση του μήκους ενός καλωδίου όταν σε αυτό υπάρχει διακλάδωση και ο εντοπισμός της θέσης σφάλματος ενός καλωδίου.
Στην συνέχεια περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την μέτρηση των παραπάνω.
2.2.1 Μέτρηση μήκους καλωδίων 

Για την πραγματοποίηση του πειράματος τοποθετούνται τα προς μέτρηση τμήματα το ένα δίπλα στο άλλο,δεν είναι δυνατόν να μετρηθούν μονά καλώδια. Συνδέεται μόνο το ένα άκρο ανά υποδοχή(για ομοαξονικά καλώδια η μαύρη υποδοχή συνδέεται στον εξωτερικό αγωγό και η κόκκινη στον εσωτερικό). 

Το όργανο μέτρησης μπαίνει σε λειτουργία πιέζοντας το κουμπί εκκίνησης. Συνδέονται οι δοκιμαστικόι αγωγοί στις υποδοχές με τα αντίστοιχα χρώματα και δύο παράλληλοι κλώνοι του καλωδίου στα κροκοδειλάκια.Επιλέγεται η επιθυμητή μονάδα μέτρησης(m ή ft) και ρυθμίζεται ο περιστροφικός επιλογέας στην κατάληλη θέση ανάλογα με τον τύπο του προς μέτρηση καλωδίου.
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Σχήμα 2.2.1-1 : Διάταξη μέτρησης μήκους καλωδίου
2.2.2 Μέτρηση μήκους καλωδίου με διακλάδωση
Για την σύνθεση της διακλάδωσης ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:
Τα δύο τμήματα του ενός ακρου του κεντρικού καλωδίου συνδέονται στις υποδοχές του οργάνου.Τα ελεύθερα τμήματα του κεντρικού καλωδίου συνδέονται σε απλή ηλεκτρολογική κλέμα.Τα αλλά δύο καλώδια που συνθέτουν την διακλάδωση συνδέονται κατάλληλα στο αλλό άκρο της ηλεκτρολογικής κλέμας. Η πραγματοποίηση της μέτρησης γίνεται σύμφωνα με την διαδικασία που περιγράφτηκε στην παράγραφο 2.2.1 με σκοπό την εύρεση του συνολικού μήκους της διακλάδωσης.
2.2.3 Εντοπισμός θέσης σφάλματος
Για τον εντοπισμό της θέσης σφάλματος σε καλώδια και αγωγούς ακολουθείται η διαδικασία που περιγράφεται στη παράγραφο 2.2.1.Η μέτρηση ξεκινάει εφόσον εξασφαλιστεί ότι το προς μέτρηση καλώδιο δεν τροφοδοτείται από ρεύμα.Η ένδειξη του οργάνου αφορά την θέση του σφάλματος πάνω στο καλώδιο και όχι το συνολικό του μήκος.Σε πεπίπτωση ύπαρξης βραχυκυκλώματος στην οθόνη εμφανίζεται το μήνυμα “Comp”. 
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Σχήμα 2.2.3-1 : Διάταξη εντοπισμού θέσης σφάλματος καλωδίου
2.2.4 Δοκίμια και χαρακτηριστικά καλωδίων
Τα δοκίμια που χρησιμοποιήθηκαν και τα κυριότερα χαρακτηριστικά αυτών δίδονται στον πίνακα 2.2.4-1 που ακολουθεί :
	ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩΔΙΟΥ
	ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΟ

ΒΑΡΟΣ
	OΝΟΜΑΣΤΙΚΗ

ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ
	ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟ

ΡΕΥΜΑ
	ΜΕΓΙΣΤΗ

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ

20ºC

	
	Kg/km
	mm
	A
	Ω/km

	NYM 3X2,5

(H05VV-U) 
	178
	11
	27
	7,41

	NYM 3X6

(H05VV-U)
	318
	13
	47
	3,08

	NYM 5X2,5

(H05VV-U)
	254
	12,5
	27
	7,41

	NYM 5X6

(H05VV-U)
	484
	16
	47
	3,08

	NYM 4Χ1,5
ΠΛΑΚΕ (NYIFY)
	110
	12,1
	18
	12,1

	ΝΥΑ 1Χ6

(H07V-R)
	66
	5
	35
	3,08

	NYLHY 3X0,75

(H03VV-F)
	56
	6,5
	13
	26

	NYMHY 5X2,5

(H05VV-F)
	245
	13,9
	20
	7,98

	NYY 3X1,5

(E1VV-U)
	155
	11
	Έδαφος
	Αέρας
	12,1

	
	
	
	27
	18
	

	NYY 3X2,5

(E1VV-U)
	196
	12
	Έδαφος
	Αέρας
	7,41

	
	
	
	35
	25
	

	NYY 5X6

(E1VV-U)
	519
	18
	Έδαφος
	Αέρας
	3,08

	
	
	
	56
	45
	


Πίνακας 2.2.4-1 : Τεχνικά χαρακτηριστικά καλωδίων που χρησιμοποιήθηκαν στις 

                             διατάξεις 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3º
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
3.1 Αποτελέσματα μέτρησης-εντοπισμού θέσης σφάλματος
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.3 για καλώδια τα τύπου ΝΥΜ προκείπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα :

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α

(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α
(m)
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)

	14,5
	15,2
	9,8
	9,4

	10
	10,5
	7
	6,5

	5
	6,1
	3,5
	4,8


Πίνακας 3.1-1 : Εντοπισμός θέσης σφάλματος σε καλώδιο ΝΥΜ 3Χ2,5 (Η05VV-U)
Σύμφωνα με την διαδικασία της παραγράφου 2.2.3 για καλώδια τύπου ΝΥΥ προκείπτουν αποτελέσματα που αναφέρονται στον πίνακα 3.1.2 της επόμενης σελίδας :

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α

(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α
(m)
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)

	15
	15,4
	11
	11,3

	10
	10,3
	8
	8,5

	5
	5,7
	3,5
	4,4


Πίνακας 3.1-2 : Εντοπισμός θέσης σφάλματος σε καλώδιο ΝΥY 3Χ1,5 (E1VV-U)
Σύμφωνα με την διαδικασία της παραγράφου 2.2.3 για καλώδια τύπου ΝΥΜΗΥ προκείπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα :

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α 
(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α
(m)
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
(m)

	15
	15,3
	12
	12,4

	10
	10,6
	8,5
	9,1

	5
	5,9
	4,5
	5,5


Πίνακας 3.1-3 : Εντοπισμός θέσης σφάλματος σε καλώδιο εύκαμπτο ΝΥMHY 5Χ2,5 
                          (H05VV-F)

[image: image283.png]



                                         Γ <-------------> B <------------------------> Α
Σχήμα 3.1-1 :  Αποστάσεις σφάλματος από άκρα καλωδίου (όπου Β η θέση σφάλματος)
3.2 Αποτελέσματα μέτρησης μήκους καλωδίου με διακλάδωση
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.2 για καλώδια τύπου ΝΥΜ προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα :
	ΤΜΗΜΑ
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΜΗΚΟΣ ΤΜΗΜΑΤΟΣ (m)

	ΑΒ
	14,5

	ΒΓ
	9,8

	ΓΔ
	9,4

	ΑΒΓ
	24,3

	ΑΒΔ
	23,9


Πίνακας 3.2-1 : Μήκος καλωδίου: NYM 3X2,5 (H05VV-U) για διακλάδωση

	ΣΗΜΕΙΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΔΙΑΚΛΑΔΩΣΗΣ
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΜΗΚΟΣ

	ΑΠΟ ΑΚΡΟ Α
	27,8

	ΑΠΟ ΑΚΡΟ Γ
	26,2

	ΑΠΟ ΑΚΡΟ Δ
	26,2


Πίνακας 3.2-2 : Μέτρηση μήκους της διακλάδωσης του καλωδίου: NYM 3X2,5   

                          (H05VVU)

Σχήμα 3.2-1 : Αποστάσεις καλωδίων Διακλάδωσης 
3.3 Αποτελέσματα μέτρησης μήκους καλωδίων
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου SIC 6, προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα :
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	10
	9,9
	0,1
	1%

	5
	5,2
	0,2
	4%

	4
	4,7
	0,7
	17,5%

	3
	3,8
	0,8
	26,6%

	2,5
	3,4
	0,9
	36%

	2
	3,1
	1,1
	55%

	1,5
	2,9
	1,4
	93,3%

	1
	2,7
	1,7
	170%

	0,5
	2,5
	2
	400%


Πίνακας 3.3-1 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: SIC 6-BETA CAVI
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYM προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα :

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	18
	17,9
	0,1
	0,55%

	16
	16
	0
	0%

	12
	11,9
	0,1
	0.83%

	10
	9,9
	0,1
	1%

	9
	9,2
	0,2
	2,2%

	8
	8,1
	0,1
	1,25%

	5
	5,3
	0,3
	6%

	3,5
	4
	0,5
	14,3%

	3
	3,8
	0,8
	26,7%

	2
	3
	1
	50%


Πίνακας 3.3-2 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: NYM 3Χ2,5 (H05VV-U)
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYM προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	21
	21
	0
	0%

	19
	19
	0
	0%

	18
	17,9
	0,1
	0,55%

	16
	15,9
	0,1
	0,63%

	15
	15
	0
	0%

	12
	11,8
	0,2
	1,67%

	9
	9,2
	0,2
	2,2%

	7
	7,1
	0,1
	1,43%

	5
	5,6
	0,6
	12%

	3,5
	4,4
	0,9
	25,7%


Πίνακας 3.3-3 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο : NYM 3Χ6 (H05VV-U)
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYM προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	18
	18
	0
	0%

	16
	16
	0
	0%

	15
	15,1
	0,1
	0,67%

	12
	12,1
	0,1
	0,83%

	10
	10
	0
	0%

	9
	9,1
	0,1
	1,1%

	7,5
	7,8
	0,3
	4%

	6,5
	6,8
	0,3
	4,62%

	5
	5,7
	0,7
	14%

	4
	5
	1
	25%


Πίνακας 3.3-4 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο : NYM 5Χ2,5 (H05VV-U)

Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYM προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	19,5
	19,4
	0,1
	0,51%

	18,5
	18,4
	0,1
	0,54%

	15
	15,1
	0,1
	0,67%

	13
	12,9
	0,1
	0,77%

	12
	12
	0
	0%

	11
	11
	0
	0%

	9,2
	9,3
	0,1
	1,09%

	7,3
	7,5
	0,2
	2,74%

	6,2
	6,5
	0,3
	4,84%

	5
	5,6
	0,6
	12%


Πίνακας 3.3-5 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο : NYM 5Χ6 (H05VV-U)
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYM ΠΛΑΚΕ προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	12
	11,8
	0,2
	1,67%

	10
	10,1
	0,1
	1%

	9
	9,1
	0,1
	1,11%

	8,5
	8,6
	0,1
	1,18%

	6,5
	6,8
	0,3
	4,61%

	5
	5,5
	0,5
	10%

	4,5
	5
	0,5
	11,1%

	3,4
	4,1
	0,7
	20,6%

	3
	3,9
	0,9
	30%

	2,5
	3,4
	0,9
	36%


Πίνακας 3.3-6 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: NYM ΠΛΑΚΕ 4Χ1,5 (NYIFY) 

Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYΑ προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	11,2
	11,2
	0
	0%

	10,5
	10,6
	0,1
	0,95%

	9,6
	9,7
	0,1
	1,04%

	8,5
	8,7
	0,2
	2,35%

	7,2
	7,3
	0,1
	1,39%

	6
	6,1
	0,1
	1,67%

	5
	5,2
	0,2
	4%

	4,1
	4,6
	0,5
	12,2%

	3,2
	4
	0,8
	25%

	2,5
	3,6
	1,1
	44%


Πίνακας 3.3-7 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: NYA 1Χ6 (H07V-R)

Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYLHY προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	16
	16
	0
	0%

	15
	15
	0
	0%

	13
	13
	0
	0%

	10,2
	10,1
	0,1
	0,98%

	8
	8,1
	0,1
	1,25%

	7
	7,2
	0,2
	2,86%

	6,1
	6,3
	0,2
	3,28%

	4,8
	5
	0,2
	4,17%

	4
	4,6
	0,6
	15%

	3
	3,9
	0,9
	30%


Πίνακας 3.3-8: Μέτρηση μήκους για καλώδιο:Εύκαμπτο 3Χ0,75 NYLHY 
                         (H03VV-F) 
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYMHY προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα

	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	19
	19
	0
	0%

	16,2
	16,3
	0,1
	0,62%

	15
	15
	0
	0%

	14
	14
	0
	0%

	12,6
	12,5
	0,1
	0,79%

	11
	11
	0
	0%

	10,1
	10
	0,1
	0,99%

	8
	8,1
	0,1
	1,25%

	7
	7,1
	0,1
	1,43%

	5,4
	5,5
	0,1
	1,85%


Πίνακας 3.3-9: Μέτρηση μήκους για καλώδιο : Εύκαμπτο 5Χ2,5 NYMHY 
                         (H05VV-F)
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYY προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	24
	24
	0
	0%

	22
	22
	0
	0%

	20
	20
	0
	0%

	19,2
	19,3
	0,1
	0,52%

	18
	18
	0
	0%

	13
	13
	0
	0%

	11,1
	11
	0,1
	0,9%

	8
	8,1
	0,1
	1,25%

	5
	5,1
	0,1
	2%

	4
	4,5
	0,5
	12,5%


Πίνακας 3.3-10 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο : NYY 3Χ1,5 (E1VV-U) 

Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYY προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	22
	22
	0
	0%

	20,4
	20,4
	0
	0%

	18,1
	18
	0,1
	0,55%

	16
	16
	0
	0%

	13
	13
	0
	0%

	11,5
	11,5
	0
	0%

	10,2
	10,2
	0
	0%

	8,5
	8,6
	0,1
	1,18%

	6
	6,1
	0,1
	1,67%

	4
	4,4
	0,4
	10%


Πίνακας 3.3-11 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: NYY 3Χ2,5 (E1VV-U) 
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου NYY προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	13
	13
	0
	0%

	11
	11
	0
	0%

	10
	9,9
	0,1
	1%

	9,2
	9,2
	0
	0%

	8,5
	8,6
	0,1
	1,18%

	6,8
	6,9
	0,1
	1,47%

	5
	5,1
	0,1
	2%

	4,5
	4,7
	0,2
	4,44%

	3,5
	3,9
	0,4
	11,4%

	2
	3,1
	1,1
	55%


Πίνακας 3.3-12 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο  : NYY 5Χ6 (E1VV-U) 

Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια τύπου UTP προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	26
	26,1
	0,1
	0,38%

	24
	24
	0
	0%

	21,5
	21,6
	0,1
	0,46%

	20,1
	20
	0,1
	0,49%

	18
	18
	0
	0%

	15
	15
	0
	0%

	13
	12,9
	0,1
	0,37%

	9
	9,1
	0,1
	1,11%

	6,5
	6,7
	0,2
	3,08%

	4,2
	4,6
	0,4
	9,5%


Πίνακας 3.3-13 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: UTP CAT.5 
Εφαρμόζοντας την διαδικασία που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.2.1 για καλώδια ήχου προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσματα
	ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ (m)
	ΣΦΑΛΜΑ(m)
	%ΣΦΑΛΜΑ

