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ΛlΣΤΑ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 

Σχήμα 1.1 Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας μηχανών από την 

τελική χρήση στο βιομηχανικό τομέα. 

Σχήμα.1.2 Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας με κινητήρα από την 

τελική χρήση στον τομέα των υπηρεσιό)Υ. 

Σχήμα 1.3 Εξέλιξη της κατά κεφαλήν κατανάλωσης ενέργειας 

Σχήμα 1 .4. Εξέλιξη των συστημάτων παραγωγής ισχύος 

Σχήμα 1.5 Κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας και ενεργειακή ένταση 

Σχήμα 1 .6 Διάγραμμα που δείχνει τη μετατροπή πρωτογενούς ενέργειας (π.χ. 

άνθρακας ή άνεμος) σε δευτερογεν1Ί ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια) και τελική 

χρήση της ενέργειας για θέρμανση, φωτισμό, κίνηση οχημάτων κτλ. 

Σχήμα 1.7 Αποδοτικότητα του μετασχηματισμού και της διανομής της ενέργειας από 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σε κατανάλωση τελικής ενέργειας, ΕΕ-27, 2005 

Σχήμα 1.8 Ποσοστά συνεισφοράς των ενεργειακών πηγών στην παγκόσμια 

κατανάλωση ενέργειας 

Σχήμα 1 .9 Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά καύσιμο, ΕΕ-27 

Σχήμα 1.10 Η παγκόσμια παραγωγ1Ί πετρελαίου ενάντια στο χρόνο (πηγ1Ί: ASPO, 

2005) 

Σχήμα 1. 1 1 Συνολική ενεργειακ1Ί κατανάλωση ανά καύσιμο και ένταση ενέργειας. 

Ένταση ενέργειας 1990 = 100 

Σχήμα 1.12 ΕΕ-25: Μακροπρόθεσμη εξέλιξη του ΑΕΠ, της ενεργειακ1Ίς ζήτησης και 

της ενεργειακής έντασης (βάση): 2000 = 100 

Σχήμα 1.13 Η σημερινή κατανάλωση στην ΕΕ θα μπορούσε να φθάσει τα 1.900 εκατ. 

ΤΙΠ εντός δεκαπενταετίας (2020), σε σύγκριση με τα 1.725 εκατ. ΤΙΠ το 2005 

Σχήμα 1.14 Η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια 

Σχήμα 1. 15 Η κατανάλωση ενέργειας στη βιομηχανία 

Σχήμα 2.1 Σχέση μεταξύ των στρατηγικό)Υ ecodesign και του κύκλου ζωής προϊόντων 

(BΓezet και Hemel 1997) 

Σχήμα 2.2 Προσέγγιση Ecodesign 

Σχήμα 3. 1 Οι 8 φάσεις της διαδικασίας ανάλυσης EuP 

Σχήμα 3.2 Κατηγοριοποίηση ηλεκτρικών μηχανό)Υ 
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Σχήμα 3.3 Χαρακτηριστική διανομή των απωλειών επαγωγικών κινητήρων 

συνάρτηση του φορτίου 

Σχήμα 3.4 Εξέλιξη αγοράς των κατηγοριών μόνωσης του τυλίγματος στην Ευρώπη 

[25] 

Σχήμα 3.5 Καθορισμός κατηγορίας από την συμφωνία CEMEP/EU 

Σχήμα 3.6 Διαφορά δοκιμών αποδοτικότητας μηχανών για 50Hz, που χρησιμοποιούν 

τα πρότυπα ΙΕΕΕ 112-β και IEC 34-2 

Σχήμα 3.7 Σύγκριση απαιτήσεων αποδοτικότητας στη συχνότητα 50 Hz και 60 Hz 

(ασφάλιστρο EPACT και ΝΕΜΑ) [18] 

Σχήμα 3.8 Εισόδημα που προβλέπεται μηχανές σε ΕΕ-25 [21] 

Σχήμα 3.9 Μερίδιο των πωλήσεων από τον τύπο μηχανών σε ΕΕ-25 

Σχήμα 3.10 Μερίδιο πωλήσεων των DC μηχανών σε ΕΕ-25 (2002) 

Σχήμα 3.1 J Μελλοντικά εισοδήματα των μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος στην 

ΕΕ-25 (2006) 

Σχήμα 3.12 Αποδοτικότητα μηχανών σε σχέση με το φορτίο για τυποποιημένος 3-

φασική μηχανή επαγωγής, 4 πολική, 11 -KW. 

Σχήμα 3.13 Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινητήρων σε κάθε βιομηχανικό 

τομέα και στον τριτογενή τομέα 

Σχ11μα 3.14 Μείωση LCC (ΒΑΤ εναντίον BaseCase). 

Σχήμα 3.15 Χαρακτηριστική διαμόρφωση VSD 

Σχήμα 3.16 Σύγκριση μεταξύ δύο συστημάτων 

Σχήμα 4. J Εγκατεστημένη ισχύς, κατανάλωση ηλ. Ενέργειας και μέσος χρόνος 

λειτουργίας κατά μέγεθος, στους βιομηχανικούς κλάδους της ΕΕ 

Σχήμα 4.2 Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από ηλεκτροκινητήρες ανά 

βιομηχανικό κλάδο και στον τριτογενή τομέα της ΕΕ 

Σχήμα 4.3 Συστήματα μεταφορικής ταινίας σε μια αποθήκη συσκευασίας 

Σχήμα 4.4 Μεταφορική ταινία διαχείρισης για τα χαρτοκιβώτια και βαλίτσες 

σε ένα κέντρο διανομής ένδυσης 

Σχήμα 4.5 Μεταφορική ταινία διαχείρισης αποσκευών σε αεροδρόμιο 

Σχήμα 4.6 Μέρη ενός απλού ταινιόδρομου 

Σχήμα 4.7 Αυτόματος έλεγχος ταινίας 

Σχήμα 4.8 Ρυθμιζόμενα έδρανα 

Σχήμα 4.9 Ρυθμιζόμενα έδρανα 

Σχήμα 4. J Ο Πλατφόρμα ολίσθησης 
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Σχήμα 4.11 Πλατφόρμα ράουλων μεταφοράς 

Σχήμα 4.12 Head dι-ίνe (Επικεφαλής οδήγηση) 

Σχήμα 4.13 Tail drive (Οδήγηση ουράς) 

Σχήμα 4.14 Center dΓive (Κεντρική οδήγηση) 

Σχήμα 4.15 Μεταφορέας με άκρες λάμας μαχαιριού (knit'e-edges). 

Σχ1Ίμα 4.16 Διαδοχική οδήγηση (Tandem drive) 

Σχήμα 4.17 Κινητήρας μονάδας κίνησης 

Σχ1Ίμα 4.18 Ράουλα οδ11γησης 

Σχήμα 4.19 Κινητήριο ράουλο 

Σχήμα 4.20 Καμπύλη ροπής -ταχύτητας ενός κινητήρα με ονομαστική ταχύτητα 1770 

φm και ενός 1785 φιη. 

Σχ1Ίμα 4.21 Ταχύτητα εισόδου και εξόδου τυμπάνου κίνησης 

Σχήμα 4.22 Διαδοχικ1Ί κίνηση 

Σχ11μα 4.23 Ζ-ταινιόδρομος 

Σχήμα 4.24 Κυρτή μεταφορική ταινία (PoweΓ tιπη conveyoΓ) 

Σχήμα 4.25 Καθοδήγηση από ζευγάρια ράουλων 

Σχήμα 4.26 Καθοδήγηση μέσω του προφίλ στο άκρο της ταινίας 

Σχ1Ίμα 4.27 Καθοδήγηση μέσω διακινούμενης αλυσίδας οδήγησης 

Σχήμα 5. 1 Τυπικές συνιστώσες των αντιστάσεων ταινιόδρομων κατά την εκκίνηση. 

Σχήμα 5.2 Παράδειγμα που παρουσιάζει χαρακτηριστικές απαιτήσεις ροπής 

κινητήρων ταινιόδρομων κατά τη διάρκεια των διάφορων φάσεων εκκίνησης. 

Σχήμα 5.3 Απεικόνιση χαρακτηριστικ1Ίς καμπύλης ροπής-ταχύτητας επαγωγικού 

κινητήρα βραχυκυκλωμένου δρομέα 

Σχήμα 5.4 Στοιχεία που συνιστούν ένα ηλεκτροκίνητο σύστημα. 

Σχήμα 5.5 Τριφασικός επαγωγικός κινητήρας με βραχυκυκλωμένο κλωβό. 

Σχήμα 5.6 Από)λειες ενός τυπικού κινητήρα 

Σχήμα 5.7 Από)λειες κινητήρα με φορτίο 

Σχ1Ίμα 5.8 Σχέση μεταξύ της φόρτωσης κινητήρων και της αποδοτικότητας 

Σχήμα 5.9 Συντελεστής ισχύος κινητήρων ως λειτουργία του πλήρους φορτίου ο/ο 

Σχήμα 5.1 Ο Ισχύς που απαιτείται από έναν μεταφορέα 

Σχήμα 5.11 Η εξοικονόμηση ενέργειας σε μεταφορική ταινία με χρήση ελέγχου 

ταχύτητας, σε σχέση με τη σταθερή ταχύτητα. 

Σχήμα 5.12 Αποδοτικότητα συνάρτηση της διαμέτρου τροχαλιών και του τύπου 

Σχήμα 5.13 Αποδοτικότητα συνάρτηση του φορτίου 
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Σχήμα 5.14 Αποδοτικότητα συνάρτηση της ολίσθησης 

Σχήμα 5.15 Μετρητής έντασης (tensjometer) 

Σχ11μα 5.16. Ρίγα για τον έλεγχο παραλληλισμού τροχαλιών 

Σχήμα 5.17 Έλεγχος έντασης χρησιμοποιώντας ρίγα και μετρητή έντασης 

Σχήμα 5.18. Νέο σχήμα 

Σχήμα 5.19 Σύγκριση της παραμόρφωσης κλουβιών 

Σχήμα 5.20 Δοκιμή κατανάλωσης ισχύος 

Σχήμα 5.21 Δοκιμή τριβής 

Σχήμα 5.22 Δοκιμή θερμοκρασίας λειτουργίας 

11 



ΛΙΣΤ Α ΠΙΝ ΑΚΩΝ 

Πίνακας 1.1 Η κατανάλωση ενέργειας στις μεταφορές 

Πίνακας 2.1 Περίληψη νομοθεσίας ΕΕ: EuP, WEEE, RoHS (μέρος 1) 

Πίνακας 2.2 Περίληψη νομοθεσίας ΕΕ: EuP, WEEE, RoHS (μέρος 2) 

Πίνακας 2.3 Η Διαδικασία Ανάπτυξης Προϊόντος και οι Δράσεις που σχετίζονται με 

τον Οικολογικό Σχεδιασμό 

Πίνακας 2.4 Γενικές και συγκεκριμένες Στρατηγικές ecodesign στο εγχειρίδιο 

UNEP/promising (BΓezet και Hemel 1997) 

Πίνακας 2.5 Δό)δεκα βήματα για την εφαρμογή ECODESIGN στην πράξη (Wiιηmer 

και λοιποί 2004) 

Πίνακας 3.1 Κύριες εφαρμογές ηλεκτρικών μηχανών 

Πίνακας 3.2:Ταξινόμηση prodcoιη ηλεκτρικό)V μηχανό)ν 

Πίνακας 3.3 Θερμικές κατηγορίες για τα συστήματα μόνωσης (IEC 60085) 

Πίνακας 3.4 Συνιστώμενες μέθοδοι για την αποδοτικότητα των επαγωγικών 

κινητήρων 

Πίνακας 3.5 Εθελοντικές συμφωνίες και κανονισμός αποδοτικότητας μηχανό)V σε όλο 

τον κόσμο 

Πίνακας 3.6 χαρακτηριστικά των κινητήρων που περιλαμβάνονται στις συμφωνίες 

CEMEP/EU 

Πίνακας 3.7 :Καθορισμός κατηγορίας για τις συμφωνίες CEMEP/EU 

Πινάκας 3.8 Πληροφορίες αγοράς μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος στην ΕΕ των 

15 

Πίνακας 3.9 Πληροφορίες αγοράς στην ΕΕ των 15 και ΕΕ-25 

Πίνακας 3.1 Ο τιμές ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας για ΕΕ-25 (!αν. 2007) 

Πίνακας 3.11 Κόστος υλικό)V για EFF2 μηχανές (μέσες τιμές υλικό)ν). 

Πίνακας 3.12 Κόστος υλικών για EFF1 μηχανές (μέσες τιμές υλικών). 

Πίνακας 3.13 Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινητ1Ίρο)V στη βιομηχανία 

από τις εφαρμογές τελικ1Ίς χρήσης (ΕΕ 25, 2000) 

Πίνακας 3. 14 Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινητήρων στον τριτογενή 

τομέα από τις εφαρμογές τελικής χρήσης (ΕΕ-25, 2000) 

Πίνακας 3.15 Περίληψη περιβαλλοντικών επιδράσεων αποθέματος στην ΕΕ- 2005 
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Πίνακας 3 .16 Περίληψη περιβαλλοντικών επιδράσεων απωλειών αποθέματος ΕΕ-

2005 

Πίνακας 3.17 τιμές αποδοτικότητας για την καλύτερη διαθέσιμη τεχνολογία 

ηλεκτρικών μηχανών, πρότυπα IEC 60034-30. 

Πίνακας 3. 18 κατ' εκτίμηση ΒοΜ για τις μηχανές ΙΕ3 

Πίνακας 3. 19 Περίληψη των περιβαλλοντικών επιδράσεων των βασικόΝ απωλειών 

του ΒΑΤ (ΙΕ2), σενάριο 4000 ωρών 

Πίνακας 3.20 Σύγκριση περιβαλλοντικής επίδρασης (ΒΑΤ εναντίον βάση­

περιπτώσεις), σενάριο 4000 ωρόΝ. 

Πίνακας 3.21 Μειώσεις LCC (ΒΑΤ εναντίον BaseCase). 

Πίνακας 4.1 Συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και επιμερισμός της 

κατανάλωσης κατά κλάδο στην ΕΕ 

Πίνακας 4.2 Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτροκινητήρων στους βιομηχανικούς 

κλάδους της ΕΕ 

Πίνακας 5.1 Κύριες πληροφορίες που συλλέγοντα για τους ηλεκτρικούς κινητ~1ρες 

Πίνακας 5.2 Σύγκριση απωλειών τυποποιημένων και ενεργειακά αποδοτικών 

κινητήρων 

Πίνακας 5.3 Αποταμίευση από την αγορά ενός φτηνότερου λιγότερο αποδοτικού 

κινητήρα (Norn1al motor), με τις χαμηλότερες λειτουργικές δαπάνες ενός υψηλής 

απόδοσης κινητήρα (HIF motor) ίδιας ισχύος 

Πίνακας 5.4 Λειτουργικοί παράμετροι ενός ηλεκτρικού δικτύου 

Πίνακας 5.5 Παράμετροι που πρέπει να εκτιμηθούν 

Πίνακας 5.7 Δείκτες απόδοσης του ηλεκτρικού δικτύου διανομής 

Πίνακας 5.8 Πιθανές δράσεις για να αυξηθεί και να βελτιωθεί η ενεργειακή 

αποδοτικότητα των δικτύων διανομής. 

Πίνακας 5.9 Πιθανές δράσεις τακτικής προληπτικής συντήρησης δικτύων διανομής 

Πίνακας 5.9.1 Πιθανές δράσεις αναβάθμισης δικτύου διανομής 

Πίνακας 5.1 Ο Πιθανές δράσεις σχεδιασμού δικτύου διανομ11ς 
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ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να καταδείξει προτάσεις για 

εξοικονόμηση ενέργειας και βελτίωση της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς στους 

ταινιόδρομους . 

Αρχικά στο πρώτο κεφάλαιο επιχειρ11θηκε να γίνει μια αναφορά γενικά στην 

έννοια της εξοικονόμησης ενέργειας παραθέτοντας επιχειρήματα που σχετίζονται με 

την ισχύ της βελτιωμένης ενεργειακής απόδοσης σε συνάρτηση με την ασφάλεια του 

ανεφοδιασμού, την προστασία του περιβάλλοντος και τέλος την οικονομική 

ανάπτυξη. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται ο οικολογικός σχεδιασμός, τίθενται οι βασικές 

προϋποθέσεις για την εφαρμογή αυτού (πλαίσιο συνεργασίας, στρατηγική , εργαλεία 

και νομική συμμόρφωση) και εξετάζεται από την οπτική της επιχειρηματικής 

επιτυχίας. 

Ακολουθεί το τρίτο κεφάλαιο το οποίο αναφέρεται στην προπαρασκευαστικ1Ί 

μελέτη για τον καθορισμό των προτύπων κινητήρων υψηλής ενεργειακής απόδοσης. 

Εν συνεχεία ελέγχεται η λειτουργικότητα των ταινιόδρομων στη βιομηχανική 

παραγωγή και δίνεται μια διεξοδική περιγραφή της διαδικασίας κατασκευής 

ταινιόδρομων εστιάζοντας στις επιμέρους φάσεις αυτής 

Τα κεφάλαια ολοκληρώνονται με προτάσεις για την εξοικονόμηση ενέργειας 

στους ταινιόδρομους και τις προϋποθέσεις κάλυψης των απαιηΊσεων της εφαρμογής 

αυτών ώστε να λειτουργούν αποδοτικά. 

Λέξεις κλειδιά: EneΓgy efficiency, Eco design, conνeyoΓs, belt conνeyors, Indιιstl'ial 
motoι· , Cιιπeηt conνeyoΓ, Repιιl siνe tΌΓce, Filteι·s, EnνiΙΌnmental peΓformance, 

conνeyoΓs Γes i s tances, manιιfactuΓing conνeyoΓs. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Μια σημαντική οικονομική, κοινωνική και περιβαλλοντική πρόκληση της εποχής 

μας είναι η κατανόηση της σπουδαιότητας εξοικονόμησης ενέργειας. Από τη 

βιομηχανική επανάσταση και μετά η κατανάλωση ενέργειας αυξήθηκε ραγδαία με 

αποτέλεσμα την επιβάρυνση του πλανήτη με αέρια του θερμοκηπίου (και όχι μόνο). 

Η κατανάλωση ενέργειας επιβαρύνει σημαντικά τις οικονομίες όλων των χωρών και 

συνεπώς είναι επιτακτική η ανάγκη για διεξαγωγ11 μελετών ώστε να επιτυγχάνεται η 

άνοδος του βιοτικού επιπέδου χωρίς να αυξάνεται, κατά το δυνατόν, η κατανάλωση 

ενέργειας. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο η εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί 

μείζονος σημασίας θέμα και η κατασκευή συσκευών με καλή απόδοση συμβάλλει 

δραστικά προς αυτήν την κατεύθυνση. 

Ένας σημαντικός τομέας στον οποίο υπάρχουν μεγάλα περιθώρια διορθωτικών 

κινήσεων ούτως ώστε να επιτευχθεί εξοικονόμηση ικανοποιητικών ποσών ενέργειας 

παγκοσμίως είναι ο βιομηχανικός τομέας, δεδομένου ότι ο βιομηχανικός τομέας μόνο 

υπολογίζεται να καταναλώνει μεταξύ 30% και 40% της παραγμένης ηλεκτρικής 

ενέργειας παγκοσμίως. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚ.Η ΑΠΟΔΟΣΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

1.Εισαγωγή 

Καθώς διανύουμε την δεύτερη δεκαετία του 2Ιου αιώνα γίνεται ολοένα και πιο 

εμφανές το γεγονός, ότι το σημαντικότερο πρόβλημα που αντιμετωπίζουν όλοι οι 

μηχανικοί, οι σχεδιαστές αναπτυξιακών ιδιωτικών ή δημοσίων έργων καθώς και οι 

ιδιοκτήτες κάθε είδους επιχείρησης είναι η ενεργειακή αποδοτικότητα. Παρόλο που 

το ζήτημα της αποδοτικής χρήσης της ενέργειας απασχολεί την παγκόσμια κοινότητα 

για πάνω από τρεις δεκαετίες, τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να αντιμετωπίζεται με 

περισσότερη λογική και ωριμότητα από ότι στο παρελθόν. Λαμβανόμενα μέτρα για 

σωστή διαχείριση και εξοικονόμηση της ενέργειας πρέπει να συνδυάζουν τόσο 

κοινωνικά οφέλη όσο και ανταγωνιστικά κέρδη αποπληρωμής, φυσικά, για τους 

επενδυτές. 

Το μεγαλύτερο μέρος της ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιείται στις 

βιομηχανικές χώρες καταναλώνεται στις εφαρμογές ηλεκτρικών μηχανών . Οι 

ηλεκτρικές μηχανές έχουν ευρείες εφαρμογές στον βιομηχανικό τομέα, που 

τροφοδοτούν ποικίλο εξοπλισμό συμπεριλαμβανομένων των ανεμιστήρων αέρα, των 

αντλιών, των συμπιεστών, των μεταφορικών ταινιών και των μηχανών παραγωγής. 

Στα βιομηχανικά αναπτυγμένα έθνη και τα μεγάλα αναπτυσσόμενα έθνη , οι 

ηλεκτρικές μηχανές αποτελούν ένα ιδιαίτερο ποσοστό της συνολικής κατανάλωσης 

ενέργειας. Οι στατιστικές δείχνουν ότι οι ηλεκτρικές μηχανές είναι γενικά υπεύθυνες 

για το περίπου 2/3 της βιομηχανικής κατανάλωσης ισχύος σε κάθε έθνος, ή για το 

40% της συνολιΚ11ς ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιείται από το βιομηχανικό 

τομέα. 1• Αντλίες, ανεμιστ~1ρες και οι συμπιεστές που είναι μακράν το σημαντικότερο 

φορτίων στη βιομηχανία και στους τομείς των υπηρεσιών, αντιπροσωπεύοντας το 

62% (Σχήμα.!. Ι) και 82% (Σχήμα L.2) της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας με 

κινητήρα κατανάλωσης, αντίστοιχα. Αυτό το υψηλό ποσοστό των ελεγχόμενων 

1 Άλλες μηχανές περιλαμβάνουν μια μεγάλη ποικιλία των φορτίων που συνδέονται κυρίως με την 
επεξεργασία υλικών (ελαιοτριβεία, μύλοι, πλαστικοποιητές, εξωθητές, αναμίκτες, αναδευτήρες, κ.λπ.) 
και το χειρισμό των υλικών (μεταφορικές ταινίες, ανελκυστήρες, ανυψωτικά , συσκευασία, κ.λπ.). 
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φορτίων έχει ιδιαίτερη σημασία κατά την εκτίμηση τη δυνητικ1Ί εξοικονόμηση 

ηλεκτρικής ενέργειας με την εφαρμογή των συστημάτων οδηγών μεταβλητών 

στροφό)ν (VSDs). 

Α. Τ dc Αlιιιddα er ~/.! Ειιeι!'Υ !S (!003) 67 3-690 

(Όn~cyors 

2•!.{, 

Οιl1α f\·t uιo:s 

J(>'}'ί, 

, 8%.ι 

Σχήμα 1.1 Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας μηχανών από την τελική 
χρήση στο βιομηχανικό τομέα. 

Λiι · 

( '011ιl i1 io11 i 11 ,g 
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Σχ11μα. Ι .2 Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας με κινητ1Ίρα από την τελική 
χρήση στον τομέα των υπηρεσιό)ν. 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ραγδαία εξέλιξη στην αυτοματοποίηση της 

παραγωγής και της διακίνησης προϊόντων στον τομέα της βιομηχανίας, με την 

εφαρμογή των ταινιόδρομων και ραουλόδρομων, καταβάλλοντας ένα αρκετά μεγάλο 

ποσοστό της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στον βιομηχανικό τομέα. 

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω παρατηρείται ότι ο βιομηχανικός 

τομέας είναι ιδιαίτερα απαιτητικός ενεργειακά. Σε μια εποχή που η εξοικονόμηση 

ενέργειας, τόσο για περιβαλλοντικούς λόγους όσο και για λόγους μείωσης της 

εξάρτησης από τους ορυκτούς ενεργειακούς πόρους, είναι ένα από τα σημαντικότερα 

προβλήματα, είναι σκόπιμο να μην μείνει ανεκμετάλλευτη και η παραμικρή 

δυνατότητα μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης. 
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1.1 Ενεργειακή απόδοση και περιβάλλον 

1.1.1 Το ενεργειακό πρόβλημα 

Η επιβίωση του ανθρώπου σε όλη τη διάρκεια της ύπαρξης του συνδέεται 

άμεσα με το φυσικό περιβάλλον. Μέσα από την εξέλιξη του, ο άνθρωπος ανέπτυξε 

μεθόδους για την προστασία του από τα στοιχεία της φύσης αλλά και τρόπους 

αξιοποίησης του φυσικού περιβάλλοντος, με σκοπό την βελτιστοποίηση των 

συνθηκών διαβίωσης του. 

Ένα από τα σημαντικότερα εξελικτικά στάδια από τα οποία δnΊλθε το 

ανθρώπινο γένος είναι η Βιομηχανική Επανάσταση κατά τον 19° αιώνα με την 

σημαντική ανάπτυξη των παραγωγικών δυνάμεων του, που όμως προϋπέθετε την 

μαζική παραγωγή αγαθών και μια σημαντική κατανάλωση ενέργειας στην 

βιομηχανία . Από τότε, βιομηχανικό και οικονομικό σύστημα, στηρίχτηκε στην 

πεποίθηση ότι η φύση αποτελεί αστείρευτη πηγή, από όπου μπορούμε να αντλούμε 

χωρίς περιορισμούς, την απαραίτητη ενέργεια και τους απαραίτητους πόρους, έτσι 

ώστε η παραγωγή να τροφοδοτεί μια ασταμάτητη ροή αγαθών. 

«Ως Βιομηχανική Επανάσταση μπορεί να οριστεί η διαδικασία εκείνη, μέσω της 

οποίας η κοινωνία απέκτησε τον έλεγχο τεράστιων ποσοτιjτων ενέργειας, ασύλληπτων 

για τον προηγούμενο βουκολικό κόσμο, που βρίσκονταν ενσωματωμένες, ως τότε, σε 

νεκριj ύλη» . Ο ορισμός αυτός, παρ ' ότι αναφέρεται σε μια συνιστό)σα μόνο της 

Βιομηχανικής Επανάστασης, δίνει το στίγμα της σημασίας της έννοιας «ενέργεια» η 

οποία προσδιορίζει καθοριστικά την ποιότητα αν όχι την ίδια τη ζωή της ανθρώπινης 

κοινωνίας του 20°υ αιώνα. Σχηματικά, και καθόλου υπερβολικά, θα μπορούσε να 

ειπωθεί ότι η ύπαρξη και χρήση τεραστίων ποσοτήτων ενέργειας, με τον τρόπο που 

αυτό συμβαίνει στις χώρες του αναπτυγμένου δυτικού κόσμου, σηματοδοτεί την 

διαφορά ανάμεσα σ' αυτόν και τον αναπτυσσόμενο τρίτο κόσμο όσο και την 

ασύγκριτη εξέλιξη αυτού του ιδίου από την εποχή του Μεσαίωνα ως σήμερα. Αυτό 

αποτυπώνεται άλλωστε και στην ιστορική εξέλιξη της κατά κεφαλήν κατανάλωσης 

ενέργειας, που φαίνεται στο σχήμα 1.3. 
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Καrο κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας 

Ι Ιοmο ΝιολιΟική Κλασική Μισαίωνας 

Neandertallus, ιποχή , Αρχαιότητα , Γαλλία, 1000 
Γιρμαν ία , Μεσοποταμία , Αθήνα, 500 π.Χ. 

600.000 π.Χ . 100.000 π.Χ. 

Dιομι1χανική Hon')Q Fιιber , 

Επανάσταση , Γιρμανfα , 1980 
Αγγλία , 1850 

l • Διατροφή •Κατοικία Π Βιομηχανία & Γεωργία Π Μιταφορές 1 

Σχήμα 1.3 Εξέλιξη της κατά κεφαλ11ν κατανάλωσης ενέργειας 

Η Βιομηχανική Επανάσταση σηματοδοτεί την απαρχή της δημιουργίας του 

κράτους, της πόλης και της ζωής με τη σημερινή τους έννοια. Η μετάβαση από την 

φεουδαρχία, τη ζωή στην ύπαιθρο και τις μικρές πόλεις - συναλλακτικά κέντρα στη 

βιομηχανική και τη μεταβιομηχανικ1Ί κοινωνία, τις πόλεις - παραγωγούς και τον 

αστικό τρόπο ζωής, είναι μια από τις δραματικότερες και συντομότερες 

συντελεσθείσες αλλαγές στην ιστορία του ανθρώπινου πολιτισμού. Οι μεταβολές από 

την κλασική αρχαιότητα ως το Μεσαίωνα είναι πολύ λιγότερες απ ' ότι αυτές ανάμεσα 

στον 18° και τον 20° αιώνα. Η περίοδος της Αναγέννησης και των ανακαλύψεων 

απέφερε πλούσιες γνό)σεις αλλά ελάχιστες πρακτικές διαφοροποιήσεις στην 

καθημερινή ζωή του ανθρό)πινου γένους στο σύνολό του. Αντίθετα, η δημιουργία της 

βιομηχανίας και η εμφάνιση του καπιταλισμού και του κομουνισμού, ως κυρίαρχα 

και αντιμαχόμενα οικονομικά και πολιτικοκοινωνικά συστήματα, σηματοδοτεί τη 

μετάβαση σε μια τελείως διαφορετική μορφ11 κοινωνικού βίου, αυτήν της 

βιομηχανικής κοινωνίας. Εξίσου ραγδαία, όμως, είναι και η αρνητική πλευρά αυτής 

της πορείας, όπως έχει αρχίσει να αποτυπό)Vεται με τη μορφή περιβαλλοντικό)ν 

προβλημάτων, κυρίως την τελευταία εικοσαετία. 

Ο 20°ς αιό)Vας αποτέλεσε την περίοδο των εντονότερων μεταβολών που έχει 

καταγράψει ως τώρα η ιστορία 11 ακόμη, αποτέλεσε τον «αιώνα του εμφράγματος» 

εξαιτίας του ραγδαίου ρυθμού των γεγονότων. Το θέμα της ενέργειας παραμένει στο 

επίκεντρο του αιώνα αυτού, θα καθορίσει αναμφίβολα τις εξελίξεις του επόμενου και 

μπορεί να προσεγγιστεί από τρεις διαφορετικές απόψεις: 
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• Της εξασφάλισης της αναγκαίας ποσότητας ενέργειας, στην κατάλληλη για 

την κάθε χρήση μορφ11, δηλαδή της ενεργειακής επάρκειας. 

• Του κόστους αυτής της ενέργειας . 

• Των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη χρήση της . 

Αυτές οι τρεις απόψεις συνθέτουν ό,τι έχει γίνει ευρύτερα γνωστό με τον όρο 

«ενεργειακό πρόβλημα». Αποτελούν, επομένως, το απαραίτητο υπόβαθρο που πρέπει 

να αναλυθεί προτού κανείς μπορέσει να ασχοληθεί με το πρόβλημα της χρήσης και 

διαχείρισης ενεργειακών πόρων και της αξιολόγησης ενεργειακόΝ συστημάτων. 

Ωστόσο, η «ενέργεια», με την έννοια της διαθεσιμότητας ενεργειακών πόρων 

δεν επαρκεί από μόνη της. Προϋπόθεση για την ενεργειακή επάρκεια είναι η ύπαρξη 

του κατάλληλου συστήματος που θα μπορέσει να μετατρέψει τη διαθέσιμη ενέργεια 

σε ωφέλιμη ισχύ, και αυτό έναντι ενός αποδεκτού κόστους. 

Η εξέλιξη της τεχνολογίας επέτρεψε την ανάπτυξη διαθέσιμης ισχύος με 

εκθετικό ρυθμό τους τελευταίους δύο αιώνες. Από το σχήμα 1.4 που ακολουθεί και 

στο οποίο η κλίμακα της ισχύος στον άξονα των y είναι λογαριθμLΚΊ1, προκύπτει ότι 

από το 1840 έως σήμερα η τυπική «μηχανή», το τυπικό ενεργειακό σύστημα 

παραγωγ1Ίς ισχύος της εποχής του, αύξησε με σχεδόν γραμμικό τρόπο την ισχύ του 

από 1 σε J .000.000 kw. 

Εξέλιξη των συστημάτων παραγωγής ισχύος 

1 .000 .000 

100 .000 

10 .000 

F 1 .000 
<!!. 

7'/ 1 00 

10 

1 

..,.~ #' #' ιf>' ~ .. 
~ ~Oj ""' ~ ~ ';J-ιf. ιf. ιr' ~"' ~~ ~~ 'lt" # ~ ιf<t ό'f .[' ~~ 4J! ό' ~/' ./~ ~ ~;f ~;f 

Σχήμα 1.4. Εξέλιξη των συστημάτων παραγωγής ισχύος 

Η αύξηση της ισχύος είναι τεράστια, ωστόσο lkW απέδιδε η ατμομηχανή του 

1840. Η συνολική διαθέσιμη ισχύς που παρέχεται στους πολίτες μιας χώρας 
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αποτελείται, εν πολλοίς, από το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και το σύνολο της ισχύος των οχημάτων μεταφοράς. 

Διαιρώντας αυτό το άθροισμα με τον πληθυσμό της χώρας προκύπτει η μέση κατά 

κεφαλήν διαθέσιμη ισχύς. Έτσι μπορούμε να δούμε το δείκτη ενεργειακής έντασης, 

που εκφράζει το λόγο της κατανάλωσης ενέργειας προς το Ακαθάριστο Εγχώριο 

Προϊόν μιας χώρας, η αλλιώς το σύνολο των παραγόμενων αγαθό)V και υπηρεσιών. 

Όπως φαίνεται στο σχήμα 1.5 η μέση κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας 

παρουσιάζει έντονες διακυμάνσεις από χό)ρα σε χώρα . 

-Μ.Ο. 1 

Αφρική 

ι.._ 

Ν. Αμερική 

Ασία . 
Κίνα 

1 1 

Ανατολική Ευρώπη . 
1 1 

Πρώην ΕΣΣΔ . 
1 1 

Μέση Ανατολ ή 1 ..... 1 1 
ΟΟΣΑ . 

ο 2 2,5 3,5 4 4,5 5 

Ο Κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας {nΠ) • Ενεp•/ειακή ένταση {nΠ/1000 $) 

Σχήμα 1 .5 Κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας και ενεργειακή ένταση 

Η υψηλή κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας δεν αποτελεί, ωστόσο, από 

μόνη της τεκμήριο τεχνολογικής, κοινu)Vικ1Ίς ή οικονομικ1Ίς προόδου. Αντίθετα, 

μπορεί να αποτελεί ένδειξη ανεπάρκειας και σπατάλης, αφού σημασία δεν έχει να 

καταναλώνει κανείς ενέργεια, αλλά να παράγει με αυτήν ωφέλιμο έργο. Είναι 

χαρακτηριστικό ότι στις χό)ρες της πρό)ην ΕΣΣΔ με τα πολλά τεχνολογικά και 

οικονομικά προβλήματα, απαιτείται περίπου η δεκαπλάσια ποσότητα ενέργειας για 

την παραγωγή μιας μονάδας ΑΕΠ απ ' ότι στις χώρες του ΟΟΣΑ. Με αυτό το 

υπόβαθρο μπορούμε να κατανοήσουμε ότι το ζητούμενο επομένως είναι ο 

προσδιορισμός, καταρχήν, και η βελτίωση στη συνέχεια της ενεργειακής απόδοσης. 
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1.2 Πηγές ενέργειας και ατμοσφαιρική ρύπανση 

Πρωτογενής ενέργεια είναι η ενέργεια που δεν έχει υποστεί καμία διαδικασία 

μετατροπής ή μετασχηματισμού. Πρωτογενής ενέργεια μπορεί να είναι είτε μη 

ανανεώσιμη ενέργεια που περιέχεται σε ακατέργαστα καύσιμα, όπως άνθρακας, αργό 

πετρέλαιο, φυσικό αέριο, ουράνιο είτε ανανεώσιμη ενέργεια, όπως ηλιακ1Ί, αιολικ1Ί, 

υδροθερμική ή γεωθερμική . 

Η μετάδοση της πρωτογενούς ενέργειας στη φυσική της μορφή δεν είναι 

εύκολη. Οι πρωτογενείς πηγές ενέργειας μετατρέπονται, με μεθόδους ενεργειακού 

μετασχηματισμού, σε προσφορότερες μορφές κομιστών ενέργειας: στη δευτερογενή 

ενέργεια. Το ακόλουθο διάγραμμα (Σχ. 1 .6) δείχνει την μετατροπ1Ί της πρωτογενούς 

ενέργειας σε δευτερογενή και την τελική της χρήση. 
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Σχήμα 1.6 Διάγραμμα που δείχνει τη μετατροπή πρωτογενούς ενέργειας (π.χ. άνθρακας ή 
άνεμος) σε δευτερογενή ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια) και τελική χρήση της ενέργειας 

για θέρμανση, φωτισμό, κίνηση οχημάτων κτλ. 2 

Το παρακάτω σχήμα απεικονίζει την πηγή της πρωτογενούς ενέργειας και τον 

τελικό καταναλωηΊ ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση των 27. Σχεδόν το 1/.ι της 

κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας, απόλλυται κατά τον μετασχηματισμό και τη 

διανομή, ενώ 0 ενεργειακός τομέας καταναλώνει κάτι παραπάνω από 5% για τη δική 

του λειτουργία. Από το σχήμα μπορούμε να παρατηρήσουμε συγκριτικά τη σημασία 

2 Πηγή: EU BREF on eneΓgy efficiency 
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των διαφορετικό)V πηγό)ν ενέργειας και τους διάφορους τομείς που καταναλώνουν 

ενέργεια, με τη βιομηχανία να έχει ανάγκες για ενέργεια μικρότερες από το 1 /5 των 

συνολικών ενεργειακών αναγκών 

Prlma ry """'9Υ con•υmptlon by fuel Γίnσl c·on,umption by :stctor 11πd enef'·gy Ιο'Η~ 
( %1 of pήm~rv ener.qγ con sumptlon) 

Σχήμα 1.7 Αποδοτικότητα του μετασχηματισμού και της διανομής της ενέργειας από 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σε κατανάλωση τελικ1Ίς ενέργειας, ΕΕ-27, 2005.

3 

Τα στάδια που μεσολαβούν ανάμεσα στην παραγωγή και την κατανάλωση 

ενέργειας παρουσιάζουν επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον. Τα στάδια αυτά 

περιλαμβάνουν την εξόρυξη, τη μεταφορά στους σταθμούς παραγωγής καθώς και 

την ίδια την παραγωγή της ενέργειας . Η εξόρυξη των διάφορων μορφών άνθρακα, 

αργού πετρελαίου και φυσικού αερίου απαιτεί την δέσμευση μεγάλων εκτάσεων γης, 

οι οποίες υπόκεινται σε εντατική και συστηματική εκμετάλλευση με άμεσο 

αποτέλεσμα την υποβάθμιση της περιοχής. Εκτός από τα αισθητικά αποτελέσματα 

και την καταστροφή του οικοσυστήματος της δεσμευμένης περιοχής, προβλήματα 

δημιουργούνται και από την ίδια τη φύση του προς εξόρυξη καυσίμου, όπως μεγάλες 

συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα από στερεά καύσιμα, 

αναθυμιάσεις από την διαφυγή των ατμών υγρό)V η αερίων υδρογονανθράκων, 

αναπόφευκτες διαρροές κ.α. 

Οι σημαντικότερες όμως επιπτό)σεις παρατηρούνται στο στάδιο παραγωγής της 

ενέργειας. Στο πρώτο στάδιο της παραγωγής επιτελείται η μετατροπή της χημικής 

ενέργειας του καυσίμου σε θερμική με την διαδικασία της καύσης. Τα προϊόντα της 

καύσης, όταν αυτή είναι τέλεια, είναι το διοξείδιο του άνθρακα (C02) και το νερό με 

την μορφή υδρατμού. Όταν η καύση δεν είναι τέλεια, τότε παράγεται και μονοξείδιο 

του άνθρακα (CO). Επειδή απαιτείται η παρουσία του οξυγόνου, το οποίο παρέχεται 

3 Πηγή: Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος & Euωsωt 
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από τον ατμοσφαιρικό αέρα, περιεκτικότητας 79% άζωτο και 21 % οξυγόνο κατά 

όγκο, συνεπώς μπορούν να δημιουργηθούν και οξείδια του αζώτου (ΝΟχ), κυρίως σε 

περιπτώσεις ατελούς καύσης. Σε περιπτώσεις όπου το καύσιμο περιέχει ποσά θείου, 

τότε κατά την καύση εκλύεται και διοξείδιο του θείου. Η διοχέτευση των αερίων 

προϊόντων της καύσης στην ατμόσφαιρα προκαλεί πρόσθετα προβλήματα ρύπανσης, 

όπως ατμοσφαιρική ρύπανση, νέφος, φαινόμενο του θερμοκηπίου, τρύπα του όζοντος 

κλπ., με σοβαρές επιπτώσεις στο περιβάλλον, στη χλωρίδα, στην πανίδα, στην 

ποιότητα των υδάτων, στην αισθητική των φυσικών τοπίων, και στην ανθρώπινη 

υγεία. 

1.3 Συνεισφορά των διαφόρων πηγών ενέργειας στην παγκόσμια ενεργειακή 

κατανάλωση 

Σήμερα, τα ορυκτά καύσιμα παρέχουν το 79% της παγκόσμιας ενεργειακής 

προσφοράς. Μεταξύ των ορυκτών καυσίμων, το πετρέλαιο παρέχει το μεγαλύτερο 

ποσοστό, περίπου το 35% της συνολικής παγκόσμιας ενεργειακής προσφοράς. Ο 

άνθρακας παρέχει ένα ποσοστό της τάξης του 23%, το φυσικό αέριο παρέχει ένα 

ποσοστό της τάξης του 21 % της παγκόσμιας ενεργειακής προσφοράς. Οι ΑΠΕ 

ακολουθούν με ένα μικρό ποσοστό της τάξης του 14% και τέλος η πυρηνική ενέργεια 

με ποσοστό της τάξης του 7%. 

Γετρέλαιο 

35% 

Ά\.θρακας 

23% 

ιι uμr \\Λ κίι 

7% ΑΠΕ 

Σχήμα 1.8 Ποσοστά συνεισφοράς των ενεργειακών πηγών στην παγκόσμια κατανάλωση 
ενέργειας 

Εάν μελετήσουμε τις τάσεις στην παροχή ενέργειας από διάφορες ενεργειακές 

πηγές, βλέπουμε πως τα τελευταία 35 χρόνια παρατηρείται παγκοσμίως μία γενική 
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άνοδος στην παροχή ενέργειας . Το φυσικό αέριο και η ατομική ενέργεια 

καταλαμβάνουν μεγαλύτερα μερίδια στην παροχή ενέργειας, ανάλογα με τη μείωση 

στη χρήση πετρελαίου. Παρόλα αυτά, η Ευρώπη παραμένει ισχυρά εξαρτημένη από 

τα ορυκτά καύσιμα. Από το 1990 έως το 2005, η χρήση ορυκτών καυσίμων στη 

συνολική ενεργειακή κατανάλωση μειώθηκε ελαφρά, από το 83% στο 79%, (σχήμα 

1.9). Τα πρώτα 1 Ο χρόνια αυτής της περιόδου, διαδόθηκε η χρήση του αερίου για την 

παραγωγή ενέργειας και είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση της χρ11σης άνθρακα. Το 

γεγονός αυτό είχε ως επακόλουθο τεράστια μείωση στις εκπομπές ρύπων. Από το 

1999, η χρήση άνθρακα γίνεται και πάλι πρώτη επιλογή, λόγω ανησυχιών γύρω από 

το θέμα της ασφάλειας στην παροχ11 αερίου και λόγω αυξ1Ίσεων στην τιμ11 του 

αερίου. 

1800 
• Runα\\' i!b l cs 

1000 

q. 11,00 
τ: 

ι:::J Nucl u .ι r 

"' "' §. 1200 
<]; 

/!. 
9 1000 m 
φ •coaι ίΙ Ι):I ι1~ n 1 Ιe 

" " Ω 
c: tH'.)U 

" 
::: 

C•~O 
D <Jas 

400 

200 
•οιι 

Σχήμα 1.9. Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά καύσιμο, ΕΕ-274 • 

Οι ανάγκες παγκόσμιας πρωτογενούς ενέργειας στο σενάριο αναφοράς 

προβάλλονται για να αυξηθούν κατά 55% μεταξύ 2005 και 2030, σε ένα μέσο εηΊσιο 

ποσοστό 1.8% το χρόνο. Η απαίτηση φθάνει σε 17 .7 δισεκατομμύριο τόνους του 

αντίτιμου πετρελαίου, έναντι 11.4 δισεκατομμύριο τόνους το 2005. Τα απολιθωμένα 

καύσιμα παραμένουν η κυρίαρχη πηγή αρχικής ενέργειας, που αποτελεί 84% της 

γενικής αύξησης σε ζήτηση μεταξύ 2005 και 2030. Σύμφωνα με την αύξηση των 

4 Πηγή: Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος, Ενέργεια & Περιβάλλον, 2008 
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προηγούμενων ετών, ο άνθρακας βλέπει τη μεγαλύτερη αύξηση σε ζήτηση στους 

απόλυτους όρους, που πηδούν κατά 73% μεταξύ 2005 και 2030 και που ωθούν το 

μερίδιο συνολικής ενεργειακής απαίτησής του επάνω από 25% σε 28%. Το 

μεγαλύτερο ποσοστό αύξησης σε χρήση άνθρακα προκύπτει στην Κίνα και την Ινδία. 