	30
	30
	0
	0%

	25
	25
	0
	0%

	20
	20
	0
	0%

	18
	18
	0
	0%

	16,5
	16,4
	0,1
	0,6%

	12
	12,1
	0,1
	0,83%

	8
	8,1
	0,1
	1,25%

	6,5
	6,6
	0,1
	1,54%

	4,5
	5
	0,5
	11,1%

	2,5
	3,7
	1,2
	48%


Πίνακας 3.3-14 : Μέτρηση μήκους για καλώδιο: HIFI 2X1,5 

3.4 Συμπεράσματα 
Από τις μετρήσεις που φαίνονται στον Πίνακα (3.2.2) παρατηρούμε ότι το όργανο εμφανίζει μεγάλη απόκλιση στην περίπτωση μέτρησης μήκους καλωδίου με διακλάδωση.Αυτό πιθανώς να οφείλεται στο γεγονός ότι στο σημείο της διακλάδωσης ο παλμός που στέλνει το όργανο ακολουθεί δύο διαφορετικές διαδρομές και επιστρέφει.Έτσι το όργανο δεν είναι σε θέση να καταγράψει τον ακριβή χρόνο ταξιδιού του παλμού με αποτέλεσμα να δίνει λανθασμένα αποτελέσματα.Για το λόγο αυτό δεν συνίσταται η χρήση του συγκεκριμένου οργάνου για την μέτρηση μήκους καλωδίου με διακλάδωση.
Από τα στοιχεία όλων των Πινάκων της παραγράφου 3.3 βλέπουμε ότι για μικρά μήκη καλωδίων (<5m) το όργανο εμφανίζει μεγάλο σφάλμα κατά την μέτρησή τους Ενδεχομένως το όργανο δεν μπορεί να μετρήσει με ακρίβεια έναν παλμό πολύ μικρής χρονικής διάρκειας.Οι προδιαγραφές του οργάνου άλλωστε, (όπως φαίνεται στο Παράρτημα Α) συνιστούν την μέτρηση καλωδίων με μέγιστο μήκος που μπορεί να φτάσει και τα 2000m.
Μελετώντας τις τιμές των Πινάκων (3.3.10, 3.3.11, 3.3.12) σε συνδιασμό με τους υπόλοιπους πίνακες του κεφαλαίου 3, διαπιστώνουμε ότι καλώδια με καλύτερη μόνωση (όπως τα καλώδια τύπου ΝΥΥ) εμφανίζουν μικρότερο σφάλμα.Αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η μόνωση του καλωδίου πιθανώς να επηρεάζει την ακρίβεια των μετρήσεων.
Αξιολογώντας τις μετρήσεις του κεφαλαίου 3 καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι το όργανο αυτό ενδείκνυται για μέτρηση μήκους και εντοπισμό θέσης σφάλματος σε καλώδια μεγαλύτερα των 10m.όπου το σφάλμα είναι πολύ μικρό.
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Αναφορές που σημειώνονται στο όργανο ή στο εγχειρίδιο χρήσης:
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Προειδοποίηση πιθανού κινδύνου, συμβουλευτείτε το εγχειρίδιο λειτουργίας.
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Αναφορά. Παρακαλούμε προσεγγίστε με απόλυτη προσοχή.
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Προσοχή! Επικίνδυνη τάση. Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας
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Συνεχόμενη διπλή ή ενισχυμένη μόνωση που είναι συμβατή με την κατηγορία ΙΙ
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Σύμβολο συμμόρφωσης, το όργανο είναι συμβατό με τις ισχύουσες οδηγίες. Είναι συμβατό με την οδηγία EMC (89/336/EEC), εκπληρώνονται τα πρότυπα EN 50081-1 και EN 50082-1. Επιπλέον συμβαδίζει με την οδηγία χαμηλής τάσης (73/23/EEC) αλλά και πληρεί τις προϋποθέσεις του προτύπου EN 61010-1.  
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Το εγχειρίδιο λειτουργίας  περιλαμβάνει πληροφορίες και αναφορές, χρήσιμες για την ασφαλή λειτουργία αλλά και τη συντήρηση του οργάνου. Πριν γίνει χρήση του οργάνου (προμήθεια/συναρμολόγηση) παρακαλείται ο χρήστης να διαβάσει με προσοχή το εγχειρίδιο λειτουργίας και να ακολουθεί τις οδηγίες που περιλαμβάνονται σε όλους τους τομείς. 
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Μη ανάγνωση του εγχειριδίου ή μη συμμόρφωση με τις προειδοποιήσεις και τις αναφορές που περιέχονται εδώ μπορεί να οδηγήσει σε σοβαρή σωματική βλάβη ή σε ζημιά του οργάνου.

A.1 Εισαγωγή / Δυνατότητες οργάνου
Έχετε αποκτήσει ένα υψηλών προδιαγραφών όργανο που σας παρέχεται από την εταιρεία Ch. BEHA GmbH, το οποίο είναι σε θέση να κάνει μετρήσεις, που παραμένουν διαθέσιμες στο χρήστη, για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Η εταιρία Ch. BEHA GmbH είναι μέλος του ομίλου ΒΕΗΑ που δραστηριοποιείται σε παγκόσμια  κλίμακα. Τα κεντρικά γραφεία βρίσκονται στον Μέλανα Δρυμό στο  Glottertal, μαζί με το τεχνολογικό κέντρο. Ο όμιλος ΒΕΗΑ είναι μία κορυφαία επιχείρηση στον χώρο των οργάνων δοκιμής και μέτρησης. Τα UNITEST Echometers είναι οικουμενικώς χρησιμοποιούμενα όργανα μέτρησης μήκους καλωδίων. Έχουν κατασκευαστεί σύμφωνα με τις πιο πρόσφατες οδηγίες και εγγυώνται ασφαλείς και αξιόπιστες μετρήσεις.

Τα UNITEST Echometers παρέχουν πολύτιμη υποστήριξη σε εμπορικό και βιομηχανικό επίπεδο, για καταγραφή μηκών, καταλόγους απογραφέντων αντικειμένων και για τη μέτρηση υπολειπόμενου μήκους.

Τα όργανα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Μετρητή ηχούς για εύκολη και αποτελεσματική μέτρηση του μήκους καλωδίων σε εμπόριο, βιομηχανία, εταιρίες δημοσίας ωφελείας αλλά και σε εξειδικευμένα καταστήματα ηλεκτρονικών. 

· Απαιτείται μόνο η μία άκρη του καλωδίου. Έτσι, αγωγοί που είναι ήδη συνδεδεμένοι ή κουλούρες καλωδίων μπορούν να μετρηθούν κερδίζοντας μας χρόνο.

· 58 σταθερά προ-εγκατεστημένα εύρη μετρήσεων που αντιπροσωπεύουν τις πιο συνηθισμένες διατομές καλωδίων.  

· 87 μεταβλητά εύρη μετρήσεων, που προγραμματίζονται ξεχωριστά από το χρήστη για τη μέτρηση συγκεκριμένων τύπων αγωγών και καλωδίων που χρησιμοποιεί ο κάθε πελάτης.

· Εσωτερική μνήμη για την αποθήκευση 500 μετρήσεων για απογραφές, μετρήσεις μήκους και μετρήσεις επιστροφών καλωδίου.

· Το μέγιστο μήκος μέτρησης αγωγού ή καλωδίου φτάνει περίπου τα 2000 μέτρα (Το μήκος αυτό εξαρτάται από τον τύπο του αγωγού).