Το μερίδιο του φυσικού αερίου αυξάνεται πιο συγκρατημένα, από 21%σε22% . 

1.3.1 Η θεωρία κορύφωσης της παγκόσμιας παραγωγής υδρογονάνθρακα -

Θεωρία Peak Oil 

Πρόσφατα 18 έγκριτοι μελετητές των προμηθειών ενέργειας συμφώνησαν ότι η 

μέγιστη εξόρυξη πετρελαίου θα συμβεί το 2020 με ρυθμό που θα ανέρχεται στα 93 

εκατομμύρια βαρέλια ανά ημέρα. Η σημερινή κατανάλωση πετρελαίου γίνεται με 

ρυθμό της τάξης του Ο, I 8ZJ ανά έτος (3 1, 1 δισεκατομμύρια βαρέλια) ή 85 

εκατομμύρια βαρέλια ανά ημέρα. Παρόλα αυτά υπάρχει εκτεταμένη ανησυχία ότι 

έχουμε φτάσει στο peak oil, εφόσον ο ρυθμός ανακαλύψεων νέων κοιτασμάτων δεν 

επαρκεί για να ικανοποιήσει τις αυξανόμενες ενεργειακές μας ανάγκες. 5 . 

World oil production νs . time (ASPO, 2005) 

JOGb/rcar 

Σχ1Ίμα 1.1 Ο. Η παγκόσμια παραγωγή πετρελαίου στο χρόνο (πηγή: ASPO, 2005) 

Τα 25 κράτη μέλη της ΕΕ καταναλώνουν σήμερα περίπου 1725 εκατ. ΤΙΠ 

(μεγατόνους ισοδυνάμου πετρελαίου) ενέργεια ετησίως. Η τιμ11 της είναι δαπανηρή: 

κυμαίνεται στα 500 δισεκατ. €, 11 πάνω από 1000 € ανά άτομο ετησίως. Απ' αυτά τα 

500 δισεκατ. €, περίπου το μισό, αφορά το εξωτερικό εμπόριο της ΕΕ (περίπου 240 

δισεκατ. €). Η ενέργεια είναι δαπανηρή και αρχίζει επίσης να σπανίζει. Σύμφωνα με 

s π ' 
ηγη: www . ρcnko i l.co1n 
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πολλούς εμπειρογνόψονες, τα γνωστά αποθέματα πετρελαίου επαρκούν μόνον για 

την κάλυψη των σημερινό)ν αναγκό)ν επί 40 έτη. Από τις αρχές του l970 έως το 2002, 

η ενεργειακή κατανάλωση στην ΕΕ-25 αυξήθηκε σχεδόν κατά 40% -ή 1 % ετησίως -

ενώ το ΑΕΠ διπλασιάστηκε, αυξανόμενο κατά μέσο όρο 2,4% ετησίως. Η ένταση της 

ενέργειας, ο λόγος του ΑΕΠ προς την κατανάλωση ενέργειας, μειώθηκε επομένως 

κατά ένα τρίτο. 

Mtoe 
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1500 75 -
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ι:::::::Ι Πυρηνι 
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1990 2000 2010 2020 

Σχήμα 1.1 1 Συνολική ενεργειακή κατανάλωση ανά καύσιμο και ένταση ενέργειας. Ένταση 
ενέργειας ι 990 = 1 00 

Ωστόσο, από το 2000, η βελτίωση αυτή στην ένταση ενέργειας ήταν λιγότερο 

σημαντικ1Ί, φθάνοντας μόλις ποσοστό l % σε μια διετία . 

Μέση μείωση της ενεργειακής έντασης: 1,6% ετησίως. 

Εφόσον συνεχιστεί η τρέχουσα τάση, η μεικτ~Ί ενεργειακή ζήτηση θα μπορούσε να 

αυξηθεί κατά 10% έως το 2020. Η αύξηση της ζ11τησης ηλεκτρικής ενέργειας θα 

μπορούσε επίσης να φθάσει το 1,5% ετησίως. 

Η ενέργεια είναι η πηγή 4/5 (78%) του συνόλου των εκπομπών αερίου θερμοκηπίου 

στην ΕΕ. Η αύξηση της κατανάλωσης έχει άμεσο αντίκτυπο στην επιδείνωση του 

περιβάλλοντος και στην αλλαγή του κλίματος , η οποία κατά τα τελευταία έτη 

προβληματίζει διαρκώς περισσότερο. 
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Σχήμα 1.12 ΕΕ-25: Μακροπρόθεσμη εξέλιξη του ΑΕΠ, της ενεργειακής ζήτησης και της 
ενεργειακής έντασης (βάση): 2000 = 100 

Μεικτή ενεργειακή κατανάλωση, ΕΕ-25 (1.725 εκατ. ΤΙΠ) το 
2005 (ΕΕ-25) - βλ. παράρτημα 1 

ανά τομέα 

Απώλειες 

μετασχηματισμού, 

κ.λπ . 

29% 

ΙV'η ενεργειακές 

χρήσεις 

6% 

Βιομηχανία , 

18% 

Νοικοκυριά 

17% 

Τριτογενής 
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Σχήμα 1.13 Η σημεριν1Ί κατανάλωση στην ΕΕ θα μπορούσε να φθάσει τα 1.900 εκατ. ΤJΠ 
εντός δεκαπενταετίας (2020), σε σύγκριση με τα J .725 εκατ. ΤJΠ το 20056

• 

Η ποιότητα του αέρα συνιστά μείζον περιβαλλοντικό μέλημα για την 

ανθρώπινη υγεία, τα οικοσυστήματα και τις γεωργικές καλλιέργειες7 • 

6 
Οι προβλέψε ις αυτές πραγματοποιούνται με την παραδοχή μέσης προβλεπόμενης αύξησης 

;ου ΑΕΠ ύψους 2,4% ετησίως. 
Το 2000 λόγου χάριν, χάθηκαν στην ΕΕ 3 εκατομμύρια έτη ζωής εξαιτίας συγκεντρώσεων 

σωματιδίων στον αέρα που αναπνέουμε. Τούτο ισοδυναμεί με περίπου 288 000 πρόωρους θανάτους. 
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1.4 Βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας 

Η προοπτική παγκόσμιας ενέργειας το 2009 (WEO 2009) παραδίδει ένα απλό , 

άκαμπτο μήνυμα : εάν ο κόσμος συνεχίζεται βάσει της σημερινής ενεργειακ1Ίς 

πολιτικής, οι επιδράσεις αλλαγής κλίματος θα είναι σημαντικές. Η ενέργεια, που 

αποτελεί τα δύο τρίτα των σημερινό)ν εκπομπών αερίου θερμοκηπίων, είναι στην 

καρδιά του προβλήματος - και πρέπει έτσι να διαμορφώσει τον πυρήνα της λύσης. 

Πρέπει επειγόντως να θέσουμε σε κίνηση μια ενέργεια και μια περιβαλλοντική 

επανάσταση , για να μετασχηματίσουμε τον τρόπο που χρησιμοποιούμε την ενέργεια 

και για να παραδώσουμε το βιώσιμο μέλλον. 

Η βελτίωση της ενεργειακ1Ίς αποδοτικότητας είναι το ενιαίο σημαντικότερο 

πρόΗο βήμα προς την επίτευξη των τριών στόχων της ενεργειακής πολιτικής : 

• ασφάλεια του ανεφοδιασμού, 

• της προστασίας του περιβάλλοντος και 

• της οικονομικής ανάπτυξης. 

1.4.1 Η πολιτική της ΕΕ 

Αντιμέτωπη με τις συνεχείς αυξήσεις των καυσίμων και με την προοπτική ότι 

το 70% των αναγκών της σε ενέργεια θα καλύπτεται από εισαγωγές μέχρι το 2030, η 

Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αρχίσει ένα διάλογο για το πό)ς να εξοικονομήσει ενέργεια. 

Τον Δεκέμβριο 2008, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο ενέκριναν δέσμη 

μέτρων για την καταπολέμηση της κλιματικ1Ίς αλλαγής, την προώθηση της χρήσης 

ανανεό)σιμων πηγό)ν ενέργειας και την κατοχύρωση της ασφάλειας των ενεργειακών 

πηγό)ν της Ευρό)πης ως και μετά το 2020. Αυτή η δέσμη μέτρων θέτει για την 

Ευρώπη δύο στόχους που πρέπει να έχουν επιτευχθεί μέχρι το 2020: 

• 
• 

τη μείωση κατά 20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας και 

τον περιορισμό των εκπομπό)Υ αερίων του θερμοκηπίου στο 80% των επιπέδων 

του 1990. 

Επιπλέον, η ΕΕ έχει δεσμευθεί να εξασφαλίσει ότι, μέχρι το 2020, οι 

ανανεό)σιμες πηγές ενέργειας θα αντιπροσωπεύουν το 20% του συνολικού 

ενεργειακού μίγματος της ΕΕ. 
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1.4.2 Ανταγωνιστικότητα και θεματολόγιο της Λισαβόνας. 

Σύμφωνα με πολυάριθμες μελέτες8 , η ΕΕ θα μπορούσε να εξοικονομεί ποσοστό 

τουλάχιστον 20% της τρέχουσας ενεργειακής κατανάλωσής της με οικονομικά 

αποδοτικό τρόπο , που αντιστοιχεί σε 60 δισεκατομμύρια € ετησίως, δηλαδή την 

τρέχουσα ενεργειακή κατανάλωση Γερμανίας και Φινλανδίας μαζί. Μολονότι 

απαιτούνται σημαντικές επενδύσεις ώστε να επιτευχθεί η δυνητική αυτή 

εξοικονόμηση, όσον αφορά νέο ενεργειακά αποδοτικό εξοπλισμό και ενεργειακές 

υπηρεσίες, η Ευρώπη ηγείται παγκοσμίως στο συγκεκριμένο πεδίο , ενώ οι 

ενεργειακές υπηρεσίες είναι σε μεγάλο βαθμό τοπικού χαρακτήρα. Τούτο 

συνεπάγεται τη δημιουργία πολλών νέων θέσεων εργασίας υψηλής ποιότητας στην 

Ευρώπη . 

Πράγματι, βάσει διάφορων μελετών9, προκύπτει η εκτίμηση ότι η εν λόγω 

πρωτοβουλία θα μπορούσε δυνητικά να δημιουργήσει, άμεσα και έμμεσα, έως και 

ένα εκατομμύριο νέες θέσεις εργασίας στην Ευρώπη. Περαιτέρω, καθώς τα 

σκοπούμενα στην εν λόγω πρωτοβουλία μέτρα είναι μόνον οικονομικά αποδοτικά 

μέτρα ενεργειακ1Ίς απόδοσης, που συνεπάγονται δηλαδή καθαρή εξοικονόμηση αφού 

συνεκτιμηθούν οι απαραίτητες επενδύσεις - ένα επιτυχές πρόγραμμα ενεργειακής 

απόδοσης σημαίνει ότι μέρος των 60 δισεκατομμυρίων € που δεν δαπανώνται για 

g 

Tl1e Mid-teπη Potential tΌΓ Deιηand-side EneΓgy Efficiency in the EU, Lechtenbδhmer and 
Thomas, WιιppeΓtHI Institutie, 2005: "Στο πρόσφατο σενάριό μας για πολιτικές και μέτρα (Ρ&Μ) για 
τη~ ΕΕ των 25 σκιαγραφείται η λεγόμενη "φιλόδοξη στρατηγική" με σκοπό την επίτευξη σημαντικής 
μει~σης στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου έως το 2020. Η στρατηγική αυτή χρησιμοποιεί ποσοστό 
περιπου 80% του σήμερα διαθέσιμου οικονομικού δυναμικού. Εκτιμάται, ωστόσο, ότι οι υπεύθυνοι για 
την , λήψη αποφάσεων ενημι;ρώνονται καλύτερα από δραστιΊριες πολιτικές και μέτρα και ότι, σε 
περιπτωση ενεργειακής απόδοσης μεταβάλλουν τι1 στάση τους απέναντι στις βέλτιστες διαθέσιμες 
τεχνολογίες. Από τα αποτελέσματα του πίνακα προκύπτει σαφώς ότι η ενεργειακή απόδοση στην 
?ικονομία τι1ς ΕΕ των 25 θα αυξηθεί κατά 29% με βάση το εν λόγω σενάριο Ρ&Μ." Αιτιολογική 
εκθεση για την πρόταση οδηγίας περί τι1ς ενεργειακής απόδοσης κατά την τελική χρ11ση και των 
ενεργειακών υπηρεσιών_ COM(2003) 739. MURE Database Simulation 2000, SOS Ιταλία· Econoιηjc 
Eνaluation of SectoΓal Enυssions Reduction Objectiνes for cljmate change, Blok and Joosen, 
ECOFYS, Ουτρέχτη, 2000· Energy Efficiency JndicatoΓs, ODYSSEE, ADEME, Παρίσι, 2004· 
PoweΓing Protϊts: How CoιηpHnies turn eneΓgy efficiency into sharehoJdeΓ value, Green Business 
Letter, Απρίλιος 2005 · ImpΓOνing eneΓgy eftϊciency by 5% and more peΓ year, Κ. Blok, προς 
δημοσίευση στο Journal ot' IndustΓial Ecology· The Potential for more efficient el ectΓicity ιι se in Italy, 
F. ΚΓaιι se· The EneΓgy Ef'ficiency Challenge, WWF, 2005· W~rld Energy Assess.~ent 2000 και 
επικαιροποίηση 2004 updHte, ιστοσελίδα UNDP· Eιιropean Counc1I fοΓ an. energy eΠ1c 1ent economy, 
~roceedίngs- 2005 Sιιmmer study: EneΓgy savings, What works and who.del1vers?, www.~cece.o ι·g 

RHt fϋΓ NacΙ1haltige EntwickJung, 2003, http://www. 11 acl1!1 n l tι gke ι tsn1t.de/seΓν1ce/downl o<ιd/ 
Pιιblikationen/bΓOschueΓen/BΓOschueΓe_Kohleempfehlung.pdf, Ecot'ys. 
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ενέργεια αποτελούν καθαρή εξοικονόμηση, με αποτέλεσμα αυξημένη 

ανταγωνιστικότητα και βελτιωμένες συνθήκες ζωής για τους πολίτες της ΕΕ. Στις 

παραπάνω αναφερόμενες μελέτες συμπεραίνεται ότι το μέσο νοικοκυριό της ΕΕ θα 

μπορούσε να εξοικονομήσει ετησίως μεταξύ 200 και 1000 € με οικονομικά 

αποδοτικό τρόπο, ανάλογα με την ενεργειακή του κατανάλωση. Μια αποτελεσματική 

πολιτική ενεργειακής απόδοσης θα μπορούσε επομένως να έχει μείζονα συμβολή 

στην ανταγωνιστικότητα και την απασχόληση στην ΕΕ, που αποτελούν κεντρικούς 

στόχους του θεματολογίου της Λ ισαβόνας. 

1.4.3 Περιβαλλοντική προστασία και υποχρεώσεις της ΕΕ από το Πρωτόκολλο 

του Κιότο. 

Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι αναμφίβολα ο ταχύτερος, 

αποτελεσματικότερος και οικονομικά αποδοτικότερος τρόπος για τον περιορισμό των 

εκπομπό)ν αερίων θερμοκηπίου, καθώς και για τη βελτίωση της ποιότητας του αέρα, 

ιδίως σε πυκνοκατοικημένες περιοχές. Επομένως, θα συμβάλει ώστε τα κράτη μέλη 

να ανταποκριθούν στις υποχρεώσεις που έχουν αναλάβει βάσει του Πρωτοκόλλου 

του Κιότο. Δεύτερον, θα αποτελέσει μείζονα συμβολή στις μακροπρόθεσμες 

κοινοτικές προσπάθειες για την καταπολέμηση της αλλαγής του κλίματος μέσω 

περαιτέρω περιορισμό)ν των εκπομπών, ως τμήμα ενός μελλοντικού καθεστώτος, 

μετά το 2012, της σύμβασης πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική 

αλλαγ1Ί. Πολλές αναπτυσσόμενες χώρες αναγνωρίζουν πλήρως τον ουσιό)δη ρόλο της 

ενεργειακής απόδοσης όσον αφορά την αντιμετώπιση των πολλαπλών αυτών 

προκλήσεων. Η Ευρό)πη πρέπει κατά συνέπεια να αποτελέσει το παράδειγμα στο 

πεδίο αυτό , οδηγό)Vτας στη διατύπωση νέων πολιτικό)ν , συνεργασίας και τεχνολογιόJV 

που μπορούν να υποβοηθήσουν τον αναπτυσσόμενο κόσμο κατά την αντιμετώπιση 

της εν λόγω πρόκλησης. 

1.4.4 Ασφάλεια εφοδιασμού. 

Με βάση τις σημερινές τάσεις, το 2030 η ΕΕ θα εξαρτάται σε ποσοστό 90% 

από εισαγωγές όσον αφορά τις απαιτήσεις της σε πετρέλαιο και 80% όσον αφορά το 
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φυσικό αέριο. Είναι αδύνατο να προβλεφθεί η τιμή του πετρελαίου και του φυσικού 

αερίου το 2020, ιδίως εάν η ζήτηση του αναπτυσσόμενου κόσμου συνεχίσει να 

αυξάνεται με την ίδια ταχύτητα όπως σήμερα. Όπως επισημάνθηκε στις 2 Μα"fου 

2005 στο πλαίσιο της υπουργικής διάσκεψης του Διεθνούς Οργανισμού Ενέργειας, η 

ενεργειακή απόδοση είναι μια από τις βασικές μεθόδους αντιμετώπισης της εν λόγω 

πρόκλησης. Μια πραγματική προσπάθεια καταρχήν σταθεροποίησης της ενεργειακής 

ζήτησης της ΕΕ στα σημερινά επίπεδα και στη συνέχεια περιορισμού της, θα 

αποτελούσε σημαντική συνεισφορά για την ανάπτυξη μιας λογικά συνεκτικ1Ίς και 

ισόρροπης πολιτικ1Ίς για την προώθηση της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού 

για την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

1.5. Μεγάλες δυνατότητες βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης 

Η ΕΕ χάνει τουλάχιστον το 20% της συνολικής της παραγωγής ενέργειας, λόγω 

χαμηλής αποδοτικότητας. Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στα κτήρια μπορεί 

να αποφέρει εξοικονόμηση ενέργειας μέχρι και 30%, στις αστικές συγκοινωνίες 25%, 

στη βιοτεχνία 25%, και στην παραγωγή , μεταφορά και διανομή ενέργειας μέχρι 20% 

ή και περισσότερο. Σε όρους κόστους, οι απώλειες εκτιμώνται σε περίπου 60 δισ. 

ευρώ ετησίως, ποσό μεγαλύτερο από τις ετήσιες ενεργειακές δαπάνες της Γερμανίας 

και της Φινλανδίας μαζί. 

Τα οφέλη από τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης δεν περιορίζονται στη 

μείωση των ενεργειακών δαπανών. Η βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση μειώνει το 

κόστος και ενισχύει την ανταγωνιστικότητα στην παραγωγή αγαθών και την παροχ11 

υπηρεσιών. Οι επενδύσεις ενεργειακής απόδοσης δημιουργούν επίσης θέσεις 

απασχόλησης. Επιπλέον, η στροφ11 προς μια οικονομία υψηλότερης ενεργειακής 

απόδοσης οδηγεί στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και προϊόντων, και εξοπλίζει τις 

επιχειρήσεις με την τεχνογνωσία και την εμπειρία που απαιτούνται για τη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης σε μακροπρόθεσμη βάση. 

Τα πιο σημαντικά αποτελέσματα όσον αφορά την ενεργειακή απόδοση θα 

προκύψουν από μεγάλης κλίμακας, μακροπρόθεσμα ενεργειακά έργα. Αλλά η 

βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης απαιτεί επίσης μεγάλες δαπάνες για έρευνα και 

για την ανάπτυξη νέων προϊόντων και μεθόδων. Στον τομέα της οικοδομής, 

παραδείγματος χάρη, για τον εκσυγχρονισμό των παλαιότερων κτιρίων και την 
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κατασκευή νέων, ενεργειακά αποδοτικών , απαιτούνται νέα υλικά κατασκευής και 

συστήματα κλιματισμού και φωτισμού, τα οποία πρέπει επίσης να παράγονται με 

ενεργειακά αποδοτικούς τρόπους. 

1.5.1 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στα κτίρια 

Περισσότερο από το 33% της συνολικής ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας στην 

Ευρώπη οφείλεται στη θέρμανση, την ψύξη και τον φωτισμό δημόσιων, εμπορικών 

και κτηρίων κατοικίας, και περισσότερο από το ένα τρίτο της ενέργειας χάνεται λόγω 

ελλιπούς μόνωσης και αεροστεγανότητας, και απαρχαιωμένων συστημάτων 

φωτισμού. Το αστικό περιβάλλον αντιπροσωπεύει την υψηλότερη κατανάλωση 

ενέργειας, και εδώ βρίσκονται και οι μεγαλύτερες δυνατότητες εξοικονόμησης. 

Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα ανήλθε σε 384 Mtoe που 

αντιστοιχεί περίπου στο 40% της ετήσιας τελικής κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕ. 

Ως το έτος 2020 προβλέπεται να αυξηθεί σε 457 Mtoe. Στα νοικοκυριά η 

κατανάλωση ανέρχεται στα 252 Mtoe και στα εμπορικά και δημόσια κτίρια σε 108 

Mtoe ενώ ο λόγος ηλεκτρισμού προς θερμότητα είναι 0,25 και 0,68 αντίστοιχα. Η 

μέση κατανάλωση ανά τετραγωνικό μέτρο αυξάνεται κατά 1.3% ετησίως στον τομέα 

των υπηρεσιών. 

Building sector accounts for 40% of total EU energy consumption 

end υse in EU residential and commercial bυildin s 
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Σχήμα 1.14 Η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια 10 

10 Πηγή : Πράσινη Βίβλος για την ενέργεια, ΕΕ, 2001 
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Μέχρι τώρα, η πρόοδος στον τομέα της αποκατάστασης και του 

εκσυγχρονισμού των κτηρίων είναι αργή. Δυνατότητες αύξησης της ενεργειακ1Ίς 

απόδοσης στον κτηριακό τομέα προσφέρουν π.χ. ο βελτιωμένος θερμικός 

σχεδιασμός, η βελτιωμένη μόνωση και αεροστεγανότητα του κτηριακού 

περιβλήματος και των υαλοστασίων, τα βελτιωμένα συστήματα αερισμού, η χρήση 

της ηλιακής ενέργειας για θέρμανση και ψύξη, η αναβάθμιση των καυστήρων και 

λεβήτων και τα συστήματα συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, η 

αντικατάσταση των υφιστάμενων φωτιστικών και ηλεκτρικών εγκαταστάσεων με 

εξοπλισμό που ανταποκρίνεται σε υψηλές προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης, και 

τα συστήματα μικροσυμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας σε 

εμπορικά κτίρια. Είναι γενικά παραδεκτό ότι το 20% της σήμερα χρησιμοποιούμενης 

ενέργειας θα μπορούσε να εξοικονομηθεί με άμεσα μέτρα, οδηγώντας στη μη 

εκπομπή 430 εκ. τόνων C02. 

1.5.2 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στις Δημόσιες μεταφορές 

Πολύ σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να επιτευχθεί μέσα από 

επενδύσεις για την αύξηση της ενεργειακής απόδοσης των δημοτικών και 

μητροπολιτικ<.ί)ν μεταφορό)ν. 

Η κατανάλωση ενέργειας στις δημόσιες μεταφορές ανήλθε σε 299 Mtoe που 

αντιστοιχεί περίπου στο 30% της ετήσιας τελικής κατανάλωσης ενέργειας στην ΕΕ. 

Ως το έτος 2020 προβλέπεται να αυξηθεί σε 379 Mtoe. Τα τελευταία 20 χρόνια το 

μερίδιο της κατανάλωσης των δημοσίων μεταφορών αυξήθηκε από 30% σε 50%, ενώ 

οι σημερινές εκτιμήσεις προβλέπουν ότι η ζήτηση ενέργειας θα συνεχίσει να 

αυξάνεται, πιθανόν κατά τον ίδιο ρυθμό με το ΑΕΠ, με ιδιαίτερη έμφαση στις οδικές 

μεταφορές και τις αερομεταφορές. 
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Ο τομέας των μεταφορών καταναλώνει το 30% της πρωτογενούς ζήτησης ενέργειας 

στην ΕΕ με αυξητική τάση. 

Κατανάλωση του τομέα μεταφορών στις χώρες του ΟΟΣΑ 

Mtoe 1993-1994 Αύξηση από το 1984 (%) 

Ευρωπαϊκή Ένωση 283 36 

Καναδάς 47 21 

Ιαπωνία 84 47 

ΗΠΑ 535 19 

ΟΟΣΑ (σύνολο) 1036 27 

Πίνακας 1.1 Η κατανάλωση ενέργειας στις μεταφορές 

Η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης οχημάτων και ολόκληρων στόλων, η 

βελτίωση της συντήρησης, η επιλογή καθαρότερων κινητήρων και η χρ1Ίση 

εναλλακτικών καυσίμων, είναι μέτρα που μπορούν να μειώσουν δραστικά τα 

σημερινά επίπεδα κατανάλωσης καυσίμων. Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

μπορεί επίσης να επιτευχθεί μέσω του εξορθολογισμού των υπηρεσιό)ν, των 

δρομολογίων και της υλικοτεχνικής υποστήριξης. Επιπλέον, μια γενική ώθηση που θα 

ενθαρρύνει τους πολίτες να εγκαταλείψουν τα ιδιωτικά αυτοκίνητα και να 

χρησιμοποιούν τα δημόσια μέσα μεταφοράς, σε συνδυασμό με σημαντική βελτίωση 

των συστημάτων δημόσιων μεταφορών, μπορεί να αποφέρει περαιτέρω 

εξοικονόμηση περιορίζοντας τη χρήση ιδιωτικό)V μέσων μεταφοράς. Για να 

επιτευχθεί αυτό, οι πόλεις πρέπει να επενδύσουν σε αποτελεσματικά συστήματα 

διαχείρισης της κυκλοφορίας και παροχής κυκλοφοριακό)ν πληροφοριών σε 

πραγματικό χρόνο. 

1.5.3 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στη βιομηχανία 

Πλήθος δυνατοτήτων για εξοικονόμηση ενέργειας υπάρχει επίσης στους τομείς 

της μεταποίησης και της βιομηχανίας. Οι τρέχουσες βιομηχανικές μέθοδοι 

σχεδιάστηκαν σε μια εποχή φθηνής ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας και βασίζονται σε 

ηλεκτρικό και περιστροφικό εξοπλισμό παλαιάς γενιάς, που χρησιμοποιεί καύσιμα τα 

οποία ήταν σε κοινή χρήση όταν ακόμη η μέριμνα για το περιβάλλον δεν έπαιζε 

σημαντικό ρόλο. Η ενέργεια που καταναλώθηκε στον βιομηχανικό τομέα ανήλθε σε 
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262 Mtoe που αναλογεί περίπου στο 28% της ετήσιας τελικ1Ίς κατανάλωσης 

ενέργειας στην ΕΕ, ενώ οι σημερινές εκτιμήσεις προβλέπουν ότι η ζήτηση ενέργειας 

θα αυξηθεί σε 290 Mtoe το έτος 2020. Ο ηλεκτρισμός και η παραγωγ1Ί θερμότητας 

αναλογούν στο 8% και l 8,6% της συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται στην 

βιομηχανία αντίστοιχα και οι ανανεώσιμες πηγές στο l,6%. Οι δύο μεγαλύτεροι 

καταναλωτές είναι οι βιομηχανίες χάλυβα και σιδήρου και οι χημικές βιομηχανίες 

που καταναλώνουν αντίστοιχα το 20% και 16,3% της ενέργειας που χρησιμοποιείται 

στον βιομηχανικό τομέα. 

ο 

lndustry accounts for around 30% of the EU primary energy demand 
Large Energy Consuming /ndustry in the EU 

2 4 

Primary energy demand (% of EU 
total) 

Τ extile/leather 

OSugar 

8 Steel 

• Petrochemicals/plastics 

ο Paper 

• 011 products 

ο Non-ferrous metals 

8 Glass 

Ο Dairy 

6 ocement 

• Bulk Chemicals 

Building Bricks 

Σχήμα 1.15 Η κατανάλωση ενέργειας στη βιομηχανία 11 

Στις βιομηχανικές διαδικασίες υπάρχουν συχνά απώλειες ενέργειας 

οφειλόμενες σε διαρροές που μπορούν να αποφευχθούν μέσω της χρήσης σύγχρονων 

τεχνικό)V. Τα εκλυόμενα και τα καιόμενα αέρια, η βιομάζα και άλλα απόβλητα 

μπορούν να επαναχρησιμοποιούνται. Η συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής 

ενέργειας, η βελτίωση των μετρήσεων και η βελτιστοποίηση των διαδικασιών, είναι 

μερικές μόνο από τις δυνατότητες αύξησης της ενεργειακής απόδοσης στη 

βιομηχανία. Περαιτέρω δυνατότητες προσφέρουν η επιλογή νέων πρώτων υλών, η 

ενίσχυση της ενεργειακής απόδοσης στην παραγωγή και στη λειτουργία του 

ενεργοβόρου εξοπλισμού, και η υπεύθυνη από ενεργειακή και περιβαλλοντική άποψη 

- επιλογή των υλικό)ν συσκευασίας και του συστήματος διανομής. 

IJ 
Πηγ1Ί: Πράσινη Βίβλος για την ενέργεια, ΕΕ, 2001 
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1.5.4 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στη παραγωγή, μεταφορά και διανομή 

ενέργειας 

Οι δυνατότητες βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στην παραγωγή και 

διανομή ενέργειας είναι σημαντικές, με επενδύσεις σε έργα που συμβάλλουν στη 

μείωση των απωλειό)ν κατά τη μεταφορά και διανομή ηλεκτρικού ρεύματος, τη 

βελτίωση της απόδοσης μονάδων παραγωγής ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας και 

συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού και τη χρήση θερμικής και ηλεκτρικής 

ενέργειας που διαφορετικά θα έμεναν ανεκμετάλλευτες. Επίσης περαιτέρω 

δυνατότητες βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης προσφέρουν έργα για τη βελτίωση 

των δικτύων και των συνδέσεων με το κύριο δίκτυο, ώστε να μπορεί να κατανέμεται 

η τυχόν πλεονάζουσα ενέργεια και να διευκολύνεται η πολύπλοκη διαδικασία της 

κατά διαστήματα ενσωμάτωσης ενέργειας προερχόμενης από ανανεώσιμες πηγές, 

καθό)ς και επενδύσεις που αφορούν την «επαναχρησιμοποίηση» υλικό)V για την 

παραγωγ11 καυσίμων (βιοκαύσιμα) ή καυσίμων χαμηλής διαβάθμισης (απόβλητα ή 

βιομάζα) που χρησιμεύουν στην παραγωγ1Ί θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, τα 

δίκτυα τηλεθέρμανσης, λόγω της αυξημένης απόδοσής τους στη χρήση θερμότητας 

και ηλεκτρισμού . Τέλος, για να επιτυγχάνεται καλύτερη διαχείριση του φορτίου θα 

πρέπει να γίνουν επενδύσεις για την βελτίωση των συστημάτων μέτρησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ2 

ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ (ECO DESIGN) 

2.1 Γενικά 

Όταν γίνεται αναφορά στο περιβάλλον και στους πιθανούς κίνδυνους που αυτό 

διατρέχει, η υπερθέρμανση του πλανήτη αποτελεί αυτή τη στιγμή ίσως το πλέον 

πιεστικό πρόβλημα, όμως υπάρχουν και πολλά άλλα προβλήματα, π.χ. η εξάντληση 

των πρώτων υλών και η κατανάλωση νερού . Η κατανάλωση νερού δεν αποτελεί 

μείζον πρόβλημα σε πολλές ευρωπαϊκές περιοχές, όμως είναι ένα κρίσιμο θέμα σε 

πολλές περιοχές όπου λαμβάνει χώρα η παραγωγή ηλεκτρονικών τμημάτων και 

εξαρτημάτων . 

Η ρύπανση του νερού με τοξικές ουσίες και ο ευτροφισμός επιδεινώνουν το 

πρόβλημα. Επίσης, σε ορισμένες περιοχές αποτελούν προβλήματα και οι εκπομπές 

καυσαερίων που ευθύνονται για το φωτοχημικό νέφος, η όξινη βροχή και η μετάδοση 

τοξικών ουσιών . Άλλα προβλήματα περιλαμβάνουν το θόρυβο, τις οσμές και την 

ακτινοβολία. Όλες αυτές οι επιπτώσεις διαπιστώνονται κατά τη διάρκεια του κύκλου 

ζωής ενός προϊόντος, ίσως ακόμα και αρκετές φορές. Μια συγκεκριμένη εταιρία 

μπορεί να εμπλέκεται μόνο σε ένα επιμέρους στάδιο του συνολικού κύκλου ζωής 

ενός προϊόντος, ο οποίος περιλαμβάνει την αγορά υλικού, την παραγωγή τμημάτων, 

τη συναρμολόγηση του προϊόντος, τη διανομή και τη λιανική πώληση, τη χρήση του 

προϊόντος, (προαιρετικό) την ανακαίνιση και επαναχρησιμοποίηση και την τελικ1Ί 

διάθεση (ή ανακύκλωση υλικών) στο τέλος του κύκλου ζωής ενός προϊόντος. 

Ωστόσο, η σχέση μεταξύ προμηθευτών και πελατών, καταναλωτών, και ενδεχόμενων 

ανακυκλωτών συνεπάγεται ότι οι επιμέρους εταιρίες έχουν μια (έμμεση) επιρροή και 

ευθύνη για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε ολόκληρο τον κύκλο ζω1Ίς. 

Τα περιβαλλοντικά προβλήματα που αντιμετωπίζουμε σήμερα δεν 

περιορίζονται σε μια περιοχή ή χώρα. Είναι παγκόσμια προβλήματα που έχουν 

επιπτώσεις σε όλα τα ανθρώπινα όντα. Στην προσπάθεια να εξεταστούν τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα, η διάσκεψη των Η.Ε σχετικά με το περιβάλλον και την 

ανάπτυξη (UNCED) διοργανώθηκε στο Ρίο τον Ιούνιο του 1992. Σε αυτήν την 

συνεδρίαση, που κλήθηκε επίσης ως η 111 συνεδρίαση των συναντήσεων κορυφής για 

την προστασία της γης, το UNCED υιοθέτησε την έννοια της «περιβαλλοντικά υγιούς 
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και βιώσιμης ανάπτυξης» (ESSD) ως νέο παράδειγμα για τη λύση στα παγκόσμια 

περιβαλλοντικά προβλήματα. Μια δεκαετία αργότερα, η 211 συνάντηση κορυφής για 

την προστασία της γης (παγκόσμια Σύνοδος Κορυφής στη βιό)σιμη ανάπτυξη WSSD) 

διοργανώθηκε στο Γιοχάνεσμπουργκ, Νότια Αφρικ1Ί. Σε αυτήν την συνεδρίαση, το 

WSSD κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η παραγωγή και κατανάλωση βιό)σψων 

προϊόντων είναι τα μόνα μέσα να επιτευχθεί η βιό)σιμη ανάπτυξη στον κόσμο (UNEP 

2002). Η έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης στοχεύει στην επίτευξη και την 

εξισορρόπηση και της οικονομικής ανάπτυξης και της περιβαλλοντικής συντήρησης. 

Σύμφωνα με αυτήν την έννοια, η πολιτική για το περιβάλλον έχει μετατοπιστεί στην 

προσέγγιση πρόληψης ρύπανσης. Ο περιβαλλοντικός κανονισμός έχει κινηθεί από 

τότε από τις άμεσες και υποχρεωτικές εξουσιοδοτήσεις από τις αρχές προς την 

έμμεση και εθελοντική συμμόρφωση από τους κατασκευαστές και τους καταναλωτές. 

Τα βιομηχανικά προϊόντα είναι μια σημαντική πηγή σημερινών περιβαλλοντικών 

προβλημάτων. Η βιώσιμη ανάπτυξη συνεπάγεται ότι οι κατασκευαστές των 

βιομηχανικών προϊόντων λαμβάνουν υπόψη τις περιβαλλοντικές επιδράσεις σε όλο 

τον κύκλο ζωής ενός προϊόντος, εστιάζοντας όχι μόνο στους περιβαλλοντικούς 

ρύπους κατά τη διάρκεια της κατασκευής του προϊόντος. Αυτή η ολιστιΚ1l 

προσέγγιση είναι βασική στην ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης των πόρων, καθώς 

επίσης και τη μείωση των περιβαλλοντικών ρύπων. Για τους καταναλωτές, οι 

συνήθειες κατανάλωσης συνδέονται προς τη βιό)σιμη κατανάλωση, όπου ο 

καταναλωτής αγοράζει τα φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα ή οικολογικά 

προϊόντα. 

Σε απάντηση σε αυτήν την αυξανόμενη συνεργασία, υπάρχει ένας αυξανόμενος 

αριθμός νομικό)ν κανονισμόΝ σχετικά με τις περιβαλλοντικές απαιτήσεις εισαγωγ1Ίς 

των προϊόντων στα διάφορα μέρη του κόσμου. Επιπλέον, οι διεθνείς συμφωνίες για 

την ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών προβλημάτων όπως το πρωτόκολλο του 

Κιότο σχετικά με την παγκόσμια αύξηση της Θερμοκρασίας λόγω του φαινομένου του 

Θερμοκηπίου βρίσκονται σε άνοδο .Η ΕΕ είναι η πιο ενεργός περιοχή στον κόσμο. 

Λαμβάνοντας υπ' όψιν τα περιβαλλοντικά προβλήματα τα κράτη μέλη της Ε.Ε. 

άρχισαν να διατυπώνουν προτάσεις για εθνικά νομοθεηΊματα που να καλύπτουν τον 

τομέα αυτό. 

Η ολοκληρωμένη πολιτική προϊόντων (lPP) (ΕΕΚ 200 \) είναι ένα πρωταρχικό 

παράδειγμα της πολιτικής της ΕΕ για τους περιβαλλοντικούς κανονισμούς σχετικά με 

τα προϊόντα. Η ΕΕ έχει περάσει τις περιβαλλοντικές ρυθμιστικές οδηγίες στον τομέα 
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της αυτοκινητοβιομηχανίας και του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΕΕΕ) 

που περιλαμβάνουν την οδηγία που αφορά το τέλος ζω1Ίς οχημάτων (ELV) (ΕΕΚ 

2000), η οδηγία αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (WEEE) (ΕΕΚ 

2003a), οι περιορισμοί της χρήσης ορισμένων επικίνδυνων ουσιών στην οδηγία ΕΕΕ 

(RoHS) (ΕΕΚ 2003b), μεταξύ των άλλων. Επιπλέον, η ΕΕ είναι στο στάδιο της 

περάτωσης μιας οδηγίας πλαισίου για τον καθορισμό των απαιτήσεων οικολογικού 

σχεδιασμού για τα προϊόντα που καταναλώνουν ενέργεια (EuP) (ΕΕΚ 2003c). Μια 

από τις σημαντικότερες διαφορές μεταξύ του WEEE και των οδηγιών RoHS, και η 

προτεινόμενη οδηγία EUP είναι ότι το πρώτο βασίστηκε στην αποκαλούμενη παλαιά 

προσέγγιση. Η παλαιά προσέγγιση προτείνει ότι όλα τα μέτρα εφαρμογής των 

απαιτήσεων σκιαγραφούνται ήδη στην οδηγία τα λιγότερα περιθώρια για την 

παρερμηνεία. Η νέα προσέγγιση, εντούτοις, δεν ορίζει τις λεπτομέρειες της 

εφαρμογής, μάλλον τα μέτρα εφαρμογής προετοιμάζονται από τα αρμόδια υπουργεία 

της ΕΕ που χρησιμοποιούν την οδηγία ως οδηγό. Για παράδειγμα, μια από τις 

απαιτήσεις της προτεινόμενης οδηγίας EuP, είναι ότι όλα τα προϊόντα που μπαίνουν 

στην αγορά της ΕΕ πρέπει να καταδείξουν ότι το προϊόν σχεδιάστηκε σύμφωνα με 

την αρχή οικολογικού σχεδιασμού (ecodesign). Εν γένει, οι αυξανόμενοι 

περιβαλλοντικοί κανονισμοί θέτουν μια σημαντικ1Ί πίεση στις βιομηχανίες για την 

ανάπτυξη των περιβαλλοντικά φιλικών προϊόντων, ή οικολογικά προϊόντα. Κατά 

συνέπεια, οι βιομηχανίες δεν έχουν καμία άλλη επιλογή από την ανάπτυξη 

οικολογικών προϊόντων, η οποία θα οδηγήσει στην τεχνολογική καινοτομία των 

προϊόντων και των υπηρεσιών. 

2·2 Τι είναι ο οικολογικός σχεδιασμός (ecodesign) 

Οι περιβαλλοντικές επιδράσεις των προϊόντων που καταναλώνουν ενέργεια 

λαμβάνουν τις διάφορες μορφές, όπως η κατανάλωση ενέργειας και η σχετική 

αρνητική συμβολή στην αλλαγή κλίματος, κατανάλωση υλικών και φυσικών πόρων, 

παραγωγής αποβλήτων και απελευθέρωσης των επικίνδυνων ουσιών. Ο οικολογικός 

σχεδιασμός (ecodesign), που σημαίνει την ολοκλήρωση των περιβαλλοντικών 

εκτιμήσεων κατά το στάδιο του σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη ολόκληρο τον 

κύκλο ζωής του προϊόντος, από την προμήθεια των πρώτων υλών έως την τελική 

διάθεσή του , είναι αναμφισβήτητα ο καλύτερος τρόπος να βελτιωθεί η 

40 



περιβαλλοντική απόδοση των προϊόντων. Το οικο - (eco) αναφέρεται τόσο στην 

οικονομία όσο και στην οικολογία. 

Στο παρελθόν, ο σχεδιασμός και ανάπτυξη των προϊόντων έχε ι γίνει χωρίς 

εξέταση των δυσμενcί)ν επιδράσεών του στο περιβάλλον. Οι χαρακτηριστικοί 

παράγοντες που εξετάστηκαν κατά τον σχεδιασμό προϊόντων περιέλαβαν τη 

λειτουργία, την ποιότητα, το κόστος, την εργονομία και την ασφάλεια. Εντούτοις, 

καμία προσοχή δεν δόθηκε συγκεκριμένα στις περιβαλλοντικές πτυχές ενός 

προϊόντος σε όλο τον κύκλο ζωής του. Ο συμβατικός κανονισμός εστίασε μόνο στις 

εκπομπές από τις διαδικασίες κατασκευής ενός προϊόντος. Συχνά οι δυσμενείς 

επιδράσεις στο περιβάλλον εμφανίστηκαν από άλλα στάδια του κύκλου ζωής όπως η 

χρ11ση, το τέλος ζωής, η διανομή, και η απόκτηση πρ<Jηης ύλης. Χωρίς την εξέταση 

των περιβαλλοντικών επιδράσεων από ολόκληρο τον κύκλο ζωής ενός προϊόντος, δεν 

μπορούν να επιλυθούν όλα τα περιβαλλοντικά προβλήματα που αυξάνουν και από 

την παραγωγή και από την κατανάλωση του προϊόντος. 

Πολλές εταιρίες αναγνcί)ρισαν τη σημασία των περιβαλλοντικών επιδράσεων 

των προϊόντων τους και άρχισαν να ενσωματ<J)Vουν τις σημαντικές περιβαλλοντικές 

πτυχές στις διαδικασίες σχεδιασμού και ανάπτυξης προϊόντων. Αυτό απαίτησε τον 

προσδιορισμό των βασικών περιβαλλοντικ<J)V ζητημάτων σχετικcί)ν με το προϊόν σε 

όλο τον κύκλο ζωής του. Τα βασικά ζητ11ματα περιέλαβαν τις προβληματικές 

δραστηριότητες, τις διαδικασίες, και τα υλικά που συνδέθηκαν με το προϊόν από την 

απόκτηση, την κατασκευ1Ί, τη διανομή, τη χρήση, και τη διάθεση πρώτων υλών, με 

άλλα λόγια, ο ολόκληρος κύκλος ζωής .Το σχέδιο προϊόντων και η ανάπτυξη σχετικά 

με τη βελτιωμένη περιβαλλοντtΚll απόδοση έχουν πολλές εκφράσεις 

συμπεριλαμβανομένου του σχεδίου για το περιβάλλον, του οικολογικού σχεδίου, του 

περιβαλλοντικού σχεδίου, του περιβαλλοντικά συνειδητού σχεδίου, του 

περιβαλλοντικά αρμόδιου σχεδίου, κοινωνικά του αρμόδιου σχεδίου, του βιώσιμου 

σχεδίου προϊόντων, της βιώσιμης ανάπτυξης προϊόντων, του πράσινου σχεδίου και 

του σχεδίου κύκλου ζωής. 