· Ανίχνευση απλής ή πολλαπλής διακοπής ή βραχυκυκλώματος στον αγωγό για ανίχνευση βλαβών.

· Διεπαφή RS232 για τη μεταφορά και περαιτέρω επεξεργασία των δεδομένων σε Η/Υ.  

· Αθροιστική μνήμη για την μέτρηση και συσσώρευση ενός πλήθους από κουλούρες καλωδίων του ίδιου τύπου εξοικονομώντας έτσι χρόνο και χρήμα.

· Πρόσθετη μέτρηση αντίστασης έως τα 2000 Ohm και έλεγχος ακουστικής συνέχειας. 

· Φωτιζόμενη οθόνη ενδείξεων για καλύτερη ορατότητα κατά τη διάρκεια εργασίας σε μέρη με κακό φωτισμό όπως αποθήκες.

· Αυτόματη σβέση.
Μεταφορά και αποθήκευση/ Μέτρα ασφαλείας.

Η προσφερόμενη συσκευασία περιλαμβάνει: 

1 UNITEST Echometer 3000
Δύο δοκιμαστικούς οδηγούς κόκκινο/μαύρο

Δύο κροκοδειλάκια

1 θήκη μεταφοράς

1 μπαταρία 9 βόλτ, IEC 6LR61 

3 συνοπτικούς οδηγούς αναφοράς.

1 εγχειρίδιο λειτουργίας

Πρόσθετα:

Λογισμικό Windows  UNITEST ”Report Studio” 
Αριθμός παραγγελίας: 1207

A.2 Μεταφορά και αποθήκευση
Παρακαλούμε κρατήστε την αρχική συσκευασία για μετέπειτα μεταφορές π.χ. για το καλιμπράρισμα του οργάνου. Ζημιά στη μεταφορά που θα προκύψει από λάθος συσκευασία θα εξαιρεθεί από την κάλυψη της εγγύησης.

[image: image183.png]


Για να αποφύγετε πιθανή ζημιά του οργάνου, προτείνεται η αφαίρεση των συσσωρευτών όταν δε γίνεται χρήση για ένα σχετικό χρονικό διάστημα. Παρ’ όλ’ αυτά αν το όργανο μολυνθεί από μπαταρίες που παρουσίασαν διαρροή, παρακαλείσθε να το επιστρέψετε στο εργοστάσιο για καθαρισμό και επιθεώρηση. 
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Τα όργανα πρέπει να φυλάσσονται σε στεγνές και κλειστές περιοχές. Σε περίπτωση που το όργανο μεταφερθεί υπό ακραίες θερμοκρασίες, απαιτείται ελάχιστος χρόνος αποκατάστασης 2 ωρών για την επανεκκίνηση του οργάνου.

A.3 Μέτρα ασφαλείας
Οι μετρητές μήκους καλωδίου UNITEST έχουν κατασκευαστεί και δοκιμαστεί σύμφωνα με τα ισχύοντα επιβεβλημένα πρότυπα και έχουν φύγει από την εταιρία σε άριστη κατάσταση. Για να διατηρηθούν αυτές οι συνθήκες ο χρήστης θα πρέπει να συμμορφωθεί με τις αναφορές ασφαλείας που περιέχονται σε αυτό το εγχειρίδιο λειτουργίας.
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Ποτέ μην εφαρμόζετε τάση σε οποιοδήποτε εύρος μέτρησης του οργάνου. Βεβαιωθείτε πρώτα ότι τα κυκλώματα δεν είναι ενεργά χρησιμοποιώντας έναν διπολικό μετρητή τάσης (π.χ. τον UNITEST 2000 alpha)!
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Πριν τη χρήση βεβαιωθείτε ότι οι συνδέσεις και το όργανο είναι σε άριστη κατάσταση.
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Τα αντίστοιχα επιβεβλημένα πρότυπα ασφάλειας που έχουν τεθεί από την ένωση επαγγελματιών για τα ηλεκτρικά συστήματα και εξοπλισμό πρέπει να τηρούνται διαρκώς.
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Το όργανο πρέπει να χρησιμοποιείται μέσα στα όρια λειτουργίας που καθορίζονται στο κεφάλαιο με τις τεχνικές πληροφορίες.
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Πριν ανοιχθεί, το όργανο πρέπει να είναι απενεργοποιημένο και αποσυνδεδεμένο από οποιοδήποτε κύκλωμα.
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Να αποφεύγετε τη θέρμανση του οργάνου από την απευθείας επαφή με το ηλιακό φως για να είστε σίγουροι για τέλεια λειτουργία αλλά και μακρά διάρκεια ζωής αυτού. 

Σωστή χρήση
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Η ασφαλής λειτουργία του οργάνου δεν είναι πλέον εγγυημένη αν γίνουν μη εγκεκριμένες τροποποιήσεις ή αλλαγές.
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Το όργανο πρέπει να χρησιμοποιείται υπό τις συνθήκες και για τις χρήσεις για τις οποίες κατασκευάστηκε. Γι’ αυτό το λόγο, ειδικά τα πρότυπα ασφαλείας καθώς και οι τεχνικές πληροφορίες που περιλαμβάνουν τις συνθήκες περιβάλλοντος  μαζί με τη χρήση σε στεγνά περιβάλλοντα πρέπει να ακολουθούνται διαρκώς.
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Το όργανο πρέπει να ανοίγεται μόνο από εξουσιοδοτημένο τεχνικό επισκευών π.χ. για αλλαγή ασφάλειας.

Γενικές πληροφορίες

A.4 Γενικές πληροφορίες σχετικά με τα UNITEST Echometers 3000
Τα UNITEST Echometers είναι όργανα μετρήσεων για γρήγορο, εύκολο και ακριβή καθορισμό του μήκους ενός καλωδίου ή ενός αγωγού καθώς και για μετρήσεις αντίστασης.

Ο καθορισμός του μήκος του καλωδίου πραγματοποιείται σε συμφωνία με τη διαδικασία ανάκλασης παλμών.

Το UNITEST Echometer 3000 υπολογίζει το μήκος του καλωδίου με βάση τη διαφορά χρόνου ανάμεσα στην εκπομπή και τη λήψη των παλμών.

Έτσι, παλμοί στέλνονται σε ένα καλώδιο, οι οποίοι «ταξιδεύουν» με συγκεκριμένη ταχύτητα κατά μήκος του καλωδίου. Αν οι παλμοί χτυπήσουν το τέλος του καλωδίου, αντανακλώνται και επιστρέφουν στο αρχικό σημείο.

Αν συμβεί βραχυκύκλωμα ή διακοπή στον αγωγό στον οποίο γίνεται η μέτρηση, η ψηφιακή ένδειξη δείχνει το μήκος του αγωγού μέχρι το σημείο της βλάβης. Αυτό επιτρέπει έναν εύκολο και γρήγορο προσδιορισμό της θέσης. Ο χρόνος «ταξιδίου» που απαιτείται εξαρτάται μόνο από την ταχύτητα μετάδοσης του κινούμενου παλμού. Με τη σειρά της, η ταχύτητα διάδοσης καθορίζεται από την κατασκευή και τη δομή του καλωδίου. Αυτό σημαίνει, ότι κάθε καλώδιο έχει μία συγκεκριμένη ταχύτητα διάδοσης και κατά συνέπεια διαφορετικούς χρόνους «ταξιδίου».