Η εφαρμογή των μέτρων οικολογικού-σχεδίου που περιλαμβάνουν τις 

απαιτ11σεις για τη βελτιωμένη ενεργειακ1Ί αποδοτικότητα των προϊόντων είναι μια 

σημαντική και μακράς διαρκείας συμβολή στην καταπολέμηση της αλλαγής κλίματος 

που εξασφαλίζει τον ενεργειακό ανεφοδιασμό και που επιτυγχάνει τη βιώσιμη 

ανάπτυξη. Η δομή της (σαφές πλαίσιο που δίνεται από το συμβούλιο και το 

Κοινοβούλιο, τα τεχνικά μέτρα που εγκρίνονται από την Επιτροπή) και το πεδίο 
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(περιβαλλοντικές πτυχές των προϊόντων με σκοπό την προστασία της εσωτερικής 

αγοράς) παρουσιάζουν πολλά νέα στοιχεία . Οι επιχειρ1Ίσεις και οι καταναλωτές θα 

ωφεληθούν πολύ όχι μόνο από τα καλύτερα προϊόντα και ένα βελτιωμένο 

περιβάλλον, αλλά και οικονομικά, λόγω μιας πιο ορθολογιΚΊΊς χρ11σης των πόρων. 

2.3 Γιατί δίνεται έμφαση στο Σχεδιασμό; 

Η παραδοσιακή προσέγγιση της περιβαλλοντικής προστασίας συνίσταται στην 

πρόληψη της ρύπανσης ή στη διαχείριση των αποβλήτων. Ωστόσο , αυτές οι 

στρατηγικές επικεντρώνονται αποκλειστικά και μόνο στην αποφυγή 11 την 

ελαχιστοποίηση των εν δυνάμει περιβαλλοντικών επιπτώσεων χωρίς να λαμβάνουν 

υπόψη το σχεδιασμό των προϊόντων. 

Ο Οικολογικός Σχεδιασμός δίνει έμφαση σε ένα πρώιμο στάδιο της αλυσίδας 

προστιθέμενης αξίας: στη διαδικασία ανάπτυξης προϊόντος. Άρα, η φιλοσοφία του 

συνοψίζεται ως εξής: «αποκλεισμός των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από το προϊόν 

και τις διαδικασίες παραγωγής» . Παρότι ο σχεδιασμός είναι εφ' εαυτού μια «καθαρή » 

διαδικασία, καθορίζει τις περισσότερες από τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που 

σχετίζονται με το προϊόν. Άπαξ και ολοκληρωθεί ο κύριος σχεδιασμός και 

προσδιορισθούν οι απαραίτητες τεχνολογίες παραγωγής, απομένουν μικρά μόνο 

περιθώρια αύξησης της αποδοτικότητας της διαδικασίας και ελαχιστοποίησης των 

εκπομπών από τις διαδικασίες παραγωγής. Επίσης, ακόμα και η πιο προηγμένη 

τεχνολογία ανακύκλωσης πρέπει να αντιμετωπίσει αυτό που καθορίσθηκε κατά τη 

διάρκεια του σχεδιασμού του προϊόντος. 

Συνολικά, περίπου το 80% όλων των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

συνδέονται με το προϊόν καθορίζονται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού του 

προϊόντος. Για τα κόστη του κύκλου ζωής ισχύουν τα ίδια . Επομένως, έχει εξαιρετική 

σημασία η θεώρηση των περιβαλλοντικών και οικονομικών πτυχών ήδη από την 

αρχή , ως αναπόσπαστο τμήμα του σχεδιασμού του προϊόντος. 

2·4 Η Βάση για τον Οικολογικό Σχεδιασμό - Νομική Συμμόρφωση 

Η νομική συμμόρφωση είναι «αναγκαία» και δίνει μια μεγάλη ώθηση στις 

περιβαλλοντικές προσπάθειες. Όμως, η νομοθεσία δεν θα έπρεπε να είναι ο μόνος 
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λόγος για ανάπτυξη «πράσινων» δραστηριοτήτων», διότι κάτι τέτοιο δεν θα οδηγούσε 

σε καινοτόμες στρατηγικές. 

Τα τελευταία χρόνια, η Ε.Ε . έχει αναπτύξει αρκετές δραστηριότητες για μια 

περιβαλλοντική νομοθεσία, που αφορούν ιδιαίτερα τη βιομηχανία των ηλεκτρονικών 

και των ηλεκτρικό)Υ ειδό)Υ. Οι πιο σημαντικές πολιτικές και νομοθετ~1ματα σχετικά με 

τα προϊόντα είναι: 

• ΙΡΡ - Ολοκληρωμένη Πολιτική Προϊόντων 

• EuP - Οδηγία Οικολογικού Σχεδιασμού για τα προϊόντα που καταναλώνουν 

ενέργεια 

• WEEE - Οδηγία για τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

• RoHS - Οδηγία για τον περιορισμό της χρ11σης επικίνδυνων υλικό)ν 

EuP WEEE RoHS 
Στόχος 

Βελτιστοποίηση του συνολικού Βελτίωση διαχείρισης τέλους Περιορισμός χρήσης 

κύκλου ζωής του προlόντος κύκλου ζωής ηλεκτρονικού επικίνδυνων ουσιών σε 

Θεώρηση των περιβαλλοντ ικών 
εξοπλισμού προiόντα ηλεκτρικού κα ι 

συνεπειών σε όλα στάδια του Εφαρμογή διευρυμένης ευθύνης 
ηλεκτρονικού εξοπλισμού 

κύκλου ζωής παραγωγού 
(μόλυ[Jδος , υδράργυρος , κάδμιο, 
εξασθενές χρώμιο , ΡΒΒ , ΡΒΟΕ) 

Εύρος Ι ομάδες προίοντων 

Γεν ι κά : . Μεγάλες και μ ικρές οικιακές . Μεγάλες και μ ικ.ρές οικιακές 

. nροϊόντα που 
συσκε υές συσκευές 

αντιπροσωπεύουν ένα . Εξοπλισμός πληροφορικής . Εξοπ.λισμός πληροφορικής 
σ ημαντικό όγκο πωλήσεων και τηλεπ ικοινωνιών και τηλεπι κο ινων1ών 
και εμπορίου , που 
επιφέρουν σημαντικές 

. Εξοπλισμός καταναλωτή . Εξοπλισμός καταναλωτή 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις . Εξοπλισμός φωησμού . Εξοπλισμός φωτισμού 
κα ι που παρουσιάζουν . Ηλεκτpικcι και ηλεκτρονικά Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά 
σημαντικό περιθώριο για 

. 
βελτίωση 

εργαλεία (εξαιρούνται τα εργαλεία (εξαιρούντα ι τα 
μεγcιλα βιομηχαν1κά μεγάλcι βιομηχανικά 

Ομάδες προϊόντων που σταθερά εργαλεία) σταθερά εργαλεία) 
βρίσκονται υπό συζήτηση για . Παι χν ί δ ι α , εξοπλισμός Παιχνίδια, εξοπλισμός εφαρμογή μέτρων: 

. 
αναψυχής και αθλητικός αναψυχής και αθλητικός . Ε ξοπλισμός θέρμανσης και 

θέρμανσης νερού 
. 1 στρικές συσκευές 

. Συστήματα ηλεκτρικών 
. Όργανα παρακολούθησης 

κινητήρων 
και ελέγχου 

Φωτισμός τόσο στον οικ ιακό 
. Αυτόματα μηχανήματα . Αυτόματα μηχανήματα . 

όσο και στον τριτογενή πώλησης πώλησης 

τομέα (Επ ί του παρόντος εξαιρούντα ι : 

. Οικιακές συσκευές 
ιατρ ικές συσκευές , όργανα 
παpακολούθησης κα ι ελέγχου , . Εξοπλι σμός γραφείου βλέπε WEEE) . Ηλεκτρονικά είδη 

καταναλωτή 

. Σ υστήματα κ.λιμ ατισμού 
(HVAC) 

Πίνακας 2. 1 Περίληψη νομοθεσίας ΕΕ : EuP, WEEE, RoHS (μέρος 1) 

Ενώ η lPP αποτελεί τη συνολική πολιτική που διαμορφό)νει το πλαίσιο και τη φιλοσοφία της 

περιβαλλοντικ1Ίς νομοθεσίας που σχετίζεται με τα προϊόντα σε ευρωπαϊκό επίπεδο, οι οδηγίες 
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σταθμίζουν τις αναλυτικές απαιτήσεις που σχετίζονται με τις εταιρίες. Ο Πίνακας 2.1 
συνοψίζει το εύρος, το βασικό περιεχόμενο και τη σχέση αυτών των τριών οδηγιών για τις 
ΜΜΕ του τομέα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. 

EuP 

Οδηγία πλαίσιο που υιοθι:τήθηκε 
κατ' αρχήν από το Συμβούλιο και 
το Εuρωπαίκό Κοινοβούλιο τον 
Απρίλιο 2005 

Για επιμέρους ομάδες 
προϊόντων θα uιοθετηθούν 

ειδικές οδηγίες βάσει της EuP 

Εκούσιες συμφωνίες εκ μέρους 
της βιομηχανίας είναι δυνατόν να 
θεωρηθούν εναλλακτικά uπό 
ορισμένες σuνθήκες ' 

Ενδέχεται να απαιτείτα ι η 
δημιοuργία ενός ο ικολογικού 
προφίλ προίόντος από τα μέτρα 
ιφαριμογής 

Ύπ~ρξη ελέγχου σχεδιασμού ή 
καταλληλου συστήματος 

περιβαλλοντ ι κής διαχείρισης 

Το σήμα CE απαιτεί τη 
σuμμόρφωση προς την ΕυΡ 

Οι γενικές («βελτίωση») και 
ειδικές {«οριακές τιμές/ 

κατώφλια») απαιτήσεις θα 
προσδιορισθούν στις οδηγίες 
παρακολούθησης (ιμέτρα 
εφαρμογής) 

1 

WEEE 

Κατάσταση και προθισμίις 

Οδηγία 2002196/ΕΚ της 27ης 
Ιανουαρίου 2003 

Δημοσιεύθηκε στην επίσημη 
Εφημερίδα στις 13 Φεβρουαρίου 
2003 

Τα κράτη-μέλη της ΕΕ θα 
μεταφέρουν την WEEE έως τις 
13 Αυγούστου 2005 (ΑΠΙΡίλιος 
2005: η προθεσμία δεν τηρήθηκε. 
από τα περισσότερα κράτη-μέλη 
της ΕΕ) 

Η οργάνωση της επιστροφής 
(Take-baσk Ιog ίstίcs) πρέπε ι ν α 
καθορισιεί μέχρι τον Αύγοuστο 
2005 ( μετατέθηκε σε ορισμένες 
χώρες) 

Οι ποσοστώσεις ανακύκλωσης 
πρέπει να αpχίσοuν να 
τηρούνται έως τα τέλη 2006 

Απαιτήσιις 

Ο ιιδιανομέας» ή ο 
ιι παραγωγός» οφείλοuν να 
τηρούν τις απαιτήσεις- δεν 
σχετίζεrαι άμt:σα με τους: 
προμηθευτές (τμημάτων ) 

Ξεχωριστή Συλλογή ~ 4 kg ανά 
κάτοικο και έτος από τα 
νοικοκυριά (ανά χώρα) 

Ειδικές ποσοστώσεις 
ανάκτησης.ανακύκλωσης/επανα 
χρησιμοποίησης ανά κατηγορία 
προϊόντων 

Οι παραγωγοί χρηματοδοτούν 
την ανακύκλωση 

Οι παραγωγοί uποχρεούνrαι να 
παρέχουν μια κατά1\ληλ11 λύση 
επιστροφής (take-bac.k) για 
πελάτες-επιχι:ιρήσεις (Β2Β) 

Οι παραγωγοί είναι 
uποχρεωμένοι να χορηγούν 
στοuς ανακυκλωτές όλες τις 
απαραίτητες πληροφορίες για 
την ορθή ανακύκλωση 

1 
RoHS 

Οδηγία 2002195/ΕΚ της 27ης 
Ιανουαρίου 2003 

Απόφαση Επιτροπής 
20041249/ΕΚ της 11ης Μαρτίου, 

2004 

Τα κράτη-μέλη της ΕΕ θα 
μεταφέρουν την WEEE έως τις 
13 Αυγούστου 2005 (Απρίλιος 
2005: η προθεσμία δεν τηρήθηκε 
από τα περισσότερα κράτη μέλη 
της ΕΕ) . 

Οι περιορισμοί τίθενται σε ισχύ 
από την 1 η Ιουλίου 2006 

Επανεξέταση των εξαιρέσεων 
που ανέλαβε η Ευρωπαίκή 
Επιτροπή 

Περιορισμοί χρήσης οuσιών 
RoHS-6 σε όλα τα προϊόντα που 
αναφέρθηκαν παραπάνω και 
διατίθενται στην κυκλοφορία 
μετά τις 30 Ιουνίου 2006 

(ενδέχεται να εφαρμοσθούν 
ορισμέ.νες εξαιρέσεις) 

Σχέση μι τον Οικολογικό Σχ.ιδιασμό 
Πρέπει να είναι γνωστό το 
περιεχόμενο των υλικών των 
προίόντων, τουλάχιστον 
αναφορικά με ΤΙΙς οuσίες RoHS-6 

Η EuP uλοποιεί την ΙΡΡ 

Ο σχεδιασμός προίόντος πρέπει 
να βrλτιωθι:ί λαμβάνοντας 
υπόψη το συνολικό κύκλο ζωής 
του προίόντος 

Ο σχεδιασμός προϊόντος δεν 
πρέπει να παρεμποδίζει την 
αποσυναρμολόγηση, ανάκτηση 
και επαναχρησιμοποίηση 
(προτεραιότητα στην 
επανα11ρησιμοποίnση και την 

Απαιτείται γνωσιοποίηση της 

Πίνακας 2.2 Περίληψη νομοθεσίας ΕΕ: EuP, WEEE, RoHS (μέρος 2) 

Εκτός από αυτές τις τρεις οδηγίες υπάρχουν και αρκετές άλλες που συνδέονται 
με το ζήτημα του οικολογικού σχεδιασμού. Αυτές συνοψίζονται παρακάτω: 
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Η Οδηγία σχετικά με τη Διαχείριση Οχημάτων τέλους κύκλου ζωής (ELV) θέτει 

περιορισμούς στη χρήση ορισμένων υλικών στα αυτοκίνητα, αλλά ο μόλυβδος στα 

ηλεκτρονικά αυτοκινήτων εξαιρείται (προς το παρόν). Σκοπός της οδηγίας αυτ1Ίς 

είναι η αύξηση του ποσοστού επαναχρησιμοποίησης και ανάκτησης στο 85% κατά 

μέσο βάρος ανά όχημα και έτος, έως το 2006, και στο 95% έως το 2015. Η οδηγία 

βρίσκεται σε ισχύ ήδη εδώ και αρκετά χρόνια, αφού προηγήθηκε των οδηγιu)ν WEEE 

και RoHS. Η αυτοκινητοβιομηχανία αντέδρασε με ένα διευρυμένο Διεθνές Σύστημα 

Δεδομένων Υλικό)V (IMDS), το οποίο έγινε σημείο αναφοράς και για τον τομέα των 

ηλεκτρονικόJν και ηλεκτρικών ειδών συνολικά. 

Υπάρχουν ήδη τρεις οδηγίες σχετικές με προϊόντα, οι οποίες μπορούν να 

θεωρηθούν ως τα αρχέτυπα για τις μετέπειτα οδηγίες EuP: 

• Οδηγία 

στραγγαλιστικά 

(2000/55/ΕΚ) 

σχετικά 

πηνία 

με τις απαιηΊσεις ενεργειακής απόδοσης για τα 

που προορίζονται για τους λαμπηΊρες φθορισμού 

• Οδηγία σχετικά με τις απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση των οικιακών 

ηλεκτρικόJν ψυγείων, καταψυκτών και συνδυασμών τους (96/57/ΕΚ) 

• Οδηγία σχετικά με τις απαιτήσεις ενεργειακ1Ίς απόδοσης για τους νέους 

λέβητες ζεστού νερού που τροφοδοτούνται με υγρά ή αέρια καύσιμα (92/42/ΕΟΚ) 

2.5 Στρατηγικές, Εργαλεία, και Μεθοδολογίες Οικολογικού Σχεδιασμού 

Υπάρχει ένα "βιβλίο συνταγών" για τον οικολογικό σχεδιασμό; Δυστυχώς, όχι, 

αφού ο οικολογικός σχεδιασμός συνδέεται με τη δημιουργικότητα και την 

καινοτομία. 

Το πρώτο βήμα στον οικολογικό σχεδιασμό το μόνο που απαιτεί είναι μια 

προοπτική και ένα ερευνητικό πνεύμα. Όταν σκεφτεί κανείς πάνω τα κύρια στοιχεία 

του προϊόντος του και διαθέτει μια χοντρικ11, στοιχει<ί)δη κατανόηση των 

περιβαλλοντικών προβλημάτων που σχετίζονται με τα ηλεκτρονικά, θα είναι σε θέση 

να μαντέψει σε γενικές γραμμές τις σπουδαιότερες περιβαλλοντικές πτυχές του 

προϊόντος του, πάνω στις οποίες θα επικεντρώσει τη στρατηγική του για τον 

οικολογικό σχεδιασμό. Οι βασικές ερωτήσεις που πρέπει να θέσει κανείς είναι: 

• Ποιος είναι ο κύριος σκοπός ή εφαρμογή του προϊόντος; 
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• Ποιοι είναι τα πιθανότερα πρότυπα χρήσης; 

• Ποιος είναι ο σκοπούμενος χρόνος ζωής, ο συν1Ίθης χρόνος ζω1Ίς; 

• Ποιος είναι ο χρήστης; Επιχείρηση προς Επιχείρηση 11 Επιχείρηση προς 

Καταναλωτή ; 

• Ποιο είναι το μέγεθος του προϊόντος; 

Τέτοιες ερωτήσεις είναι δυνατόν να απαντηθούν όταν έχει κανείς μια χοντρική 

ιδέα προϊόντος στο μυαλό του. Και μερικά παραδείγματα απανηΊσεων παρατίθενται 
παρακάτω. 

• Αν ο χρόνος ζωής του προϊόντος θα είναι μερικά χρόνια, είναι 

ενεργοποιημένο για πολλές ώρες ή ακόμα και 24 ώρες την ημέρα; Αν ναι, η 

κατανάλωση ενέργειας και η απόδοση κατά τη φάση χρήσης θα είναι ένα μείζον 

ζllτημα. Η μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση θα αντισταθμίσει εύκολα την 
κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια των διαδικασιών παραγωγής (π.χ., πιο 

αποτελεσματικά τμήματα, περισσότερη «ευφυ"ί"α» στα τμήματα, υποσηΊριξη της 

εξοικονόμησης ενέργειας κατά τη χρήση). 

• Εάν το προϊόν θα είναι μικρό και θα απευθύνεται στους καταναλωτές, είναι 

πιθανό ότι το προϊόν θα καταλήξει στα δημοτικά οικιακά απόβλητα (παρότι η οδηγία 

WEEE θα βρίσκεται σε ισχύ και θα το απαγορεύει). Το αποτέλεσμα θα είναι ότι τα 

πολύτιμα υλικά δεν θα μπορούν να ανακτηθούν και οι επικίνδυνες ουσίες θα είναι 

προβληματικές στη διάθεσή τους. Μια κατάλληλη στρατηγική οικολογικού 

σχεδιασμού Θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ελαχιστοποίηση των υλικών με βαρύ 

οικολογικό φορτίο, αφού αυτά δεν ανακυκλώνονται πάντα, καθώς και των 

επικίνδυνων υλικών 

επεξεργασίας. 

που προξενούν επιπρόσθετες δαπάνες και δυσκολίες 

• Αν το προϊόν έχει μεγάλο μέγεθος, όπως οι ηλεκτρικές συσκευές κουζίνας, ή 

απευθύνεται σε επιχειp1Ίσεις-πελάτες, υπάρχει μεγαλύτερη πιθανότητα το προϊόν να 

επαναχρησιμοποιηθεί και ανακυκλωθεί. Συνεπώς είναι λογικό ο σχεδιασμός να 

λαμβάνει υπόψη την εύκολη επισκευή, διάλυση και ανακύκλωση. 

Στις δύο τελευταίες δεκαετίες, έχει εκτελεσθεί σημαντική ερευνητική εργασία 

προκειμένου να ερευνηθούν οι διαφορετικοί τρόποι στην ανάπτυξη περισσότερων 

βιώσιμων προϊόντων. ο βιομηχανικός κόσμος έχει αλλάξει την προσέγγισή του στο 

Περιβάλλον. Η σημασία της περιβαλλοντικής ικανότητας υποστήριξης των 

βιομηχανικών προϊόντων και των διαδικασιών προέρχεται όχι μόνο από τις 
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περιβαλλοντικές νομοθεσίες που εκδίδονται, αλλά και από την υψηλότερη 

συνειδητοποίηση των πελατών σχετικά με τα περιβαλλοντικά προβλήματα . Τα 

τελευταία χρόνια η ανταγωνιστικότητα της τοποθέτησης στην αγορά περισσότερων 

βιό)σιμων προϊόντων, γίνεται ένας βασικός παράγοντας. Είναι σαφές, ότι εκτός από 

τις παραδοσιακές δραστηριότητες της πρόληψης και του ελέγχου, οι παραγωγοί 

πρέπει να εξετάσουν όλο και περισσότερο τα σύνθετα ζητήματα, τα οποία 

συσχετίζονται με μια μακρύτερη αλυσίδα αιτία-επίδρασης. Μια τέτοια εξέλιξη 

απαιτεί τη χρήση των συγκεκριμένων εργαλείων για την ανάπτυξη και διαχείριση 

των δραστηριοτήτων σχεδίου. Το ισχυρότερο εργαλείο στη διάθεση των σχεδιαστών» 

επάνω στην αντιμετό)πιση αυτών των προβλημάτων αντιπροσωπεύεται από τη (ή το 

σχέδιο για το περιβάλλον) προσέγγιση Ecodesign [6]. Σε αυτόν τον τομέα, ένας 

μεγάλος αριθμός μεθόδων και οι τεχνικές είναι διαθέσιμοι σ~Ίμερα, και εξετάζοντας 

τα αποτελέσματα των ακαδημαϊκό)ν ερευνητικών εργασιών, καθώς επίσης και 

προσπάθειες που καταβάλλονται από τους διεθνείς οργανισμούς. Για παράδειγμα, το 

γνωστό DfE «οδηγός», ISO/TR 14062:2002 παρέχει ορισμένες κατευθυντήριες 

γραμμές για την ενσωμάτο5ση του οικολογικού σχεδιασμού στη διαδικασία 

ανάπτυξης προϊόντος. 

Εντούτοις, υπάρχει λίγη υποσηΊριξη διαθέσιμη για τους σχεδιαστές στο πώς να 

εφαρμόσουν αυτά τα διαφορετικά εργαλεία προς ένα αποτελεσματικό και αποδοτικό 

DtΈ. Με άλλα λόγια, ο ανεφοδιασμός των τρεχουσό)ν μεθόδων DfE και των 

εργαλείων στερείται συστηματικής προσέγγισης συνολικά. Προ πάντων, η 

σημαντικότερη δυσκολία είναι η έλλειψη συντονισμού των δραστηριοτήτων σχεδίου , 

δηλ. πό)ς να εφαρμόσουν στην πράξη τις ενδείξεις που παρέχονται από τα εργαλεία 

Ecodesign και τις οδηγίες . Για αυτούς τους λόγους, διάφορες μελέτες για τη 

διαδικασία σχεδίου και βελτιστοποίησή της προκειμένου να καλυφθούν οι 

περιβαλλοντικές απαιτήσεις πραγματοποιήθηκαν, με τον τελικό στόχο έναν τρόπο να 

μειωθεί το χάσμα μεταξύ της θεωρίας και της πρακτικής. Ο πίνακας 2.3 συνοψίζει τα 

στάδια της σχεδιαστικής διαδικασίας και μια επιλογή των κατάλληλων μέτρων για 

τον οικολογικό σχεδιασμό (προσαρμογή από ISO/TR 14062). 
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Στάδιο Δραστηριότητες Οικολογικού Σχεδιασμού 

(1) Προγραμ- . Διευκρίνιση : ποια είναι η ιδέα του προϊόντος; 
ματισμός . Ποι~ς είναι οι προτεραιότητες (οικονομική, τεχνολογική , οικολογική) για το προϊόν 

αυτο ; . Πρόκειται για ένα εντελώς νέο προϊόν ή για βελτίωση προϊόντος (όταν 
προγραμματίζεται μια βελτίωση προϊόντος, η προηγούμενη γενιά θα μπορούσε 
να αποτελεί το κατάλληλο μέτρο σύγκρισης) . Ποια ε ίναι η συνολική και περιβαλλοντική στρατηγική της εταιρίας; . Υ~:rάρχοuσα κα.τάσταση: .ποιες είναι οι υ_rrάρχουσες οικολογικές δραστηριότητες 
πανω στις οποιες μπορειτε να στηριχθειτε ; - χρησιμοποιήστε τα σημεία 
σύνδεσης με τα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης . Εξετάστε το επιχειρηματικό περιβάλλον: ανάγκες πελατών/αγοράς, 
προγραμματιζόμενη οικολογική σήμανση , θύλακες αγοράς, προlόντα 
ανταγωνιστών ... 

(2) Ιδέα . Ενσωματώστε τις πτυχές του οικολογικού σχεδιασμού όταν διατυπώνετε τις 
προδιαγραφές (σκληρά κα ι μαλακά κριτήρια) . Ελέγξτε τη σκοπιμότητα (τεχνολογική, οικονομική) . Εφαρμόστε κατευθυντήριες γραμμές , καταλόγους (checklίsts) , κτλ. , έτσι ώστε να 
εξε ιδικεύσετε περισσότερο τις προδιαγραφές . Επικοινωνήστε με την αλυσίδα προμήθειας 

(3) . Εφαρμόστε τα εργαλεία του οικολογικού σχεδιασμού κα ι τις σχετικές βάσεις 
Λεπτομερής δεδομένων 
Σχεδιασμός . Βρείτε εναλλακτικές λύσεις για τα προβληματικά υλικά . Αναπτύξτε σενάρια κύκλου ζωής για μ ια καλύτερη κατανόηση του προϊόντος . Σχεδιάστε λαμβάνοντας υπόψη τη συναρμολόγηση/αποσυναρμολόγηση 
(4) Δοκιμασία/ . Συγκρίνετε με την προηγούμενη γενιά του προϊόντος 
Πρωτότυπο . Επιτεύχθηκαν οι στόχοι ; 

(5) . Γνωστοποιήστε τα περιβαλλοντικά προσόντα του προfόντος σας (ανάλογα με 
Λανσάρισμα την ομάδα πελατών) 
στην αγορά . Γνωστοποιήστε τις ιδιότητές του : ποιότητα , κόστος κύκλου ζωής . Αυξήστε την ευαισθητοποίηση των καταναλωτών 
(6) . Αξιολογήστε την επιτυχία του προϊόντος (ποια είναι τα επιχειρήματα που 
Αναθεώρηση πραγματικά μέτρησαν γ ια τον πελάτη;) 
προϊόντος . Εντοπίστε περαιτέρω βελτιώσεις για την επόμενη γενιά προϊόντος . Ποιες καινοτομίες έπονται (εσωτερικά και στην αγορά); . Τι κάνουν οι ανταγωνιστές; 

Πίνακας 2.3 Η Διαδικασία Ανάπτυξης Προϊόντος και οι Δράσεις που σχετίζονται με τον 
Οικολογικό Σχεδιασμό 

Βασικά εργαλεία για τον οικολογικό σχεδ ιασμό είναι ο ι κατάλογοι ελέγχου 

(checkli sts) . Οι κατάλογοι αυτοί παρέχουν συμβουλές για το πού πρέπει να 

επικεντρωθεί κανείς κα ι τι πρέπει να κάνε ι. Επίσης βοηθούν στο να αρχίσει κανείς να 

σκέφτεται ορισμένες περιβαλλοντικές πwχές - και ώστε να μην ξεχάσει κάπο ια 

σημαντική. Οι επαναλαμβανόμενο ι έλεγχοι μπορούν επίσης να αποτελέσουν μια 

κατευθυντήρια γραμμή για τις βελτιώσεις. Ένας ευρύς κατάλογος ερωτήσεων με 

σχετικές βασικές πληροφορίες μπορεί να αναζητηθεί π . χ. στον οδηγό : J. RodΓigo, F. 

Castells: Electri caJ and Electωnic PracticaJ Eco-design Guide (2002). 

Ορισμένες ερωτήσεις αυτών των οδηγών μπορεί να φαντάζουν απλές, αλλά 

βοηθούν στην εξασφάλιση των βασικών στοιχείων οικολογικότητας των 

περιβαλλοντικά φιλικών προϊόντων. Τέτοιου είδους ερωτήσεις μπορεί να είναι: 

• Δ ιαθέτε ι το προϊόν σας χαρακτηριστικά εξοικονόμησης ενέργειας; 
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• Κινητοποιείτε τον πελάτη ώστε να μειώσει τις μη απαραίτητες αναμονές 

(stand-by); 

• Είναι τα στοιχεία εξοικονόμησης ενέργειας προηγμένα και εύχρηστα; 

Η τέχνη του οικολογικού σχεδιασμού που διέπει αυτές τις ερωτήσεις δεν 

έγκειται στο να τις απαντήσει κανείς με ένα απλό ναι 11 όχι, αλλά στο να αρχίσει να 

σκέφτεσαι πώς θα μετατρέψει το κάθε όχι σε ένα ναι την επόμενη φορά. 

Άλλες ερωτήσεις, π.χ. που αφορούν τα περιεχόμενα υλικά των προϊόντων, θα 

βοηθήσουν να αντιληφθείτε πόσα πραγματικά γνωρίζετε για το προϊόν. Το να 

γνωρίσεις καλύτερα το προϊόν σου αποτελεί προϋπόθεση για την ποιότητα και την 

έρευνα για τον εντοπισμό και την εν συνεχεία υλοποίηση βελτιώσεων του προϊόντος. 

Οι δηλώσεις υλικό)ν αρχίζουν και γίνονται στις μέρες μας μια ελάχιστη 

απαίτηση της αλυσίδας παραγωγής. Υπάρχουν διαφορετικά επίπεδα δηλώσεων 

υλικών, που κυμαίνονται από αρνητικούς καταλόγους - «μαύρες λίστες», δηλό)σεις 

συμμόρφωσης έως και « 100%» ή πλήρεις δηλώσεις. Όλες οι εταιρίες ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικό)ν ειδών που προμηθεύουν τους σπουδαιότερους κατασκευαστές 

πρωτότυπου εξοπλισμού (ΟΕΜ) οφείλουν ή σύντομα θα οφείλουν να υποβάλλουν 

δηλώσεις υλικών. Αλλά και μόνη η τήρηση βάσεων δεδομένων για τους σκοπούς της 

κατάθεσης των απαιτήσεων δήλωσης υλικό)ν εκ μέρους των πελατό)V σημαίνει την 

αξιοποίηση του πλήρους δυναμικού αυτών των πηγό)ν από τις εταιρίες, ιδιαίτερα τις 

μικρομεσαίες επιχειρήσεις. Μια πιο έξυπνη στρατηγική αποτελεί η χρησιμοποίηση 

αυτό)ν των δεδομένων για τα υλικά ως βάση για τον οικολογικό σχεδιασμό, έτσι ώστε 

να επιτυγχάνεται μια σημαντική συνέργεια. Επίσης, οι ΜΜΕ που θα είναι καλά 

προετοιμασμένες θα ωφεληθούν από την ενεργητικ1Ί υλοποίηση και διαχείριση των 

δηλό)σεων υλικών, καθό)ς θα είναι έτοιμες να αντιμετωπίσουν προσεχείς απαιτήσεις 

και θα έχουν περισσότερη νομική ασφάλεια. 

Μια βασική οικολογική στρατηγικ1Ί οφείλει να ενεργήσει μια ταξινόμηση του 

Καταλόγου των Ουσιό)V (BOS) (που προέρχεται από τη σύνθεση του Καταλόγου των 

Υλικό)ν (ΒΟΜ)) με τη χρήση κατάλληλων περιβαλλοντικών δεικτών. Τέτοιου είδους 

δείκτες μπορούν να είναι η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για αγορά πρώτων 

υλών, δεδομένα αξιολόγησης υλικό)V κύκλου ζωής (π.χ. οι τιμές του οικολογικού 

δείκτη «eco- indicator 99» που συνοψίζουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε έναν 

μόνο αριθμό), ή οι δείκτες τοξικότητας. Ανάλογα με τους στόχους βελτίωσης του 

οικολογικού σχεδιασμού (ποια περιβαλλοντική πτυχή σας αφορά περισσότερο) , το 
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προϊόν μπορεί να βελτιστοποιηθεί ως προς αυτόν το δείκτη. Ενώ η δ~Ίλωση υλικό)ν 

καθιστά τα υλικά συγκρίσιμα μόνο κατά βάρος, ο δείκτης περιβαλλοντικής εξέτασης 

παρέχει τη δυνατότητα της σύγκρισης των υλικών ως προς τις πιθανές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Τέλος - και είναι ακόμα σημαντικότερο από την ανακάλυψη για το πώς να 

εφαρμόζει κανείς τους δείκτες - θα μάθετε πώς να βλέπετε το προϊόν σας από μια νέα 

οπτική γωνία, και, την επόμενη φορά, δεν θα χρειάζεται πλέον να εφαρμόσετε ένα 

εργαλείο εξέτασης για τον εντοπισμό «θερμών σημείων» από περιβαλλοντικής 

άποψη. 

Δεν πρέπει να ξεχνάμε ποτέ, όμως, ότι οι δείκτες που αποτελούνται από έναν 

αριθμό συχνά δεν καλύπτουν όλες τις περιβαλλοντικές πτυχές και συχνά δεν μπορούν 

να αντιπροσωπεύσουν ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος. 

Μια διαφορετική προσέγγιση, η οποία χαρτογραφεί τις σχέσεις μεταξύ φάσεων 

του κύκλου ζω1Ίς, περιβαλλοντικών πτυχών και άλλων θεμάτων, όπως των 
απ , , , 

αιτησεων των επιχειρήσεων και των πελατών ειναι ο πινακας ΜΕΤ που 

αναπτύχθηκε από τον Η. Brezet κ.ά. 

Πρόκειται βασικά για έναν πίνακα με τις φάσεις του κύκλου ζωής: την 

παραγωγή και προμήθεια υλικών/τμημάτων, την κατασκευή του τελικού προϊόντος, 

τη διανομή στους πελάτες, τη χρήση προϊόντος και το τέλος χρήσης. 

Σε κάθε μία από αυτές τις φάσεις δίνεται μια δήλωση (stateιηent) αναφορικά με 

τον κύκλο του υλικού (Μ), την κατανάλωση ενέργειας (Ε), και τις τοξικές εκπομπές 

(Τ). Αφού αξιολογηθούν με τον τρόπο αυτό οι περιβαλλοντικές πτυχές των 

εναλλακτικών του σχεδιασμού προϊόντος, η αξιολόγηση πρέπει να συσχετισθεί με 

άλλες ουσιώδεις πτυχές, όπως οφέλη επιχειρήσεων και πελατών, κοινωνικές, τεχνικές 

και οικονομικές πτυχές. 
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Ge11eric strategies Specific strategies 

Deιηaterial ization 

S lιared ιιse of the prodιιct 
- Νeνν concept deve l oριηeιιt lπtegι-ation of fιι11ctioπs 

Fω1ct ioπal oρtiιη ization of tlιe J)JΌduct 
( cοιηροπeπts) 

Cloanor ιηatoria l ::; 

Re11ewable ιηateria l s 
Prodιιct 

Selection of low in1pnct 
Lower eπergy content rησterίσ l s nιaterin l s 

cοιηpοπeπt Recycled ιηateria l s 
level 

R~cyc l ί1bl~ r rω l~ r ί ί!Ι s 

Reduction of ιηateΓials Redιιctioπ ίπ weigl1t 
usage Reductioπ ίπ (tωπsρort) νοlιιιηe 

Alterπative ρrodιιctioπ techniques 

Optin1 izatioπ of prodιιctioπ Fewer ρrοdιιct ίοπ steps 
Lower/c leaπer eπergy consuιηption l~cl111iψι~s 

Less productioπ wnste 
Fewer/c leaπer ρrocluctioπ coπςιrιηai)les 

Product Optiιη izatioπ of distr i bιιtioπ Less/c l eaπer/re ιιsn b l e packagiπg 
[ 11ergy-efficie11t trω1sport mode stιυctιι re level systeιη 

Eπergy-efficieπt logistics 

Lower eπergy coπsuιηption 

Redιιctioπ of inψoct dιιring C leaπer energy source 
Fewer coπsωηί\l) les πeeds use 
C leω1er coπsιιιηables 

Νο waste of energy/coπsun1nbles 

RAΙ i AΙ1i Ιity ίl11n n11rnhility 

Opt i ιη izatioπ of iπitia l Easier ιηninteπance aπd reρair 
Modlllar prodιιct strιιctιιre Prodιιct l ifetiιηe 

syste ιη level Classic desigπ 
Stroπg ρΙΌclιιct ιι ::;οr rolatioπ 

Reductioπ of e11d of life Redιιction ίπ weigl1t 
syste1η 

f.{eclιιct1on 111 (tωπsρort) νο ι ιιιηe 

Π ίνακας 2.4 Γενικές και συγκεκριμένες Στρατηγικές ecodesign στο εγχειρίδιο 
UNEP/pΓOιηi sing (BΓezet και Hemel 1997) 
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Strategy 

Str.itegy@ 
New concept deνe/opment 

. Str;ιtegy 1 
Selectιon of Ιοw impact materi;ιls 

Strategy 2 
Reductίon of materials us01ge 

Strategy 3 
Optirnization of production 

technique$ 

Strategy4 
Optimiz3tίon of distribut ίon system 

Strategy δ 
Reduction of imp.-ιct during use 

Strategy 6 
Optimiz.itίon of initi;ιf lifetime 

Strategy 7 
όptίmizatίon of end of lίfe system 

Strage in 
product life cyc/e 

--~ιιο~/ New 
~roduct 

Recoνery 

and 
disposal 

Affected 
,aspects 

R01w materi.-ιls 
f>rocess energy 

Αιι xili01ry m01terials 
f>rocess energy 

P;:ιck;:ιgίng 
Energy for tr:ιnsport 

M..terί;:ιls for utilίz3tίon 
Energy during usι 

Auxili;:ιry subst;ιnces 

Process energy 

Σχ~Ίμα 2.1 Σχέση μεταξύ των στρατηγικών ecodesign και του κύκλου ζωής προϊόντων 
(BΓezet και Hemel 1997) 

Οι Wimmer et al (2004) πρότειναν μια προσέγγιση ecodesign, την οποία 

θεωρήσαμε μια από τις πρακτικότερες και πραγματοποηΊσιμες μεθόδους ecodesign 

στον τομέα. Η προσέγγιση ecodesign που προτάθηκε από τους Wimmer et aJ 

βασίστηκε σε μια υπόθεση όπου ο οικολογικός σχεδιασμός είχε στόχο τη βελτίωση 

της περιβαλλοντικής απόδοσης ενός υπάρχοντος προϊόντος. Συχνά οι άνθρωποι 

αρμόδιοι για το ecodesign δεν καταλαβαίνουν τη διαδικασία σχεδίου και ανάπτυξης 

προϊόντων. Αναπόφευκτα αυτή η έλλειψη κατανόησης οδηγεί σε χάσμα επικοινωνίας 

ή κακή επικοινωνία μεταξύ της ομάδας ecodesign και των σχεδιαστών προϊόντων. 
Συvε ' ' ' λ ' · · πως το καθαρό αποτέλεσμα είναι μια φτωχη αντανακ αση της εννοιας ecodesιgn 

στο σχέδιο προϊόντων και την ανάπτυξη. Όπως φαίνεται στο σχήμα 2.2, ecodesign 

θεωρείται ένα από τα διάφορα βήματα στην ανάπτυξη ενός προϊόντος που στοχεύει 

στη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης του προϊόντος. 
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Enνironmental assessment 

Product ... Ecodesign _... Enνironmental 

planning 
~ task commun ication 

Life cycle Stakeholder 
perspectiνe perspectiνe 

Σχήμα 2.2 Προσέγγιση Ecodesign 

Το στάδιο προγραμματισμού προϊόντων περιλαμβάνει τον προσδιορισμό των 

τμημάτων προϊόντων, μέρη , υλικά, που συλλέγουν τις πληροφορίες κύκλων ζωής του 

προϊόντος, που προσδιορίζουν τα χαρακτηριστικά αγοράς, επιλέγοντας ένα προϊόν για 

την ανάπτυξη , και τελικά την καθιέρωση μιας ομάδας και ενός στόχου 

προγραμματισμού. Επιπλέον, ο ι τεχνικοί παράμετροι του προϊόντος σχετικά με τις 

σημαντικές περιβαλλοντικές πτυχές, δηλαδή, περιβαλλοντικές παράμετροι, 

προσδιορίζονται επίσης. Οι περιβαλλοντικές πτυχές ενός προϊόντος αξιολογούνται 

από δύο διαφορετικές προοπτικές : η προοπτική κύκλων ζωής και η προοπτική 

συμμέτοχων. Το πρώτο πρόκειται να αξιολογ11σει τις περιβαλλοντικές πτυχές ενός 

συστήματος προϊόντων βασισμένου στην περιβαλλοντική επίδραση που προκαλείται 

από το σύστημα προϊόντων . Η τελευταία πρόκειται να αξιολογεί τις περιβαλλοντικές 

πτυχές ενός προϊόντος βασιζόμενη στην άποψη των ενδιαφερομένων, όπως νομικές 

απαιτήσεις, τις απαιτήσεις της αγοράς, και τα προϊόντα ανταγωνιστή . Τα συνήθως 

χρησιμοποιη μένα εργαλεία για τα πρώτα περ ιλαμβάνουν τη σκέψη κύκλων ζω1Ίς 

ή/και την αξιολόγηση των κύκλων ζωής (LCA) . Για τα τελευταία, η περιβαλλοντική 

επέκταση ποιοτικής λειτουργίας και η περιβαλλοντική αξιολόγηση είναι κοινά 

εργαλεία . Η έκβαση από το στόχο περιβαλλοντικ1Ίς εκτίμησης είναι ένα σύνολο 

σημαντικό)V περιβαλλοντικό)V παραμέτρων ενός προϊόντος στο περιβάλλον . Ο στόχος 

Ecodesign αρχίζει με αυτές τις παραμέτρους. Οι Wim1ηer et a\ (2004) ανέπτυξαν μια 

προσέγγιση 12 βημάτων στην εφαρμογή ecodesign βασισμένη στην προσέγγιση 

ecodesign που παρουσιάστηκε στο σχήμα 2.2. Η προσέγγιση 12 βημάτων 

συνοψίζεται στον πίνακα 2.5 . 
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-
Step Leading ·~uestions 

Tasks 

Descri biι-ιg the refeι·ence pι·oouct witl1 
· ι 'vVhat product is tσ be redesig11ed? c11νiro11mcntal paran1ctcr:;_ 

-
'vYllat are the sta f:e11σlder P(Crfnrmir10 Fnvirnr1mP.11f2I Οι ι rι l ιty Fι r11r.tinn 

2 requirements? What is expected Doploymoπt 

from the product? 

'vVhrit <J ΓΡ. fhρ, strP.11 otl1s ;:inct Eπvironmenta l Benchιηa rking with the 
') weoknesses c.ompored with the ..., 

competitor's prodιιcts _ 
c:ompetitor's products? 

'vVhat are the sign ifica πt Aρplyi 11g the ECODESIG rΙLOT's 

4 
eπvironmenta l aspects of the Assistant ΟΓ peιform ing Life Cycle 
refereπce prorJuct thro ιιghoιrt itς Assessment a11d i11terpretation of results_ 

e11tire life cycle? 

ΗΟVΙ' to combiπe stal\eh::> Ιders ' 

5 
requiren1ents ί1Πd s igπ ificant 

Deriving common ECODESIGN 

eπviι·onn1enta l aspects into 
improνement strategies. 

irnproveme11t strc:.tegieς? 

'vVtι ich CCOD[3 tGN guide l i πes App lγiπq ECODESIGN PILOT's checklists to 

Ό shoιιld be ιmplemented ιn the determine rede<>ign ta;kς. 

product? 