Τα χαρακτηριστικά του καλωδίου που αποθηκεύονται στο Echometer (TAB εύρος) αναπαριστούν μία μέση τιμή καλωδίου που συνιστάται από διάφορους κατασκευαστές και εξασφαλίζει τις μετρήσεις κατά προσέγγιση. Για να πραγματοποιηθούν ακριβείς μετρήσεις, ο χρήστης πρέπει να διαβαθμίσει το καλώδιο που παρέχεται από ένα συγκεκριμένο κατασκευαστή και να αποθηκεύσει προσωρινά τα χαρακτηριστικά του καλωδίου στη μνήμη του οργάνου για επακόλουθες μετρήσεις (REF εύρος).

Το UNITEST Echometer 3000 καθιστά ικανή τη μέτρηση των περισσοτέρων συνηθισμένων διατομών καλωδίων και αγωγών. Επιπρόσθετα, 87 ελεύθερα ρυθμιζόμενες διατομές καλωδίων και αγωγών είναι διατεθειμένες για προγραμματισμό και μέτρηση.

Απλά συνδέστε το κροκοδειλάκι στο τέλος του καλωδίου ή του αγωγού και ρυθμίστε το αντίστοιχο εύρος μέτρησης. Το μήκος του αγωγού φαίνεται καθαρά στην ψηφιακή οθόνη του οργάνου. 

Η ενσωματωμένη μνήμη χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει τα αποτελέσματα και για να μεταφέρει δεδομένα μέσω διεπαφής σε έναν υπολογιστή.

Στοιχεία ελέγχου/ Στοιχεία απεικόνισης/ Περιγραφή των κλειδιών του μενού

A.5 Στοιχεία ελέγχου/ Στοιχεία απεικόνισης
Στοιχεία ελέγχου:
1. RS232 επιφάνεια επαφής

2. LCD

3. Κλειδιά λειτουργίας

4. Πιεζόμενο κουμπί on/off/έναρξης

5. Καντράν επιλογής για το εύρος των μετρήσεων

6. Υποδοχές εισόδου μετρήσεων 

7. Φως απεικόνισης

Στοιχεία απεικόνισης:
1. Τρίγωνο που ανάβει σε περίπτωση ανάγκης

2. Απεικόνιση λάθους

3. Ανάγκη αντικατάστασης μπαταρίας

4. Τιμή μέτρησης

5. Μονάδα μέτρησης

6. Απεικόνιση μνήμης (M)

7. Πίνακας/ απεικόνιση εύρους αναφοράς

8. Απεικόνιση χρησιμοποίησης αθροιστικής μνήμης (RES)

9. Απεικόνιση βραχυκυκλώματος (COMP)
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Περιγραφή των κουμπιών λειτουργίας:
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Η δεύτερη λειτουργία του διπλού κουμπιού λειτουργίας ενεργοποιείται μόνο όταν πιέζονται ταυτόχρονα τα κουμπιά μαζί με το κουμπί «Shift”. 
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Το TAB/REF κουμπί χρησιμοποιείται για να αλλάξει τη λειτουργία σε διαφορετικά επίπεδα: Πίνακας Ι, Πίνακας ΙΙ, Εύρος αναφοράς Ι, εύρος αναφοράς ΙΙ, και Εύρος αναφοράς ΙΙΙ.

           [image: image197.png]g




Χρησιμοποιείται για να αλλάξει τη μονάδα μέτρησης από μέτρα σε πόδια.
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Το κουμπί «Send» χρησιμοποιείται για να αρχίσει η μεταφορά δεδομένων που είναι αποθηκευμένα στο UNITEST Echometer 3000 στον υπολογιστή.
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Το «Clear all» διαγράφει όλα τα δεδομένα της εσωτερικής μνήμης. Η αθροιστική μνήμη δεν αδειάζει. Το «Clear all» κουμπί ενεργοποιείται όταν είναι πατημένα ταυτόχρονα το ''Shift'' κουμπί και το «Send».
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Το κουμπί «Res+» χρησιμοποιείται για να ενεργοποιήσει την αθροιστική μνήμη. Τα δεδομένα των μετρήσεων μέσα στο ίδιο εύρος μετρήσεων προστίθενται, για παράδειγμα πολλές κουλούρες από καλώδια του ίδιου τύπου μπορούν να προστεθούν.
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Το κουμπί «Light» χρησιμοποιείται για να ανοίξει το φως απεικόνισης. Για να μειωθεί η κατανάλωση της μπαταρίας, το φως απεικόνισης σβήνει κάθε περίπου 30 δευτερόλεπτα μετά την τελευταία επιλογή κουμπιού Το «Light» ενεργοποιείται μόνο όταν είναι πατημένα ταυτόχρονα το ''Shift'' κουμπί και το «Light».
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Κάτω βέλος

Όταν το κουμπί με το κάτω βέλος [image: image203.png]


 είναι πατημένο μαζί με το κουμπί με το πάνω βέλος [image: image204.png]


 , τα μήκη των καλωδίων αναφοράς μπορούν να οριστούν μέσα στο εύρος αναφοράς.
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Το κουμπί «Store REF» χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει το προηγούμενο μήκος αναφοράς καλωδίου. Το «Store REF» ενεργοποιείται μόνο όταν είναι πατημένα ταυτόχρονα το ''Shift'' κουμπί και το κάτω βέλος. 
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 Πάνω βέλος

Το  κουμπί με το πάνω βέλος [image: image207.png]


 είναι πατημένο μαζί με το κουμπί με το κάτω βέλος[image: image208.png]


, για να οριστούν τα μήκη των καλωδίων αναφοράς μέσα στο εύρος αναφοράς.
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Το κουμπί «Store» χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει το αποτέλεσμα της μέτρησης. Αν πολλές τιμές μετρήσεων έχουν αποθηκευτεί στην αθροιστική μνήμη δεδομένων, το άθροισμα μπορεί να εισαχθεί στη μνήμη δεδομένων πατώντας το κουμπί «Store».
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Το «Clear one» πατιέται για να καθαρίσει την τελευταία τιμή μέτρησης που έχει αποθηκευτεί. Η αθροιστική μνήμη δεν επηρεάζεται. Το κουμπί «Clear one» ενεργοποιείται μόνο όταν είναι πατημένα ταυτόχρονα το ''Shift'' κουμπί και το κουμπί «Store» .
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A.6 Πραγματοποίηση μετρήσεων

A.6.1 Πραγματοποίηση μετρήσεων Μήκους Καλωδίων

· Τα τμήματα προς μέτρηση πρέπει να είναι το ένα δίπλα στο άλλο. Δεν είναι δυνατό να μετρηθούν μονά καλώδια.

· Για ομοαξονικά καλώδια, συνδέστε τον εσωτερικό αγωγό στην κόκκινη υποδοχή και τον εξωτερικό αγωγό στη μαύρη.

· Συνδέστε μόνο ένα άκρο ανά υποδοχή.

· Μπορεί να προκύψουν αποκλίσεις στις μετρήσεις της τάξης του 10%, που οφείλονται στις διαφορετικές δομές καλωδίων και υλικών, ανάλογα με τον κατασκευαστή.

► Ανοίξτε το UNITEST Echometer πιέζοντας το κουμπί  [image: image212.png]


 .

► Συνδέστε τον κόκκινο δοκιμαστικό οδηγό στην κόκκινη υποδοχή και τον μαύρο στη μαύρη υποδοχή με την ένδειξη m.

► Συνδέστε δύο παράλληλους κλώνους του καλωδίου χρησιμοποιώντας τα κροκοδειλάκια.

► Για να θέσετε την επιθυμητή μονάδα μέτρησης (m για μέτρα, ft για πόδια) πιέστε το shift [image: image213.png]


  και το m/ft [image: image214.png]


 . ¨m¨ ή ¨ft¨ θα εμφανιστεί στην οθόνη.

► Τοποθετήστε τον περιστροφικό επιλογέα εύρους μέτρησης σύμφωνα με τους τύπους αγωγών στον πίνακα Ι ή ΙΙ. Το κουμπί[image: image215.bmp] χρησιμοποιείται ώστε να περάσουμε στα εύρη μετρήσεων του πίνακα ΙΙ. Η ένδειξη TAB ΙΙ θα εμφανιστεί στην οθόνη.

[image: image216.png]


Μόλις εμφανιστεί η ένδειξη ¨- - -¨το όργανο είναι έτοιμο να μετρήσει.

► Ξεκινήστε την μέτρηση χρησιμοποιώντας το κουμπί [image: image217.png]


.

[image: image218.png]


Θα ακουστεί ένας μονός ήχος και η μέτρηση του μήκους του αγωγού στην προεπιλεγμένη μονάδα (μέτρα/πόδια) θα εμφανιστεί στην οθόνη.

[image: image219.png]


[image: image220.png]


Είναι προτιμότερο να πραγματοποιήσετε την μέτρηση σε καλώδιο με ανοιχτά άκρα. Αν στο τέλος του καλωδίου υπάρχει βραχυκύκλωμα θα εμφανιστεί το μήνυμα COMP. Τα βραχυκυκλωμένα καλώδια θα προκαλέσουν αυξανόμενο σφάλμα μέτρησης από το UNITEST Echometer 3000.

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι
	ΘΕΣΗ 

ΔΙΑΚΟΠΤΗ
	ΠΙΝΑΚΑΣ Ι (ΤΑΒ Ι)
	ΜΕΓΙΣΤΟ ΜΗΚΟΣ (m)


[image: image221.png]1 NYM-J 3x1,5 mm* 1200 m
2 NYM-J 4x1,5 mm* 1200 m
3 NYM-J 5x1,5 mm* 1200 m
4 NYM-J 7x1,5 mm* 1200 m
5 NYM-J 3x2,5 mm* 1200 m
6 NYM-J 4x2,5 mm* 1200 m
7 NYM-J 5x2,5 mm* 1200 m
8 NYM-J 7x2,5 mm* 1200 m
9 NYM-J 5x4 mm? 1200 m
10 NYM-J 5x6 mm* 1200 m
11 NYM-J 4x10 mm? 1200m
12 NYM-J 5x10 mm? 1200m
13 NYM-J 4x16 mm?* 1200m
14 NYM-J 5x16 mm? 1200m
15 NYY-J 3x1,5 mm? 1200 m
16 NYY-J 4x1,5 mm? 1200 m
17 NYY-J 5x1,6 mm? 1200 m
18 NYY-J 32,5 mm? 1200 m
19 NYY-J 5x2,5 mm? 1200 m
20 NYY-J 4x10 mm? 1200m
21 NYY-J 5x10 mm? 1200 m
22 NYY-J 4x16 mm? 1200m
23 NYY-J 4x25 mm? 1200 m
24 NYY-J 4x35 mm? 1200 m
25 JYSTY 2x2x0,6 mm 500m

26 JYSTY 4x2x0,6 mm 500m

27 JYSTY 6x2x0,6 mm 500m

28 JYSTY 2x2x0,8 mm 500m

29 JYSTY 4x2x0,8 mm 500m





ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ
	ΘΕΣΗ 

ΔΙΑΚΟΠΤΗ
	ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ (ΤΑΒ ΙΙ)
	ΜΕΓΙΣΤΟ ΜΗΚΟΣ (m)
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* Καλώδιο Helu,** Καλώδιο ηχείου
-Οι τιμές και τα αναφερόμενα εύρη αναφέρονται σε μετρήσεις με ανοιχτά άκρα καλωδίου. Μετρήσεις σε βραχυκυκλωμένες άκρες οδηγούν σε αποτελέσματα με αυξημένο σφάλμα.
Α.6.2 Πραγματοποίηση μετρήσεων Μήκους καλωδίου μέσα στο εύρος αναφοράς

Για να είναι δυνατή η μέτρηση διαφορετικών τύπων καλωδίων που συναντάμε σε κάθε πελάτη, εύρη αναφοράς έχουν ενσωματωθεί στο UNITEST Echometer 3000. Ο χρήστης μπορεί να ρυθμίσει και να σώσει/αποθηκεύσει τα εύρη αυτά για τους συγκεκριμένους τύπους καλωδίων που συναντάει.

Α.6.2.1 Ρύθμιση τύπων καλωδίων κατά πελάτη

► Ανοίξτε το UNITEST Echometer πιέζοντας το κουμπί [image: image223.png]


.

► Μεταβείτε στο εύρος αναφοράς πιέζοντας το κουμπί [image: image224.bmp] π.χ. επίπεδο αναφοράς Ι. Η ένδειξη REF Ι εμφανίζεται στην οθόνη.

► Συνδέστε τον κόκκινο δοκιμαστικό οδηγό στην κόκκινη υποδοχή και τον μαύρο στη μαύρη υποδοχή με την ένδειξη m.

► Συνδέστε δύο παράλληλους κλώνους του καλωδίου χρησιμοποιώντας τα κροκοδειλάκια.

► Για να θέσετε την επιθυμητή μονάδα μέτρησης (m για μέτρα, ft για πόδια) πιέστε το κουμπί [image: image225.png]


. ¨m¨ ή ¨ft¨ θα εμφανιστεί στην οθόνη.

► Τοποθετήστε τον περιστροφικό επιλογέα εύρους σε μία κενή θέση μνήμης π.χ. θέση διακόπτη 1.
Η ένδειξη 100.0 m εμφανίζεται στην οθόνη.

► Επιλέξτε το γνωστό μήκος του καλωδίου που είναι προς ρύθμιση χρησιμοποιώντας τα βελάκια  [image: image226.png]


 ή [image: image227.png]


.

► Σώστε το μήκος του καλωδίου αναφοράς πιέζοντας [image: image228.png]


 και το βελάκι προς τα κάτω [image: image229.png]


.  Ακούγεται ένας μονός ήχος.

Σημειώστε τύπο καλωδίου, θέση διακόπτη, και επίπεδο αναφοράς. Τώρα η μέτρηση μήκους του συγκεκριμένου τύπου καλωδίου γίνεται όπως περιγράφηκε στο κεφάλαιο Α.6.1.

[image: image230.png]


 Η ακρίβεια των τιμών του εύρους αναφοράς βασίζονται στην ακρίβεια ρύθμισης του συγκεκριμένου τύπου καλωδίου που έχει ο πελάτης. Για να συμβαδίζει με τις τιμές ακρίβειας σε σχέση με τις τεχνικές πληροφορίες, ο χρήστης πρέπει να κάνει την ρύθμιση του τύπου καλωδίου όπως περιγράφεται σε αυτό το εγχειρίδιο λειτουργίας.

Α.6.2.2 Σβήσιμο εύρους αναφοράς.

Αν ο χρήστης επιθυμεί να αναθέσει τα εύρη αναφοράς σε άλλο τύπο καλωδίου, η προηγούμενη ανάθεση πρέπει πρώτα να σβηστεί.

Ελεύθερες περιοχές μνήμης καθορίζονται από την ένδειξη ''100.0''. Θέσεις μνήμης που χρησιμοποιούνται καθορίζονται από την ένδειξη ¨- - -¨. 

► Θέστε το UNITEST Echometer 3000 στο εύρος αναφοράς που θέλετε να σβήσετε. Η ένδειξη ¨- - -¨ εμφανίζεται στην οθόνη.

► Πιέστε το κουμπί με το βελάκι [image: image231.png]


. Το μήνυμα ¨100.0¨ εμφανίζεται.