{ 
'vVhat are the envi ronme11tal 

product specifications to start ·.vith? 

Startιng product ιmproνement. 

-

8 
ΗΟVΙ' to rηodify tt1e fuπ ctio11::i l 

Add iπg 11ew fu11ctio11s to aπdΙοι· ιηοdifγίπg 

- strιιcture of tl1e product? 
functio11s of the reference prodυct. 

9 
HoV11 to generate ne\ν ideas for the 

Performing creatiνity sessio11 and/or 

fllnctions σf the product? 
searching for pate11ts. 

ΛGGCmbl irιg idCOG COΠCGponding to cach 

HoV11 to generate and select the 
· ι ο 

runction of the redesigπed product coπcepts 

hP.st J1ΓΩrl ι ιr.t r.nnr.P.J11 vRri;:infs? and eνa luating ϊhem agaiπst criteria . 

ΊΊ 
How does the inψro·ιed prodιιct 

Coπtinu ing emtodiment design and Ι ayoυt , 

I ΩΩk likP.? 
rrΩtntyrino riπrl tP.st i πg 

l low to communiωte the 
Performing [nνiro11me 11ta l Product 

Ί 2 e11viΓOnmeπta l i niprovemeπts of the 
oectaration or setf-decιared environn1e11ta t 

product to the n1arket? cl aims. 

Πίνακας 2.5 Δώδεκα β~Ί ματα για την εφαρμογή ECODESIGN στην πράξη (Wimmeι- και 
λοιποί 2004) 

Με την ολοκλήρωση των στόχων ecodesign ένα περιβαλλοντικά βελτιωμένο 
προϊόν ' ' ' ' ' δ β β ' η ενα ecο-προϊόν αναπτύσσεται. Ο επομενος στοχος ειναι να ια ι αστουν οι 
περιβαλλοντικές πτυχές του ecο-προϊόντος στην αγορά με την ελπίδα του 
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αυξανόμενου μεριδίου αγοράς για να ενισχύσει την εικόνα του προϊόντος και της 

επιχείρησης. 

2.6 Γιατί ο Τομέας των Ηλεκτρικών και Ηλεκτρονικών Ειδών βρίσκεται στο 

επίκεντρο; 

Η βιομηχανία των ηλεκτρονικών ειδών είναι ένας μείζων τομέας της 

ευρωπαϊκής οικονομίας, με τις μικρομεσαίες επιχειρήσεις (ΜΜΕ) του τομέα να 

αποτελούν ένα σημαντικό κινητήριο μοχλό καινοτομίας και νέων ιδεών για προϊόντα. 

Ωστόσο, αυτή η ιστορία επιτυχίας είναι ταυτόχρονα συνδεδεμένη και με ορισμένες 

περιβαλλοντικές ανησυχίες. Για παράδειγμα, οι οικιακές συσκευές και οι συσκευές 

γραφείου καταναλό)νουν περισσότερο από το 25% της τελικής χρήσης ηλεκτρισμού 

και ο οικιακός φωτισμός ευθύνεται για το l 7% της συνολικής οικιακής χρήσης 

ενέργειας, ενώ ένα υψηλό ποσοστό αυτής της ενέργειας καταλήγει σε σπατάλη 

θερμότητας παρά στην παραγωγή φωτός. Επιπλέον, η υψηλή καινοτομικότητα, η 

μεγάλη ανάπτυξη και κυκλοφορία ηλεκτρονικό)V προϊόντων συνεπάγεται ότι πολλά 

τέτοιου είδους προϊόντα συνδέονται σήμερα με την κοινωνία των απορριμμάτων. 

Ένα ηλεκτρονικό προϊόν που κυκλοφορεί στην αγορά έχει κατά πάσα 

πιθανότητα κατασκευασθεί από ένα πλήθος διαφορετικών τμημάτων/εξαρτημάτων 

που προέρχονται και παράγονται σε διάφορα σημεία του πλανήτη, και τα οποία έχουν 

ενδεχομένως κάνει αρκετές φορές το γύρο του κόσμου. Η σύνθεση τον ηλεκτρικών 

και ηλεκτρονικών συσκευών έγκειται στο ότι περιέχουν ένα πλήθος υλικών - μερικές 

φορές μάλιστα ειδικών για τα ηλεκτρονικά είδη -, ορισμένα από τα οποία είναι 

γνωστά ως επικίνδυνα υλικά για τους ανθρώπους και το περιβάλλον. Η σμίκρυνση 

του μεγέθους των προϊόντων συνεπάγεται τη χρήση λιγότερου υλικού ανά λειτουργία, 

περισσότερες πληροφορίες συγκεντρωμένες σε λιγότερο «φυσικό» προϊόν. 

Όλα τα παραπάνω εξηγούν το λόγο για τον οποίο η βιομηχανία των 

ηλεκτρονικό)ν ειδών διαδραματίζει ένα σημαντικό ρόλο ως προς την προστασία του 

περιβάλλοντος. 

Ας ρίξουμε όμως το φως στα <<πράσινα» οφέλη του τομέα των ηλεκτρονικών 

ειδό)ν, αφού είναι πολλές οι δυνατότητες ο τομέας αυτός να καταστεί ο βηματοδότης 

της αειφόρου ανάπτυξης. 
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2·7 Ο Οικολογικός Σχεδιασμός είναι ένα Θέμα Επιχειρηματικής Επιτυχίας 

Η περιβαλλοντική συνείδηση συνδέεται με τη δημιουργικότητα και την 

καινοτομικότητα. Η υιοθέτηση και η τήρηση της νομοθεσίας ενδέχεται να οδηγ1Ίσουν 

στην πλήρωση των κριτηρίων συμμόρφωσης, κάτι το οποίο είναι θετικό, αλλά επίσης 

και στην εμπλοκή με γραφειοκρατικές διαδικασίες με μικρή προστιθέμενη αξία. Ο 

εντοπισμός των επιχειρηματικών οφελών που συνδέονται με μια πράσινη στρατηγική 

προϊόντων μπορεί να αποτελέσει το πρώτο βήμα προς την κατεύθυνση της ανάπτυξης 

μιας πιο ενεργητικής στρατηγικ~Ίς, γεγονός που συνιστά μια εξέλιξη ως προς την 

παθητική και αντιδραστική προσέγγιση. 

Η περιβαλλοντική επίγνωση έχει επίσης να κάνει και με τη δημιουργία μιας 

θετικής εικόνας εμπορικού σ~Ίματος, το οποίο να είναι διακριτό στην αγορά. Σήμερα, 
στην επιλογή προμηθευτών εκ μέρους των μεγάλων ΟΕΜ (κατασκευαστών 

πρωτότυπου εξοπλισμού) συχνά λαμβάνεται σοβαρά υπόψη το περιβαλλοντικό 

προφίλ του προμηθευτή. Για ορισμένους καταναλωτές που είναι ευαισθητοποιημένοι 

στο θέμα της προστασίας του περιβάλλοντος και οι οποίοι ίσως και να 

αντιλαμβάνονται ότι τα πράσινα προϊόντα στις περισσότερες περιπτώσεις είναι πιο 

αποδοτικά από τα άλλα, το «πράσινο πουλάει καλύτερα». Υπάρχουν πολλά 
Οικολο ' Σ , , ' λ ' λ' γικα ηματα που πιστοποιουν και γνωστοποιουν στους κατανα ωτες τις κα ες 

περιβαλλοντικές ιδιότητες των προϊόντων. 

Εκτός από τη συχνά μεγαλύτερη απόδοσή τους, τα οικολογικά σχεδιασμένα 

προϊόντα αυξάνουν την ασφάλεια του καταναλωτή, είναι πιο αξιόπιστα και διαθέτουν 

καλύτερη ποιότητα. Συχνά ακούγεται ότι οι περιβαλλοντικές στρατηγικές είναι 

ιδιαίτερα δαπανηρές για τις εταιρίες, αλλά ουσιαστικά σε πολλές περιπτώσεις ο 

οικολογικός σχεδιασμός διευκολύνει την εξοικονόμηση κόστους. Παραδείγματος 

Χάρη, η μείωση της κατανάλωσης υλικού και αποβλήτων κατά την παραγωγή και η 

κατασκευή προϊόντων με λιγότερη κατανάλωση ενέργειας αποτελούν άμεσα οφέλη 

για τον παραγωγό, χωρίς να λησμονούμε και τη μείωση των σχετικών εσωτερικών 

κινδ ' , ζ ' Η θ ' υνων και την αυξημένη κινητοποιηση των εργα ομενων. υιο ετηση μιας 

στρατηγικής οικολογικού σχεδιασμού έχει επίσης να κάνει και με την ανάπτυξη 

καινοτομιών, έτσι ώστε τα προϊόντα να είναι επίκαιρα και να αυξάνεται η απόδοσή 

τους. Τελευταίο, αλλά όχι και λιγότερο σημαντικό, ο οικολογικός σχεδιασμός 

συνιστά μια ενεργητική προσέγγιση της νομικής συμμόρφωσης. 
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Οι ιδιόηες καταναλωτές αποτελούν ένα σπουδαίο κινητήριο άξονα για τον 

οικολογικό σχεδιασμό, δεδομένου ότι έχει αυξηθεί η παγκόσμια επίγνωση για τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα. Με ορισμένες διαφορές από τόπο σε τόπο, η πρόληψη 

της ρύπανσης αναγνωρίζεται ως ένα καθήκον μείζονος σημασίας. Άρα, η εικόνα 

φιλικότητας προς το περιβάλλον απολαμβάνει μιας γενικότερης εκτίμησης. 

'Εχουν καθιερωθεί διάφορα Οικολογικά Σ~)ματα στις διάφορες χό)ρες, ανάλογα 

με την ομάδα των προϊόντων. 'Εως τα τέλη του έτους 2002 περίπου 10,000 προϊόντα 

έφεραν ένα από τα ευρωπαϊκά εθνικά ή τοπικά οικολογικά σήματα, ή το σήμα με το 

λουλούδι της ΕΕ. Στη Γερμανία το 2004 περίπου 83% των καταναλωτών ανέφεραν 

ότι γνωρίζουν το Γερμανικό σήμα με τον Γαλάζιο Άγγελο. Από αυτούς, το 49% 

ανέφερε ότι ο Γαλάζιος Άγγελος είναι σημαντικός παράγοντας στην απόφαση 

αγοράς. 

Τα Οικολογικά Σήματα δεν είναι σημαντικά μόνο για τους ιδιώτες 

καταναλωτές, αφού περιλαμβάνονται ανάμεσα στα κριτ~)ρια επιλογής πολλών 

προϊόντων για τις προμήθειες του δημοσίου, όπου γενικά τα περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά των προϊόντων παίζουν ένα σημαντικό ρόλο. Η τιμή, η 

λειτουργικότητα, και το seΓνice βρίσκονται βέβαια στην κορυφή των αγοραστικών 

κριτηρίων, αλλά, η οικολογικότητα μπορεί να αποτελέσει εκείνο το επιπλέον 

επιχείρημα που θα κρίνει την απόφαση υπέρ ενός ορισμένου προϊόντος. Σύμφωνα με 

μια μελέτη του Γερμανικού Ομοσπονδιακού Περιβαλλοντικού Φορέα, στην ερώτηση 

αν ήταν διατεθειμένοι να πληρώσουν επιπλέον για προϊόντα φιλικά προς το 

περιβάλλον, το 10% των Γερμανών καταναλωτών απάντησε «ασφαλώς ναι» και ένα 

άλλο 53% ότι είναι διατεθειμένοι να πληρώνουν περισσότερο. Αυτό δεν σημαίνει ότι 

τα οικολογικά σχεδιασμένα προϊόντα είναι αναγκαστικά ακριβότερα, στην 

πραγματικότητα θα μπορούσαν να είναι και φθηνότερα, ιδιαίτερα όταν υπολογίσει 

κανείς το κόστος στον συνολικό κύκλο ζωής. 

Μια αρχική προσέγγιση στον οικολογικό σχεδιασμό θα μπορούσε να ξεκινήσει 

από τον υπολογισμό του κόστους κατασκευ1)ς/παραγωγής των προϊόντων. Πόσο 

βαρύνουν στο κόστος του προϊόντος οι πρόηες ύλες, τα βοηθητικά, η κατανάλωση 

νερού και ενέργειας . Είναι δύσκολο να προσδιορισθούν αυτά τα ποσοστά για 

ολόκληρη την αλυσίδα παραγωγής/προμήθειας, αλλά, για παράδειγμα, για τους 

κατασκευαστές πλακετό)ν τυπωμένου κυκλόψατος (PCB) το 20-40% του συνολικού 

κόστους κατασκευής σχετίζεται με τα υλικά και τη χρ1)ση ενέργειας. Ι-1 
ελαχιστοποίηση του συνολικού όγκου έργου Hyx του υλικού ανά μονάδα προϊόντος 
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μειώνει τα κόστη και καθιστά το προϊόν περισσότερο «πράσινο» . Μειωμένη χρ11ση 

χημικών επεξεργασίας και πιο περιορισμένη ποικιλία σημαίνει επίσης μικρότερες 

απαιτήσεις εσωτερικ1Ίς οργάνωσης προμηθειών (Jogistics). Η αποφυγ11 της χρήσης 

επικίνδυνων ουσιών μέσα στα προϊόντα μπορεί να μειώσει το κόστος διακίνησης, τα 

μικρότερο μέγεθος προϊόντος σημαίνει λιγότερο υλικό συσκευασίας και η χρήση 

ανακυκλωμένων προϊόντων μπορεί να είναι φθηνότερη. Τα απλά και εύκολα στη 

συναρμολόγηση προϊόντα μειό)νουν το κόστος συναρμολόγησης και καθιστούν 

ευκολότερη την αποσυναρμολόγηση/διάλυση για την επαναχρησιμοποίηση, την 

επισκευή ή την ανακύκλωση. 

Οι βιομηχανικοί πελάτες είναι μια επιπλέον κινητήρια δύναμη για τον 

οικολογικό σχεδιασμό, ιδιαίτερα δε οι πολυεθνικές που διαθέτουν περιβαλλοντικές 

πολιτικές και μπορούν να ασκήσουν μεγάλη επιρροή στους προμηθευτές τους. Το 

ελάχιστο που απαιτούν είναι οι προμηθευτές τους να χρησιμοποιούν ως ένα 

συγκεκριμένο βαθμό τις αρχές της περιβαλλοντικής διαχείρισης. Επίσης, απαιτούν 

συχνά, την ανάλυση των προμηθευόμενων προϊόντων σε βαθμό που μπορεί να 

ποικίλλει από λίστες επιφυλακής (watch - Ji sts) ουσιών έως πλήρεις δηλώσεις υλικών. 

Συνεπό)ς, το να είναι κανείς «πράσινος προμηθευτής» μπορεί να αποτελέσει έναν 

αποφασιστικό λόγο για την επιλογή του ως προμηθευτή. 

Ένα άλλο επιχειρηματικό όφελος του οικολογικού σχεδιασμού είναι η 

μεταβολή της οπτικΊΊς γωνίας ως προς το προϊόν. Ο σχεδιασμός προϊόντος με 

οικολογική λογική μπορεί να οδηγήσει σε νέες, εξαιρετικά καινοτόμες ιδέες. Η 

περιβαλλοντική ανάλυση του προϊόντος οδηγεί σε μια βαθύτερη κατανόηση της 

σύνθεσης και των λειτουργιών, καθώς και των σχέσεων της παραγωγικ1Ίς αλυσίδας. 

Η καλή διαχείριση της αλυσίδας προμήθειας/παραγωγής είναι προϋπόθεση για ένα 

προϊόν με υψηλή ποιότητα. 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 3 

LOT 11 MOTORS ΕΙΝΑΙ ΜΙΑ ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΓΙΑ 

ΤΟΥΣ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

3.1 Εισαγωγή 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει μια οδηγία για τον οικολογικό σχεδιασμό των 

προϊόντων που καταναλώνουν ενέργεια, όπως οι ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 

συσκευές ή ο εξοπλισμός θέρμανσης. Οι συνεπείς κοινοτικοί κανόνες για το ecο­

σχέδιο θα εξασφαλίσουν ότι οι διαφορές μεταξύ των εθνικών κανονισμών δεν 

γίνονται εμπόδια στο ενδοκοινοτικό εμπόριο. Η πρόταση δεν εισάγει τις άμεσα 

δεσμευτικές απαιτ~Ίσεις για τα συγκεκριμένα προϊόντα, αλλά καθορίζει τους όρους 

και τα κριτήρια για τον καθορισμό , μέσω των επόμενων μέτρων εφαρμογ11ς, των 

απαιτήσεων σχετικά με τα χαρακτηριστικά των προϊόντων που σχετίζονται με το 

περιβάλλον και επιτρέπει την γρήγορη και αποτελεσματική βελτίωση . Τα προϊόντα 

που ικανοποιούν τις απαιτήσεις θα ωφελήσουν και τις επιχειρ1Ίσεις και τους 

καταναλωτές, με τη διευκόλυνση της ελεύθερης μετακίνησης των εμπορευμάτων σε 

ολόκληρη την ΕΕ και με τη βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων και της 

προστασίας του περιβάλλοντος. Η πρόταση αποτελεί μια σημαντική δράση στην 

πολιτική προϊόντων της ΕΕ και εισάγει πολλά καινοτόμα στοιχεία μαζί με 

συγκεκριμένη εφαρμογή των κανονισμών της. 

Με την ενθάρρυνση των κατασκευαστών για τον σχεδιασμό των προϊόντων με 

τις περιβαλλοντικές επιδράσεις σε όλο τον κύκλο ζωής τους, η Επιτροπή εφαρμόζει 

μια ολοκληρωμένη πολιτικ1Ί προϊόντων και επιταχύνει την κίνηση προς τη βελτίωση 

της περιβαλλοντικής απόδοσης των προϊόντων καταναλωτό)V ενέργειας. Μετά από 

την υιοθέτηση της οδηγίας από το Συμβούλιο και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, η 

Επιτροπή, θα είναι σε θέση να θεσπίσει την εφαρμογή των μέτρων σχετικά με τα 

συγκεκριμένα προϊόντα και τις περιβαλλοντικές πτυχές (όπως η κατανάλωσll 

ενέργειας, η παραγωγή αποβλήτων, η κατανάλωση ύδατος, η επέκταση της διάρκειας 

ζωής) μετά από αξιολόγηση του αντίκτυπου και ευρείες διαβουλεύσεις με τα 

ενδιαφερόμενα συμβαλλόμενα μέρη. 

Αυτή η πολιτική πρωτοβουλία αναμένεται για να αυξήσει την 

αποτελεσματικότητα και τις συμπράξεις πράξεων και πρωτοβουλιό)ν άλλων 
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νομοθετικών δράσεων της ΕΕ σχετικά με τις περιβαλλοντικές πτυχές των προϊόντων. 

Τα παραδείγματα των σχετικών μέτρων είναι οι οδηγίες που ρυθμίζουν τη διαχείριση 
των αποβλήτων από τον ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό (WEEE) και τη χρήση 

ορισμένων επικίνδυνων ουσιών που χρησιμοποιούνται σε αυτόν τον εξοπλισμό 

(RoHS) καθώς επίσης και οδηγίες σχετικές με την ενεργειακή αποδοτικότητα των 
συσκευών όπως η οδηγία ενεργειακής σήμανσης. Οι υπάρχουσες οδηγίες για τις 

ελάχιστες προδιαγραφές ενεργειακής αποδοτικότητας θα θεωρηθούν ως εφαρμογές 
αυτής της οδηγίας για τα προϊόντα που καλύπτουν όσον αφορά την ενεργειακή 

αποδοτικότητα κατά τη διάρκεια της χρήσης. 

Τα προϊόντα τα οποία έχει απονεμηθεί η οικολογική ετικέτα θα θεωρηθούν ως 

υποχωρητικά με τα μέτρα εφαρμογ11 ς στο βαθμό που η οικολογική ετικέτα καλύπτει 

τις απαιτήσεις του μέτρου εφαρμογής. Αν και η εγγραφ11 EMAS από μόνη της δεν 

προϋποθέτει τη συμμόρφωση στα προϊόντα που κατασκευάζονται από την 

επιχείρηση , οι επιχειρήσεις που έχουν μια πιστοποίηση EMAS, η οποία περιλαμβάνει 

το σχέδιο προϊόντων, μπορούν να χρησιμοποιήσουν άμεσα το περιβαλλοντικό 

σύστημα διαχείρισής τους και το προϊόν τους συμμορφώνεται με το μέτρο 
εφαρμογής. 

3
·2 Η μεθοδολογία EuP 

Η οδηγία EuP (2005/32/EC) (τα προϊόντα που χρησιμοποιούν ενέργεια) 

[Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2005] είναι ένας ευρωπαϊκός κανονισμός που συνδυάζει τις 
προηγούμενες οδηγίες ΕΕΕ και EER (αντίκτυπος στο περιβάλλον των ηλεκτρικών 
ιcαι ηλεκτρονικών απαιτήσεων αποδοτικότητας εξοπλισμού και ενέργειας 

αντίστοιχα). 

Ο στόχος αυτής της πρωτοβουλίας είναι να παρασχεθούν οι απαιτήσεις ecο­

σχεδίου για τα προϊόντα που χρησιμοποιούν ενέργεια. 

• Διασφάλιση της ελεύθερης κυκλοφορίας των προϊόντων που καταναλώνουν 

ενέργεια στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής 'Ενωσης. 
• Βελτίωση των συνολικών περιβαλλοντικών επιδόσεων των προϊόντων αυτών 

Και ως εκ τούτου προστασία του περιβάλλοντος. 
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• Συμβολή στην ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και ενίσχυση της 

ανταγωνιστικότητας της ευρωπαϊκής οικονομίας. 

• Αποθεματικό προς το συμφέρον τόσο της βιομηχανίας όσο και των 

καταναλωτών 

Οι κατασκευαστές θα πρέπει να εξετάσουν ολόκληρο τον κύκλο ζωής του 

προϊόντος τους, καθό)ς και να κάνουν μια οικολογική αξιολόγηση . Η διαδικασία που 

αφορά τον κύκλο ζωής περιλαμβάνει μια ανάλυση που λαμβάνει υπόψη τις 

χρησιμοποιούμενες πρώτες ύλες, την διαδικασία απόκτησης, κατασκευής, 

συσκευασίας, μεταφοράς και διανομής, εγκατάσταση και συντήρηση, τη χρήση, και 

τέλος της ζωής των προϊόντων. 

Η αξιολόγηση θα περιλαμβάνει την κατανάλωση υλικών και ενέργειας, 

εκπομπές στο περιβάλλον, τα αναμενόμενα απόβλητα και τους τρόπους της 

ανακύκλωση και της επαναχρησιμοποίησης. Υπάρχουν υφιστάμενα σχέδια όπως το 

«οικολογικό σήμα» 

Όπως αναφέρεται στην παράγραφο 1 της EuP -οδηγίας, ο σκοπός να θεσπιστεί 

«πλαίσιο για τον καθορισμό των κοινοτικόΝ απαιτήσεων ecodesign για τα προϊόντα 

που καταναλώνουν ενέργεια με στόχο να εξασφαλίζουν την ελεύθερη μετακίνηση 

εκείνων των προϊόντων μέσα στην εσωτερική αγορά» και θα επιτρέψει «τον 

καθορισμό των απαιτήσεων όπου τα προϊόντα που καταναλώνουν ενέργεια και 

καλύπτονται με την εφαρμογ11 των μέτρων πρέπει να τοποθετούνται στην αγορά, 

συμβάλλει στη βιώσιμη ανάπτυξη με την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας 

και του επιπέδου προστασίας του περιβάλλοντος, συγχρόνως αυξάνοντας την 

ασφάλεια του ενεργειακού ανεφοδιασμού [Ευρωπαϊκή Επιτροπ11, 2005]. Τα προϊόντα 

που συμμορφώνονται με αυτούς για την εφαρμογ11 των μέτρων μπορούν να 

συνδέσουν το σημάδι CE, εκείνοι που όχι, μπορούν τελικά να απαγορευθούν από τις 

εμπορικές συναλλαγές μέσα στην ΕΚ . 

Η EuP -οδηγία υπερβαίνει ακριβό)ς τις εκτιμήσεις ενεργειακής αποδοτικότητας, 

δεδομένου ότι εξετάζει επίσης ολόκληρο το κόστος κύκλου ζωής, 

συμπεριλαμβανομένης της παραγωγής και της διάθεσης και του σχετικού 

οικολογικού αντίκτυπου. 

Η περίληψη της EuP -μεθοδολογίας, που εφαρμόζεται σε όλες τις 

προπαρασκευαστικές μελέτες EuP, παρουσιάζεται στο σχήμα 3.1. Όπως μπορούμε να 

δούμε (βήμα 1) η έναρξη για την ανάλυση των προϊόντων που χρησιμοποιούν 
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ενέργεια γίνεται με τον καθορισμό των προϊόντων καθώς επίσης και μια ανάλυση των 
υπαρχουσών προτύπων και της νομοθεσίας Ο καθορισμός προϊόντων δεν είναι τόσο 
απλός όσο μοιάζει, αλλά είναι κρίσιμης σπουδαιότητας και πρέπει να βασιστεί στις 
Κατηγορίες προϊόντων όπως καθορίζεται σε αυτό το πρώτο στάδιο. Στο βΊ)μα 2 μια 
ανάλυση της αγοράς για τα προϊόντα υπό εξέταση διευθύνεται, ακολουθούμενη από 
μια ανάλυση της καταναλωτικής συμπερ ιφοράς και την τοπική υποδομή στο βήμα 3 

[VHK, 2005] . Στο βήμα 4 αναλύονται τα προϊόντα που είναι ήδη διαθέσιμα στην 
αγορά ενώ στο βήμα 5 για κάθε μια από τις κατηγορίες υπό εξέταση προϊόντων ένα 
μέσο προϊόν ορίζεται ως η περίπτωση βάσης, η οποία είνα ι μια σύνθεση των 
αποτελεσμάτων των βημάτων l έως 4. Στο βήμα 6 αναλύονται εκείνα τα προϊόντα 
που θα είναι πιθανώς διαθέσιμα στην αγορά εντός 2 έως 3 ετών. Η δυνατότητα 
βελτίωσης για τις διαφορετικές κατηγορίες προϊόντων αναλύεται στο βήμα 7. Τέλος, 
στο βη' μα 8 , , λ , , 

γινετε μια ανα υση σεναριου και αντικτυπου. 

1. Product Detίnition , Standards & Legislation 

2. Economϊcs & 
Market 

3. Consumer 
Analysis & Local 

Jnfrastructure 

4. Technical 
Analysis of 

Existing Products 

5. Definition of Base Case 

7. lmprovement Potential 
6. Technical Analysis of 

Best Avaίlable Technology 
ΒΑΤ 

8. Policy, lmpact and Scenario Analysis 

ΣχΊΊμα J . l Οι 8 φάσεις της διαδικασίας ανάλυσης EuP 

Στα πλαίσια μιας προηγούμενης μελέτης για την Επιτροπή η VHK [VHK, 

2005] σχεδίασε μια μεθοδολογία που δίνει ένα πλαίσιο για την εκτίμηση της 
περιβαλλοντικής επίδρασης των προϊόντων που καταναλώνουν ενέργεια με τους 
βασικούς περιβαλλοντικούς παράγοντες (ενέργε ια, απόβλητα, υδάτινοι πόροι, 
εκnομπές στο , , στο νερό) Όλα τα προϊόντα πρέπει να συγκριθούν ν αερα, και εκπομπες · 

σε Κάθε ομάδα περιβαλλοντικής επίδρασης σχετικά με την απόλυτη αξία τους ή την 
αξία τους σε σ , , ταση' τους στο στόχο». Αυτό καθόρ ισε τη δομημένη χεση με «την αποσ 

7rροσέγγιση θ , αξιολογη' σει τα προϊόντα που εμπίπτουν στην που α εφαρμοστει για να 

οδηγία EuP θ , β , Επιτροπη' ώστε να αποφασίσει σχετικά με την και α ε ιναι η αση για την 

εφαρμογή των μέτρων. Για να υποστηρίζουν την εργασία της Επιτροπής, έχουν 
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συμβληθεί 14 μελέτες, ώστε να παρέχουν τις απαραίτητες πληροφορίες και να 

αρχίσουν μια διαδικασία για τα προϊόντα υπό εξέταση. Τα προϊόντα που εξετάζονται 

σε αυτές αφορούν εξοπλισμό γραφείων, οικιακές συσκευές, και βιομηχανικά 

προϊόντα όπως οι ηλεκτρικές μηχανές, οι αντλίες, οι κυκλοφορητές, οι ανεμιστήρες 

και τα κλιματιστικά διαιρούμενου τύπου . Από την άποψη των ΗλεκτρικόJν μηχανών, 

τα σημαντικότερα προϊόντα καλύπτονται κατά ένα μέρος: 

•Μέρος 11: Ηλεκτρικές μηχανές l-150 KW, αντλίες και κυκλοφορητές και 

ανεμιστήρες για τον εξαερισμό στα μη κατοικημένα κτήρια www .ecomotoΓs .oΓg 

3.3 Εφαρμογή οδηγίας 2005/32/EC του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συμβουλίου με το σεβασμό στις απαιτήσεις ecodesign για τις ηλεκτρικές μηχανές 

και τα συστήματα κίνησης τους (lot 11) 

3.3.1 Ηλεκτρικές μηχανές 

Η «ηλεκτρική μηχανή» ορίζεται ως μια συσκευή που μετατρέπει την 

ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική ενέργεια. Οι ηλεκτρικές μηχανές χρησιμοποιούνται 

σε όλους τους τύπους βιομηχανίας και είναι υπεύθυνες για το 70% της συνολικής 

κατανάλωσης ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα και 38% στον τριτογενή 

τομέα. Οι ηλεκτρικές μηχανές είναι ο σημαντικότερος τύπος ηλεκτρικού φορτίου στις 

βιομηχανίες εντός της Κοινότητας όπου οι μηχανές χρησιμοποιούνται στις 

διαδικασίες παραγωγής και σε διάφορες εφαρμογές. Στον παρακάτω πίνακα γίνετε 

μια επισκόπηση των κύριων εφαρμογό)V: 

Α. Generlc 
appllcatlon 

Pumps Pumps are mainly used for puιnping ν.rarm or cold νιater, for the movement of various 
llquids. Pumps πormally do not need very much attention as they are reliab le. 
Ηο ιever, \"iith the use of hlgh efficiency pumps and vanable speed dήves there 
is a high savlng potential. 

Fans Fans are rnalnly used for the supply of cle n, warm and cool air Main savi11gs can be 
galned by adapting the alr supply to the real need. 

Compressors Compressors compress alr or liqutd gases vιhίch are then used to spray, clean nd 
move. Compressed air Ιs one of the most Ιneffιclent mediums , nd stgniflcant savιngs 
can be ach!eved by optimιsιng and reducine ιts ιι >age . 

Β. Materlal handllng Electήc moto1s are >ed in conveyors, cranes and assembly lines. These systems are 
often over-d imensίo ed and savings can be achleved by Ιntell igent transport of 
good; and ίnte rmediate product>. Howe •er, m terιa1 handling wlth the help of 
etectric motors Ιs more efficient than the use of compressed ir and hydraιι llc systems. 

C. Ma1erlal processing Electrίc 11 ι otors are sed for varιous material processes sucl1 as stamping, fom1 Ι 11g. 
casting, spinning, dyeing, ro1Hng ... The sJvιng potentiJI for the processing step Ιs Ιοw, 
hoνιeνer the entire process often bears a hιgh saνing potentιal. Thls Ιncludes the 
transport to and rom the processtng plant, e lectricιty consumptlon when idlίng etc. 

Πίνακας 3. 1 Κύριες εφαρμογές ηλεκτρικό)V μηχανών 
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Συνεπώς οι μηχ , , , , • ανες και τα συστηματα εκκινησης που χρησιμοποιουνται στα 

συστήματα μηχανω' ν , , ' δ ·" , 
ειναι μια απο τις ομα ες προιοντων προτεραιοτητας που 

εξετάζοντα 
ι για την εφαρμογή των μέτρων στο πλαίσιο της οδηγίας Ecodesign. 

Εντ ' ουτοις οι περι ' ' ' Ε ' ' ' ' σσοτερες μηχανες που χρησιμοποιουνται στην υρωπη ειναι ακομα 

μηχανές χαμηλη'ς δ ' δ ' ' ξ λ ' ' απο οτικοτητας και εν ειναι συχvα ε οπ ισμενοι με συστηματα 

εκκίνησης. 

Μια τεχνική, περιβαλλοντική και οικονομική ανάλυση («προπαρασκευαστική 
μελέτη») , δ , , 

εχει ειξει οτι: 

• 
οι μηχανές τοποθετούνται σε μεγάλες ποσότητες στην εσωτερική αγορά, 

• 
η περιβαλλοντική επίδραση σχετική με τον κύκλο ζωής, και η κατανάλωση 

ηλεκτρικη' , , , , , 
ς ενεργειας αυτων των συσκευων ειναι σημαντικες, 

• υπάρχει μια ευρεία διαφορά στις περιβαλλοντικές επιδράσεις των συσκευών 
αυτήν τη , 

ν περιοδο στην αγορά, και 
• 

υπάρχουν τεχνικά και οικονομικά αποδοτικές λύσεις που θα μπορούσαν να 
οδη , 

γησουν σε , , λ β , , 
σημαντικες βελτιωσεις, συμπερι αμ ανομενης της χρησης των 

συστη , 
ματων εκκίνησης. 

Σύμφωνα με το άρθρο 15 της οδηγίας 2005/32/ΕΚ, κινητήρες και συστήματα 
μετάδοση , 

ς κιvησης θα πρέπει να καλύπτονται από ένα μέτρο εφαρμογ1)ς. 

3
·
3
·
2 J<ατηγοριοποίηση προϊόντων και αξιολόγηση της απόδοσης 

Η προπαρασκευαστική μελέτη προτείνει να καλύψει ηλεκτρικές μηχανές στη 
nεριοχη' ι , , , , , 

σχυος 1-150 KW. Εντούτοις, λαμβανοντας υποψη τα νεα προτεινομενα 
7r ' 
Ροτυπα ταξινόμησης αποδοτικότητας μηχανών κατά IEC 60034-30, θεωρήθηκε η 

Περιοχη' , , 'Θ , 
ισχυος 0.75 KW _ 200 KW για να λάβει τα τυποποιημενα μεγε - η ισχυος. 

Μόνο ο , ' λ' · Ο ' ' τ , 1 μηχανες χαμηλ1Ίς τάσης εξετάζονται σε αυτην την με ετη. ι μηχανες μεσης 
ασης χ , λ, , ( , 

ρησιμοποιούνται χαρακτηριστικά στις εφαρμογες υψη ης ισχυος π.χ. επανω 

από 500 Κ ' θ ' Τ · d ' ' W), και πωλούνται σε πολύ μικρους αρι μους. ο p10 com ειναι ενα 
σύστημ , , , , 

α για τη συλλογή και τη διάδοση των στατιστικων οσον αφορα την παραγωγη 

των κ ξ , .. , 
ατασκευασμένων αγαθών. Είναι βασισμένο σε μια τα ινομηση προιοντων 

αποκαλούμενη κατάλογο prodcom που αποτελείται περίπου από 4500 τίτλους 
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σχετικά με τα προϊόντα στα οποία συμπεριλαμβάνονται και οι ηλεκτρικές μηχανές. Η 

ταξινόμηση prodcom για τις ηλεκτρικές μηχανές στην αναφερθείσα σειρά ισχύος 

παρουσιάζεται στον πίνακα 3.2. Άλλα υπάρχοντα σχέδια ταξινόμησης είναι 

συμπληρωματικής φύσης σχετικά με, π . χ. , τα τυποποιημένα μεγέθη ισχύος, τα μεγέθη 

πλαισίων ή της χρήσης σε ειδικές εφαρμογές. 

Table 1-1 PRODCOM categorίs.ati on for low νoltage electrίc motors 

PRDCODE Descrlpt\on 

31.10.10.53 DG motors and generators ο! an output > 0,75 kW but s 7,5 kW • 

31.10.10.55 DC motors and generalors ο! an ou\pu\ > 7,5 kW bul ~ 75 kW • 

31.1 0.10.70 DC motors and generators ο! an output > 75 kW but ~ 375 kW ' 

31.10.21.00 Universal motors ο! an output > 37,5 W 

31 .10.22.50 Sinale-phase AC motors ο! an outpu\ >0 75 kW 

31.1 0.24.03 Multi-phase AC motors ο! an outpιιt > 0.75 kW but ~ 7,5 kW 

31.10.24.05 Multi- phase AC motors of an output, 7,5 kW bul ~ 37 kW 

31.10.24.07 Mu lti-ρhase AC motors ο! an ou\pu\ > 37 kW bul ~ 75 kW 

31.10.25.40 Multi -phase AC motors of an output > 75 kW but ~ 375 kW ·• 

31 .10.25.30 Mu\t~phase AC Ιraction motors ο! an ou\put > 75 kW 
excludιng starter motors for ιntemal combustιon engιnes 

•• exctudi!l!J ιιact ion motors 

Πίνακας 3 . 2:Ταξινόμηση pι-odcoiη των ηλεκτρικών μηχανών 

Με σκοπό αυτήν την μελέτη, οι μηχανές κατηγοριοποιούνται περαιτέρω κάτω 

από τις ακόλουθες κατηγορίες που λαμβάνουν υπόψη τις τεχνολογικές ιδιομορφίες: 

Γ DC llotOf.s 

ΙΞC - ΡΜ ] 
Brushless 

GeriE'5 1/lounj 

Elec1rk: " 
.to:or.:; 

.__ ___ ) 

lrdoc1i-on ' 

M::ιgne1 
Permnoon1 ] Ging1 3 - 'PhaSΙE 

Σχήμα 3.2 Κατηγοριοποίηση ηλεκτρικών μηχανών 
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3.3.3 Αποδοτικότητα μηχανών 

Η αποδοτικότητα μηχανών ορίζεται γενικά ως: 

Οιπpιιτ ιηeι·Ιιαιιίι·αl pοιι ··α 
Effi ίeιr }' = ---------

. lιιpιπ eJecπ·iαι{ po ~~· er-

Η διαφορά μεταξύ της μηχανικής ισχύς παραγωγής και της ηλεκτρικής ισχύς 

εισόδου οφείλεται σε πέντε διαφορετικά είδη απωλειό)V που εμφανίζονται σε μια 

μηχανή: ηλεκτρικές απώλειες, μαγνητικές απώλειες, μηχανικές απώλειες και λοιπές 

απώλειες και στην περίπτωση των μηχανών με συλλέκτη, οι απώλειες επαφών 

συλλέκτη. Οι ηλεκτρικές απώλειες (επίσης αποκαλούμενες απώλειες Joιιle) 

εκφράζονται από I2R, και συνεπό)ς αυξάνονται γρήγορα με το φορτίο κινητήρων. Οι 

ηλεκτρικές απώλειες εμφανίζονται ως θερμότητα. Οι μαγνητικές απώλειες 

εμφανίζονται στα ελάσματα χάλυβα του στάτη και του δρομέα. Οφείλονται στην 

υστέρηση και το ρεύμα υστέρησης, που αυξάνεται περίπου με το τετράγωνο της 

πυκνότητας του πεδίου . Οι μηχανικές απώλειες οφείλονται στην τριβή στα ρουλεμάν, 

τις απώλειες εξαερισμού και ανεμισμού. Οι λοιπές απώλειες φορτίων οφείλονται στη 

ροή διαρροής, τις αρμονικές του πεδίου στο διάκενο, ανομοιομορφίες ρευμάτων, στις 

μηχανικές ατέλειες. Οι απώλειες επαφών συλλέκτη προκύπτουν από την πτώση τάσης 

μεταξύ των επαφών και συλλέκτη (Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τη κατανομή 

των απωλειών μηχανών επαγωγής συνάρτηση του ποσοστού του φορτίου) . 

P (W) 

ο 25 

TOTAL 
LO~SES 

5::> 75 
LOADI'») 

100 1 2~ 

Σχ1Ίμα 3.3:Χαρακτηριστική κατανομή των απωλειών επαγωγικών κινητήρων συνάρτηση του 
φορτίου 
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Η αποδοτικότητα των μηχανό)V μετριέται και ταξινομείται σύμφωνα με τα 

διαφορετικά πρότυπα αποδοτικότητας σε όλο τον κόσμο. Αυτά τα πρότυπα 

καθορίζουν τις διαφορετικές μεθόδους για να αξιολογήσουν τις απώλειες και αυτό 

μπορεί να οδηγήσει στις σημαντικά διαφορετικές τιμές αποδοτικότητας των μηχανών. 

Οι μέθοδοι δοκιμής διαφέρουν επίσης στη μέτρηση της μηχανικής ισχύος στον άξονα, 

η οποία πραγματοποιείται μόνο σε μερικές μεθόδους. Αυτά τα διαφορετικά πρότυπα 

είναι ένα εμπόδιο στην αγορά παγκοσμίως, και αυηΊν την περίοδο υπάρχει μια δράση 

που αναλαμβάνεται, ιδιαίτερα από το IEC, για να κινηθεί προς τα κοινά πρότυπα και 

την ταξινόμηση δοκιμής αποδοτικότητας με όμοιο τρόπο . 

3.4 Κατηγορίες μόνωσης 

Η θερμοκρασία λειτουργίας έχει επιπτώσεις στην αποδοτικότητα και τη 

διάρκεια ζωής των μηχανών . Χαρακτηριστικά οι απώλειες χαλκού αυξάνονται κατά 

10% όταν αυξάνεται η θερμοκρασία κατά 25 °C. Η σημαντικ1Ί πρόοδος ήταν στην 

ανάπτυξη της μόνωσης που είναι σε θέση να αντισταθεί στις υψηλές θερμοκρασίες 

(κατηγορία F και κατηγορία Η). 

Λόγω των χαμηλότερων απωλειών τους οι ενεργειακές αποδοτικές μηχανές 

μπορούν να λειτουργήσουν σε χαμηλότερη θερμοκρασία, που οδηγεί σε μια πιο 

μεγάλη διάρκεια ζωής. 

Σύμφωνα με το τυποποιημένο IEC 60085, ο πίνακας 3.3 παρουσιάζει τη 

μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας για κάθε θερμική κατηγορία μόνωσης. Το σχήμα 

3.4 παρουσιάζει εξέλιξη αγοράς των τυλιγμάτων με βάση τις κατηγορίες μόνωσης 

στην Ευρό)πη. 

Thθrm al clasoos for inw lation " stenιs Α Ε Β F f-1 
Ma.xi:mum Bra.1ion tempera1υre ('C) 105 120 130 15:5 180 

Πίνακας 3.3 θερμικές κατηγορίες για τα συστήματα μόνωσης (lEC 60085) 
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199 5 Θ (~: Β 2000 

Σχήμα 3.4 Εξέλιξη αγοράς των κατηγοριών μόνωσης του τυλίγματος στην Ευρώπη [25] 

3.5 Πρότυπα δοκιμής 

Τα πρότυπα δοκιμής αποδοτικότητας δεν είναι ομοιόμορφα στις διαφορετικές 

περιοχές του κόσμου. Τα ευρύτερα χρησιμοποιημένα πρότυπα απόδοσης, είναι τα 

παρακάτω : 

• ΙΕΕΕ 112 (2004) 

Αυτά τα πρότυπα καλύπτουν τις οδηγίες των γενικότερα εφαρμόσιμων και 

αποδεκτών δοκιμών που καθορίζουν, όχι μόνο αποδοτικότητα αλλά και άλλες 

παραμέτρους απόδοσης και χαρακτηριστικά των μηχανών και των γεννητριών 

επαγωγής. 

• ΙΕΕΕ 113 0985) 

Οι διαδικασίες δοκιμής για τους κινητήρες συνεχούς ρεύματος (τελευταία έκδοση 

1985) περιέλαβαν τις συστάσεις των γενικά αποδεκτών δοκιμών για να καθορίσουν 

τα χαρακτηριστικά απόδοσης των συμβατικό)ν κινητήρων συνεχούς ρεύματος. 

Εντούτοις, αποσύρθηκε μερικά έτη πριν και δεν επικυρώνεται πλέον από ΙΕΕΕ, λόγω 

της μειωμένος σημασίας των μηχανών DC. 

• ΙΕΕΕ 114(2001) 

Τα πρότυπα αυτά εξετάζουν τη δοκιμή απόδοσης των μονοφασικών μηχανών 

επαγωγής. 

• ΙΕΕΕ 115 (1955) 

Τα πρότυπα αυτά εξετάζουν τη δοκιμή απόδοσης των σύγχρονων μηχανών. 

• IEC 60034-2 ( 1996) 

Τα πρότυπα αυτά καθιερώνουν τις μεθόδους τις αποδοτικότητες από τις δοκιμές, και 

διευκρινίζουν επίσης τις μεθόδους για συγκεκριμένες απώλειες. Ισχύει για τις DC 
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μηχανές και για σύγχρονες και επαγωγικές μηχανές εναλλασσόμενου ρεύματος στα 

πλαίσια του lEC 60034-1. 

• lEC 61972 (2002) 

Τα πρότυπα αυτά δοκιμής, που αναπτύσσονται ως πιθανή αντικατάσταση του IEC 

60034-2 στο τμ11μα που αφορά τις τριφασικές μηχανές επαγωγής, επιτρέπουν σε δύο 

μεθόδους για να καθορίσουν την αποδοτικότητα και τις από)λειές τους. 

• Μέθοδος 1 - εισόδου-εξόδου (παρόμοια με ΙΕΕΕ 112-β) 

Απώλειες σχέδασης που καθορίζονται από τις μετρήσεις. 

•Μέθοδος 2 - έμμεση μέθοδο (που ορίζεται το μεταβλητό επίδομα) 

Η κύρια διαφορά είναι ότι οι από)λειες φορτίων υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τις 

ακόλουθες εξισώσεις: 

1 

Οιιφ:.ι r ρ91,1 ' tΤ \ 
1 s Οuψωr ι1ω1·-eτ s lk\~1 =:> Srra.ν load lo.Ht!.V = Q02 - - Ο.005χ Ιορ, 111 ων - . χ ίrrp141 μοι.1 • Ρr 

Cιιψur μo11:er ~ IOOOOk\\" = Srra)'foaclio..,~·es =Ο. )05 χ iιψι.6 μο11 •tτ 

Η ευρωπαϊκή CENELEC δεν υιοθέτησε αυτά τα εξεταστικά πρότυπα δοκιμ11ς στην 

Ευρό)πη λόγω του επιπλέον κόστους για τον εξοπλισμό δοκιμής και το κόστος 

εργασίας, ειδικά για τις μέσης και μεγάλης ισχύος μηχανές. 

• Έκδοση 1 IEC 60034-2-1, (Σεπτέμβριος 2007) 

Αυτή η νέα έκδοση του IEC 60034-2 εγκρίθηκε από 23 χό)ρες υπέρ, 5 αποχή και 

καμία αποδοκιμασία. Εισάγει τη δοκιμή EH-staι-s ως αναγνωρισμένη μέθοδο για να 

καθορίσει τις πρόσθετες απώλειες φορτίων μηχανό)ν επαγωγής. Αυτά τα νέα πρότυπα 

παρουσιάζουν τρεις πίνακες με τις συνιστώμενες μεθόδους για τον προσδιορισμό της 

αποδοτικότητας και των επιπέδων αβεβαιότητάς τους. 

(Παρακάτω παρατίθεται πίνακας σχετικά με τις μηχανές επαγωγ11ς) 
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Πίνακας 3.4 Συνιστώμενες μέθοδοι για την αποδοτικότητα των επαγωγικών κινητ1Ίρων 

• ANSI/NEMA MG l - μηχανές και γεννήτριες 

Βοηθά τους χρήστες στην κατάλληλη επιλογή και την εφαρμογή των μηχανών και 

των γεννητριών. Τα πρότυπα προβλέπουν τις αλλαγές στις ανάγκες των χρηστό)ν, τις 

προόδους στην τεχνολογία, τις μεταβαλλόμενες οικονομικές τάσεις και τις πρακτικές 

πληροφορίες σχετικά με την απόδοση , την ασφάλεια, τη δοκιμή και την κατασκευή 

AC και DC μηχανό)ν και των γεννητριών . 

3.6 Υπάρχουσα σχετική περιβαλλοντική νομοθεσία εντός και εκτός της ΕΕ 

Δεν υπάρχει καμία εθελοντική συμφωνία αποδοτικότητας μηχανό)V 11 ελάχιστος 

κανονισμός προτύπων αποδοτικότητας σχετικά με τις μηχανές εκτός από τις μηχανές 

επαγωγής εναλλασσόμενου ρεύματος . 

Μια επισκόπηση των εθελοντικών συμφωνιό)ν και του κανονισμού 

αποδοτικότητας τριφασικών μηχανό)ν επαγωγ1Ίς εναλλασσόμενου ρεύματος σε όλο 

τον κόσμο παρουσιάζεται στον πίνακα 3.5. Η Βόρεια Αμερική (ΗΠΑ , Καναδάς και 
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Μεξικό) είναι η κύρια περιοχή στην προαγωγή των μηχανών υψηλ1Ί ς αποδοτικότητας, 

ο ι οποίες έχουν τώρα ένα μερίδιο αγοράς πέρα από τα δύο τρίτα. Άλλες χώρες σε όλο 

τον κόσμο παίρνουν παρόμοιες πρωτοβουλίες . 

Country/Region Mandιιtory Vo/untary Markgt Shιιrg 
Agregments (yιιar of Agrel!ΙTΙΙΙnls (ygar 

impklΙTΙΙΙntation) of impklΙTΙΙΙntation) 

EPAct - High 

U.S.A 
Efficiency (1997) ΝΕΜΑ Premium ΝΕΜΑ Premium ( 16%) 
ΝΕΜΑ Premium (2001 ) EPACT (54%) 
(2011) 

Canada EPAct / eνels- High ΝΕΜΑ Premium ΝΕΜΑ Premium ( 16%) 
Efficiency (1997) (2001 ) EPACT (54%) 

Mexico 
EPAct / eνθ19- High ΝΕΜΑ Premium 
Effic iency (1 998) (2003) n.a. 

Elfιciency 
EFF1 (12%) 

EU C/assification and 
maι!<et reduction of EFF2 (85%) 

EFF3 (1998) 
ior CEMEP members 

Premium Efficiency 

Aus1ra/ia High efficiency (2006) 
Premium efficiency (10%} 
(2006) High efficiency (3.2%) 

S1andard (58%) 

Nevι Zealand High effιciency (2006) 
Premium efficiency 

n.a. 
(2006) 

Standaιd Etficiency 
Brazi/ (2002) High Efficiency High Etficiency ( 15%) 

Hig/1 Etficiency (2009) 

Standaιd ΙEfficiency 
Premium efficiency 

High εfficiency (10%) 
China (2002) S1andard Efficiency 

High Efficiency (20 11 ) 
(2007) 

(90%) 

Korea 
Standaιd Ell iciency Stand ard Efficiency High Etficiency (10%) 
(2008) (1996) Standard (90%) 

Πίνακας 3.5 Εθελοντικές συμφωνίες και κανονισμός αποδοτικότητας μηχανών σε όλο τον 
κόσμο 

Στον πίνακα 3.5 αναφέρονται τέσσερ ις κατηγορίες αποδοτικότητας μηχανών: 

• Μηχανές αποδοτικότητας πολύ υψηλής αποδοτικότητας (ισοδύναμες με ΙΕ3 , 

ταξινόμηση ΑΜΕΡΙΚΆΝΙΚΟΥ ΝΕΜΑ) 

• Μηχανές υψηλής αποδοτικότητας (ισοδύναμες με ΙΕ2, ΗΠΑ EPACT ή EFFl 

από CEMEP/EU) 

• Τυποποιημένες μηχανές αποδοτικότητας (ισοδύναμες με IE l , EFF2 από τη 

συμφωνία CEMEP/EU) 

• Μηχανές χαμηλής αποδοτικότητας (ισοδύναμες με EFF3 από τη συμφωνία 

CEMEP/EU, και κάτω από την τυποποιη μένη αποδοτικότητα στον υπόλοιπο κόσμο) 
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3.6.1. Εθελοντική συμφωνία CEMEP/EU 

Το 1998 εθελοντική συμφωνία που υποστηρίχθηκε από την Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή κατασκευαστό)ν ηλεκτρικών μηχανών και ηλεκτρονικών ισχύος (CEMEP) 

και της Ευρωπαϊκής Επιτροπής συνάφθηκε και υπεγράφη από 36 κατασκευαστές 

μηχανών, που αντιπροσωπεύουν 80% της ευρωπαϊκής παραγωγής των 

τυποποιημένων μηχανό)ν. Αυτή η συμφωνία καθόρισε έναν στόχο για να προαγάγει 

τις αποδοτικότερες μηχανές επαγωγής. Σε αυτήν την συμφωνία αποφασίστηκε να 

καθοριστεί ένα σχέδιο ταξινόμησης αποδοτικότητας μηχανών με τρία επίπεδα για τις 

μηχανές: 

• EFFΊ - μηχανές υψηλ11ς αποδοτικότητας 

• EFF2 - μηχανές μέσης αποδοτικότητας 

• EFF3 - μηχανές χαμηλ11ς αποδοτικότητας 

Motors included in CEMEP/EU aQmement: 
3 phase AC sauirrel Cί!Q θ inductiΌn motors 

Rated οσ.νer : 1.1 kW 10 90 k1Λ' 
Totaltv entlosed fanvenιilateιt 

Line volt ί!QG: 400 V 
50Hz 

S 1 duτv c lass {con1inuous mode) 
t:111cιency tested ιn accordan.cewιth Ι ι:ι..; 60034-2 us ιmg Ιhe 

·summ ation ο! 1Όsses" 1est proc.edurew ith Ριι l rom assigned 
allmνance 

Πίνακας 3.6 χαρακτηριστικά των κινητ1Ίρων που περιλαμβάνονται στις συμφωνίες 
CEMEP/EU σύμφωνα με την απόδοση(%) . 

. . 

kΊΝ 
2- Po\e 4- Pole 

EFF2 EFF1 EFF2 EFF1 
1.1 76.2 82.8 76.2 BJ.8 
1.5 78.5 84.1 78.5 8.5.0 
2.2 81.0 85.6 81.0 S6.4 
3 82.6 S5.7 82.6 87.4 
4 84.2 87.6 84.2 8'8.3 

5.5 85.7 SB.6 85.7 S9.2 
7.5 87.0 89.5 87.0 90.1 
11 88.4 90.5 88.4 91.0 
15 89.4 91.3 89.4 91.8 

18.5 90.0 91.8 90.0 922 
2:2 90.5 92.2 90.5 92.6 
30 91.4 92.9 91.4 93.2 
37 92.0 93.3 92.0 93.6 
45 92.5 93.7 92.5 93.9 
55 93.0 94.0 C!3.0 94.2 
74 93.6 94.6 93.6 94.7 
90 93.9 95.0 93.9 95.0 

Πίνακας 3.7 :Καθορισμός κατηγορίας για τις συμφωνίες CEMEP/EU 
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Σχ1Ίμα 3.5 Καθορισμός κατηγορίας από την συμφωνία CEMEP/EU 

Με βάση το σχέδιο ταξινόμησης υπήρξε μια εθελοντική επιχείρηση από τους 

κατασκευαστές μηχανών για να μειό)σουν τις πωλήσεις των μηχανών με την 

τρέχουσα τυποποιημένη αποδοτικότητα (χαμηλή αποδοτικότητα EFF3). 

Η συμφωνία CEMEP/EU ήταν ένα πολύ σημαντικό πρώτο βΊ1μα για να 

προωθήσει την ταξινόμηση και τη σήμανση αποδοτικότητας των μηχανών, μαζί με 

έναν πολύ αποτελεσματικό μετασχηματισμό αγοράς. Οι μηχανές χαμηλής 

αποδοτικότητας (EFF3) έχουν αφαιρεθεί ουσιαστικά από την αγορά μηχανών 

επαγωγής της ΕΕ που είναι μια θετική ανάπτυξη. Εντούτοις το ποσοστό διείσδυσης 

EFFJ μηχανών είναι ακόμα πολύ μέτριο στην ΕΕ, κυρίως λόγω τοθ αυξημένου 

κόστους τους. 

3.6.2 Σύγκριση των ελάχιστων προδιαγραφών αποδοτικότητας στα διαφορετικά 

μέρη του κόσμου 

Προκειμένου να συγκριθούν οι απαιτήσεις αποδοτικότητας, πρέπει να 

γνωρίζουμε ότι χρησιμοποιούνται διαφορετικές μέθοδοι δοκιμής στην αξιολόγηση 

της αποδοτικότητας των μηχανών. Οι διαφορετικές μέθοδοι δοκιμής δίνουν 

σημαντικά διαφορετικά αποτελέσματα και επομένως τα επίπεδα αποδοτικότητας δεν 

είναι απευθείας συγκρίσιμα. Επιπλέον, οι ανοχές μέτρησης ποικίλλουν στις 

διαφορετικές μεθόδους δοκιμής, και η συχνότητα τροφοδοσίας (50Hz ή 60Hz) που 
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χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια της δοκιμ1Ίς στα τελικά αποτελέσματα της δοκιμής 

περιπλέκει τα πράγματα περαιτέρω . Όταν δεν αλλάζει η ροπή, η αύξηση ισχύος 

παραγωγ1Ίς κατά 20%, οι περισσότερες μηχανές έχουν μια καλύτερη αποδοτικότητα 

στα 60 Hz έναντι των 50 Hz. 

Τα πρότυπα ΝΕΜΑ ισχύουν για τις μηχανές που εξετάζονται σύμφωνα με ΙΕΕΕ 

112 - μέθοδος Β. Είναι μια άμεση μέθοδος όπου η ισχύς εξόδου λαμβάνεται 

μετρώντας τη ροπή και την ταχύτητα περιστροφής σε διαφορετικά επίπεδα φορτίων: 

Οιφur pο 1~·ιΨ = ΤοrηιΗ'Χ Sρee(/ 

Αυτή η μέθοδος απαιτεί την ακριβ1Ί οργάνωση μέτρησης, συμπεριλαμβανομένων των 

δυναμόμετρων ακρίβειας, για τις διαφορετικές σειρές ισχύος. 

Η συμφωνία CEMEP/EU, αφ' ενός, περιλαμβάνει τις μηχανές που εξετάζονται 

σύμφωνα με IEC 60034-2 χρησιμοποιό)ντας τη διαδικασία δοκιμής «αθροίσματος 

των απωλειών». Αυτή η διαδικασία δοκιμής είναι μια έμμεση μέθοδος, αποφεύγοντας 

την ανάγκη να μετρηθεί η μηχανική ισχύς και τις σχετικές δαπάνες. Η μηχανική ισχύς 

υπολογίζεται με τη μέτρηση της ηλεκτρικής ισχύς εισόδου και των απωλειών. 

Όλες οι απώλειες μετριούνται χρησιμοποιώντας τις · εργαστηριακές δοκιμές 

εκτός από τις απώλειες σχέδασης κλπ. Οι από)λειες αυτές υποτίθεται αυθαίρετα ότι 

είναι 0.5% της ηλεκτρικής ισχύς εισόδου φορτίων. 

Effi 
. 

1 
/10 1 :eι· /ω·.η.·5 

l('/./ΊfC\' = - ---­
. 11ιpι11 po11er 

Λόγω των προαναφερθέντων, οι μετρ1Ίσεις αποδοτικότητας μεταξύ ΙΕΕΕ Ι 12-β 

και του IEC 60034-2 οδηγούν σε διαφορετικά αποτελέσματα. Το παρακάτω σχήμα 

παρουσιάζει τη διαφορά των δοκιμό)ν αποδοτικότητας που πραγματοποιούνται στις 

ίδιες μηχανές χρησιμοποιό)ντας τα πρότυπα δοκιμής ΙΕΕΕ 112-β και IEC 34-2. 

Η μέθοδος δοκιμής αποδοτικότητας «αθροίσματος των απωλειών» IEC 60034-2 

δίνει τις υπερεκτιμημένες τιμές αποδοτικότητας επειδή η τιμή που εξετάζεται για τις 

από)λειες φορτίων (0.5% της πλήρους ισχύος εισόδου) δεν είναι ρεαλιστική. Στην 

πραγματικότητα, στις περισσότερες περιπτώσεις, ιδιαίτερα στους χαμηλής και μέσης 

ισχύος κινητήρες, οι πραγματικές τιμές των απωλειών αυτό)ν είναι αρκετά παραπάνω 

από 0.5%. Το σχήμα 3.7 παρουσιάζει μια συγκριτική αξιολόγηση των διαφορετικό)ν 

επιπέδων αποδοτικότητας για συχνότητα 60 Hz 50 Hz. 
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Σχήμα 3.6 Διαφορά δοκιμών αποδοτικότητας μηχανών για 50Hz, που χρησιμοποιούν τα 
πρότυπα ΙΕΕΕ 1 J 2- β και IEC 34-2 

,., 

• ΝΕΜΑ Pre.ιrium 

• ΝΕΜΑ Preιrium a.t 50 Hz 
EPACT 

• EPACT at 50 Hz 
6 1 +-~~~~~-....r--~~~~~~'-t-~~~~~~~~~~~~~~ 

ο 10 ΌΟ tn•~ γ.η , 000 

Σχήμα 3.7 Σύγκριση απαιτήσεων αποδοτικότητας στη συχνότητα 50 Hz και 60 Hz 
(ασφάλιστρο EPACT και ΝΕΜΑ) [J 8] 
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3.6.3.Εναρμόνιση των προτύπων ταξινόμησης αποδοτικότητας στον κόσμο 

Το IEC ανέπτυξε πρότυπα ταξινόμησης (IEC 60034-30) προσπαθώντας να 
εναρμονίσει συνολικά τις κατηγορίες ενεργειακής αποδοτικότητας για τις τριφασικές 
μηχανές επαγωγής που : 

• έχει ονομαστική τάση UN έως 1000 ν 

• έχει ονομαστική ισχύ εξόδου ΡΝ μεταξύ 0,75 kW και 375 kW 

• Έχει 2, 4 ή 6 πόλους 

• εκτιμάται βάσει του τύπου S 1 λειτουργίας (συνεχές λειτουργία) ή 53 

(διαλείπουσα περιοδική λειτουργία) με έναν χρόνο λειτουργίας 80% ή περισσότερο 

• προορίζεται για την άμεση και απευθείας σύνδεση 

• εκτιμάται για τους όρους λειτουργίας σύμφωνα με το IEC 60034-1 ,} 6. 

Επίσης καθορίζονται τέσσερις κατηγορίες αποδοτικότητας: 

• ΙΕ4 - εξαιρετικά υψηλή αποδοτικότητα (υπό εξέταση) 

• ΙΕ3 -πολύ υψηλή αποδοτικότητα (ισοδύναμη με ΝΕΜΑ) 

• 1Ε2 - υψηλή αποδοτικότητα (ισοδύναμη με ΕΡ Act/EFF 1) 

• 1Ε1 - τυποποιημένη αποδοτικότητα (ισοδύναμη με EFF2) 

Η έγκριση των προτύπων ταξινόμησης αποδοτικότητας lEC 60034-3, θα 
εναρμονίσει τις διαφορετικές απαιτήσεις για τα επίπεδα αποδοτικότητας μηχανών 
επαγωγής σε όλο τον κόσμο, θα μειό)σει ενδεχομένως τις δυσκολίες που 

αντιμετωπίζουν οι κατασκευαστές στην παραγωγή των μηχανών για μια παγκόσμια 

αγορά. 'Ενας άλλος σημαντικός παράγοντας είναι τα κατόηατα επίπεδα 
αποδοτικότητας που υιοθετούνται από κάθε χό)ρα. Αν και η συμφωνία CEMEP/EιJ 
ήταν ένα σημαντικό πρώτο βήμα προς τη μείωση πωλήσεων των λιγότερο 

αποδοτικών μηχανών , άλλες χό)ρες έχουν επιτύχει τα καλύτερα αποτελέσματα από 
την εφαρμογ1) των υποχρεωτικών συμφωνιό)ν που εισήγαγαν τα πιο υψηλά κατό)τατα 

επίπεδα αποδοτικότητας με αποτέλεσμα των μετασχηματισμό της αγοράς. Για 

παράδειγμα, οι μηχανές ΕΡ Act (ισοδύναμες με EFF ι στην Ευρώπη) τώρα αποτελούν 

70% της αγοράς ΑΜΕΡ1ΚΑΝlΚΩΝ μηχανό)V ενό) στην Ευρώπη οι μηχανές EFF 1 

έχουν ένα μέτριο μερίδιο αγοράς 12%. 
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3.7 Γενικά οικονομικά στοιχεία 

Σύμφωνα με μια έρευνα που περιλαμβάνει τα στοιχεία αγοράς στις ΕΕ-25 

χώρες, η ευρωπαϊκή αγορά για τις μηχανές (όλες οι μηχανές με ονομαστική ισχύ 

παραπάνω από 1 ΗΡ) παρουσιάζεται στο σχήμα, με μια αναμενόμενη αύξηση από τις 

χώρες της Ανατολικής Ευρώπης. 
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Σχήμα 3.8 Ύψος πωλήσεων που προβλέπεται για ηλεκτρικές μηχανές στην ΕΕ-25 

Είναι επίσης δυνατό να υπολογιστεί το ακέραιο μερίδιο αγοράς μηχανών στην 

Ευρώπη από τον τύπο τους και να παρατηρηθεί ότι οι μηχανές εναλλασσόμενου 

ρεύματος κυριαρχούν στις πωλήσεις (σχήμα 3.9), αντιπροσωπεύοντας πάνω από 96% 

των μονάδων που πωλούνται. Αυτό μεταφράζεται σε περίπου 9 εκατομμύρια μηχανές 

εναλλασσόμενου ρεύματος που πωλούνται έναντι μόνο 350 χιλιάδων DC μηχανών 

που πωλούνται. 

3 ,11% 

EΙ A C Mb1σrs 

8 0G MJ!orιι 

Σχήμα 3.9 Μερίδιο των πωλήσεων από τον τύπο μηχανών σε ΕΕ-25 

Οι εξελίξεις στην ηλεκτρονική τις τελευταίες δεκαετίες επέτρεψαν στις μηχανές 

επαγωγής να επιτύχουν την ίδια απόδοση ροπής/ταχύτητας των DC μηχανών στις 

υψηλές απαίτησης και εφαρμογές, αλλά με υψηλότερη αξιοπιστία. 
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Σχήμα 3. 1 Ο Μερίδιο πωλήσεων των DC μηχανών σε ΕΕ-25 (2002) 

Οι μεγαλύτερες πωλήσεις στον τομέα των DC μηχανών παρατηρείτε στη σειρά 

ονομαστικής ισχύος μεταξύ 0.75 KW και 7.5 KW με 87.3 τοις εκατό των πωλήσεων 

το 2002. Πρέπει να σημειωθεί ότι η αντίστοιχη αγορά κινητήρων εναλλασσόμενου 

ρεύματος είναι περισσότερο από 21 φορές το μέγεθος της αγοράς των DC μηχανών 

σε αυτή τη σειρά ονομαστικής ισχύος. 

Η αγορά μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος στην Ευρώπη κυριαρχείται κατά 

ένα μεγάλο μέρος από τις τριφασικές μηχανές επαγωγής, και οι μονοφασικές μηχανές 

αντιπροσωπεύουν λιγότερο από 5% των συνολικόΝ μηχανό)ν εναλλασσόμενου 

ρεύματος στην Ευρό)πη, όπως φαίνεται στο σχήμα 3.11. 

d% 5% 

87% 

[] tdtκ1iDn 3 ph.ase 

• U,ivms<!I 

ο Sirψ! Riase 

Ο Sy nchr οnοιιs 

Σχ1Ίμα 3. 11 Κατανομή των πωλ1Ίσεων μηχανών AC με βάση το είδος του στην ΕΕ-25 (2006) 

Τα γενικά οικονομικά στοιχεία αγοράς μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος 

χαμηλής τάσης στην ΕΕ των 15 (2006) παρουσιάζεται στον πίνακα 3.8. Είναι 

σημαντικό να παρατηρηθεί ότι το εμπόριο μηχανών είναι κυρίως μεταξύ των 

ευρωπαϊκών χωρών. Μόνο 15 -25% των εισαγωγό)ν είναι από χό)ρες εκτός Ευρώπης. 
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MarkΘt EU- Mαrket 
CΔρi!c ί1γ ί π 

Markot 
ίPower Rιιnge 15 ίn Μίο. Shαre Shιι~ 

Units (IUniιsJ 
G ίιια wan 

{CιιpaciM 

0 ,75·7.SkW 7,2 79.1% :22.5 28.2% 

7,5·37 kW 1,5 16,5% 30,0 37.6% 
37·7S k\'1/ 0,3 3.3% 15.6 19.6% 

75-200 kW 0.1 1,1% 11 .6 14.6% 
Total 9, 1J 100% 7 9? 100% 

Πινάκας 3.8 Πληροφορίες αγοράς μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος στην ΕΕ των 15 

Το σχήμα 3.11 επιδεικνύει πώς οι πωλ1Ίσεις μηχανών εναλλασσόμενου 

ρεύματος αφορούν κυρίως τις τριφασικές μηχανές επαγωγής οι οποίες 

χρησιμοποιούνται στις εφαρμογές με έναν μεγάλο αριθμό ωρόJν λειτουργίας λόγω της 

υψηλής αποδοτικότητας, της ευρωστίας και της συγκριτικά χαμηλότερης τιμής τους 

Από τη σύγκριση , οι άλλοι τύποι αποτελούν μόνο 11 % των πωλήσεων συνολικά. Στις 

λίγες περιπτώσεις στις οποίες οι μονοφασικές μηχανές έχουν μια σχετιΚ11 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, όπως τα κλιματιστικά μηχανήματα και οι αντλίες 

θερμότητας, οι πολιτικές αποδοτικότητας απευθύνονται σε ολόκληρο τον εξοπλισμό 

και όχι μόνο τη μηχανή , η οποία προσαρμόζεται για κάθε τύπο εξοπλισμού . Το 

μεγαλύτερο μερίδιο αγοράς μηχανόJν εναλλασσόμενου ρεύματος χαμηλής τάσης σε 

σχέση με τον αριθμό πόλων το έχουν οι μηχανές 4-πόλων όπως φαίνεται στον πίνακα 

3.9. 

Motorιypg Share (cr.) 

2-pole 15-35 

4-ρο1!3 50-70 

6-ρο/e 7-1 5 

g.pot::J 1-7 

Πίνακας 3.9 Πληροφορίες αγοράς στην ΕΕ των 15 και ΕΕ-25 

3.8 Αγορά και στοιχεία αποθεμάτων 

3.8.1 Τάσεις αγοράς 

Οι τάσεις δείχνουν ότι το μερίδιο αγοράς DC μηχανών θα παρουσιάσει μια 

πτόJση στα επόμενα έτη (οι τριφασικές μηχανές επαγωγής μπορούν να έχουν μια 

υψηλή δυναμική απόδοση όταν τροφοδοτούνται από VSDs, με μικρότερο κόστος και 

λιγότερη συντήρηση) . Ο αριθμός μηχανών DC που πωλούνται προβλέπεται να 

μειωθεί αισθητά σε ένα ποσοστό 1Ο- 15% το χρόνο από περίπου 300.000 μονάδες που 
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πωλούνται σήμερα. Οι μεγάλοι κατασκευαστές έχουν σταματήσει τις νέες εξελίξεις 

σε αυτές τις μηχανές για αρκετά έτη. 

Όλοι οι τύποι DC μηχανών αναμένονται να έχουν μια πτό)ση στις πωλήσεις, 

εκτός από τις DC μηχανές μόνιμων μαγνητών . Αυτές οι μηχανές έχουν την υψηλή 

αποδοτικότητα και υπερνικούν τους περιορισμούς αξιοπιστίας των συμβατικών DC 

μηχανό)ν, αλλά είναι ακριβότερες (λόγω του κόστους των μόνιμων μαγνητών και των 

ηλεκτρονικό)ν ελέγχων). Επίσης προσαρμόζονται χωρίς κατάλληλα πρότυπα (π.χ. 

διαστάσεις, μοντάρισμα, δύναμη, προδιαγραφές ροπής, κ.λπ.). Λόγω της 

αυξανόμενης παραγωγής το κόστος τους έχει μειωθεί και μπορεί να γίνει βασικός 

φορέας ιδιαίτερα στη χαμηλ1Ίς ισχύος σειρά [0.75-5 KW]. Καινοτόμες προσεγγίσεις 

σε αυτές τις μηχανές, υπάρχουν λόγω των μαγνητικών υλικό)V χαμηλότερου κόστους 

για τις εφαρμογές που δεν απαιτούν την υψηλή αναλογία ροπ1Ίς/βάρος (π.χ. 

ανεμισηΊρας) . 

Στην αγορά μηχανό)ν εναλλασσόμενου ρεύματος, αναμένεται μια αύξηση για 

τις τριφασικές μηχανές επαγωγής δεδομένου ότι οι πελάτες συνεχίζουν να 

αναβαθμίζουν τις παλαιές τεχνολογίες και λαμβάνουν υπόψη το ευνοϊκότερο 

οικονομικό κλίμα. Όλοι οι άλλοι τύποι μηχανών εναλλασσόμενου ρεύματος 

αναμένονται για να διατηρ1Ίσουν το μερίδιο αγοράς τους, δεδομένου ότι είναι πιο 

εξειδικευμένα στοιχεία, εκτός από τις μονοφασικές μηχανές που θα αντιμετωπίσουν 

μια μείωση σε ζήτηση λόγω της αυξανόμενης χρήσης των ηλεκτρονικών ελεγκτών 

ταχύτητας. 

3.8.2 Αγορά μηχανών επαγωγής της ΕΕ 

Στην ΕΕ, ο αρχικός στόχος της συμφωνίας CEMEP/EU ήταν να μειωθούν οι 

πωλ1Ίσεις των μηχανών αποδοτικότητας EFF3 κατά 50% μετά από την περίοδο 

συμφωνίας (2003). Ο στόχος επιτεύχθηκε εντελό)ς, δεδομένου ότι οι πωλήσεις 

μηχανών EFF3 μειώθηκαν από 68% το 1998 σε 4% το 2005 . Η διείσδυση των 

μηχανών αποδοτικότητας EFF 1 ήταν πολύ μικρή μέχρι τώρα. Ο κύριος λόγος για 

αυτήν την κατάσταση οφείλεται στο γεγονός ότι η αγορά μηχανών είναι κατά ένα 

μεγάλο μέρος μια αγορά ΟΕΜ, στην οποία οι αγορές ΟΕΜ αντιπροσωπεύουν 80 90% 

των πωλήσεων. Αυτό το μεγάλο μερίδιο της αγοράς που συνδυάζεται με τις 

υψηλότερες τιμές των μηχανό)V EFFI, που είναι χαρακτηριστικά 20-30% επάνω από 
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την τιμή μηχανών EFF2, οδηγεί σε μια χαμηλ1Ί διείσδυση των μηχανών EFF 1 . Οι 

κατασκευαστές μηχανών ήταν σε θέση να εισάγουν τις μηχανές EFF2 με μια 

παρόμοια τιμή με τις μηχανές EFF3, με το βελτιωμένο σχέδιο, την κατασκεωΊ και το 

ανταγωνιστικότερο μάρκετινγκ. 

3.9 Καταναλωτικές δαπάνες 

3.9.1 Τιμές μηχανών 

Η μέση τιμή από τους καταλόγους των εταιρειών, μιας μηχανής κυμάνθηκε από 

περίπου 160€ για μια EFF2 τριφασική μηχανή επαγωγής εναλλασσόμενου ρεύματος 

0.75 KW ως περίπου 15000€ για μια μηχανή εναλλασσόμενου ρεύματος 200 KW. 

Γενικά η αγορά είναι πολύ ανταγωνιστικ1Ί με τις μεγάλες εκπτώσεις που 

προσφέρονται σε OEMs. Το κόστος μιας μηχανής IE2/EFF 1 υπολογίζεται περίπου 

20-30% υψηλότερο από μια EFF2 μηχαν11, η οποία αποτελεί τη μεγάλη πλειοψηφία 

των πωλήσεων στην αγορά. Το κόστος των μηχανών ΙΕ3/Ρι-eιnίιιm μπορούν να είναι 

40-60% υψηλότερο από την τιμή μιας EFF2 μηχαν1Ίς. Η διαφορά μειώνεται καθώς η 

ισχύς αυξάνεται. 

3.9.2 Τιμές ηλεκτρικής ενέργειας 

Οι τιμές ηλεκτρικής ενέργειας ποικίλλουν σημαντικά στην ΕΕ, και ακόμη και 

σε κάθε χώρα οι τιμές επηρεάζονται έντονα από το επίπεδο κατανάλωσης. Η 

EUROSTA Τ έχει διαφορετικά στοιχεία, για τις βιομηχανικές τιμές ηλεκτρικής 

ενέργειας, εξετάζοντας τις μέσες αξίες και τις τιμές των ΜΜΕ. Οι τιμές ηλεκτρικής 

ενέργειας στη βιομηχανία στην ΕΕ-25 τον Ιανουάριο του 2006 παρουσιάζονται στον 

πίνακα 3.10. 
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Country Cost of Cosl of ek!ctricity 
ek!ctricity (eu ros.1'kWh) • 

(euros/kWh) • doΓΠQstic 
industrial 

EU (25 countries) 0.0754 0 ,1 078 
EU ( 15 countries) 0.07·66 0 ,1 094 
Belgium Ο.Οβ3 
Bulgaria 0.04-6 0. 11 4 
Czech Republic 0 .0731 0. 11 23 
Denrnark 0.0724 0,0552 
Germany (including eχ -

0.0871 0 ,0829 GDR lrorn 1991) 
Estonia 0.051 1 0,0997 
lr·eland 0,0998 0,1 374 
Greece 0.0668 0 ,062 
Spain 0.0721 0,1 285 
f rance 0.0533 0 ,0643 
l taly 0.0934 0,094 
Cyprus 0.111 4 0,0905 
Latvia 0.0400 0.1548 
lilhuania 0.0498 0,1 225 
Luxernbourg (Grand-
DucM) 0.0845 0,0702 
Hungary 0,0753 0 ,0609 
Malta 0.0711 0 ,1 39 

etherlarids 0 .0855 0,0896 Austria 0.0653 0.0904 Poland 0.0543 0.1 207 
Poιtuga/ 0 .ΟΒ1 7 0,0894 Rornania 0.0773 0.0923 
Sl oνenia 0.0651 0,1 34 
Sloνakia 0.0773 0,0792 
f inland 0,0517 0,0874 
Sl•ιedeη 0.0587 0.1216 
United Kingdorn 0.0799 0,0809 
Croatia 0,0596 0 ,0876 Turt\ey 

0,0971 looland 
0,0759 

Νοrνιaν 0.052 

Πίνακας 3.1 Ο τιμές ηλεκτρικής ενέργειας για ΕΕ-25 (Ιαν. 2007) 

Οι τιμές που παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1 Ο αναφέρονται σε οικογένεια 
μεσαίου μεγέθους (ετήσια κατανάλωση 3.500 kWh των οποίων 1300 κατά τη 
διάρκεια της νύχτας). Οι βιομηχανικές τιμές που παρουσιάζονται εδώ είναι 
βασισμένες σε έναν μεσαίου μεγέθους βιομηχανικό καταναλωηΊ με μέγιστη απαίτηση 
500 k W και κατανάλωση 2 000 MWh ηλεκτρικής ενέργειας ετησίως. 

3.10 Πραγματική αποδοτικότητα φορτίων 

αντιπροσωπευτικού δείγματος μηχανό)V για κάθε κατηγορία προϊόντων. 

Η ονομαστική αποδοτικότητα αντιπροσωπεύει τη μέση τιμή ενός 

Η 
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πραγματικ1Ί αποδοτικότητα κινητήρων μπορεί να παρεκκλίνει από την ονομαστική 

αποδοτικότητα, λόγω διάφορό)V . 

• Εξεταστικά λάθη - δοκιμές με τις ίδιες μηχανές που εκτελούνται στα 

διαφορετικά εργαστήρια, που χρησιμοποιούν τις άμεσες μεθόδους δοκιμής (π.χ. ΙΕΕΕ 

112-β), οδηγεί σε μέγιστα λάθη κοντά στο 10%. 

• Τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των πρώτων υλών (ιδιαίτερα μαγνητικός 

χάλυβας) και των ανοχών κατασκευής μπορούν να οδηγήσουν σε μια παραλλαγή 

μέχρι 10% στις απώλειες μηχανό)ν . 

Η αποδοτικότητα μηχανών επαγωγής ποικίλλει επίσης με το φορτίο, δεδομένου 

ότι με χρήση φορτίου κάτω από το 50% θα έχουμε αισθητή πτώση αποδοτικότητας 

μηχανών λόγω των σταθερών απωλειών φορτίων (οι μηχανικές και μαγνητικές 

απώλειες παρουσιάζουν μικρή αλλαγή με το φορτίο). 

100% 

90% 

80% 

_ .... --
v 

70% 
, 

Ι 
~ 60% 

), 

~ 50% 
Ι 

~ 40% Ι 

30% 

20% 

10% 

0% 

ο•ι. 20% 40% &ο•ι. 80% 100% 

Σχ1Ίμα 3. 12 Αποδοτικότητα μηχανών σε σχέση με το φορτίο για τυποποιημένη 3-φασική 
μηχανή επαγωγής, 4 πολική, 11-kW. 

Χαρακτηριστικά, η μέγιστη αποδοτικότητα λαμβάνεται στη σειρά 60-100% του 

φορτίου μηχανών, αν και το μέγιστο λειτουργούν σημείο αποδοτικότητας εξαρτάται 

από τον τύπο των μηχανών. 
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3.11 Τεχνική ανάλυση στα υπάρχοντα προϊόντα 

3.11.1 Φάση παραγωγής 

Η υλική σύνθεση των ηλεκτρικών μηχανών παρουσιάζεται στο ακόλουθο 

BoMs που παρέχεται από τους κατασκευαστές και τους συντηρητές. Προκειμένου να 

χρησιμοποιηθεί μια ουδέτερη και ιδιαίτερα αντιπροσωπευτική πηγή, ο CEMEP 

συμφώνησε να συλλέξει τα στοιχεία από τους κατασκευαστές (Κόστος υλικών 

(BoMs) για EFF2 και EFFI κινητήρες στη σειρά ισχύος: 1.1 kW, 11 kW and 110 kW, 

όλες τετραπολικές. Αυτό το στοιχείο θα χρησιμοποιηθεί στον καθορισμό των 

προτύπων BaseCase και την αξιολόγηση των καλύτερων διαθέσιμων τεχνολογιών 

(ΒΑΤ) . 

MaιeriaJ,s 
M-otor Raιe d Ρσwειr 

1, 1 Ιι'ιV 11 ΙιW 110 kW 
[ iec,,ήcαl 3tee l ( Ι ιι.-' Ι{W) :;.~ο 3 ,60 3 ,10 

Other ~teel (kρ'kW ) 1,50 0,95 ο.ρ 

Ca:.t ίrαn ( gΙk\'ι') 2,5 (0 .Ο - 5,D) 1.3 (Ο.Ο- 2 ,0) 3.~ο 

A:lum ιrιum (κgι'ΚW \ 1,7 (0.5 - 2,5) 0,9 (0,2 - 1 ,5) 0, 18 

Copρeι (κg•'tί~ j 1,24 0,64 0,54 

Ι ns Ιa1Y.Jn matmal f kQκlι\J I li .Cl.'i fΙ Π? Ω . ιn 1 

Packin~ materi31 (kgo'k\I/) 1,00 0,90 0,50 

l mpregιation rosin fJ g'kW) 0,30 0.10 Ο ,<05 

Ρ<1ίr ι l , y•'lιW ) U,' U u.u::i U,U l 

Πίνακας 3.11 Κόστος υλικών για EFF2 μηχανές (μέσες τιμές υλικόΝ) . 

M3ιorialε 
t.lotor Rnιed Ρσwθr 

11 kW 11 llW 110 κw 
Ele:1rical sιee l (kgo'KVJJ 8 48 3,6 
Oιfe r steei ~κgικW ι 1.6 1 0.7 
Ca~t ilicn glk1NJ 2.5 (Ο,ιQ - 5,0) 1 (Ο.Ο - 2.()} 3 
Aluminίum :kgι ~Ν ) 0,5 - 4,0 0,25. 1.8 0.2 
1::01'9"Γ (~.g7JίW j 1.9 0.9 0 ,6 

lnsula1ion mateΠal (kgι'k~I/ ) 0.05 0.{2 0,01 
Packing m~teri al ( ~ go' kWJ 0.9 0,5 
1 mpregna[tnn resιn 1.Kg11i~lJ 0.3 01 0,05 
Paint ( gιιt/J ) 0.1 0.(5 0,() 1 

Πίνακας 3.12 Κόστος υλικών για EFF l μηχανές (μέσες τιμές υλικό)ν). 

Ανάλογα με το σχεδιασμό των μηχανών, η τιμ1) κάθε διαφορετικού υλικού 

μπορεί να παρεκκλίνει από τη μέση τιμ1) κατά περίπου 40%. Ένας σημαντικός 

παράγοντας στην ισορροπία των διαφορετικό)ν παραμέτρων είναι η χρήση του 

χυτοσιδήρου ή του αλουμινίου για την περίπτωση μηχανών. Επομένως, αυτά τα δύο 

υλικά έχουν ένα ευρύ φάσμα των τψό)ν . Η μέση αξία τους χρησιμοποιείται στην 

ανάλυση των προτύπων BaseCase και του ΒΑΤ. 

85 



3.11.2 Φάση χρήσης 

Για τις μηχανές, ο κύριος πόρος που καταναλώνεται κατά τη δ ιάρκεια της ζωής 

είναι η ηλεκτρική ενέργεια . Το σχήμα 3.13 παρουσιάζει κατανάλωση ηλεκτρικιΊς 

ενέργειας μηχανό)V, και για τα άλλα φορτία, στη βιομηχανία και στον τριτογενή 

τομέα στην Ευρωπαϊκή Ένωση . Οι πίνακες 3.13 και 3.14, παρουσιάζουν κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας μηχανών στη βιομηχανία και στον τριτογενή τομέα στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση. 

500 11Ηι,(1• ι·11r 

450 
.j{)() 

35() 
3αJ 

250 

"00 
150 
Ι αJ 

5() 

ο 

iNon- Ι'n~r. l'υ lp f"ιJod nd Cbemίι:.aJ lron and Mnch ine ιγ Tc πi:! ιγ 
Me ιaUiι: αιι d l'rint τobncco Swc 1 nnd Μ ια/ !.<'c ιοr 
Mirιr ru l 

Σχήμα 3. 13 Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινηηΊρων σε κάθε βιομηχανικό τομέα και 
στον τριτογεν1Ί τομέα 

End-use aρρ/ίι;aιίοns Τοιa/ motor ell!ctήciιy consumpιion in Sha re οΙ motor electricity 
EU-25 ΠWhJ OOΠSUΠΙDtion ίn EU-25 1%1 

Conνeyors 13. Ο 2 

Caoliηg compressoιs 45.5 7 

Air corηpressors 117.0 18 

Fans 1 ι>4.Ο 16 

Plιmps 13.6.5 21 

Other motors 234.0 36 

TOTAL 65{).0 100 

Πίνακας 3. Ι 3 Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινηη1ρων στη βιομηχανία για 
διάφορες εφαρμογές (ΕΕ 25, 2000) 

End-use aρρ l icιιions Total ιιοιοr et!ctήciιy cοnsιιηριiοn in 
EIJ.25ΠWhl 

Shz.m οΙ rmιor el&.."tricity 
consumριioo ίη EIJ.25 1%1 

P\Jmps 3.3.1 16 

Fans 5{)3 24 

RefrigιιratkJn 54 7 26 

ft.ir condi,f.onίng 34 8 17 

CorJΙιeyors 22.9 11 

Other 138 7 

lΌΤΑ! 209 7 100 

Πίνακας 3. 14 Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κινητήρων στον τριτογενή τομέα για 
διάφορες εφαρμογές (ΕΕ-25 , 2000) 
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3.12 Καθορισμός BaseCase 

Αυτό το τμήμα περιγράφει τη διαμόρφωση των προτύπων BaseCase που 

παρέχουν την αναφορά για τις περιβαλλοντικές και τεχνικές/οικονομικές βελτιό)σεις 

που καθιερώνονται. Η περιγραφή του BaseCase είναι το αποτέλεσμα των 

προηγούμενων κεφαλαίων σε ότι αφορά τα προϊόντα, κόστος των υλικών (ΒΟΜ) 

συμπεριλαμβανομένης της συσκευασίας, της κατανάλωσης ενέργειας και άλλων 

πόρων κατά τη διάρκεια της φάσης χρήσης και, ενός σεναρίου για την ανακύκλωση, 

την επαναχρησιμοποίηση και τη διάθεση. 

Εδό), τρία πρότυπα BaseCase για τις τριφασικές μηχανές επαγωγής θα 

καθοριστούν για τρεις διαφορετικές περιοχές ισχύος, 1. 1 KW, 11 KW και 110 KW, 

και κατηγορία αποδοτικότητας EFF2 η οποία αντιστοιχεί στο 87% των μηχανών 

επαγωγής που πωλούνται στην Ευρώπη . Τα πρότυπα BaseCase καθορίζονται για τις 

τυποποιημένες και πραγματικές καταστάσεις και για τα διαφορετικά σενάρια χρ1)σης. 

Οι ηλεκτρικές μηχανές ορίζονται ως οι «ενεργειακοί μετατροπείς» και όχι ως 

«συσκευή τελικής χρήσης». Μόνο οι απώλειες μηχανών καταναλώνονται πραγματικά 

μέσα στη μηχανή, με την υπόλοιπη καταναλωμένη ενέργεια που διαβιβάζεται ως 

μηχανική δύναμη . Οι δαπάνες κύκλου της ζωής υπολογίζονται εξετάζοντας ολόκληρη 

την ενεργειακή χρήση. 