► Αν τα κροκοδειλάκια δεν είναι συνδεδεμένα κάπου πιέστε [image: image232.png]


 και το βελάκι [image: image233.png]


. Πραγματοποιείται μια λανθασμένη μέτρηση η οποία καταδεικνύεται από το μήνυμα ''Error''.

Το εύρος αναφοράς έχει σβηστεί. 


Α.6.3 Εύρεση βλαβών.

Το UNITEST Echometer 3000 επιτρέπει την εύρεση σφαλμάτων σε καλώδια και αγωγούς.

[image: image234.png]


 Ο χρήστης πρέπει να βεβαιωθεί ότι τα κυκλώματα δεν τροφοδοτούνται με ρεύμα.

► Ανοίξτε το UNITEST Echometer πιέζοντας το κουμπί [image: image235.png]


.

► Μεταβείτε στο εύρος αναφοράς πιέζοντας το κουμπί [image: image236.bmp] π.χ. επίπεδο αναφοράς Ι. Η ένδειξη REF Ι εμφανίζεται στην οθόνη.

► Συνδέστε τον κόκκινο δοκιμαστικό οδηγό στην κόκκινη υποδοχή και τον μαύρο στη μαύρη υποδοχή με την ένδειξη m.

► Συνδέστε τις χαλασμένες άκρες του αγωγού προς μέτρηση χρησιμοποιώντας τα κροκοδειλάκια.

► Για να θέσετε την επιθυμητή μονάδα μέτρησης (m για μέτρα, ft για πόδια) πιέστε το [image: image237.png]


. ¨m¨ ή ¨ft¨ θα εμφανιστεί στην οθόνη.

► Τοποθετήστε τον περιστροφικό επιλογέα εύρους μέτρησης σύμφωνα με τους τύπους αγωγών στον πίνακα Ι ή ΙΙ. Το κουμπί [image: image238.bmp] χρησιμοποιείται ώστε να περάσουμε στα εύρη μετρήσεων του πίνακα ΙΙ. Η ένδειξη TAB ΙΙ θα εμφανιστεί στην οθόνη.

[image: image239.png]


 Μόλις εμφανιστεί η ένδειξη ¨- - -¨το όργανο είναι έτοιμο να μετρήσει.

► Ξεκινήστε την μέτρηση χρησιμοποιόντας το κουμπί [image: image240.png]


.

[image: image241.png]


 Ένας μονός ήχος θα ακουστεί και η μέτρηση του μήκους στην προκαθορισμένη μονάδα (μέτρα/πόδια) μέχρι το σημείο με το σφάλμα θα εμφανιστεί. Αν εμφανιστεί το μήνυμα "COMP υπάρχει βραχυκύκλωμα.  

[image: image242.png]


 Μετρήσεις σε βραχυκυκλωμένες άκρες οδηγούν σε αποτελέσματα με αυξημένο σφάλμα από το UNITEST Echometer  3000.

Α.6.4 Πραγματοποίηση μετρήσεων αντίστασης

Το UNITEST Echometer 3000 μπορεί με ευκολία και ακρίβεια να μετρήσει ηλεκτρικές αντιστάσεις.

[image: image243.png]


 Ο χρήστης πρέπει να βεβαιωθεί ότι τα κυκλώματα δεν τροφοδοτούνται με ρεύμα.

► Ανοίξτε το UNITEST Echometer πιέζοντας το κουμπί [image: image244.png]


.

► Τοποθετείστε την επιλογή εύρους μέτρησης στη θέση "Ohm”.

► Το μήνυμα ''>1999,9 Ohm'' εμφανίζεται.

► Συνδέστε τον κόκκινο δοκιμαστικό οδηγό στην κόκκινη υποδοχή και τον μαύρο στη μαύρη υποδοχή με την ένδειξη Ohm.

► Συνδέστε τα άκρα της αντίστασης προς μέτρηση με τα κροκοδειλάκια

Η μέτρηση  της αντίστασης εμφανίζεται στην οθόνη. Αν η αντίσταση είναι κάτω από τα 10 Ohm περίπου, ένας μονός ήχος θα ακουστεί.
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ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Α.7 Εσωτερική μνήμη αποθήκευσης μετρήσεων/Αθροιστική μνήμη

Α.7.1 Σώσιμο αποτελεσμάτων μετρήσεων

► Πραγματοποιήστε τις μετρήσεις όπως περιγράφονται στο κεφάλαιο Α.6.2

► Το αποτέλεσμα εμφανίζεται στην οθόνη

► Πιέστε το κουμπί [image: image247.png]


. To αποτέλεσμα αποθηκεύεται στην εσωτερική μνήμη του UNITEST Echometer 3000. Ακούγεται ένας μονός ήχος και η τοποθεσία της μνήμης π.χ. το 1 εμφανίζεται για λίγο στην οθόνη. Επιπλέον το σύμβολο ¨Μ¨ εμφανίζεται και δείχνει ότι υπάρχει αποθηκευμένη πληροφορία στην εσωτερική μνήμη.

[image: image248.png]


 Αν το κουμπί [image: image249.png]


 πιεστεί ξανά, ακούγεται ένας διπλός ήχος που μας ενημερώνει ότι δεν είναι εφικτή περαιτέρω αποθήκευση της μέτρησης. Μετά από μια νέα μέτρηση, τα καινούρια αποτελέσματα είναι σε θέση να αποθηκευτούν ξανά.

Α.7.1.1 Σβήσιμο όλων των αποθηκευμένων αποτελεσμάτων

Πιέστε τα κουμπιά [image: image250.png]


  και  [image: image251.png]


. Ένας σύντομος ήχος θα ακουστεί και το ¨0¨εμφανίζεται για λίγο στην οθόνη για να μας δείξει ότι η μνήμη καθαρίστηκε. Το ¨Μ¨ φεύγει από την οθόνη.

Η αθροιστική μνήμη δεν επηρεάζεται από την διαδικασία καθαρισμού που περιγράψαμε προηγουμένως.

Α.7.1.2 Σβήσιμο του τελευταίου αποτελέσματος

Πιέστε τα κουμπιά [image: image252.png]


   και  [image: image253.png]


.

Ένας σύντομος ήχος θα ακουστεί και η τελευταία θέση μνήμης θα εμφανιστεί για λίγο. Π.χ. αφού σβήσουμε τη μέτρηση νούμερο 5 θα εμφανιστεί για μικρό χρονικό διάστημα το νούμερο 4 που θα είναι  τώρα η τελευταία θέση μνήμης.

Η αθροιστική μνήμη δεν επηρεάζεται από την διαδικασία καθαρισμού που περιγράψαμε προηγουμένως.
Α.7.2 Πρόσθεση και σώσιμο αποτελεσμάτων μετρήσεων

Το UNITEST Echometer είναι εφοδιασμένο με αθροιστική μνήμη ώστε να είναι δυνατή η μέτρηση αρκετών κουλουρών καλωδίου του ίδιου τύπου και η πραγματοποίηση άθροισης των τιμών.

► Πραγματοποιήστε τις μετρήσεις όπως περιγράφονται στο κεφάλαιο Α.6.2

► Το αποτέλεσμα εμφανίζεται στην οθόνη

► Πιέστε το κουμπί [image: image254.png]


. Το αποτέλεσμα προστίθεται στην τιμή που έχει προηγουμένως αποθηκευτεί στην αθροιστική μνήμη (για την πρώτη άθροιση η μέτρηση προστίθεται με το 0). Το αποτέλεσμα των διαδοχικών αθροίσεων εμφανίζεται. Επιπλέον το σύμβολο ¨RES¨ εμφανίζεται στην οθόνη για να μας δείξει ότι η τιμή που μετρήσαμε αποθηκεύτηκε την αθροιστική μνήμη.