3.12.1 Πραγματικό BaseCase 

Προκειμένου να ληφθούν υπόψη οι πραγματικές καταστάσεις, όπου οι μηχανές 

χρησιμοποιούνται σπάνια στο πλήρες φορτίο, θεωρείται ένα μέσο φορτίο 60% από τις 

προηγούμενες μελέτες. Δεδομένου ότι οι τιμές καταλόγου έχουν σε μια σημαντική 

έκπτωση, μια έκπτωση 40% υποτίθεται. Επίσης, για να κατανοηθεί το βάρος των 

διάφορων παραγόντων που συμβάλλουν στις δαπάνες με περιβαλλοντική επίδραση 

στον κύκλο ζωής των ηλεκτρικό)ν μηχανών, τέσσερα σενάρια αναλύονται για 

τέσσερις διακριτές ετήσιες ώρες λειτουργίας: 2000, 4000, 6000 και 8000. 

Όσον αφορά τις δαπάνες επισκευής, μια γραμμικ1) σχέση εξετάζεται με το 

μέγιστο για 8000 ό)ρες, για τις μηχανές 11 και 110 kW (2 επισκευές). Οι μηχανές 

μικρότερες από 5 kW, κανονικά, δεν επισκευάζονται σε περίπτωση βλάβης. 
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3.12.2 Συνολικές περιβαλλοντικές επιδράσεις της ΕΕ 

Οι ακόλουθοι πίνακες παρουσιάζουν τις περιβαλλοντικές επιδράσεις του 

αποθέματος μηχανών, για το έτος αναφοράς (2005), στη σειρά ισχύος (μικρές 

μηχανές [0.75-7.5] kW, μέσες μηχανές [7.5-75] kW και μεγάλες μηχανές [75-200] 

kW), για ένα σενάριο 4000h. Για κάθε μια από αυτές τις σειρές ισχύος που η βάση 

διαμορφώνει χρησιμοποιήθηκαν αντίστοιχα 1.1 kW, 11 kW και 1 lO kW για να 

παρέχουν τα αντιπροσωπευτικά στοιχεία. Παρουσιάζονται δύο πίνακες: 

Smαll Mtdium Large 
Man lik!-Qi cle lndίcators Moιors Notors Moιors 
Total Ener~ . GER (PJ) 2550 4550 21>00 
ΟΙ ?ιhίch, e lectrίcity (TW h) 242.3 4 32.4 247 .~ 

Wa:er, process {liΛ . m~j ' 170 304 173 
~'V <Ste. norι·hazardousl la1dfίll (k1on) • 3213 5985 3203 
Wastθ . harardous' incineιated (k:οη)' 61 106 ι;ο 

Em ssions to ιtιe Air 
GrwnΊxιus.e Gases in GWP100 •:Mton C02 eq_) 111 199 114 
Acid i~ing Agents.AP (kton SO~~.) 659 1180 672 
Volώile Or,:ιanic Compounds, VOC (kton) 2 
PA1!ξJ~Anl ί"irnnnιr. Pnl lιrt:ιnt!ξ , ΡΠΡ ln ,_ r ιη j 1R ::!? 1R 

Heaν:r Me1rus. ΗΜ (ton Νί ~ . ) 46 82 46 
Potι~clίc Aroπιatc H~drocarbors ΡΑΗ~ (ton Ν ~.) 5 9 5 
PMiculιite Maιter. ΡΜ . dust (kton) 16 29 1:; 
Em·ss ionsιo tlw! 'Wat@r 
Heav~ Melals. ΗΜ (ton Ηιr2ω 18 31 17 
Euιro~lcatlon , ΕΡ {kton .=>Ο~ ) υ (J υ 

Πίνακας 3.15 Περίληψη περιβαλλοντικών επιδράσεων αποθέματος στην ΕΕ- 2005 

Small Medium Laroe 
Main LifG-Cy cle lndk:ators Moιors Mot:>rs Μοιαs 

Total Ξnerm: . GER {PJ) 604 5δ{) 172 
()f whir.h. Al ι:o."1 rir.ίty ιlWh) !'i7 .n ~ 1 7 1F._? 

Water. eroce!>S (M.m )' 41 37 12 

Waste. non-hazardoJsl /and~ll (kton) · 957 1131 332 

W a5ιe, ti .:u:ιirdousl ίncίnerιited (kton)' 16 14 4 

Emissions to 100 Air 
Groonhouse .::~ases ίn GWP100 {Mlon CO: ~-) 27 24 8 
Acldl lνing Ag;ints. ΑΡ (kton SO;o~.) 1 :ι ι:ι 14/ 'b 
Volati1e Orga1ic Compounds, VOC (kton) ο ο ο 

Persιstent aqanιc POllιήίinls. ΡΟΡ (g 1- Τ Θ~ . ) 6 6 2 

Heaνy Meta/s, ΗΜ (IDn Ν ί ~ . ) 13 13 4 

PolycvclicAromatic H~droc.arbons PAHs (ID rι Νί ~,_) 2 ο 

Ρ ηήίι-. ι l~ιtΑ Μ~ΗΜ . ΡΜ . ιi ι ι!:t {lιtnn) ~ 7 :ι 

Emissions to too Wθ'll!r 
Heaν~ Metals. ΗΜ (IDn H'g(20) 5 5 

Eutro!!!:!icatίo~ . Ef1 (Ιtιοn ro~) ο ο ο 

Πίνακας 3.16 Περίληψη περιβαλλοντικών επιδράσεων απωλειών αποθέματος ΕΕ- 2005 

3.13 Δυνατότητα βελτίωσης 

Η δυνατότητα βελτίωσης της αποδοτικότητας των μηχανών επαγωγής με την 

υιοθέτηση επίπεδου αποδοτικότητας ΙΕ3 αναλύεται ως ΒΑΤ. Εντούτοις στην ΕΕ δεν 
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υπάρχουν ακόμα διαθέσιμες μηχανές σε αυτήν την κατηγορία αποδοτικότητας για 
όλη τη σειρά ισχύος, και μπορεί να είναι δύσκολο να κατασκευαστούν οι μηχανές 
αυτής της κατηγορίας στη σειρά χαμηλής ισχύος (0,75-7,SkW), χρησιμοποιι:J)Vτας τα 

ίδια μεγέθη πλαισίων . 

Αν και οι μηχανές IE2/EFF1 είναι μια ουσιαστικά καλύτερη τεχνολογία από τις 
μηχανές IE1/EFF2, δεν θεωρούνται αυστηρά ΒΑΤ. Εντούτοις, η πιθανή βελτίωση 
από άποψη περιβαλλοντικής επίδρασης και LLC τους αναλύονται επίσης εδώ για να 
γίνει καλύτερη παρουσίαση στον τρόπο με τον οποίο εκείνες οι τιμές εξελίσσονται 

για τη βελτιωμένη αποδοτικότητα μηχανών. 

Με παρόμοιο τρόπο στο BaseCase, θα αναλυθούν τέσσερα σενάρια για 

τέσσερις διαφορετικές ετήσιες ι:))ρες λειτουργίας: 2000, 4000, 6000 και 8000. Για την 
περιβαλλοντική επίδραση και την αξιολόγηση LCC του ΒΑΤ, εξετάζονται οι 
κινητήρες αποδοτικότητας που παρουσιάζονται στον πίνακα 3.17 σύμφωνα με τα 

προτεινόμενα πρότυπα IEC 60034-30. 

Motor Raιed Pσwer 
1,.1 kW 11 lkW 11okW 

Ι Ε2 ι.EFF adιus\OO ι Fιι \ 1 - '\ οοο Eif ιcιency(o/o l 81.4 89,8 94.5 

IE3 Ful\llo::Jcl E11iciency(%J 84,1 91,4 95.4 

Πίνακας 3.17 Τιμές αποδοτικότητας για την καλύτερη διαθέσιμη τεχνολογία ηλεκτρικών 
μηχανών , πρότυπα lEC 60034-30. 

3.13.1 Περιβαλλοντική επίδραση 

Τα υλικά μέρη για τις μηχανές ΙΕ3 υπολογίστηκαν βάση στο παρεχόμενο ΒοΜ5 

των μηχανών IE2/EFF 1 και ΙΕ l/EFF2 και παρουσιάζονται στον πίνακα 3 .18. 

tι\.aιe rials 
Motor Raιed Pισwer 

110 w;ι-1.1 kW 11 kW 
Elsc~rίcal sιee ι (kgι'kVJ ) 9,02 b . 1 4-,0 

Othe r 5\eel (kg~ΊN) 1,64 1,05 ο .77 

Ca:.ι IJGI'\ ~ :.g1' k1N } 2,50 1.30 3,00 

Alumίnium (kg, ν ~ 2,12 1. 1 0.2 5 

Copρer (κg·r~N) 2..26 1.08 1).7 

Ιnsιula1ion maιe · al (kg•k~l/ I 0,05 0 .02 0.0 1 

Packi ng malerial (kg'kW) 1.00 0 ,90 Ο.50 

glk~l/J 0,30 Q,10 Ο.05 

0,10 Q,05 Ο .0 1 

Πίνακας 3.18 Κατ' εκτίμηση ΒοΜ για τις μηχανές 1Ε3 
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Ο πίνακας 3. 19 παρουσιάζει την περιβαλλοντική επίδραση ανά προϊόν των 

μηχανών ΙΕ2 για την προτεινόμενη σειρά ισχύος . 

lιlotor RιιtΘ<Ι Powe r 
Main Life-cy ct! lndicators 1,1 ik"W 11 kW 110 kW 
Total Enerw . GER ι .ιιι 77.43Ε 481 .7&4 3.28&.2117 

7&.294 473.584 3.233.236 
5.234 32.449 221 .799 

15l.752 1.125.120 7.712.153 
lιl.' ater. ι:roc11.ssHtr ) 
Of v.• hich. elec ή.cίιtγ (ίnp'imη t.tJ~ 

Waste. non-hαιaΓdω&Tandfι ll (ai 
Waste. hazardnus.•i nci rιerated ψ 2.11 :; 12. 135 80.~5 
Em issions to 1tιe Air 

::ι 4 1 ~ :ι- 1 ~~ 144 l)nR 

Ozooe D11ρle1ί{n , emissions (m~ R· 1 ι:;q.)> ne91igible 
Acidirfying Aqe ras. Α Ρ (·~ SO; eq.) 20.56(1 130.260 888.0.58 

3~· 205 1.3,S::! 
88(1 5.343 37 .199 

1.824 11 .900 81 .638 
Per.sιsiarι Org<infc Po~Jtant.s. ΡΟΡ ( rιg i-1ΘQ .} 
Vof.3tilc· 0rQ3n ic Competιn.d~ . VOC (g ) 

Reψr MetaJs. =iM ιmg Νι eq.) 
2Q~ 1.368 7.758 
71:; 6.156 35.797 

Po!ysyclic Aronna.1ic l-lγ droc-3rl:>rrν.:. ΡΑΙ- (m9 ί og.) 
P.:ir1ίtιJal.θ Maι:er . ΡΜ. dus1 (g} 
Emissions ιο 1he Wattr 

72] 4 .52'3 31 .006 

Ευ rgphica1ion . ΕΡ (g F04J 1:; 6a 439 
Per.sis1an Org=dllic Ρου Jtant.s. ΡΟΡ (nq Ι · Teq.I negli9ible 

Πίνακας 3.19 Περίληψη των περιβαλλοντικών επιδράσεων των βασικών απωλειών του ΒΑΤ 

(ΙΕ2), σενάριο 4000 ωρών 

3.13.2 Σύγκριση μεταξύ BaseCase και του ΒΑΤ 

Ο πίνακας 3.20 παρουσιάζει τη δυνατότητα βελτίωσης (στο ποσοστό) του ΒΑΤ 

από άποψη περιβαλλοντικής επίδρασης, εξετάζοντας μόνο τη φάση χρήσης. 

1Motor Rmd Power 

1,1 f<N 11 ΙιW 1 1 01ιW 

Main lndicators IE2 ΙΕ3 ΙΕ2 IE3 ΙΕ2 IE3 
Τ otιl Ener!1 -:J.0 ,49"/α -42.6(1% -19 17% -32.45'% -18.53% -31,88% 

Ofwhicti. eleclricity -:J.Ο ,97ο/α -43,27% -1964% -33.40% -18,77% -32.65'% 

Waer ( ~rocess) -30.31 "1α -42..34% - 19 15% ·32.53% -18.2;'% -31.65% 

Waste. non.hazardoιr.sι' fancfill -'1 .15% -15,W'/. 206% 9. 12% -11 .08% -'.81 % 

Waste, hazardoιιs/nciηerat3d -27. 19% -37,98% -1802"1. - 30 ,6Ζ% - 17,62ο/α -30,64% 

Eniss ίons Ιο the Air 
Groonh()US3 Gases in GV'/P100 -3.0, 19% -42.18% - 1892"1. ·31.95% -18.34% -3 1 .39ο/ο 

Ac i jίfu;atioo AgeΓΙts, ΑΡ -29.38%. -41 ,05'%. -17 52"1. -29,24%. -17,88%. -29.48% 
Volatfle Organ.ΙC Coη~oon.ct , VOC -28.01 % -39,14% -1717% -27.71 % -16,53"1. .2;,34% 

PeιsistenJ OrfE!!:!ίc ι>oαutarr.s . ΡΟΡ · · 2,42"/α -17,41% -531 % -5,83% -6 ,7δ"1α -4 .53ο/ο 

He MetaJs. ΗΜ -21.4()% -29.93% - 1058% -15.87% -13,03"1. -1 ~. 87% 

Ο { CIC roma11c · rocar -21.85% -30.55% -1263% -17.25% -27,811"1. -3'.60% 

Paιtf.culate Maller. 1ΡΜ , dusι -

0 7,98% -25.14% -1287% -10.34% - 10,β!Ιο/α -13.31 % 

!ΞJnissίons Ιο the ~ν a1er 
Re~ κ;\etals. J:lr.;1 -2.0.98% -29,3.3% - 1139% · 18 .4Ζ% - 13,6J''!α -19.08% 

Eutgphica1on . ΕΡ -3.04% -4.28% 009% 2.20% -2,75"1α 2.91 % 

Πίνακας 3.20 Σύγκριση περιβαλλοντικής επίδρασης (ΒΑΤ προς BaseCase), σενάριο 4000 
ωρών. 

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι εάν οι μηχανές υψηλής αποδοτικότητας είτε ΙΕ2 

είτε ΙΕ3 αντικαταστήσουν τις τρέχουσες IEl μηχανές, θα επιτευχθεί μια σημαντική 

μείωση της περιβαλλοντικής επίδρασης. Ο πίνακας 3.21 παρουσιάζει τη μείωση LCC. 
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1, 1 ννι 11 kW 110 WI 
ΙΕ2. IE3 ΙΕ2 ΙΕ.3 Ι Ε2 IE3 

LCC Reduct.ioA f« 2000 tιourι)!ar 5,3 % 6,1 % 1,6 % 2_,5 C/c 0,7 ι:/~ 1. % 

lCC Reduct iO Γll foc 4-000 hourι~ar 6,5 % β,3 % 2.0 '% 3.3 % 1.0 % 1,7 Ο/2 

lCC ReductiO Γll foc 6'000 tιour~ar 6.9 % 9,1 °r~ 2.1 '% 3,5 1% 1,1 1% 1.8 % 

lCC AedUctίO Γll foc 8:000 i'ιourι~ar 7,1 % 9,5 % 2,2 ς~~ 3,7 % 1,1 % 1.9 % 

Πίνακας 3.2 1 μειώσεις LCC (ΒΑΤ εναντίον BaseCase). 

Το σχήμα 3. 14 παρουσιάζει την εξέλιξη του LCC για τα τρία επίπεδα ισχύος, 

εξετάζοντας τα διαφορετικά επίπεδα αποδοτικότητας και τον αριθμό ωρών 

λειτουργίας. Οπως θα αναμενόταν, τα αποτελέσματα παρουσιάζουν πολύ σημαντική 
μείωση του LCC για τις χαμηλής ισχύος μηχανές, με την εξοικονόμηση που φθάνει 

σε μετριότερα επίπεδα καθώς η ισχύς των μηχανών αυξάνεται. Το μεγαλύτερο μέρος 

της βελτίωσης εμφανίζεται όταν φθάνει το επίπεδο αποδοτικότητας στο ΙΕ3 επίπεδο, 

αλλά μια αξιοπρόσεχτη βελτίωση υπάρχει ακόμα και όταν κινείται το επίπεδο 

αποδοτικότητας από ΙΕ 1 /EFF2 προς ΙΕ2 . 

'Ο' 
~ 
ι: 
ο 

-;::; 
υ 
~ 
'U 

"' ο:: 
(.) 
(.) 
..J 

10 

8 

6 -

2 -

-ι- ΙΕ2 - 200D hourlyear 
- ΙΕ2 • 4000 hou rlyear 
-.- 1Ε2 - 6000 hourlyear 
-T- IE2 • βΟΟD hourly&ilr 
-+- ΙΕ3 - 200D hourlyear 
-'.~- ΙΕ3 • 400D hourlyear 
~v- ΙΕ3 - 6000 hourlyear 
-i:r IE3 • βΟΟD hourly&;ιr 

Ο -1~~~~-'-~-'--'---'--,--~~~-L~~~----1_,_~___ι 

1 10 100 

Motor Rated Power (kW) 

Σχήμα 3.14 Μείωση LCC (ΒΑΤ προς BnseCase). 

3.13.3 Περιβαλλοντική ανάλυση και LCC σύστημα οδήγησης μεταβλητής 

συχνότητας (VSDs) 

Το VSD (σύστημα οδήγησης μεταβλητής συχνότητας) είναι μια ηλεκτρονικ~Ί 

συσκευή με σκοπό να ελέγξει την ταχύτητα του άξονα της μηχανής με την ποικιλία 

της συχνότητας και της τάσης που εφαρμόζονται για να καλυφθούν οι απαιτήσεις της 

91 



εφαρμογής. Η χαρακτηριστική διαμόρφωση ενός VSD παρουσιάζεται στο σχήμα 

3.15. 

3 Phase AC inpιn 
50 1'.z 

ar ι e requency 

ACI DC DC link ... DC/AC Variable ν ol1!>!Je 

Corrιertθr + lnνGrter 1 

Fίlter ', - .. 

ν · 1 ι 

Motor \1 

____ ) 

Σχήμα 3. 15 Χαρακτηριστική διαμόρφωση VSD 

Η ρύθμιση της ταχύτητας μηχανών μέσω της χρήσης VSDs μπορεί να οδηγήσει 

στον καλύτερο έλεγχο, τη μικρότερη επένδυση σε μηχανικό εξοπλισμό, το λιγότερο 

ακουστικό θόρυβο, και σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας. Ο έλεγχος ταχύτητας 

μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα μεγάλη εξοικονόμηση ενέργειας σε πολλές εφαρμογές. 

Το VSDs έχει αντικαταστήσει ουσιαστικά άλλες τεχνολογικές λύσεις για τον έλεγχο 

ταχύτητας (μηχανικός, υδραυλικός) , στις εφαρμογές ελέγχου όπου είναι απαραίτητη 

για βιομηχανικούς λόγους (για παράδειγμα στις γραμμές παραγωγής χαρτιού ή στους 

μύλους χάλυβα). 

Υπάρχει ένας πολύ μεγάλος αριθμός εφαρμογών που θα ωφελούταν, (και από 

άποψη βελτίωσης και από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας) μέσω της χρήσης του 

μεταβλητού ελέγχου ταχύτητας. Επομένως, για την ανάλυση του κόστους 

περιβαλλοντικ1Ίς επίδρασης και κύκλου ζωής πρόκειται να γίνει μια σύγκριση μεταξύ 

δύο συστημάτων: ένα που χρησιμοποιεί μια συμβατική προσέγγιση με μια IEl 

μηχανή και ένα που χρησιμοποιεί ένα Driνe μεταβλητής ταχύτητας με μια IEJ 

μηχανή. 

Το σχ1Ίμα 3.16 παρουσιάζει μια σύγκριση στην απόδοση των δύο συστημάτων. 

Κατά γενική ομολογία οι εφαρμογές ελεγκτών μεταβλητής ταχύτητας στα συστήματα 

άντλησης, εξαερισμού και συμπιεστών, παρουσιάζουν μια μεγάλη δυνατότητα 

εξοικονόμησης. Το ίδιο πράγμα μπορεί να ειπωθεί στον έλεγχο κινητήρων στον οποίο 

υπάρχει μεταβλητή ταχύτητα και συχνοί κύκλοι έναρξης/στάσεων. Εδώ, πρέπει να 

σημειωθεί ότι δεν μπορούν όλες οι εφαρμογές μηχανών να ωφεληθούν από VSDs, 

δεδομένου ότι για τη σταθερής ταχύτητας λειτουργία ένα VSD, όχι μόνο δεν 

εξοικονομεί ενέργεια αλλά οδηγεί στις πρόσθετες απώλειες και μεγάλες δαπάνες. 
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Σχήμα 3-16 Σύγκριση μεταξύ δύο συστημάτων 

3.14 Μακροπρόθεσμοι στόχοι (ΒΝΑΤ) 

Όπως αναφέρεται νωρίτερα, η παραγωγή των μηχανών της ΙΕ3 κατηγορίας στη 

χαμηλής ισχύος σειρά [0,75-7,SkW], που χρησιμοποιούν τα ίδια μεγέθη πλαισίων με 

τις μηχανές χαμηλότερης αποδοτικότητας φαίνεται να θέτει σημαντικές προκλήσεις. 

Αυτό είναι λόγω του πρόσθετου υλικού που απαιτείται για να επιτύχουν μια 

υψηλότερη αποδοτικότητα, και της έλλειψης διαθεσιμότητας σε εκείνα τα μεγέθη 

πλαισίων. Επίσης, τα προτεινόμενα πρότυπα ταξινόμησης IEC 60034-30 

περιλαμβάνουν, στο παράρτημα Α, τα επίπεδα αποδοτικότητας για την κατηγορία 

μέγιστης αποδοτικότητας (ΙΕ4), που προβλέπεται για την επόμενη αναθεώρηση των 

προτύπων (η πιο πρόωρη προτεινόμενη ημερομηνία είναι το 20 13). Σημειώνεται ότι 

αυτή τη στιγμή δεν υπάρχει καμία ικανοποιητική αγορά και τεχνολογιΚΊΊ πληροφορία 

για να επιτρέψει την σχετική τυποποίηση. Τα επίπεδα αποδοτικότητας αυτ1Ίς της 

κατηγορίας θεωρούνται πάρα πολύ υψηλά για να επιτευχθούν με την τυποποιημένη 

τεχνολογία μηχανό)V επαγωγής, ιδιαίτερα για τις μικρές μηχανές. Εντούτοις, 

αναμένεται ότι προηγμένες τεχνολογίες (π.χ. οι κινητήρες μόνιμων μαγνητών) θα 

επιτρέψουν στους κατασκευαστές να σχεδιάσουν τις μηχανές για αυτήν την 

κατηγορία αποδοτικότητας, με τις μηχανικές διαστάσεις συμβατές στις υπάρχουσες 

μηχανές των κατηγοριών χαμηλότερης αποδοτικότητας. Δεδομένου ότι τα πρότυπα 

IEC 60034-30 αφορούν μόνο τους τριφασικούς επαγωγικούς κινηηΊρες, η επόμενη 

αναθεώρηση μπορεί να επεκτείνει το πεδίο της στις νέες τεχνολογίες μηχανών που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Οι μηχανές που συναντούν αυτά τα πολύ επίπεδα 

υψηλής αποδοτικότητας θα μείωναν πολύ την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και 

την περιβαλλοντική επίδραση των ηλεκτρικό)ν μηχανόΝ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ4 

ΚΑ ΤΑΣΚΕΥΗ ΤΑΙΝΙΟΔΡΟΜΩΝ 

4.1 Γενικά 

Οι πιο σημαντικοί βιομηχανικοί κλάδοι στην ΕΕ είναι η βιομηχανία μη 

μεταλλικών ορυκτών, η χαρτοβιομηχανία και εκδόσεις , κλάδος τροφίμων και καπνού, 

τα χημικά, η χαλυβουργία, και ο κλάδος μετάλλων και μηχανημάτων. Οι παραπάνω 

κλάδοι είναι υπεύθυνοι για το 72% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικ1)ς 

ενέργειας στην ΕΕ και η κατανάλωση των ηλεκτροκινητήρων στους παραπάνω 

κλάδους αντιπροσωπεύει το 75% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικών κινητήρων 

στην ΕΕ, η οποία ανέρχεται σε 575 TWh. Οι υπόλοιποι κλάδοι της βιομηχανίας είναι 

τα μη σιδηρούχα μέταλλα, βιομηχανία μεταφορών, ορυχεία και λατομεία, βιομηχανία 

ξύλου, κατασκευές, υφάσματα και δέρμα, καθώς και άλλοι κλάδοι. 
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Σχήμα 4.1 Εγκατεστημένη ισχύς, κατανάλωση ηλ. Ενέργειας και μέσος χρόνος λειτουργίας 
κατά μέγεθος, στους βιομηχανικούς κλάδους της ΕΕ 

Η κατανάλωση ενέργειας από ηλεκτρικούς κινητήρες έχει αναλυθεί κατά 

μέγεθος/ισχύ κινητήρα και κατά την τελική τους εφαρμογή όπως είναι οι αντλίες, οι 

ανεμιστήρες, οι συμπιεστές, ταινιόδρομοι και άλλες. Οι αντλίες, οι ανεμιστήρες και οι 

συμπιεστές είναι μακράν οι πιο ενεργοβόροι και στον βιομηχανικό και στον 

τριτογενή τομέα, με 62% και 66% αντίστοιχα της κατανάλωσης ηλεκτρονικών 

κινητήρων. Λόγω της σχετικ1)ς σημασίας τους η παρούσα ανάλυση πραγματεύεται 

τους επαγωγικούς κινητήρες AC, οι οποίοι ευθύνονται για το 90% της συνολικής 
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κατανάλωσης ηλεκτρικών κινητήρων. Οι πληροφορίες είναι αναλυμένες κατά τάξη 

ισχύος και είδος φορτίου. 
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Σχήμα 4.2 Κατανάλωση ηλεκτρικ1Ίς ενέργειας από ηλεκτροκινητήρες ανά βιομηχανικό κλάδο 
και στον τριτογενή τομέα της ΕΕ 

Total Electι·icit)- Shan• of l\'[otoι· 

Sectol"'> C011sιιm1)tio11 Electι·icity 

(Τ'Υlι) Co11sιιιnntio11 % 
Non-:..1etallic ).1ineι·al 62 .7 90 .9 
Papeι· , Ριιlι) and Pι·int 106.8 75 .1 
Fooc\ and Tobacco 78.2 89 .8 
c:11enιίcal 164.5 71 .9 

Maclιineι-y anc\ :..1etal 98.3 51 .7 
Ιωη ancl S tee 1 81.6 66.3 
Otlιet" Ιηdιιςtι-y 241.6 59 .9 
Τ otal Ιηόιι ςtιv 833.6 69 .0 

Teιtiaι'\' 484 .6 38 .3 

Πίνακας 4.1 Συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και επιμερισμός της κατανάλωσης 
κατά κλάδο στην ΕΕ 

Pnιnns Fans Αiι· CΌιηη (Όοl (: οιηι> CΌιιΥeΥοι·s Otlιeι· . 
Non-Yietallιc 

6.8 21.4 48.8 
Μιιιeι·a l 

16.8 0 0 6.2 
-

Ρaρeι'. Ρι1lι> ancl Pι·int 56.9 21.7 13 .2 0.4 0.9 6.9 

F oocl and Τ obacco 9.8 11.5 8.7 30 .3 Ο .Ο 39 .7 _ 

c·ιιeιnιcal 26.4 10.6 28 .1 5.7 2.6 26.6 
ΙιΌη and Steel 8.5 15.0 1-U Ο . Ο 5. 3 57 .1 

Maclιineιv ancl Metal 1.4 18.3 17.2 Ο .Ο Ο .Ο 63 .1 

Πίνακας 4.2: Επιμερισμός της κατανάλωσης ηλεκτροκινητ~1ρων στους βιομηχανικούς 
κλάδους της ΕΕ 
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4.2 Εφαρμογές ταινιόδρομων στη βιομηχανία 

Οι πρωτόγονες μεταφορικές ταινίες χρησιμοποιήθηκαν από το l 9o αιώνα. Το 

1892, ο Thomas Robins άρχισε μια σειρά εφευρέσεων που οδήγησε στην ανάπτυξη 

μιας μεταφορικής ταινίας που χρησιμοποιήθηκε για τη μεταφορά του άνθρακα, των 

μεταλλευμάτων και άλλων προϊόντων. Το 1901, ο Sandνik εφεύρε και άρχισε την 

παραγωγή των μεταφορικών ταινιών χάλυβα. Το 1905 ο Richard Sutcliffe εφεύρε τις 

πρώτες μεταφορικές ταινίες για τη χρήση στα ορυχεία άνθρακα που ξεσήκωσαν τη 

βιομηχανία μεταλλείων. Το 1913, ο HenΓy Foι-d εισήγαγε τις γραμμές μεταφορικών 

ταινιών στο εργοστάσιο της επιχείρησης μηχανών ρουζ στο Μίσιγκαν. Το 1972, η 

γαλλική εταιρία REI δημιούργησε στη Νέα Καληδονία την τότε μακρύτερη 

μεταφορική ταινία στον κόσμο , με μήκος 13.8 χλμ. 

Σήμερα οι μεταφορικές ταινίες χρησιμοποιούνται ευρύτατα για την μεταφορά 

και αποθήκευση διαφόρων υλικών όπως π.χ. στις βιομηχανίες τροφίμων, για την 

μεταφορά δεμάτων, για την μεταφορά αποσκευών στα αεροδρόμια, κ.τ.λ. 

Σχήμα 4.3 Συστήματα μεταφορικής ταινίας σε μια αποθήκη συσκευασίας. 
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Σχήμα 4.4 Μεταφορική ταινία διαχείρισης για τα χαρτοκιβώτια και βαλίτσες 
σε ένα κέντρο διανομής . 

Σχ11μα 4.5 Μεταφορική ταινία διαχείρισης αποσκευών σε αεροδρόμιο . 

σε ορυχεία 
Τμηματικές μεταφορικές ταινίες: Χρησιμοποιούνται ευρύτατα 

λιγνίτη μεταφέροντας τον λιγνίτη από την επιφάνεια εξόρυξής του 

φόρτωσης. Αποτελούνται από μικρά τμήματα μήκους έως l ,8m ή 

Ό στο σημει 

μεγαλύτερα, 

δ , ω' στε να 
ελαφριού πλαισίου ει ικής κατασκευ1Ίς. Τα τμ1Ίματα σχεδιάζονται ετσι 

'το 
συναρμολογούνται και να αποσυναρμολογούνται εύκολα για να μεταφέρονται απο 
' ' ' ' λλ Τ λ ' ' ' ' να φτάσει ενα σημειο του ορυχειου στο α ο. ο συνο ικο μηκος της ταινιας μπορει 

και τα 305m ή και περισσότερο. Μπορούν να μεταφερθούν φορτία \ 25 ιons/h (
32 

kg/s) λιγνίτη. 
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Φορητοί μεταφορείς: Χρησιμοποιούνται ευρέως σε αυλές λιγνίτη , μικρές 

εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας, και στα ορυχεία λιγνίτη για την αποθ1Ίκευση 

του άνθρακα και τη λήψη του για τη φόρτωση στα φορτηγά. Αποτελούνται από ένα 

μικρό τμήμα αλυσομεταφορέα ή μεταφορικής ταινίας που τροφοδοτείται από 

βενζινοκινητήρα ή ηλεκτροκινητήρα. Ποικίλλουν στο μήκος από 6m έως και 27ιη και 

μπορούν να χειριστούν μέχρι 250 tons/h (63 kg/s) του λιγνίτη. 

4.3 Κατασκευή ταινιόδρομων 

Οι μεταφορικές ταινίες αποτελούνται από την μεταλλική κατασκευ1Ί έδρασης, 

τα ελεύθερα περιστρεφόμενα ράουλα-οδηγούς, πάνω στα οποία κινείται η ταινία και 

συγκρατούν το φορτίο το οποίο μεταφέρει, την ταινία μεταφοράς και το μηχανισμό 

μετάδοσης της κίνησης. Η ταινία αποτελείται από χαλύβδινα αρθρωτά τμ1Ίματα 

συνδεδεμένα μεταξύ τους με πείρους ή από συνθετικό ιμάντα ενισχυμένο με 

στρώσεις λινών. Ο μηχανισμός κίνησης αποτελείται συν1Ίθως από τον κινητήρα, τον 

ηλεκτρομειωτήρα, γρανάζια κίνησης και τα ράουλα κίνησης της ταινίας. 

4.4. Τμήματα ταινιόδρομων 

Η απλούστερη μορφή, ενός ταινιόδρομου αποτελείται από μια μεταλλική 

κατασκευή έδρασης την πλατφόρμα ολίσθησης, τα ράουλα μεταφοράς για την 

στήριξη της ταινίας, το ράουλο οδήγησης (driνe), το ράουλο επιστροφής (retιιΓη), τα 

ράουλα συγκράτησης και τη μεταφορική ταινία. Τα πιο περίπλοκα συστήματα 

περιλαμβάνουν πρόσθετα εξαρηΊματα όπως η κίνηση, ράουλα εκτροπής και τάνυσης, 

τους σταθμούς διαχωρισμού προϊόντων (diveΓters),τoυς αισθητήρες, κ.λπ. 
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Σχ11μα 4.6 Μέρη ενός απλού ταινιόδρομου 

1- ράουλο οδ11γησης (dl"ive) 

2- ράουλο επιστροφής (retuω) 

3- πλατφόρμα ολίσθησης 

4- ράουλα μεταφοράς 

5-ράουλο συγκράτησης 

6- ράουλο εκτροπής 

7- ράουλο τάνυσης 

8- ράουλο συγκράτησης από την πλευρά της επιστροφής 

9- ταινία μεταφοράς 
, ρα 

Ο αυτόματος έλεγχος ταινιών μπορεί να λύσει ακόμη και τα σοβαροτε 

προβλ11ματα ευθυγράμμισης ταινιών, εντούτοις, είναι μια εξαιρετικά ακριβή επιλογή 
και χρησιμοποιείται μόνο όπου η συμπεριφορά ευθυγράμμισης ταινιό)V είναι είτε 

ιδιαίτερα κρίσιμη Ίϊ όπου άλλες μέθοδοι ευθυγράμμισης ταινιών έχουν αποδειχθεί μη 

αποτελεσματικές. 

Ο αυτόματος έλεγχος ταινιών λειτουργεί με την ανίχνευση των ακρό)ν της 

ταινίας, είτε με τη βοήθεια αισθητήρων είτε με μηχανικά μέσα. Το σήμα στέλνεται 

σε ένα μηχανισμό ελέγχου, ο οποίος ρυθμίζει έναν κύλινδρο ελέγχου, ο οποίος έπειτα 

ευθυγραμμίζει τη ταινία πάλι επάνω στους κυλίνδρους. 

99 



Σχήμα 4.7 Αυτόματος έλεγχος ταινίας 

1- οπτικός ανιχνευτής (φωτοκύτταρο) 

2- πνευματικός αισθητήρας (εκτόξευση αέρα) 

3- ηλεκτρικός αισθητήρας (χωρητικός αισθητήρας) 

4- μηχανικός αισθητήρας (μικροδιακόπτης) 

5- μηχανισμός ελέγχου: Ηλεκτρικός ( σερβοκινητήρας) , πνευματικός ή υδραυλικός 

(κύλινδρος πίεσης) 

Συνιστάται μια πλευρά του ράουλου οδηγού/ελέγχου να είναι εξοπλισμένη με μια 

τυποποιημένη συσκευή ρύθμισης έτσι ώστε η ταινία να μπορεί να ευθυγραμμιστεί 

αρχικά με το χέρι. 

4.5 Η δομή στήριξης 

Η δομή ση)ριξης πρέπει να είναι άκαμπτη. Δεν πρέπει να διαστρεβλώσει ή να 

λυγίσει από τις δυνάμεις που υποβάλλεται δηλ., τάνυσης ταινίας, βάρος των 

μεταβιβασμένων αγαθών, των ανώμαλων πατωμάτων, κ.λπ. Χωρίς μια άκαμπτη δομή 

θα ήταν σχεδόν αδύνατο να ευθυγραμμιστεί η ταινία και να παραμένει 

ευθυγραμμισμένη υπό τους ποικίλους όρους λειτουργίας (χωρίς φορτίο/μερικό 

φορτίο/πλήρες φορτίο). Η ταινία πρέπει να είναι σε θέση να κινηθεί ελαφρώς από 

πλευρά σε πλευρά χωρίς παρεμπόδιση. Επιπλέον, είναι συμφέρον να διαμορφωθεί ο 

μεταφορέας έτσι ώστε η ταινία να είναι ορατή κατά μήκος της πορείας της, και έτσι 

να υπάρχει ικανοποιητική δυνατότητα πρόσβασης για τον αποτελεσματικό 

καθαρισμό. Είναι ουσιαστικό για την δομή ενίσχυσης να υπάρξει μια καλή γείωση 

μέσω της οποίας οι αντιστατικές ζώνες μπορούν να εκφορτίσουν τα ηλεκτροστατικά 

φορτία μέσω των τροχαλιό)ν και των κυλίνδρων. 

100 



Σημείωση: Οι τυποποιημένες πλαστικές τροχαλίες και οι κύλινδροι, τα συνθετικά 

ρουλεμάν και τα λιπαντικά, και οι πλαστικές πλατφόρμες ολίσθησης είναι όλοι 

μονωτές και θα ενισχύσουν την ηλεκτροστατική φόρτιση της ταινίας. Σε περίπτωση 

που ακόμα και ο χαμηλός θόρυβος επηρεάζει σημαντικά τον εξοπλισμό, η κατασκευή 

του απαιτεί πρόσθετη προσοχή και οι πλατφόρμες ολίσθησης πρέπει να σχεδιαστούν 

με έναν τρόπο απορρόφησης θορύβου, και αποφυγής διάχυσης του ήχου. Ειδικά οι 

ταινίες απορρόφησης θορύβου μπορούν μόνο να υποστηρίξουν τη μείωση θορύβου 

αλλά δεν μπορούν να αντικαταστήσουν τα πρόσθετα μέτρα. Η ενισχυτική δομή 

πρέπει να είναι επακριβώς ευθυγραμμισμένη σε όλα τα επίπεδα. Ο έλεγχος 

ευθυγράμμισης πρέπει κατά προτίμηση να γίνει με μέτρηση στις διαγώνιές. 

4.6. Καθορισμός των τροχαλιών και των ράουλων 

Κανονικά το ράουλο οδήγησης όταν εγκαθίσταται πρέπει να είναι σταθερό και 

να μην ρυθμίζεται, ενώ τα υπόλοιπα ράουλα, πρέπει να ευθυγραμμίζονται κάθετα 

στον άξονα κίνησης της ταινίας. Τα ρυθμιζόμενα έδρανα συνιστάται για τα ράουλα 

εκτροπ1)ς και τάνυσης που φορτίζονται με τη δύναμη εφελκυσμού της ταινίας. 

Σχήμα 4.8 Ρυθμιζόμενα έδρανα 

Τα αυλακωμένα έδρανα είναι κατάλληλα για τα λιγότερο φορτιζόμενα ράουλα, όπως 

τα ράουλα κίνησης και συγκράτησης της ταινίας. 

Σχήμα 4.9 Ρυθμιζόμενα έδρανα 
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4.7 Πλατφόρμα ολίσθησης 

Τα πλεονεκτήματα μιας ταινίας που υποστηρίζεται μέσω μιας πλατφόρμας 

ολίσθησης είναι ότι τα μεταφερμένα εμπορεύματα μεταφέρονται με μεγάλη 

σταθερότητα στη ταινία, και δεν παρουσιάζει ουσιαστικά καμία επιρρο1Ί στην 

ευθυγράμμιση της ταινίας. Με τη σωστά επιλεγμένη ταινία (με το κατάλληλο 

ύφασμα) και το υλικό πλατφόρμας ολίσθησης είναι δυνατό να επηρεαστεί ευνοϊκά ο 

συντελεστής της τριβής, θόρυβος λειτουργίας και η διάρκεια ζωής της ταινίας. 

Σχήμα 4.1 Ο Πλατφόρμα ολίσθησης 

Προτεινόμενα υλικά πλατφόρμας ολίσθησης είναι: 

• Αποξειδωμένα φύλλα χάλυβα (χημική καθαλάτωση φύλλων χάλυβα) 

• Ανοξείδωτη λαμαρίνα (που χρησιμοποιείται κυρίως στον τομέα των 

τροφίμων) 

• Σκληρά πλαστικά υλών (duroplastics όπως φαινολικ1Ί ρητίνη κ.λπ . ), κυρίως 

ως επένδυση για μοριοσανίδες ή κόντρα πλακέ 

• Τοποθετημένα σε στρώματα φύλλα σκληρού ξύλου (οξιά, βαλανιδιά). 

Η τριβή μεταξύ πλατφόρμας ολίσθησης και της ταινίας επηρεάζεται σημαντικά 

από τον τύπο υλικού και το επιφανειακό τελείωμα της πλατφόρμας ολίσθησης καθώς 

και από την υγρασία, σκόνη, κ.λπ. 

Στις μεγάλες αποστάσεις μεταφοράς και τα μεγάλα φορτία, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν αντί πλατφόρμας ολίσθησης τα ράουλα μεταφοράς. Η πλατφόρμα 

κυλίνδρων μειώνει τις απώλειες τριβ1Ίς, τη περιφερειακή δύναμη και τις απαιτήσεις 

ισχύος κίνησης . Συνήθως χρησιμοποιούνται ράουλα από χαλύβδινους σωλήνες 

ακριβείας και ρουλεμάν. Τα ράουλα με ένα πλαστικό τύλιγμα μπορούν επίσης να 
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χρησιμοποιηθούν δεδομένου ότι είναι ανθεκτικοί στη διάβρωση και ορισμένες 

χημικές ουσίες. Με μια μη αγώγιμη συνθετική κάλυψη μπορούν να παράγουν 

υψηλότερα στατικά φορτία κατά τη λειτουργία, ιδίως όταν χρησιμοποιούνται σε 

συνδυασμό με τα πλαστικά ρουλεμάν. Τα ράουλα μεταφοράς, ουσιαστικά σε όλες τις 

περιπτώσεις, έχουν ένα κυλινδρικό σχεδιάγραμμα. Δεδομένου ότι η μεταφορική 

ταινία κινείται μόνο εφαπτομενικά κατά μήκος της επιφάνειας αυτό)V των ράουλων 

και δεν τυλίγεται γύρω τους, αυτά τα ράουλα μπορούν να έχουν μια μικρότερη 

διάμετρο. 

~.--~-----~--­

--------~ ,-~--
,· 

Σχήμα 4. 11 Πλατφόρμα ράουλων μεταφοράς 

4.8 Σταθμός κίνησης (Dι·ive station) 

Η λειτουργία του ράουλου οδήγησης (drίνίηg pulley) είναι να μεταφέρει την 

κινητήρια δύναμη (περιφερειακ1Ί ισχύ) από το ράουλο στην ταινία. Σε ειδικές 

περιπτώσεις ο σταθμός κίνησης μπορεί επίσης να λειτουργήσει ως τροχοπέδη. Στους 

ταινιόδρομους με απότομη κλίση (ανηφορικ1Ί ή κατηφορική) 0 σταθμός κίνησης 

χρησιμοποιείται για να εμποδίσει την ταινία από την κίνηση, όταν βρίσκεται σε 

κατάσταση ηρεμίας. 

4.8.1 Μετάδοση ισχύος 

Η ικανότητα μετάδοσης ισχύος από οδηγούς όπου ασκείται τριβή, εξαρτάται, 

σε γενικές γραμμές, από τους ακόλουθους παράγοντες: 

• Τόξο της επαφής της ταινίας με το ράουλο οδήγησης 
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• ΣυντελεσηΊς της τριβής μεταξύ της ταινίας και το ράουλο οδ1Ίγησης 

• Δύναμη πίεσης ως αποτέλεσμα της αρχικής έντασης και του συντελεστή της 

ελαστικότητας της ταινίας. 

Συνήθως χρησιμοποιούνται τα παρακάτω μέτρα για την αύξηση αυηΊς της ικανότητας 

μετάδοσης ισχύος: 

• Η χρήση ράουλου συγκράτησης για την αύξηση το τόξου επαφής 

• Χρήση ράουλου οδήγησης με ελαστομερή επένδυση για την αύξηση του 

συντελεστή της τριβής 

• Η αύξηση της δύναμης τάνυσης 

Αυτή η επιλογή, εντούτοις, οδηγεί στο πρόσθετο φορτίο του άξονα και των 

ρουλεμάν. Επιπλέον, δεν πρέπει να ξεπεραστεί η επιτρεπόμενη επιμήκυνση της 

ταινίας. Συνεπώς, απαιτείται μια ισχυρότερη ταινία. 

Ο συντελεστής της τριβής και της αποτελεσματικής μετάδοσης ισχύος 

εξαρτάται κατά ένα μεγάλο μέρος από την καθαρότητα της επιφάνειας των ράουλων. 

Το λάδι, το λίπος, η υγρασία, η σκουριά, η σκόνη που μεταβιβάζεται από τη 

συγκέντρωση προϊόντων, κ.λπ. μειώνουν την τριβή και αυξάνουν τη δυνατότητα 

ολίσθησης. Συνεπό)ς, η ταινία και το σύστημα συνολικά δεν μπορούν πλέον να 

λειτουργήσουν σωστά. Η καθαριότητα είναι εξίσου σημαντική και επιδρά στην 

ευθυγράμμιση και την διάρκεια ζωής της ταινίας. Συνεπώς, πρέπει να ληφθούν μέτρα 

για να διασφαλιστεί ότι η ταινία και η εγκατάσταση διατηρούνται όσο το δυνατόν 

καθαρότερα. 

Η μετάδοση ισχύος, ανάλογα με τα φορτία, μπορεί να είναι επικεφαλής (head 

dι-iνe), ουράς (taί l drίve), κεντρική (Center drίve), ή διαδοχική (tandeιη dι-ίνe). 

4.8.2 Head drive (Επικεφαλής οδήγηση) 

Σχήμα 4.12 Head drive (Επικεφαλής οδήγηση) 
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Οι πιέσεις Που δέχονται τα συστήματα μεταφορικών ταινιών (δυνάμεις ταινιών, 

φορτία ρουλεμάν και αξόνων, κ.λπ.) ελαχιστοποιείται εν μέρει με τη βελτιστοποίηση 

της θέσης της κίνησης. Για αυτόν τον λόγο, η προτιμημένη θέση για τη μονάδα 

κίνησης είναι στο ράουλο οδήγησης. 

4.8.3 Tail drive (Οδήγηση ουράς) 

Σχ1Ίμα 4.13 Tail dΓiνe (Οδήγηση ουράς) 

Η οδήγηση ουράς συστήνεται σε μεταφορικές ταινίες με κλίση (κατηφορικές) 

οπού παρατηρούνται οι μεγαλύτερες δυνάμεις εφελκυσμού ταινιό)ν και τα υψηλότερα 

φορτία αξόνων και όπου ο μηχανισμός οδήγησης λειτουργεί ως τροχοπέδη για την 

ταινία. 

4.8.4 Center drive (Κεντρική οδήγηση) 

---·······--........... __ _ 

Σχήμα 4. 14 CenteΓ dΓίνe (Κεντρική οδήγηση) 

Η κεντρική κίνηση (Center dι-ίνe) χρησιμοποιείται συνήθως για την αντιστροφή 

των διαδικασιών. Η κεντρική κίνηση χρησιμοποιείται επίσης για τους μεταφορείς που 
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εξοπλίζονται και στις άκρες τροφοδότησης και παραλαβής με άκρες λάμας μαχαιριού 

(knife-edges). 

__ .....,.;;?'\\; .... + --
Σχ1Ίμα 4. J 5 Μεταφορέας με άκρες λάμας μαχαιριού (knife-edges). 

Σε ένα τέτοιο τύπο μεταφορικών ταινιών η οδήγηση της ταινίας είναι αρκετά 

απαιτητική, καθcί)ς η δύναμη έλξης αυξάνεται σημαντικά ως συνέπεια αυτών των 

σταθερών άκρων. Συνεπώς, πρέπει να εξεταστούν η αυξανόμενη κατανάλωση ισχύος 

και η φόρτωση αξόνων. Είναι καλύτερο να ελαχιστοποιηθεί ο συνολικός αριθμός 

τροχαλιών και κυλίνδρων στην πορεία της ταινίας 

4.8.5.Διαδοχική οδήγηση (Tandem drive) 

Σχήμα 4.16 Διαδοχική οδήγηση (Tandem drive) 

Η διαδοχική οδ11γηση χρησιμοποιείται σε εγκαταστάσεις που απαιτείται μεγάλη 

ονομαστική ισχύ και στις διαδικασίες όπου απαιτείται ένας υψηλός βαθμός ακρίβειας 

προσδιορισμού θέσης και αντιστροφής λειτουργίας. Λόγω το ότι κάθε ράουλο 

οδηγείται από ξεχωριστούς κινητήρες, θα πρέπει το σύστημα κίνησης να είναι 

εξοπλισμένο με ένα σύστημα ελέγχου ταχύτητας. 
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4.9 Μονάδες κίνησης (drive units) 

Γενικά η κίνηση περιλαμβάνει τον κινητ1Ίρα, το στοιχείο μετάδοσης ισχύος 

(κιβώτιο ταχυτήτων, ιμάντας) και το ράουλο οδήγησης. Οι τυποποιημένοι τριφασικοί 

κινητήρες βραχυκυκλωμένου δρομέα είναι προτιμητέοι. 

Σχήμα 4.17 Κινητήρας μονάδας κίνησης 

Σχήμα 4.18 Ράουλα οδήγησης 

Οι ονομαστικές τιμές ισχύος είναι συνήθως σχετικά μικρές (0.5 - 5 KW). Το 

αρχικό φορτίο εκκίνησης μειό)νεται από τη συνήθη εκκίνηση αστέρα -τριγώνου. 

Η μετατροπή της ταχύτητας κινητ11ρων στην απαραίτητη ταχύτητα μεταφορέων 

πραγματοποιείται συνήθως μέσω ενός κιβωτίου ταχυτήτων ή ενός συνδυασμού 

ιμάντων και τροχαλιό)V μετάδοσης. Συχνά ο κινητήρας και το κιβώτιο ταχυτήτων 

συνδυάζονται άμεσα σε ένα συμπαγές σχέδιο (δηλ. κινητήριο γρανάζι). Εάν 

χρησιμοποιείται ιμάντας μετάδοσης κίνησης, οι επίπεδοι ιμάντες μετάδοσης κίνησης 

συστήνονται λόγω το ότι είναι οικονομική λύση που προσφέρει εξοικονόμηση 

χώρου, εύκολη συντήρηση και ιδιαίτερη αποδοτικότητα. Ο έλεγχος ταχύτητας 
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ολοκληρώνεται όλο και περισσότερο μέσω των ηλεκτρονικά ελεγχόμενων οδηγών, 

ελεγχόμενες μηχανές με κιβώτια ταχυτήτων, μετατροπείς συχνότητας. Συχνά, για 

σχετικά χαμηλή ονομαστική ισχύ χρησιμοποιούνται κινητήρια τύμπανα ή ράουλα 

Motor 

Gearbox 

Spring loaded end cap 

Σχήμα 4. l 9 Κινητήριο ράουλο 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι τα κινητήρια τύμπανα ψύχονται μέσω της 

επιφάνειας, οπού η διάχυση της θερμότητας γίνεται μέσω της ταινίας. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα, μερικές φορές την υπερβολική υπερθέρμανση της ταινίας. Η υπερβολική 

και ανομοιόμορφη θέρμανση της ταινίας είναι μια συχνή αιτία των προβλημάτων 

ευθυγράμμισης ταινιών όπως και την συρρίκνωση αυτών. 

4.9.1 Επιλογή κινητήρα για ταινιόδρομους 

Η ονομαστική ισχύς είναι μόνο μια από τις παραμέτρους που εξετάζονται όταν 

επιλέγονται οι κινητήρες για μια μεταφορική ταινία. Δυστυχώς, η επιτυχία 

εγκατάστασης μιας μεταφορικής ταινίας εξαρτάται επίσης από μια παράμετρο 

κινητήρων που αγνοείται συχνά. Αφότου έχει καθοριστεί η απαίτηση ισχύς, η 

επόμενη σημαντικότερη παράμετρος που εξετάζεται είναι η ονομαστική ταχύτητα. Η 

ονομαστικ1) ταχύτητα έχει επιπτώσεις στη κατανομή φορτίου μεταξύ των άμεσα 

συνδεδεμένων κινητήρων. Η τάνυση της ταινίας αλληλεπιδρά με την ολίσθηση 

κινητήρων και έχει επιπτώσεις στη κατανομή του φορτίου μεταξύ ταινίας και 

τυμπάνου. Ευτυχώς, εάν η ονομαστική ταχύτητα επιλέγεται για να ελαχιστοποιήσει 
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τα προβλήματα διανομής φορτίου, τα συνοδευτικά χαρακτηριστικά ροπή-ταχύτητα 

παρέχουν καλή απόδοση εκκίνησης για μεταφορικές ταινίες. 

4.9.2 Απαιτήσεις ισχύος 

Η απαίτηση ισχύος για μια μεταφορική ταινία αποτελείται από τα ακόλουθα 

στοιχεία: 

• η ισχύς που απαιτείται για την λειτουργία της ταινίας εν κενό, 

• η ισχύς που απαιτείται για να κινηθεί οριζόντια το φορτίο, 

• η ισχύς που απαιτείται για οποιαδήποτε κατακόρυφη κίνηση 

• η ισχύς που απαιτείται για την τριβή από οποιοδήποτε πρόσθετο εξοπλισμό 

όπως πλαϊνό περβάζι ή ράουλο, και 

• η ισχύς που απαιτείται για την επιτάχυνση. 

Το άθροισμα των πρόηων τεσσάρων στοιχείων είναι η ισχύς που απαιτείται για την 

λειτουργία της μεταφορικ1Ίς ταινίας. Το τμήμα επιτάχυνσης απαιτείται μόνο κατά τη 

διάρκεια της εκκίνησης 

4.9.3 Εκκίνηση μεταφορικής ταινίας 

Υπάρχουν δύο κοινές παρερμηνείες όσον αφορά τη ροπ1Ί που απαιτείται για την 

εκκίνηση μιας μεταφορικής ταινίας. Μια παρερμηνεία είναι ότι μια μεταφορική 

ταινία έχει μια υψηλή ροπή εκκίνησης. Η στατική τριβή είναι υψηλότερη από την 

τριβή κύλισης, αλλά ένας μεταφορέας δεν ασκεί σημαντική επιρρο1Ί κατά την 

εκκίνηση. Η άλλη παρερμηνεία είναι ότι χρειάζεται σημαντικά περισσότερη ροπή για 

την εκκίνηση από την λειτουργία . Η μοναδική συνιστώσα από την απαιτούμενη ισχύ 

που σχετίζεται με την εκκίνηση είναι η επιτάχυνση. Συνεπώς, μια αρχική ροπή 

ακριβώς ελαφρώς υψηλότερη από την ροπή λειτουργίας θα εκκινήσει τελικά την 

ταινία. Αν η απαιτούμενη ισχύς έχει προσδιοριστεί σωστά, οποιαδήποτε τεχνική 

εκκίνησης που μπορεί να προσφέρει το 75% της ονομαστικ1Ίς ροπής, ή περισσότερο , 

κατά την εκκίνηση θα πρέπει να είναι σε θέση να ξεκινήσει την μεταφορική ταινία. 

Ωστόσο, προκειμένου να ελεγχθεί η επιτάχυνση και η περιστασιακή υπερφόρτωση, 
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είναι φρόνιμο να επιλεγεί μια τεχνική που να είναι σε θέση να παρέχει το 100% της 

ονομαστικής ροπής κατά την διάρκεια εκκίνησης. 

4.9.4 Λειτουργία μεταφορικής ταινίας 

Όταν άμεσα συνδεδεμένοι κινητ11ρες ξεκινούν μια μεταφορική ταινία, η 

ολίσθηση είναι υψηλ11 και η κατανομή φορτίου μεταξύ όλων των κινητήρων γίνεται 

αυτόματα επειδή οι μικρές διαφορές στην ταχύτητα κινητήρων οδηγούν στις μικρές 

διαφορές στη ροπή κινητήρων. Στην πραγματικότητα, οι κινητ11ρες με διαφορετική 

ιπποδύναμη και ταχύτητα λειτουργίας θα μοιραστούν ένα αρχικό φορτίο σύμφωνα με 

την αντίστοιχη ιπποδύναμη τους. Το πρόβλημα κατανομής φορτίου κατά την 

λειτουργία μπορεί να αποδειχτεί από την καμπύλη ροπής-ταχύτητας επαγωγικού 

κινητήρα στην περιοχή λειτουργίας. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η καμπύλη ροπής 

-ταχύτητας ενός κινητήρα με ονομαστική ταχύτητα 1770 φm και ενός 1785 rpm. 
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Σχήμα 4.20 Καμπύλη ροπής -ταχύτητας ενός κινητήρα με ονομαστιΚ11 ταχύτητα 1770 

rpm και ενός 1785 rριη . 

Στο συγκεκριμένο εύρος, η χαρακτηριστική ροπής-ταχύτητας είναι σχεδόν 

γραμμική. Εάν αυτοί οι δύο κινητήρες οδηγούν το ίδιο μεταφορικό τύμπανο και είναι 

αναγκασμένοι να τρέχουν με την ίδια ταχύτητα, ο κινητήρας με ονομαστική ταχύτητα 

1770-rριη, θα έχει μια φόρτιση 50% όταν ο κινητήρας 1785-φm προσδίδει την 

ονομαστική ισχύ. Υποθέτοντας ότι έχουμε ίδια ιπποδύναμη, τότε κάθε φορτίο που 

υπερβαίνει το 75% της συνολικής ιπποδύναμης θα μπορούσε να προκαλέσει 

υπερφόρτωση του κινηη1ρα με ονομαστική ταχύτητα 1785-rpm. Μια ενδιαφέρουσα 
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απόρροια αυτής της παρατήρησης είναι ότι οι κινητήρες με διαφορετική ιπποδύναμη 

μπορούν να είναι άμεσα συνδεδεμένοι και η κατανομ1Ί φορτίου να είναι ανάλογη της 

ιπποδύναμης, αν η ονομαστική ταχύτητα τους είναι ίδια. Από την άλλη πλευρά, νέοι 

κινητήρες με τα ίδια στοιχεία ίσως να μην μοιράζονται εξίσου το φορτίο. 

Η τάνυση της ταινίας εισάγει μια πρόσθετη διάσταση στο πρόβλημα της 

κατανομής φορτίου σε μονάδες μεταφοράς. Για τη μεταφορά ισχύος από το τύμπανο 

κίνησης στην ταινία, πρέπει να αυξηθεί η ένταση της ταινίας και η τάνυση να είναι 

τέτοια ώστε το τμήμα της ταινίας στην έξοδο τυμπάνου να είναι μικρότερο από αυτό 

που εισέρχεται στη μονάδα τυμπάνου. Για να τεντωθεί μια ταινία, η ταχύτητα του 

τυμπάνου κίνησης πρέπει να είναι ίση 11 μεγαλύτερη από την ταχύτητα της ταινίας σε 

όλα τα σημεία επαφής. Συνεπώς, η ταχύτητα μιας ταινίας στην είσοδο του τύμπανου 

κίνησης είναι ίση με την εφαπτόμενη ταχύτητα του τυμπάνου και η ταχύτητα εξόδου 

της είναι χαμηλότερη. Στο παρακάτω σχήμα εξετάζεται ένα τύμπανο κίνησης με ένα 

κινητήρα ονομαστικής ταχύτητας 1782 -φm (ολίσθηση l % ) και μια ταινία με τάνυση 

κατά 1 % μικρότερη της ονομαστικής--αναλογία τάνυσης--ολίσθησης. Για την 

απεικόνιση, η ταχύτητα της ταινίας παραπέμπεται στον άξονα του κινητήρα: 
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Σχt'1μα 4.21 Ταχύτητα εισόδου και εξόδου τυμπάνου κίνησης 

Υπό τον όρο ότι η ένταση στην εξερχόμενη ταινία και ο συντελεστής της τριβής 

μεταξύ της ταινίας και του τυμπάνου είναι επαρκείς για να διατηρήσουν την 

"εισερχόμενη ταχύτητα" ταινιών ίση με την ταχύτητα τυμπάνων, η ταχύτητα της 

"εξερχόμενης" ταινίας θα είναι μικρότερη από την ταχύτητα της "εισερχόμενης" 

ταινίας από το προϊόν της ολίσθησης και της αναλογίας τάνυσης-ολίσθησης. Σε μια 

διαδοχική κίνηση, η εισερχόμενη ταινία για το δευτεροβάθμιο τύμπανο είναι η 

εξερχόμενη ταινία από το αρχικό τύμπανο: 
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Σχήμα 4.22 Διαδοχική κίνηση 

4.10 Εγκατάσταση ταινιόδρομων απότομης γωνίας 

Οι ίδιες αρχές κατασκευ1Ίς και οδήγησης ταινιών ισχύουν για τη μεταφορά στα 

κεκλιμένα τμήματα όπως αναφέρονται στα προηγούμενα κεφάλαια. Η επικεφαλής 

κίνηση συστήνεται για την ανοδική μεταφορά, ενώ η κίνηση ουρών είναι προτιμητέα 

για τις κατηφορικές εγκαταστάσεις όπως ενεργούν ως φρένο σε περίπτωση ανάγκης. 

Αυτό σημαίνει τελικά, ότι και στις δύο περιπτώσεις είναι καλύτερο να εγκατασταθεί 

ο σταθμός κίνησης στην κορυφή του μεταφορέα. Η μέγιστη κλίση στην οποία τα 

αγαθά μπορούν να μεταφερθούν χωρίς την ολίσθηση εξαρτάται από τους ακόλουθους 

παράγοντες: 

• Βάρος, φινίρισμα επιφάνειας (υλικό, δομή) και θέση του κέντρου βάρους των 

μεταφερόμενων εμπορευμάτων 

• 
• 
• 

Φινίρισμα επιφάνειας (υλικό, δομή) του ιμάντα μεταφοράς 

Συνθήκες λειτουργίας (ταχύτητα ταινίας, stop-and-go, δονήσεις) 

Εξωτερικές επιδράσεις (υγρασία, θερμοκρασία, ακαθαρσίες) 

Η επιλογή της σωση1ς μεταφορικής ταινίας είναι πολύ σημαντική. Κατά γενικό 

κανόνα, οι ταινίες με μια ομαλή αλλά συγκολλητική επιφάνεια μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για τις εγκαταστάσεις με τις κλίσεις περίπου 20°. Οι ταινίες με μια 

δομημένη πλευρά μεταφοράς μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κλίσεις μέχρι 40° ή 

45°. Οι ακραίες κλίσεις ρυθμίζονται συχνά από τους σπειροειδείς μεταφορείς. Η 

μέγιστη πιθανή γωνία της κλίσης για τη μεταφορά του προϊόντος μπορεί να 

καθοριστεί με μια απλή μέθοδο. 
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Σχήμα 4.22 Ταινιόδρομος απότομης γωνίας 

Μέγιστη δυνατή γωνία κλίσης είναι: 

. hτ 
δmax = arc sιn -

Ιτ 

Φυσικά η μέγιστη γωνία της κλίσης στην πράξη θα επηρεαστεί πολύ από τις 

εξωτερικές επιρροές όπως η θερμοκρασία, η υγρασία και οι ακαθαρσίες καθώς επίσης 

και από τις συνθήκες λειτουργίας και την ηλικία των ταινιών. Αυτοί οι παράγοντες 

πρέπει να ληφθούν υπόψη πλήρως για τον καθορισμό της αποτελεσματιΚΊΊς γωνίας 

κλίσης. Επίσης πρέπει να ληφθεί μέριμνα ώστε τα προϊόντα να μην ανατρέπονται 

κατά τη μεταφορά. 

4.10.1 Εγκατάσταση Ζ-ταινιόδρομων 

Σχήμα 4.23 Ζ-ταινιόδρομος 

Σε γενικές γραμμές, για την κατασκευή Ζ-ταινιόδρομων ισχύουν οι ίδιοι 

κανόνες όπως και για έναν απλό ταινιόδρομο απότομης γωνίας. Εντούτοις, στην 

113 



κατασκευή Ζ-ταινιόδρομων πρέπει επίσης να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στα σημεία 

παραμόρφωση λόγω της αυξημένης μηχανικής φόρτισης σε αυτά τα σημεία. 

• Επιλογή της μεγαλύτερης πιθανής ακτίνας παραμόρφωσης 

• Στη πλευρά μεταβίβασης , εγκατάσταση κατά προτίμηση 3 έως 5 μικρότερα 

ενισχυτικά ράουλα (1) εναλλακτικά έναν ράουλο εκτροπής (2) με μια διάμετρο 

τουλάχιστον δ = 200 χιλ. 

• Επιλέξτε τους ευρύτερους πιθανούς ενισχυτικούς κυλίνδρους και 

συναρμολόγηση όσο το δυνατόν πιο κοντά στα εγκάρσια και τα πλευρικά τοιχώματα 

• Δεδομένου ότι οι ενισχυτικοί κύλινδροι έχουν τα ρουλεμάν μόνο σε μια 

πλευρά, πρέπει να εξασφαλιστεί ότι στηρίζονται σωστά και είναι σταθεροί. Οι 

κύλινδροι πρέπει να εγκατασταθούν κάθετα στην κατεύθυνση λειτουργίας της ταινίας 

και δεν πρέπει να επηρεάζονται από τις δυνάμεις εφελκυσμού που ενεργούν στην 

ταινία 

• Επιλογή μιας ταινίας μεταφοράς με την υψηλότερη δυναηΊ εγκάρσια 

ακαμψία. 

• Για να διατηρηθεί η ένταση της ταινίας όσο το δυνατόν χαμηλότερα, 

χρησιμοποιείται ράουλο οδ11γησης με κάλυψη για την τριβή. 

4.11 Κυρτές μεταφορικές ταινίες (Power turn conveyor) 

Σχήμα 4.24 Κυρτή μεταφορική ταινία (Power tuι-n conveyoΓ) 

Οι κυρτές μεταφορικές ταινίες χρησιμοποιούνται κυρίως για να αλλάξουν την 

κατεύθυνση μεταφοράς υπό γωνία μεταξύ 30° και 180°. Το κύριο όφελος των κυρτών 

μεταφορικών ταινιών είναι ότι τα αγαθά που μεταβιβάζονται διατηρούν τη Θέση τους 

στην καμπύλη. Το μειονέκτημά τους είναι το υψηλό κόστος κατασκευής ταινιών και 

οι συχνά σύνθετες εγκαταστάσεις του οποίου αποτελούν ένα σημαντικό μέρος. Λόγω 

της φύσης της κυρτής ταινίας, εμφανίζονται ισχυρές εγκάρσιες δυνάμεις στο 
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εσωτερικό προς το κεντρικό σημείο της καμπύλης. Αυτές οι δυνάμεις πρέπει να 

απορροφηθούν από την εγκατάσταση με τις καλύτερες διαθέσιμες επιλογές 

καθοδήγησης της ταινίας. 

4.11.1 Καθοδήγηση από ζευγάρια ράουλων 

--'=• 

Σχήμα 4.25 Καθοδήγηση από ζευγάρια ράουλων 

Οι εγκάρσιες δυνάμεις απορροφώνται από τα ζευγάρια των ράουλων που 

τοποθετούνται στην εξωτερική άκρη της ταινίας και κινούνται στις κυρτές ράγες. 

Αυτ~Ί η μέθοδος απαιτεί την κατασκευή ταινιό)ν υψηλής ακρίβειας με οπές με 

κατάλληλη διατρητική μηχανή κατά μήκος του εξωτερικού μέρους της ταινίας. 

4.11.2 Καθοδήγηση μέσω του προφίλ στο άκρο της ταινίας 

Σχήμα 4.26 Καθοδήγηση μέσω του προφίλ στο άκρο της ταινίας 
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Η καθοδήγηση σ' αυτή την περίπτωση γίνεται με το ράψιμο 11 τη χρήση ενός μέσου 

σύνδεσης (πλαστική χάντρα) στην εξωτερική άκρη της ταινίας. Αξίζει να σημειωθεί 

ότι εκτός από το υψηλό κόστος της κατασκευής της ταινίας, υπάρχουν επίσης σχετικά 

υψηλές ενεργειακές απώλειες που προκαλούνται από το λύγισμα των σφαιριδίων 

πλαστικού μέσω του οδηγού. Από τη θετική πλευρά, ωστόσο, έχουν ομαλή 

λειτουργία και σχετικά εύκολη αντικατάσταση της ταινίας. 

4.11.3 Καθοδήγηση μέσω διακινούμενης αλυσίδας οδήγησης 

Σχήμα 4.27 Καθοδήγηση μέσω διακινούμενης αλυσίδας οδήγησης 

Η ταινία είναι συνδεδεμένη με την αλυσίδα μέσω ενός κυκλικού ιμάντα, 

ελαη1ριου 11 μεταλλικού βραχίονα και κατά συνέπεια οδηγείται και κρατιέται στη 

σωστή θέση. Λόγω της θέσης των οπών στις εξωτερικές άκρες της ταινίας, οι μικρές 

ανακρίβειες είναι απίθανο να προκαλέσουν προβλήματα. Καθώς η διαδρομή 

πραγματοποιείται μέσω της αλυσίδας, δεν υπάρχει καμία τριβή δεσμευμένη στο 

ράουλο οδήγησης, και έτσι η ένταση της ταινίας μπορεί να είναι πολύ χαμηλή. 

4.12 Συντήρηση και καθαρισμός 

4.12.1 Συντήρηση 

Εκτός από τον καθαρισμό, οι ταινίες που κατασκευάζονται από συνθετικά 

υλικά δεν χρειάζονται συντήρηση. Ένας περιοδικός έλεγχος της ένταση τάvυσης της 

ταινίας συστήνεται, ιδιαίτερα όπου οι συνθήκες λειτουργίας είναι σκληρές (π.χ. 

συχνές ενάρξεις υπό πλήρες φορτίο, σημαντικές διακυμάνσεις θερμοκρασίας, κ.λπ.). 
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Είναι σημαντικό ότι όλα τα μέρη της εγκατάστασης που έρχονται σε επαφή με την 

ταινία κρατιούνται όσο το δυνατόν καθαρότερα. Πετρέλαιο, λίπος, υγρασία, σκουριά, 

ρύπος, ίχνη μεταβιβασμένων προϊόντων κ.λπ. στις τροχαλίες, τα ράουλα, την 

πλατφόρμα ολίσθησης και άλλα μέρη της εγκατάστασης που έρχονται σε επαφή με 

την ταινία μπορούν να προκαλέσουν προβλήματα λειτουργίας και απόδοσης των 

ταινιών και να μικρύνουν την διάρκεια ζωής των ταινιό)ν. 

4.12.2 Καθαρισμός 

Η σημασία της καθαρότητας των ταινιών όσον αφορά την κίνηση, την 

ευθυγράμμιση και τη διάρκεια ζωής των ταινιών είναι πολύ σημαντική. Ο ρύπος στην 

πλευρά κύλισης της ταινίας μπορεί επίσης να οδηγήσει στη διακοπή λειτουργίας. 

Προφανώς η υγιεινή είναι ιδιαίτερα σημαντική στον τομέα των τροφίμων όπου ένας 

αριθμός πρόσθετων μέτρων καθαρισμού πρέπει να εφαρμοστεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ5 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟΥΣ 

ΤΑΙΝΙΟΔΡΟΜΟΥΣ 

5.1 Γενικά 

Ο συνδυασμός διαφόρων παραγόντων έχουν συμβάλλει στην κατασκευ1Ί 

ταινιόδρομων μικρότερης ισχύος από αυτή που απαιτεί η διαδικασία, και στην 

κατασκευή ταινιόδρομων που δεν λειτουργούν σωστά. Αυτό μπορεί να αποφευχθεί με 

τον έλεγχο και την ανάλυση όλων των παραγόντων αντιστάσεων και απομείωσης των 

ταινιόδρομων. Η λανθασμένη ανάλυση ή η εφαρμογή μπορεί να οδηγήσει είτε στην 

αποτυχία εκκίνησης είτε στην αποτυχία απόδοσης κατά την λειτουργία. Οι 

παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη, ώστε ένας ταινιόδρομος να πληρεί τις 

προϋποθέσεις κάλυψης των απαιη)σεων της εφαρμογής και να λειτουργεί αποδοτικά 

είναι: 

• 
• 

Προσδιορισμός των αντιστάσεων ταινιόδρομων (conνeyor resistances) 

Αξιολόγηση των παραγόντων απομείωσης (de-ι-ating factors) 

• Προτάσεις ελαχιστοποίησης ενεργειακών απωλειών στους ταινιόδρομους 

5.2 Αντιστάσεις ταινιόδρομων (conveyor resistances) 

Οι βασικές αντιστάσεις ταινιόδρομων υπολογίζονται με τη χρησιμοποίηση των 

διεθνών προτύπων, ISO 5048 στα περισσότερα μέρη του κόσμου, ενώ ση1 Βόρεια 

Αμερική με τα πρότυπα CEMA (Conνeyor Equipment Manufactuι-ers Association). 

Αν και οι δύο αυτές μέθοδοι παρέχουν μια ρεαλιστική αξιολόγηση των αντιστάσεων 

για τις περισσότερες εφαρμογές μεταφορικών ταινιών, άλλες αντιστάσεις πρέπει να 

εξεταστούν, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της εκκίνησης. Αυτές οι αντιστάσεις 

περιλαμβάνουν: 

• 
• 
• 

Στατική αντίσταση η αποσχιστική τριβή (break-away frίction) 

Αντίσταση αδράνειας της ταινίας κατά την επιτάχυνση 

Αντίσταση πλήρης ή μπλοκαρισμένων ολισθητήρων (full οΓ blocked chutes) 
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5.2.1 Στατική αντίσταση ή αποσχιστική τριβή (break-away friction) 

Συχνά αυτές οι αντιστάσεις παραμελούνται, αν και είναι σημαντικές, ειδικότερα 

κατά την ανάλυση σχετικά μεγάλης, επίπεδης (οριζόντια) μεταφορικής ταινίας όπου η 

αντίσταση που οφείλεται για την άρση υλικού είναι αμελητέα και οι αντιστάσεις 

τριβής συναθροίζονται για να καταστούν η κύρια αντίσταση. Είναι κοιVΊ1 πρακτική 

στη βιομηχανία ο πολλαπλασιασμός του τεχνητού συντελεστή τριβής (ISO 5048) με 

έναν παράγοντα 1 . l έως 1.5 για τον υπολογισμό των όρων αποσχιστικής τριβής. 

5.2.2 Αντίσταση πλήρων ή μπλοκαρισμένων ολισθητήρων (full or blocked 

chutes) 

Συνήθως, σχεδιάζονται δυο τύπου ολισθητήρες: 

1. Κλειστού τύπου ολισθητήρες και, 

2. Ανοικτού τύπου ολισθητήρες ταχύτητας 

Οι κλειστού τύπου ολισθητήρες χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της σκόνης 

και για την αποθήκευση των εμπορευματοκιβωτίων κατά τη διάρκεια μιας 

ανεξέλεγκτης στάσης λόγω διακοπής ρεύματος, ή μια στάση έκτακτης ανάγκης. Στην 

περίπτωση όπου αυτός ο τύπος ολισθητήρων είναι πλήρης, ή μπλοκαρισμένος, ασκεί 

σημαντικές αντιστάσεις στη μεταφορική ταινία. Σε ένα ταινιόδρομο που έχει 

πολλαπλούς τροφοδοτούμενους ολισθητήρες, ένα μεγάλο ποσοστό των αντιστάσεων 

εκκίνησης οφείλεται στις αντιστάσεις πλήρων ολισθητήρων . 

Οι ολισθητήρες ταχύτητας που έχουν γίνει δημοφιλείς για το χειρισμό των 

σχετικά ελεύθερης ροής υλικών όπως ο άνθρακας, είναι γενικά ανοικτού τύπου. Κατά 

γενικό κανόνα, για να αποτρέψουν την έκχυση κατά τη διάρκεια μιας στάσης 

έκτακτης ανάγκης, πρέπει να ελέγχονται με τη χρήση φρένων ή τροχό)ν για να 

εξασφαλιστεί ότι δεν θα τροφοδοτήσουν τον ταινιόδρομο σε τέτοιες περιπτό)σεις. Η 

εμπειρία δείχνει ότι οι περισσότεροι ολισθητήρες θα μπλοκάρουν κάποια στιγμή για 

λόγους πέρα από τις κανονικές ελεγχόμενες συνθ~Ίκες. Οταν αυτό συμβαίνει είναι 

προτιμότερο ο ιμάντας μεταφοράς που τροφοδοτείται από τον ολισθητήρα να είναι σε 
θέση να ξεκινήσει μόνο του. 
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5.2.3 Αδρανής αντίσταση κατά τη διάρκεια της επιτάχυνσης 

Για την επιτάχυνση της μεταφορικής ταινίας και των τμημάτων μετάδοσης 

ισχύος (ενδιάμεσοι τροχοί μετάδοσης κίνησης, τροχαλίες κ.λπ.) στην πλήρη ταχύτητα 

λειτουργίας, υπάρχει μια αδρανής αντίσταση που πρέπει να υπερνικηθεί. Αν και αυτή 

η δύναμη αντίστασης μπορεί να είναι χαμηλή στα σύγχρονα σχέδια που 

χρησιμοποιούν τους ηλεκτρονικούς εκκινητές, και τους ελεγκτές ταχύτητας, πρέπει 

ακόμα να υπολογιστεί και να περιληφθεί στις προδιαγραφές που χρησιμοποιούνται 

για να ταξινομήσουν την κίνηση και τον ελεγκτή μεταφορικών ταινιών. Τα 

περισσότερα σύγχρονα προγράμματα υπολογιστών καθορίζουν τις εντάσεις 

μεταφορικών ταινιών για την κατάσταση λειτουργίας και επιτάχυνσης. Επομένως 

αυτή η αντίσταση μπορεί αρκετά απλά να καθοριστεί με την αφαίρεση της δρούσας 

τάσης (Te = TJ - Τ2) για την κατάσταση επιτάχυνσης από την τάση για την 

κατάσταση λειτουργίας. 

5.2.4 Διάγραμμα ροπής συνάρτηση του χρόνου 

Ο αριθμός των φάσεων και οι σύνθετες αντιστάσεις εξετάζονται κατά την 

ανάλυση της προβλεπόμενης ροπής κινητήρων κατά τη διάρκεια της εκκίνησης. Κατά 

τη διάρκεια της εκκίνησης, οι αντιστάσεις λόγω της στατικής τριβής και οι αδρανείς 

αντιστάσεις προστίθενται στις βασικές αντιστάσεις βάσεων. Αυτή η ανάλυση είναι 

συντηρητικ1Ί δεδομένου ότι δεν λαμβάνει υπόψη την ελαστικότητα της ταινίας. Με τη 

χαμηλή επιτάχυνση το τμ1Ίμα της μεταφορικής ταινίας δίπλα στη μονάδα κίνησης 

μπορεί να κινείται ενώ άλλες περιοχές της ταινίας μπορεί να εξακολουθούν να είναι 

ακόμα στάσιμες. Αυτή η συμπεριφορά μειώνει την επίδραση των αποσχισμένων 

αντιστάσεων αν ο ρυθμός επιτάχυνσης είναι αρκετά χαμηλός και το μήκος της ταινίας 

αρκετά μεγάλο. Μετά από την αρχική εκκίνηση κατά τη διάρκεια της επιτάχυνσης 

της μεταφορικής ταινίας οι στατικές αντιστάσεις τριβ1Ίς είναι μηδέν. Στην πλειοψηφία 

κατά την φάση επιτάχυνσης στην εκκίνηση, είναι σύνηθες να εξετάζεται το 

ενδεχόμενο να υπάρχουν μόνο οι αντιστάσεις αδράνειας εκτός από τις βασικές 

αντιστάσεις σε συνθήκες λειτουργίας (σχήμα 5 .1). 
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Σχήμα 5.1 Τυπικές συνιστώσες των αντιστάσεων ταινιόδρομων κατά την εκκίνηση . 

Το τελικό αποτέλεσμα της ανάλυσης των αντιστάσεων ταινιόδρομων κατά τη 

διάρκεια της εκκίνησης πρέπει να είναι μια γραφική παράσταση της ροπής στον 

άξονα κινητήρων συνάρτηση του χρόνου . Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα 

παρουσιάζεται στο σχήμα 5.2. 
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Σχήμα 5.2 Παράδειγμα που παρουσιάζει χαρακτηριστικές απαιτήσεις ροπής κινητήρων 
ταινιόδρομων κατά τη διάρκεια των διάφορων φάσεων εκκίνησης . 
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5.2.5 Ανοχή διακύμανσης 

Αποτελεί συνήθη πρακτική, στη βιομηχανία η επιλογή της ισχύς των κινητήρων 

ενός ταινιόδρομου να είναι τέτοια που να επιτρέπει τη διακύμανση . Αυτό προκύπτει 

από τις ανακρίβειες και τα αποτελέσματα υστέρησης στο σύστημα ελέγχου που 

μπορεί να οδηγήσει σε τιμές εξόδου παραπάνω από τις σχεδιασμένες τιμές. Για τον 

καθορισμό της ανοχής διακύμανσης κατά την εκκίνηση εκτός από τις συνθήκες 

πλήρων ολισθητ1Ίρων, πρέπει να πραγματοποιηθεί μια μελέτη για να αποφασιστεί η 

πιθανότητα και των δύο περιστατικών να συμβαίνουν από κοινού. Αυτή η πιθανότητα 

μπορεί έπειτα να χρησιμοποιηθεί για να υπολογίσει τις πιθανές οικονομικές απώλειες 

που μπορούν να υποστούν για διάφορα σενάρια. Μια απόφαση μπορεί επομένως να 

ληφθεί σε λογική βάση ως προς το εάν η ανοχή διακύμανσης και οι πλήρεις 

ολισθητ1Ίρες πρέπει να προστεθούν μαζί ως όρος για την εκκίνηση. Συχνά μια 

διακύμανση κατά τη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου αναγκάζει έναν ταινιόδρομο να 

σταματήσει λόγω ηλεκτρικής υπερφόρτωσης (χρόνος-ρεύμα ή θερμοκρασία) ή της 

μηχανικής υπερφόρτωσης (θερμοκρασία ελαίου), αφήνοντας μια κατάσταση όπου 

απαιτείται μια νέα εκκίνηση με υπερβολικό φορτίο και τους μπλοκαρισμένους 

ολισθητήρες. 

5.3 Παράγοντες απομείωσης (de-rating factors) 

Διάφοροι παράγοντες πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τον προσδιορισμό εάν 

ένα σύστημα μετάδοσης κίνησης θα είναι ικανό για την υπέρβαση των αντιστάσεων 

κατά την εκκίνηση. 

• 
• 
• 
• 

Αποδοτικότητα κιβωτίων ταχυτήτων 

Αποδοτικότητα ρευστών συζεύξεων (ολίσθηση) 

Απώλειες γραμμ11ς από τον ελεγκτή στον κινητήρα 

Εγγενείς απώλειες συστημάτων ελέγχου κινητήρων π.χ. VVVF και 

ηλεκτρονικοί ομαλής εκκίνησης εκκινητές 

• 
• 

Εκτίμηση κατανομής φορτίου στους ταινιόδρομους πολλαπλόΝ κινήσεων 

Γενικοί παράγοντες κινητήρων 
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5.3.1 Αποδοτικότητα κιβωτίων ταχυτήτων - ρευστών συζεύξεων (ολίσθηση) 

Οι απώλειες που υφίστανται από τη μεταφορά ισχύος μέσω ενός κιβωτίου 

ταχυτήτων είναι γνωστές. Τα τυπικά κιβώτια ταχυτήτων κεκλιμένων ελικοειδών 

γραναζιό)V έχουν αποδοτικότητα της τάξεως 95% με 97%. Άλλοι τύποι κιβωτίων 

ταχυτήτων μπορεί να μην είναι τόσο αποδοτικοί και θα πρέπει να επιβεβαιωθεί ότι το 

προμηθευμένο κιβώτιο ταχυτήτων έχει την ίδια αποδοτικότητα με αυτή που έχει 

σχεδιαστεί. 

Οι συζεύξεις ρευστό)V υφίστανται απώλειες. Η αποδοτικότητα των τυπικών 

ρευστών συζεύξεων αναφέρονται συνήθως στη σειρά 95% ως 97%. Πάλι, θα πρέπει 

να επιβεβαιωθεί ότι η εφαρμοζόμενη σύζευξη έχει την ίδια αποδοτικότητα με αυτή 

που έχει σχεδιαστεί. 

5.3.2 Απώλειες γραμμής από τον ελεγκτή στον κινητήρα 

Οι απώλειες αυτές είναι ηλεκτρικές από)λειες που εμφανίζονται μεταξύ του 

ελεγκτή κινητήρων και του κινητήρα και μπορούν χαρακτηριστικά να υπολογιστούν. 

Οι χαρακτηριστικές τιμές είναι συν1Ίθως της τάξεως 2 έως 5%. Άλλοι παράγοντες 

όπως η πτώση τάσης πρέπει επίσης να εξετάζονται για την καθιέρωση των πιθανών 

παραγόντων απομείωσης ως αποτέλεσμα των ηλεκτρικό)V παραγόντων. 

5.3.3 Εγγενείς απώλειες συστημάτων ελέγχου κινητήρων 

Είναι απαραίτητο και ουσιαστικό να καθοριστεί η διαθέσιμη ροπή στον άξονα 

του κινητήρα, εξετάζοντας όλο το σύστημα κίνησης. Ένας κινηη1ρας που ελέγχεται 

από έναν YVVF η έναν ηλεκτρονικό ελεγκτή ομαλής εκκίνησης, κατά την διάρκεια 

της εκκίνησης μπορεί να έχει μειωμένη ροπή για την αντιστάθμιση των 

χαρακτηριστικών του συνδυασμού κινητήρα-ελεγκτή. Η διαθέσιμη ροπ1Ί στον άξονα 

των κινητήρων πρέπει να υπολογίζεται για κάθε περίπτωση συνδυασμού κινητήρα­

ελεγκτή . Για παράδειγμα η αποδοτικότητα των κινητήρων βραχυκυκλωμένου δρομέα 

μειό)νεται όταν συνδυάζεται με έναν ελεγκτή YVVF. Οι χαρακτηριστικές ροπής για 

τους κινητ11ρες ποικίλουν σημαντικά μεταξύ των προμηθευτών και του τύπου των 
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κινητήρων. Είναι απαραίτητο να διασφαλίσει ότι ο κινητήρας που παρέχεται έχει 

χαρακτηριστικά που ταιριάζουν με το σχεδιασμό. Κατά προτίμηση ο κινητήρας και ο 

ελεγκτής πρέπει να προμηθευτούν ως συσκευασία. Εάν αυτό δεν είναι δυνατό, ο 

προμηθευτής πρέπει να ενημερώνει τα χαρακτηριστικά των κινητήρων (και 

αντίστροφα) για να εξασφαλίσει ότι οι απαιτήσεις ροπής - χρόνου κατά τη διάρκεια 

της εκκίνησης μπορούν να καλυφθούν. 

5.3.4 Τα αποτελέσματα της κατανομής φορτίου 

Τα συστήματα πολλαπλών κινήσεων έχουν διάφορους παράγοντες που έχουν 

επιπτώσεις στη δυνατότητα του συστήματος για την αποτελεσματικ1Ί κατανομή 

φορτίου. 

• 
• 

Διαφορές στα χαρακτηριστικά κινητήρων λόγω των ανοχών κατασκευ1Ίς 

Διαφορές στη διάμετρο τροχαλιών κίνησης λόγω των ανοχών κατασκευής, 

την επένδυση , ή τη συγκέντρωση υλικού στις τροχαλίες. 

• Οι διαφορές λαδιού ρευστών συζεύξεων 

Η εξέταση της κατανομής φορτίου έχει καταστεί ιδιαίτερα σημαντική, πιο 

πρόσφατα, με τη σύγχρονη τάση της άμεσης ζεύξης κινητήρων στα συστήματα 

κίνησης. Το σχήμα 5.3 απεικονίζει μια χαρακτηριστική καμπύλη ροπής-ταχύτητας για 

έναν επαγωγικό κινητήρα βραχυκυκλωμένου δρομέα. 

Είναι εμφανές από το σχ11μα ότι μια μικρή αλλαγή στην ταχύτητα του κινητήρα 

σε συνθήκες κανονικής λειτουργίας θα οδηγήσει σε μια σχετικά μεγάλη διαφορά της 

ροπής που μπορεί να προσδοθεί από τον κινητήρα. Μια μικρή αναγκαστική αλλαγή 

στην περιστροφική ταχύτητα του κινητήρα μέσω των κακώς συνδυασμένων 

διαμέτρων τροχαλιών ή του κινητήρα, η επίδραση στη κατανομή φορτίου μπορεί να 

είναι σημαντικ1Ί . Σε ακραίες περιπτώσεις, η έλλειψη εκτίμησης για τη κατανομή 

φορτίου μπορεί να οδηγήσει σε μικρότερη από την εκτιμώμενη ικανότητα. Σε μια 

περίπτωση μεταφορικής ταινίας που είχε σχεδιαστεί να χρησιμοποιεί κινητήρες 

δακτυλιοφόρου δρομέα (wound ΓΟtοΓ) με εκκινητές αντιστάσεων, σε απευθείας 

σύνδεση , χωρίς να ληφθεί μέριμνα για τις διαφορές των διαμέτρων των τροχαλιών, 

δεν λειτουργούσε με περισσότερο από 70% απόδοση, επειδή ο ένας κινητήρας 

λειτουργούσε με μεγαλύτερη ροπή από την ονομαστικ1Ί, ενώ ο άλλος κινητήρας 
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λειτουργούσε με λιγότερο από το 50% της ονομαστικής ροπής. Οι επαγωγικοί 

κινητήρες βραχυκυκλωμένου δρομέα που συνδυάζονται με ηλεκτρονικούς ελεγκτές 

ομαλής εκκίνησης παρουσιάζουν τέτοιου είδους προβλ1Ίματα . Επίσης οι συζεύξεις 

ρευστών που δεν είναι σωστά συντηρημένες ή με χαμηλή στάθμη λαδιού μπορούν να 

παρουσιάσουν προβλήματα στην κατανομή φορτίου . 
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Σχήμα 5.3 Απεικόνιση χαρακτηριστικής καμπύλης ροπ1Ίς-ταχύτητας επαγωγικού κινητήρα 
βραχυκυκλωμένου δρομέα 

Στους κινητήρες που είναι άμεσα συνδεδεμένοι στα συστήματα κίνησης μπορεί 

να επιτευχθεί αντιστάθμιση στην κατανομή φορτίου με διάφορες μεθόδους : 

• Παρέχοντας ένα σύστημα ελέγχου το οποίο μετρά τη διαφορά ροπής μεταξύ 

του κινητήρα και του ρυθμιστή ταχύτητας με σκοπό την σωστή κατανομή φορτίου. 