► Σώστε τα αποθηκευμένα στην αθροιστική μνήμη δεδομένα πιέζοντας το [image: image255.png]


. Η θέση μνήμης που βρίσκονται τα δεδομένα θα εμφανιστεί στην οθόνη.

[image: image256.png]


 Η πληροφορία θα σβηστεί από την αθροιστική μνήμη όταν αλλαχθεί το εύρος μέτρησης, τα επίπεδα πίνακα/αναφοράς ή το υλικό του καλωδίου.

Το σύνολο που έχει σωθεί προηγουμένως στην μνήμη δεν θα σβηστεί. 

[image: image257.png]


 Για να πάρετε σωστά αθροιστικά  αποτελέσματα, είναι σημαντικό να προσθέτετε μόνο ίδιους τύπους καλωδίου. 

Α.8 Μεταφορά αποθηκευμένων δεδομένων σε υπολογιστή

Τα δεδομένα των μετρήσεων που έχουν αποθηκευτεί στο UNITEST Echometer 3000 μπορούν να μεταφερθούν σε υπολογιστή και να επεξεργασθούν περαιτέρω χρησιμοποιώντας το λογισμικό UNITEST Echometer 3000, το οποίο είναι διαθέσιμο σαν πρόσθετο. 

Αφού πιέσετε τη λειτουργία του λογισμικού ''Daten aus Messgerät lesen'' (μεταφέρετε δεδομένα από το όργανο), η εντολή εμφανίζεται για να πιέσετε το κουμπί [image: image258.png]


 στο UNITEST Echometer 3000. Αφού πιέσετε το κουμπί [image: image259.png]


 η οθόνη του UNITEST Echometer 3000 σύντομα θα εμφανίσει την τελευταία θέση μνήμης που έχει καθοριστεί.

Οι αποθηκευμένες τιμές των μετρήσεων έχουν πλέον μεταφερθεί στον υπολογιστεί και μπορούν πλέον να χρησιμοποιηθούν για περαιτέρω επεξεργασία.

[image: image260.png]


 Πρέπει να ακολουθείτε το εγχειρίδιο του λογισμικού UNITEST ”Report-Studio”.

Επιλογή :

Λογισμικό των Windows Software UNITEST ”Report-Studio” Order No.: 1207
Α.9 Συντήρηση
Εάν χρησιμοποιείτε το όργανο σύμφωνα με το εγχειρίδιο με τις οδηγίες, δεν απαιτείται καμία συντήρηση.

Α.9.1 Καθαρισμός
Εάν το όργανο είναι βρώμικο μετά την καθημερινή χρήση, συνιστάται να καθαρίζεται χρησιμοποιώντας ένα υγρό ύφασμα και ένα ήπιο οικοκυρικό καθαριστικό. Πριν τον καθαρισμό, βεβαιωθείτε ότι το όργανο είναι σβησμένο και αποσυνδεδεμένο από εξωτερική τάση τροφοδοσίας ή από οποιοδήποτε άλλο όργανο (όπως UUT, όργανα ελέγχου, κτλ). Ποτέ μη χρησιμοποιείτε καυστικά καθαριστικά ή διαλυτικά για τον καθαρισμό.

Α.9.2 Αντικατάσταση μπαταριών 

[image: image261.png]


 Πριν να αντικαταστήσετε τη μπαταρία, αποσυνδέσετε το όργανο από όλα τα συνδεδεμένα καλώδια δοκιμών.

[image: image262.png]


 Χρησιμοποιείτε τη μπαταρία σύμφωνα με τις διευκρινίσεις του τμήματος των τεχνικών δεδομένων.

[image: image263.png]


 Παρακαλείσθε να σέβεστε το περιβάλλον όταν πετάτε τις μπαταρίες μίας χρήσης ή τους συσσωρευτές. Ανήκουν σε χώρο απόρριψης επικίνδυνων σκουπιδιών. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι μπαταρίες μπορούν να επιστραφούν στο σημείο πώλησης.
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 Παρακαλείσθε να σέβεστε την ισχύουσα νομοθεσία που σχετίζεται με την επιστροφή, την ανακύκλωση και τη διάθεση των μπαταριών και των συσσωρευτών.
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 Αν ένα όργανο δε χρησιμοποιείται για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα, οι συσσωρευτές ή οι μπαταρίες πρέπει να αφαιρούνται. Αν τύχει το όργανο να μολυνθεί από υγρό διαρροής μπαταριών, το όργανο πρέπει να επιστραφεί για να καθαριστεί και να επιθεωρηθεί στο εργοστάσιο.

► Χαλαρώστε τη βίδα του περιβλήματος στη βάση του οργάνου

► Προσεκτικά σηκώστε το περίβλημα της θήκης της μπαταρίας

► Απομακρύνετε την άδεια μπαταρία

► Βάλτε καινούρια μπαταρία και προσέξετε την πολικότητα των μπαταριών

► Στερεώστε τη θήκη της μπαταρίας με τη βάση του περιβλήματος

Μπαταρία: 9V, IEC 6LR61

Νούμερο παραγγελίας.: EZBATT000002

Α.10 Διάστημα καλιμπραρίσματος

Το όργανο πρέπει να καλιμπράρεται περιοδικά από το τμήμα συντήρησής μας έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η ακρίβεια των αποτελεσμάτων μέτρησης. Συνιστάμε χρονικό διάστημα ενός έτους ανάμεσα σε δύο καλιμπραρίσματα.

Α.11 Τεχνικά χαρακτηριστικά
Οθόνη. . . . . . . . . . . . . . . 4 1/2 ψηφία LCD,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19999 ψηφία

Εύρος μετρήσεων . . . . 0...2000 m ή

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . όριο εξασθένισης

Ακρίβεια . . . . . . . . . . . . . 0,1 m

Βασική αντοχή . . . . . . . . . ± (2% rdg. + 3 m)
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 Οι τιμές και τα εύρη μετρήσεων σχετίζονται με τις άκρες των καλωδίων ανοιχτού κυκλώματος. Οι μετρήσεις με βραχυκυκλωμένα άκρα οδηγούν σε αποτελέσματα μετρήσεων με αυξημένα επίπεδα λαθών. 

Αντίσταση . . . . . . . . . . . . . 0...2000 Ohm

Ακρίβεια . . . . . . . . . . . . . 0.1 Ohm

Ανοχή . . . . . . . . . . . . . . ± (2% rdg. + 5 ψηφία)

Συνέχεια . . . . . . . . . . . . . < 10 Ohm

Ρεύμα δοκιμής . . . . . . . . . . . . περίπου 1 mA

Συνθήκες περιβάλλοντος:

Θερμοκρασία λειτουργίας . . . 0°...40° C (0...70%

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . σχετική υγρασία)

Θερμοκρασία αποθήκευσης . . . . . -20...60° C (0...80%

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . σχετική υγρασία)

Ύψος πάνω από τη θάλασσα . . . μέχρι 2000 m

Μνήμη:

Διεπαφή. . . . . . . . . . . . . . . RS 232

Χωρητικότητα μνήμης. . . . . . . . 500 σειρές δεδομένων

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (καθορισμός μήκους)

Εμφάνιση κατάστασης μπαταρίας. . . . Εμφανίζεται το σύμβολο της μπαταρίας

Αυτόματο σβήσιμο. . . . . . . . . . μετά από περίπου 5 λεπτά.

Τροφοδοσία. . . . . . . . . . . 1 x 9 V, IEC 6LR61

Κατανάλωση ρεύματος . . . . 25 mA/ max. 75 mA

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Φως οθόνης

Διαστάσεις . . . . . . . . . . . . 193 x 91 x 50 mm

Βάρος . . . . . . . . . . . . . . . .περίπου 510
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