Τα συστήματα ελέγχου σε αυτήν την κατηγορία περιλαμβάνουν: 

α) Επαγωγικούς κινητήρες βραχυκυκλωμένου δρομέα που χρησιμοποιούν 

ελεγκτές YVVF. Οι ελεγκτές VYVF επιτρέπουν συν1Ίθως μια ανοχ11 5% ως 10% 

μεταξύ των κινήσεων για την κατανομή φορτίων . 

β) Επαγωγικούς κινητήρες δακτυλιοφόρου δρομέα (WRlM) που χρησιμοποιούν 

PLC που ελέγχουν δευτερεύον κύκλωμα αντιστάσεων . Αυτός ο τύπος συστήματος 

έχει βρει την οικονομική εφαρμογή στις μεγαλύτερες ισχύς (> 750 KW) και στις 

θέσεις όπου η ταχύτητα γίνεται καθοριστικός παράγοντας. Με έναν ηλεκτρονόμο 

προστασίας κινητήρων (MPR) η πραγματική ισχύς και το ρεύμα του στάτη 
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• 

ανατροφοδοτεί την είσοδο, το PLC εξασφαλίζει ότι η κατανομή του φορτίου έχει 

επιτευχθεί, και οι επιπτώσεις όλων των στιγμιαίων ταλαντώσεων για πρακτικούς 

λόγους, έχουν εξαλειφθεί. 

Μια άλλη μέθοδος που συνιστάται είναι κατασκευάζοντας τις μονάδες 

κίνησης υπερμεγέθεις, για να επιτρέψει μια μονάδα να λειτουργήσει επάνω από το 

κανονικό σημείο κατανομής φορτίου. Οι συνέπειες αυτής της προσέγγισης είναι 

δυσμενείς παράγοντες ισχύος, χαμηλότερη αποδοτικότητα κίνησης, επιδράσεις στη 

σχεδίαση λόγω των μεγαλύτερων διαστάσεων κίνησης και υψηλότερα δομικά φορτία 

στη δομή στήριξης των κινητήρων. 

Οι εφαρμογές πολλαπλών κινήσεων που λειτουργούν χρησιμοποιώντας 

ελεγκτές VVVF πρέπει να αντιστοιχηθούν στη ροπή, και όχι στην ταχύτητα. Η 

προσπάθεια αντιστοίχησης της ταχύτητας μπορεί να οδηγήσει στην αστάθεια 

κατανομής φορτίου. 

5.3.5 Γενικοί παράγοντες κινητήρων 

Οι παράγοντες κινητήρων αναφέρονται συχνά στις προδιαγραφές ως 

παράγοντες απομείωσης και συσχετίζονται με τις απώλειες των κινητήρων, τις 

απώλειες στα συστήματα μεταφοράς ισχύος, την ποιότητα τάσης τροφοδοσίας, την 

συντήρηση και επισκευ1Ί των κινητήρων . 

5.4 Προτάσεις εξοικονόμησης ενέργειας 

Η ισχύς που απαιτείται για τη λειτουργία μιας μεταφορικής ταινίας είναι το 

αποτέλεσμα των αντιστάσεων κίνησης (πραγματική ένταση) και της ταχύτητας της 

ταινίας. Η ταχύτητα της ταινίας είναι ουσιαστικά προκαθορισμένη σε συγκεκριμένη 

περιοχή βάρους και διατομής με στόχο την επίτευξη διακίνησης του συγκεκριμένου 

υλικού. Κατά συνέπεια, οποιαδήποτε μείωση της απαίτησης ισχύος για την ανάγκη 

μεταφοράς μπορεί να επιτευχθεί με τους εξής τρόπους: 

• 
• 

Βελτίωση της απόδοσης των κινητήρων 

Μείωση των αντιστάσεων κίνησης . 
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5.5 Βελτίωση της απόδοσης των κινητήρων 

'Ενα βασικό βήμα για την βελτίωση της αποδοτικότητας ενός ηλεκτροκίνητου 

συστήματος είναι ο προσδιορισμός της κατανάλωσης ενέργειας των ηλεκτρικών 

κινητήρων του συστήματος. Η κατανάλωση ενέργειας για τα συστήματα ηλεκτρικών 

κινητήρων μπορεί να προσδιοριστεί χρησιμοποιώντας τις ακόλουθες πληροφορίες: 

• Ισχύς (KW) 

• Ετήσιες ώρες λειτουργίας 

• Η τιμή ενέργειας ανά KWH 

Η ισχύς (KW) ενός κινητήρα μπορεί κανονικά να βρεθεί στην πινακίδα των 

κινητήρων ή στις τεχνικές προδιαγραφές των κινητήρων. Οι ετήσιες ώρες λειτουργίας 

μπορούν να είναι διαθέσιμες από τις τεχνικές προδιαγραφές των κινητήρων, ή εάν 

αυτό δεν είναι διαθέσιμο, από το ειδικευμένο προσωπικό που εργάζεται στο σύστημα. 

Ο πολλαπλασιασμός της ισχύος με τις ετήσιες ώρες λειτουργίας δίνει την 

ετήσια κατανάλωση ενέργειας της συσκευής σε KWH. Εάν δεν είναι δυνατό να 

υπολογιστεί η κατανάλωση ενέργειας, είναι απαραίτητο να ληφθούν μετρήσεις. Οι 

μετρήσεις δεν είναι ούτε δύσκολες ούτε ακριβές και μπορούν να αναληφθούν από το 

προσωπικό. Για την λήψη στοιχείων και πληροφοριών η κατανάλωση ενέργειας θα 

πρέπει να μετρηθεί για μια περιορισμένη χρονική περίοδο, π.χ. μια εβδομάδα που 

αντιπροσωπεύει τις συνηθισμένες συνθήκες εργασίας. Η συλλογ11 αυτών των 

πληροφοριών όλων των ηλεκτρικών κινητήρων για ολόκληρο το σύστημα δίνει τη 

συνολική κατανάλωση ενέργειας των κινητήρων του συστήματος. 

Οι πληροφορίες που πρέπει να συλλέγονται είναι οι ακόλουθες: 

Motor Motor type PowerkW Annual Yearly 

reference running hours consumption 

kWh 

Dl"iνe lP 55 5 3650 18250 

conνeyoι-

Πινακας 5. 1 Κύριες πληροφορίες που συλλέγονται για τους ηλεκτρικούς κινητήρες 

Για τις εγκαταστάσεις με εκτενείς τελικές χρήσεις ηλεκτροκίνητων 

συστημάτων, όπως οι ταινιόδρομοι, πρέπει να εφαρμόζεται ένα κατάλληλο σύστημα 

για να υποστηρίξει τη συντήρηση , τη διαχείριση καταλόγων απογραφής, και την 
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ανάγκη επανασχεδιασμού του συστήματος λαμβάνοντας υπόψη τις ακόλουθες 

πληροφορίες: 

• Πληροφορίες πινακίδων, συμπεριλαμβανομένου του τύπου κινητήρα, της 

ισχύος, της σύγχρονης ταχύτητας, της ονομαστικής τάσης και της ονομαστικ1Ίς 

αποδοτικότητας 

• 
• 

Ιστορία θέσης και εφαρμογής (χρήση στις εγκαταστάσεις) 

Ημερομηνία της αγοράς και του αρχικού κόστους 

• Αρχείο συγκριτικής μέτρησης επιδόσεων εγκατάστασης (αρχικ1Ί δόνηση , 

ρεύμα πλ11ρης-φορτίων) 

• Αρχεία συντήρησης (λίπανση, αντικατάσταση φίλτρων, αντικατάσταση 

ιμάντων, ρουλεμάν, κ.λπ.) 

• Αρχεία επισκευής περιέλιξης 

• Οι μετρήσεις κύκλων εργασιών και φορτίου 

Η συλλογ1Ί αυτών των πληροφοριών έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήματα : 

• Μια περιεκτική βάση δεδομένων δίνει μια καλή επισκόπηση της τρέχουσας 

κατάστασης της τεχνολογίας 

• Σε περίπτωση βλάβης ή δυσλειτουργίας, υπάρχει ήδη μια βάση σωσηΊς 

απόφασης για την επισκευή ή την αντικατάσταση. 

5.5.1 Καθορισμός ενός ηλεκτροκίνητου συστήματος 

• 
• 
• 
• 
• 

Ένα σύστημα ηλεκτρικών κινητήρων αποτελείται από τα ακόλουθα: 

Παροχή ηλεκτρικού ρεύματος 

Ηλεκτρικός κινητήρας 

Τμήματα μετάδοσης (ιμάντας, αλυσίδα, γρανάζι) 

Τμήματα ελέγχου (διαμορφωτές συχνότητας και ομαλοί εκκινητές) 

Τύπος φορτίων (μεταφορικές ταινίες) 

Lo;ιd Tr~nsmlssίon 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Motor Control 

L-------- -- --------------------------1 

Σχήμα 5.4 Στοιχεία που συνιστούν ένα ηλεκτροκίνητο σύστημα. 
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5.6 Δυνατότητες να βελτιωθεί η αποδοτικότητα 

Η ενεργειακή αποδοτικότητα των ηλεκτροκίνητων συστημάτων μπορεί να 

βελτιωθεί χρησιμοποιc))ντας μια βαθμιαία διαδικασία: 

• Συλλογή των στοιχείων των κινητήρων 

• Προσδιορισμός των κινητήρων που χρησιμοποιούν την περισσότερη ενέργεια 

• Επιλογή καλύτερης δράσης για κάθε περίπτωση 

5.6.1 Ενέργειες για την εξοικονόμηση ενέργειας στους ταινιόδρομους 

Στους ταινιόδρομους οι καταναλωτές ενέργειας είναι οι κινητήρες. Οι 

κινητήρες που χρησιμοποιούνται συνήθως είναι οι επαγωγικοί κινητήρες 

εναλλασσόμενου ρεύματος. Είναι κινητήρες που τροφοδοτούνται με σταθερ11 ή μη , 

εναλλασσόμενη ημιτονοειδή τάση και μπορούν να λειτουργούν συνδεδεμένοι 

απευθείας στο δίκτυο τροφοδοσίας. Συνεπό)ς οι επαγωγικοί κινητήρες ανήκουν στην 

κατηγορία των «κλασσικών» κινητήρων στους οποίους δεν απαιτείται κάποια 

ηλεκτρική μονάδα οδήγησης, σε σύγκριση με τους «σύγχρονους» κινητήρες, η 

λειτουργία των οποίων απαιτεί την ύπαρξη μιας τέτοιας μονάδας. 

Οι επαγωγικοί κινητήρες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με την 

κατασκευαστικ1Ί δομή του δρομέα τους: σε κινητήρες με βραχυκυκλωμένο δρομέα ή 

κλωβό (squiιτel cage roto[) και σε κινητήρες με δακτυλιοφόρο δρομέα (wound rotoι-}. 

Οι κινητ11ρες με βραχυκυκλωμένο κλωβό είναι οι πλέον διαδεδομένοι. Ο δρομέας του 

επαγωγικού κινητήρα με βραχυκυκλωμένο κλωβό, δεν συνδέεται ηλεκτρικά με καμιά 

πηγ1Ί. Στο γεγονός αυτό οφείλεται η απλή κατασκευ1Ί του επαγωγικού κινητήρα 

βραχυκυκλωμένου κλωβού (Σχ. 5.5). 
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Σχήμα 5.5 Τριφασικός επαγωγικός κινητ~)ρας με βραχυκυκλωμένο κλωβό. 

Διακρίνονται τα παρακάτω μέρη: 

• 1-Πτερύγια ψύξης του στάτη, 

• 2-Ελάσματα του στάτη και το τύλιγμα, 

• 3-Δρομέας, 

• 4-Άξονας 

• 5-9-Κέλυφος, 

• 6-7- Ρουλεμάν, 

• 8-Α νεμιστήρας, 

• lΟ-Κιβώτιο ηλεκτρικής σύνδεσης . 

Ο επαγωγικός κινητήρας βραχυκυκλωμένου κλωβού είναι ο μόνος χωρίς 

ολισθαίνουσες επιφάνειες για την αγώγιμη σύνδεση του στρεφόμενου δρομέα με 

ακίνητα σημεία τροφοδοσίας. Το χαρακτηριστικό αυτό του προσφέρει τα 

πλεονεκτήματα της μικρότερης ανάγκης για συντήρηση και της αξιοπιστίας. Τα 

χαρακτηριστικά αυτά σε συνδυασμό με το χαμηλό κόστος κατασκευής του, τον 

ανέδειξαν ως το πιο ευρύ χρησιμοποιούμενο είδος κινητήρα στη σύγχρονη εποχή και 

έχει κυριαρχήσει στις μη-ελεγχόμενες εφαρμογές ηλεκτροκίνησης. Η χρήση του δεν 

περιορίζεται μόνο σε αυτές τις εφαρμογές. Με τα χαρακτηριστικά που διαθέτει 

ξεχωρίζει σε σχέση με τους υπόλοιπους «κλασσικούς κινητήρες» και στα ελεγχόμενα 

κινητήρια συστήματα. Διαθέτει πολύ μικρότερη σταθερά χρόνου και μικρότερη ροπή 

αδράνειας από τους κινητήρες συνεχούς ρεύματος, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται 

καλύτερη δυναμική συμπεριφορά. 
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Για την βελτίωση της απόδοσης θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν οι 

ακόλουθες ενέργειες: 

• Ενεργειακός έλεγχος κινητήρων 

• Μείωση των απωλειών των κινητήρων 

• Επιλογή κινητήρων με καλύτερη αποδοτικότητα 

• Επιλογή κινητήρων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του φορτίου 

• Χρήση συστημάτων ελέγχου κινητήρων 

• Κατάλληλη επισκευή και συντήρηση κινητήρων 

• Μείωση άεργου ισχύος και απωλειό)V δικτύου 

• Σβήσιμο κινητήρων κατά την μη απασχόληση 

5.6.2 Ενεργειακός έλεγχος κινητήρων σε έναν ταινιόδρομο 

Η συστηματική προσέγγιση του ενεργειακού ελέγχου, για τον έλεγχο της 

κατανάλωσης ενέργειας και για την επισήμανση των πηγών απωλειών των 

κινητήρων, είναι γνωστή ως αναλυτικός ενεργειακός έλεγχος. Μια μελέτη 

αναλυτικού ενεργειακού ελέγχου βοηθά μια επιχείρηση να αναλύσει την ενεργειακή 

χρήση και να προσδιορίσει τις περιοχές όπου η ενεργειακή χρήση μπορεί να μειωθεί, 

να αποφασίσει σχετικά για τον προϋπολογισμό μεθόδων ενεργειακής χρήσης, τα 

εφικτά σχεδία ενεργειακής συντήρησης και πρακτικής που θα ενισχύσουν την 

ενεργειακή αποδοτικότητά τους, να περιορίσει τις ενεργειακές απώλειες και να 

μειώσει ουσιαστικά τις ενεργειακές δαπάνες. Το κόστος των ενεργειακών εισαγωγών 

δηλαδή η ηλεκτρική ενέργεια και τα καύσιμα αυξάνονται και η υπερβολική 

κατανάλωση ενέργειας μειώνει τα κέρδη της επιχείρησης. Ο αναλυτικός ενεργειακός 

έλεγχος χρησιμεύει στον προσδιορισμό της ενεργειακ1Ίς χρ11σης, σε μία προσπάθεια 

εξισορρόπησης του συνόλου ενεργειακής εισαγωγ1Ίς με τη χρ11ση της. Έτσι ένας 

αναλυτικός ενεργειακός έλεγχος είναι το κλειδί σε μια συστηματική προσέγγιση για 

τη λήψη αποφάσεων στον τομέα της διαχείρισης της ενέργειας στα ηλεκτροκίνητα 

συστήματα. Κατά συνέπεια, ο αναλυτικός ενεργειακός έλεγχος γίνεται ένα 

αποτελεσματικό εργαλείο στον καθορισμό και τη συνέχιση ενός σημαντικού 

προγράμματος διαχείρισης της ενέργειας . 
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Τα ακόλουθα είναι οι στόχοι ενός αναλυτικού ενεργειακού ελέγχου ηλεκτρικών 

κινητήρων σε έναν ταινιόδρομο: 

• Προσδιορισμός της ενεργειακής χρήσης των κινητήρων σε έναν ταινιόδρομο . 

• Εφαρμογή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας των κινητήρων σε έναν 

ταινιόδρομο 

• Προσδιορισμός και εφαρμογή μέτρων μείωσης ενεργειακόΝ απωλειών των 

κινητήρων σε έναν ταινιόδρομο 

Τα πλεονεκτήματα αναλυτικού ενεργειακού ελέγχου ηλεκτρικών κινητ~1ρων σε 

έναν ταινιόδρομο είναι τα ακόλουθα : 

• Προσδιορισμός διορθωτικών δράσεων μείωσης ενεργειακών απωλειών. 

• Έλεγχος αντίκτυπου των λειτουργικών βελτιώσεων . 

• Μείωση κατανάλωσης ενέργειας και λειτουργικών δαπανών (περίπου 20-

30%) από τη συστηματική ανάλυση. 

• Εκτός από την πιθανή εξοικονόμηση χρημάτων από έναν ενεργειακό 

λογιστικό έλεγχο, τα αποτελέσματα μπορούν να οδηγ1)σουν στα περιβαλλοντικά 

οφέλη όπως οι μειώσεις αερίων του θερμοκηπίου . 

• Βελτιώνει τη γενιΚΊΊ απόδοση του συνολικού συστήματος, την κερδοφορία 

και την παραγωγικότητα. 

• Αποτρέπει την αποτυχία και ανεπάρκεια εξοπλισμού . 

• Υπολογίζει τον οικονομικό αντίκτυπο των προγραμμάτων διαχείρηση ς 

ενέργειας . 

• Χρησιμεύει ως ένας πολύ καλός αυτοέλεγχος και σύστημα για τη βελτίωση 

της απόδοσης. 

Οι σημαντικότερες πληροφορίες που απαιτούνται για την ενεργειακή ανάλυση 

ηλεκτρικών κινητήρων είναι: 

• Συντελεστής φορτίου 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Παραγωγική διαδικασία 

Ονομαστική ισχύς 

Συντελεστής ισχύος 

Αποδοτικότητα με πλήρες φορτίο 

Αποδοτικότητα στο 75% του πλήρες φορτίου 

Ετήσιες ώρες λειτουργίας 

Περιγραφή του φορτίου του κινητήρα 
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• Απαιτήσεις χρ1)σης 

• Ώρες χρήσης αιχμής και μη αιχμής 

5.6.3 Μείωση των απωλειών των κινητήρων 

Ο βαθμός απόδοσης ενός κινητήρα, εκφράζει την ικανότητά του να μετατρέπει 

την ηλεκτρική ενέργεια εισόδου σε μηχανική. Κατά τη μετατροπή της ηλεκτρικ1)ς 

ενέργειας, ένα ποσοστό της ισχύος εισόδου καταναλώνεται από τον κινητήρα, με 

αποτέλεσμα την ανύψωση της θερμοκρασίας του. Αυτό το ποσοστό αντιπροσωπεύει 

τις από)λειες της μηχανής, οι οποίες πρέπει να είναι οι ελάχιστες δυνατές για την 

καλύτερη απόδοσή. Οι ολικές απώλειες των επαγωγικών κινητήρων, απαρτίζονται 

από τις παρακάτω επιμέρους συνιστώσες: 

• Απώλειες χαλκού ή ωμικές απώλειες (coppeι-, winding losses). 

Οι από)λειες χαλκού οφείλονται στη ροή των ρευμάτων από τα τυλίγματα του στάτη 

και του δρομέα. Οι απώλειες χαλκού στο στάτη ορίζονται από τη σχέση: 

και στο δρομέα από τη σχέση 

Οι ολικές απώλειες χαλκού είναι ίσες με το άθροισμα των απωλειών στο στάτη και το 

δρομέα 

Οι από)λειες χαλκού εξαρτώνται από το μέγεθος των αντιστάσεων των τυλιγμάτων 

και το μέγεθος των ρευμάτων στο στάτη Is και το δρομέα /' r, τα οποία είναι 

συνάρτηση της ροπής του φορτίου. Οι απώλειες χαλκού στο στάτη και το δρομέα 

συμβάλλουν κατά 33-40% και 15-22% αντίστοιχα, στις ολικές απώλειες των 

συμβατικ<JJν επαγωγικ<JJν κινητήρων υπό ονομαστικές συνθήκες λειτουργίας. 

• Απώλειες σιδήρου ή μαγνητικές απώλειες (coΓe, iΙΌη losses). 

Οι απώλειες σιδήρου προκύπτουν από το άθροισμα των απωλει<JJν υστέρησης και 

δινορευμάτων στο στάτη και το δρομέα. ΕξαρτόJνται από το μέγεθος της ολικής 

μαγνητικής ροής στο διάκενο πι φ και τη συχνότητα μεταβολής της, ενώ είναι 
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ανεπηρέαστες από τη ροπή του φορτίου. Οι απώλειες σιδ1Ίρου στο στάτη 

προσεγγίζονται από τη σχέση: 

και στο δρομέα από την σχέση: 

Ρ = k ( . )2 φ2 _._ k φ" iι ·οιι _r ' sω, "' ;, sω. 111 

όπου ke είναι ο συντελεστής απωλειών δινορευμάτων και kli ο συντελεστής απωλειών 

υστέρησης. Ο εκθέτης η λαμβάνει τιμές από 1.5 έως 2.5 και συνήθως θεωρείται η = 2. 

Στην περίπτωση αυτή, οι ολικές απώλειες σιδήρου του επαγωγικού κινητήρα είναι 

ίσες με 

Οι απώλειες σιδ1Ίρου στο δρομέα είναι σημαντικά μικρότερες από εκείνες στο στάτη, 

εξαιτίας της μικρότερης συχνότητας sωe . Οι απώλειες σιδήρου αποτελούν τη δεύτερη 

σημαντικότερη συνιστώσα των ολικών απωλειών, με ποσοστό περίπου 20%. 

• Μηχανικές απώλειες (mechanjcal losses) . 

Οι μηχανικές απώλειες Pfw, περιλαμβάνουν τις απώλειες τριβών (fΓictjon), λόγω της 

περιστροφής του άξονα και τη συνιστώσα αερισμού (windage) από τη λειτουργία του 

ανεμιστήρα. Οι απώλειες τριβών-αερισμού, μεταβάλλονται προσεγγιστικά ανάλογα 

με το τετράγωνο της ταχύτητας 

P_f., = c_,,,, ιι ,2 

όπου, Cfw είναι ο συντελεστής μηχανικών απωλειών. Οι μηχανικές απώλειες 

αποτελούν το 8-10% των ολικών απωλειών στο ονομαστικό φορτίο . 

• Κατανεμημένες απώλειες (stray losses). 

Πρόκειται για πρόσθετες απώλειες της μηχανής, οι οποίες οφείλονται στην αύξηση 

της ροής σκέδασης με το φορτίο και στις υψηλής συχνότητας διακυμάνσεις της ρο1Ίς 

αυτής. Ο προσδιορισμός των κατανεμημένων απωλειών Pstray είναι εξαιρετικά 

δύσκολος. Έτσι, συνήθως λαμβάνονται ίσες με το 1 % της ισχύος εξόδου της μηχανής, 

στη λειτουργία με το ονομαστικό φορτίο . Οι κατανεμημένες απώλειες αποτελούν το 

8-20% των ολικών απωλειών, ανάλογα με την ιπποδύναμη του κινητήρα. 

Στα παρακάτω σχήματα δίνεται μια επισκόπηση των απωλειών των κινητήρων 

και των αιτιών που προκαλούν τις απώλειες αυτές. 
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Copper (1 2R) 
loss 58% 

Core (lron) 
loss 12% 

Friction arιd 
windage loss 

14% 

Stray losses 
15% 

~- Stator ιoss 
1 

1 

1 

1 

Rotor loss 

Eddy current loss 

Hysteresis loss 

Eχternal fan windage 

lnternal fan windage 

Bearing, grease, loading spring 

Surface loss due to current 

~-~-- Harmonics 

Leakage fluχ 

Σχ1Ίμα 5.6 Απcί)λειες ενός τυπικού κινητήρα 

Total ιosses 

12R loss 

Iron loss 
. ·.' _ :~~~- -· :. Friction anιl wίn(lage 

ο 120 
Load (%) 

Σχήμα 5.7 Απώλειες κινητήρα με φορτίο 

Επομένως, για την βελτίωση της αποδοτικότητας των κινητήρων είναι 

σημαντικό να μειωθούν οι απώλειες τους. Δεδομένου ότι οι απώλειες κινητήρων 

παράγουν θερμότητα, η μείωση των απωλειών θα έχει ως αποτέλεσμα την άμεση 

εξοικονόμηση ενέργειας στα ηλεκτροκίνητα συστήματα. Ο πίνακας 5.2 συνοψίζει 

τους τρόπους για να μειωθούν οι από)λειες κινητήρων, σύμφωνα με τα πρότυπα 

δοκιμής ΙΕΕΕ 1 12 μέθοδος Β και τα αποτελέσματα για τους τυποποιημένους και 

ενεργειακά αποδοτικούς κινητήρες διαφορετικ1Ίς ονομαστικ1Ίς ισχύος παρουσιάζονται 

στον πίνακα 5.3. 
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Πίνακας 5.2 Τρόποι μείωσης απωλειών των κινητήρων 

rυweι · l ·:U~ Lό ιh~ ι: ·mcίcrt<-Ύ J k\ 'V 7.5 k\ 'V 11 k\ 'V 15 k\"' 
ιο ι .ι l Ι αιs r.ι ι Ιο class 

Co re Ι αις (%} s υ 17 17 20 17 
ΗΜ 11 14 1:; 12 

Frlcιlo n .ιnd \f\•ln·:f.tge loss (%) s υ 3 4 4 5 
ΗΜ 14 12 14 10 

Sι.ιιο r curre nι Ιωs (%} s υ 45 45 42 .39 
ΗΜ 40 40 .36 37 

κο ιοr cιrrenι ιαιs (Λ.} :. υ L~ LL L I LΙ> 

ΗΜ 26 20 22 27 

sι r.ιy lo•d loss (%) SI> 9 12 13 13 
ΗΜ 6 14 13 14 

Πίνακας 5.2 Σύγκριση απωλειών τυποποιημένων και ενεργειακά αποδοτικών κινητ1Ίρων 

5.6.4 Επιλογή κινητήρων με καλύτερη αποδοτικότητα 

Σε συνεχή λειτουργία , ο ι απώλειες εξαρτώνται από την ονομαστική ισχύ και το 

φορτίο ενός ηλεκτρικού κινητήρα. Γενικά, οι κινητήρες μικρής ονομαστικής ισχύος 

έχουν μεγαλύτερες απώλειες από τους κινητήρες μεγάλης ονομαστικής ισχύος . Οι 

κινητήρες ονομαστικής ισχύος μεταξύ 1 - 22 KW έχουν αποδοτικότητα 90 - 93%. Οι 

υψηλής απόδοσης κινητήρες (κατηγορία αποδοτικότητας EFFl ) είναι περίπου 2 - 3% 

αποδοτικότεροι από τους τυποποιημένους κινητήρες. Το ποσοστό αυτό ηχεί μικρό 
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αλλά πέρα από την αύξηση της διάρκειας ζωής του κινητήρα σημαίνει μια σημαντική 

μείωση ενεργειακής χρήσης. 

Στις πρώτες 5-6 εβδομάδες της χρήσης, οι κινητήρες καταναλώνουν ενέργεια 

γενικά ίση με την τιμή αγοράς τους. Η τιμή αγοράς των υψηλής απόδοσης κινητήρων 

είναι λίγο υψηλότερη από αυτή των τυποποιημένων κινητήρων. Η αγορά ενός 

φτηνότερου λιγότερο αποδοτικού κινητήρα δεν είναι πάντα οικονομικά αποδοτικ1Ί. Η 

αποταμίευση από τις χαμηλότερες δαπάνες επένδυσης ενός κανονικού κινητήρα θα 

μηδενιστεί από τις ετήσιες υψηλότερες λειτουργικές δαπάνες. Η αγορά ενός κινητήρα 

με μικρότερες λειτουργικές δαπάνες είναι οικονομικά αποδοτική λύση στις 

περισσότερες περιπτό)σεις. Στον πίνακα 5.4 φαίνεται η αντιστάθμιση αποταμίευσης 

από την αγορά ενός φτηνότερου λιγότερο αποδοτικού κινητήρα (Νοπηal ιηοtοr) με 

τις χαμηλότερες λειτουργικές δαπάνες ενός υψηλής απόδοσης κινητήρα (HIF motor) 

ίδιας ισχύος: 

Ισχύς κινητήρων : 15 KW 

Ετήσιος χρόνος λειτουργίας : 4.500 ώρες 

Ενεργειακές δαπάνες :0.07€/kWh 

Ef6ciency 

Η Ι F motor 0.95 

Noπ1aJ m)tor 0.92 

Dlff~rence 

0.45 kW '4,500hours 'Ο . Οϊ = € · 41 75 

Power Γ8qυίπκl 

600 ,5 kVJ • 0.95 = 14.25 kW 

460 15 kVJ • 0.92 = 13.80 kW 

0.45 kW 

Πίνακας 5.3 Αποταμίευση από την αγορά ενός φτηνότερου λιγότερο αποδοτικού κινητήρα 
(Νοπηal moto1-), με τις χαμηλότερες λειτουργικές δαπάνες ενός υψηλ1Ίς απόδοσης κινητήρα 

(HIF motoΓ) ίδιας ισχύος 

Όσο μικρότερος είναι ο κινητήρας τόσο μεγαλύτερη θα είναι η αποταμίευση 

κατά την χρησιμοποίηση των υψηλής απόδοσης κινητήρων. Οι υψηλής απόδοσης 

κινητ~1ρες κάτω από 1 KW κερδίζουν περίπου 14%, του κόστους σε σύγκριση με τους 

κανονικούς κινητήρες, από 1-1 Ο KW περίπου 6.5%, και κινητήρες μεγαλύτεροι από 

10 KW κερδίζουν περίπου 2% του κόστους σε σύγκριση με τους κανονικούς 

κινητήρες. Εάν οι κινητήρες φορτώνονται μόνο στο περίπου 40% της ονομαστικής 

ισχύος τους, η σύνδεση των τυλιγμάτων σε αστέρα είναι μονόδρομος για την αύξηση 

της αποδοτικότητας. Ο αστέρας περιγράφει τη σύνδεση των τυλιγμάτων ενός 

επαγωγικού τριφασικού κινητήρα. Η σύνδεση ενός κινη~1Ίρα σε αστέρα μειώνει την 

τάση, το ρεύμα και τη ροπή εκκίνησης. 
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5.6.5 Επιλογή κινητήρων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του φορτίου 

Οι ηλεκτρικοί κινητήρες σχεδιάζονται για να λειτουργήσουν αποτελεσματικά 

μέσα σε μια μικρή σειρά του φορτίου . Η αποδοτικότητα κινητήρων μειώνεται 

σημαντικά όταν χρησιμοποιούνται κάτω από το 50% της ονομαστικής ισχύος. Μια 

από τις κύριες αιτίες των απωλειών των κινηη1ρων είναι ότι επιλέγονται πολύ 

μεγάλοι κινητήρες για το συγκεκριμένο στόχο, κάτι που αποτελεί ένα ιδιαίτερο 

μερίδιο των προβλημάτων αποδοτικότητας που συναντιόνται συχνά στις εφαρμογές 

κινητήρων. Σύμφωνα με μια μελέτη της Αμερικανικής Υπηρεσίας Ενέργειας, 44% 

των κινηη1ρων στις βιομηχανικές εγκαταστάσεις λειτουργούν σε 40% ή λιγότερο του 

πλ1Ίρους φορτίου τους, με αποτέλεσμα να λειτουργούν αναποτελεσματικά. Σε γενικές 

γραμμές, οι κινητήρες επιλέγονται με μεγαλύτερες ικανότητες από αυτές που 

απαιτούνται για να ικανοποιηθούν οι πρόσθετες απαιτήσεις φορτίων. 

Ένα άλλο πρόβλημα είναι ότι τα εργοστάσια μετατρέπουν τα μηχανήματα 

παραγωγής για να ανταποκριθούν τακτικά στις απαιτήσεις πελατών και τις 

μεταβαλλόμενες τεχνολογίες. Κατά συνέπεια, τα συστήματα μπορούν να καταλήξουν 

σε πολύ διαφορετικούς όγκους υλικών με την πάροδο του χρόνου. Μπορούν ακόμη 

και να εκτελέσουν αρκετά διαφορετικούς στόχους που είναι ανεξάρτητοι από 

εκείνους που είχαν ως σκοπό αρχικά και εγκαταστάθηκαν να εκτελέσουν. Είναι πολύ 

σημαντικό να επιλεχτεί ένας ηλεκτρικός κινητήρας κατάλληλης ονομαστικής ισχύος, 

ανάλογα των απαιτήσεων, για να λειτουργήσει αποτελεσματικά και αποδοτικά. 

Κανονικά, οι κινηη1ρες λειτουργούν αποτελεσματικότερα στο 75% του 

ονομαστικού φορτίου και άνω. Κινητήρες που λειτουργούν κάτω από το 50% του 

ονομαστικού φορτίου, γιατί επιλέχθηκαν μεγαλύτερης ισχύος, λειτουργούν 

αναποτελεσματικά, και λόγω της αύξησης του ρεύματος αντίδρασης, μειώνεται η 

ισχύς. Αυτοί οι κινητήρες δεν καταναλώνουν την ενέργεια αποτελεσματικά επειδή 

έχουν επιλεχτεί μεγαλύτερης ισχύος, σε σχέση με τις ανάγκες, και πρέπει να 

αντικατασταθούν με νέους κινητήρες κατάλληλης ισχύος, και, καλύτερης 

αποδοτικότητας. Ένας κινητήρας με μεγαλύτερη ισχύ από αυτή που απαιτεί το 

φορτίο, λειτουργεί ως μέρος του φορτίου. Οι κινητήρες αποδίδουν την αποδοτικότητα 

που δηλώνεται στην πινακίδα τους όταν λειτουργούν υπό πλήρες φορτίο. Η τιμή της 

αποδοτικότητας στα διαφορετικά φορτία είναι διαφορετική από την τιμή που 
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δηλό)νεται στην πινακίδα τους. Το σχήμα 5.8 παρουσιάζει τις παραλλαγές της 

αποδοτικότητας κινηηΊρων σύμφωνα με το φορτίο. 
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Σχήμα 5.8 Σχέση μεταξύ του φορτίου κινητ~)ρων και της αποδοτικότητας 

Η αποδοτικότητα του κινητήρα κατά τη λειτουργία, καθορίζεται με την εξέταση 

της καμπύλης φόρτωσης αποδοτικότητας. Η τιμή της αποδοτικότητας ενός κινητήρα 

είναι ίση με τη μέγιστη τιμή μόνο όταν χρησιμοποιείται στο 75% του ονομαστικού 

φορτίου και άνω. Η προτιμώμενη βέλτιστη περιοχή λειτουργίας κυμαίνεται μεταξύ 

60% και 90% του ονομαστικού φορτίου των κινητήρων: Η ιδανική αποδοτικότητα 

αποδίδεται όταν ο κινητήρας λειτουργεί σε πλήρες φορτίο. Στις περισσότερες από τις 

εφαρμογές, οι κινητήρες καταπονούνται από τα μεταβλητά φορτία που υπολογίζονται 

κατά μέσο όρο αρκετά κάτω από 80%. Σύμφωνα με στοιχεία έχει αναφερθεί ότι το 

75% όλων των κινητήρων φορτίζονται κάτω από 60%. 

Η σωστή ταξινόμηση των ηλεκτρικών κινητήρων είναι κρίσιμη για την 

αποδοτικ1Ί λειτουργία τους, δεδομένου ότι οι μεγάλου μεγέθους κινητήρες 

παρουσιάζουν κακό συντελεστή φορτίου και χαμηλ1Ί αποδοτικότητα. Ανάλογα με το 

μέγεθος και την ταχύτητα, ένας χαρακτηριστικός τυποποιημένος κινητήρας μπορεί να 

έχει αποδοτικότητα πλήρους φορτίου μεταξύ 55% και 95%. Γενικά, όσο χαμηλότερη 

η ταχύτητα, τόσο χαμηλότερη η αποδοτικότητα, και τόσο χαμηλότερος ο 

συντελεστής ισχύος. Συνήθως οι κινητήρες παρουσιάζουν την καλύτερη 

αποδοτικότητα που είναι εύλογα σταθερή κάτω από περίπου το 75% του πλήρες 

φορτίου. Στη συνέχεια χάνουν περίπου το 5% κάτω από 50% του πλήρους φορτίου, 

και μετά η αποδοτικότητα μειώνεται γρήγορα όπως φαίνεται στο σχήμα 5.9. 
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Σχήμα 5.9 Συντελεστής ισχύος κινητήρων ως λειτουργία του πλ1)ρους φορτίου % 

Όταν κινητήρας έχει σημαντικά υψηλότερη ονομαστικ~Ί ισχύ από αυτή που 

απαιτεί το φορτίο που οδηγεί, ο κινητήρας λειτουργεί ως μέρος του φορτίου, με 

αποτέλεσμα να μειώνεται η αποδοτικότητα του κινητήρα. Κατά γενικό κανόνα, οι 

ηλεκτροκινητήρες που είναι μικρόJν διαστάσεων και υπερφορτωμένοι έχουν μια 

μειωμένη διάρκεια ζωής και μια μεγαλύτερη πιθανότητα διακοπ1Ίς, που οδηγεί στην 

απώλεια παραγωγής. Από την άλλη πλευρά, οι ηλεκτροκινητήρες που είναι μεγάλου 

μεγέθους και, επομένως, λαμβάνουν μικρό φορτίο έχουν χαμηλή αποδοτικότητα και 

χαμηλό συντελεστή ισχύος. Ένας, κινητήρας που λειτουργεί στο 35% του πλ1Ίρους 

φορτίου είναι λιγότερο αποδοτικός από ένα μικρότερο κινητήρα που αντιστοιχείται το 

ίδιο φορτίο. Επομένως, είναι πολύ σημαντικό να επιλεχτεί ένας ηλεκτρικός κινητήρας 

κατάλληλης ονομαστικ1Ίς ισχύος, ανάλογα των απαιτήσεων της εφαρμογής, για να 

λειτουργήσει αποτελεσματικά και αποδοτικά όχι μόνο να αποτρέψει την 

υπερθέρμανση, αλλά και να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή εξοικονόμηση ενέργειας. 

Για τη σωστή επιλογή κινητήρων, πρέπει να εξεταστούν τα ακόλουθα θέματα: 

• Προσδιορισμός της διαδικασίας, των απαιτήσεων φορτίου και προσαρμογή 

της ισχύος στις ανάγκες της εφαρμογής. Ο πιο κοινός τύπος βιομηχανικών κινητήρων 

σχεδιάζεται για να λειτουργήσει με μια σταθερ1Ί ταχύτητα κάτω από ένα ευρύ φάσμα 

φορτίων. Οι τυποποιημένοι κινητήρες τείνουν να φθάσουν στη μέγιστη 

αποδοτικότητα στο 80-100% του πλήρους φορτίου, ενώ οι ενεργειακά αποδοτικοί 

κινητήρες επιτυγχάνουν τη μέγιστη αποδοτικότητα μεταξύ 65% και 75% του πλήρους 

φορτίου. 
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• Εάν η ποσότητα των υλικών που μεταφέρονται πρέπει να μειωθεί 11 ακόμα και 

να αποβληθεί. 

• Σε περίπτωση που χρησιμοποιούνται διάφοροι κινητήρες σε μια διαδικασία, 

πρέπει να γίνει μια ανάλυση για να αξιολογήσει εάν όλοι οι κινητήρες απαιτούνται ή 

εάν ο στόχος θα μπορούσε να εκπληρωθεί με λιγότερους κινηη1ρες. 

5.6.6 Χρήση συστημάτων ελέγχου κινητήρων 

Τα Driνe μεταβλητής ταχύτητας (VSD) ελέγχουν την ταχύτητα με την οποία 

ένας κινητήρας επαγωγής εναλλασσόμενου ρεύματος λειτουργεί. Τα Dι-ίνe 

μεταβλητής ταχύτητας VSD είναι ηλεκτρονικές συσκευές που μπορούν να 

προγραμματιστούν εύκολα για να ελέγξουν την ταχύτητα και τη ροπή ενός κινητήρα 

ανάλογα με τις απαιη1σεις φορτίου. Ένα δεύτερο σύστημα ελέγχου είναι η ομαλή 

εκκίνηση. Αυτό είναι μια μέθοδος που σκοπεύει να μειό)σει το υψηλό αρχικό ρεύμα 

που εμφανίζεται κατά την εκκίνηση των κινητήρων, με την εφαρμογή μιας μειωμένης 

ρυθμιζόμενης τάσης. Η τάση αυξάνεται έπειτα για μια χρονική περίοδο σε μια τιμή 

που επιτρέπει στον κινητήρα να επιταχύνει ομαλά στην πλήρη ταχύτητα. Οι 

μετατροπείς συχνότητας είναι βασισμένοι στους ημιαγωγούς ισχύος IGBT και 

χαρακτηρίζονται, από μια σύγχρονη έννοια ελέγχου αποκαλούμενη άμεσος έλεγχος 

ροπής DTC (diι-ect torque contωl). Σε αντίθεση με τη γνωστή διαμόρφωση πλάτους 

παλμώσεων (PWM) το DTC ελέγχει άμεσα τη ροπή και τη ροή στο στάτη του 

κινητήρα. Αυτό προσδίδει στην κίνηση μια υψηλότερη ακρίβεια ελέγχου και 

καλύτερες δυναμικές ιδιότητες, ειδικά στη φάση έναρξης και φρεναρίσματος. 

Τα απαιτητικά ποιοτικά κριτήρια, εισάγοντας τον έλεγχο ταχύτητας για τους 

ταινιόδρομους, περιλαμβάνουν : 

• δυναμικά χαρακτηριστικά ροπής κατά την έναρξη και την παύση 

• αποδοτικότητα με τις διαφορετικές ταχύτητες και τα φορτία 

• συντελεστής ισχύος (cosφ ~ 0,95) 

• διαταραχές συστήματος (ΤΗΟ ~ 10%) 

Στα συστήματα σταθερής ροπής (π.χ: οριζόντιοι μεταφορείς), η ροπή είναι περίπου 

ανεξάρτητη από το μεταφερμένο φορτίο (είναι εξαρτώμενο μόνο από την τριβή). 

Χαρακτηριστικά, η κίνηση ενός φορτωμένου μεταφορέα ελέγχεται μέσω της 
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ποσότητας εισαγωγής, και η ροπή και η ταχύτητα είναι κατά προσέγγιση σταθερές. 

Αλλά, εάν το μεταφερμένο φορτίο τη ς μεταφορικής ταινίας μπορεί να αλλάξει, ε ίναι 

δυνατό να μειωθεί η ταχύτητα (η ροπή είναι η ίδια) . Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η 

σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας που μπορεί να επιτευχθεί ανάλογος προς τη 

μείωση της ταχύτητας. 

Spccd (nv:;) Lo<ιd 

·~~~~··················· 
COΙJV(' )'OΓ 

Powcr=Toι-qιιe.Speed (W) 

Σχήμα 5. 1 Ο Ισχύς που απαιτείται από έναν μεταφορέα 

~~ 
Power 

Constant speed => Const<u1t poweι- (apωx.) 

{///////////////~ ! 

~~~~---~"~" ~;::::: ~ Lower speed => Loweι- powe.-

Load 
.. ... 

Σχήμα 5. 11 Η εξοικονόμηση ενέργειας σε μεταφοριΚΊ1 ταινία με χρήση ελέγχου ταχύτητας, 

σε σχέση με τη σταθερή ταχύτητα. 

Συνοψίζοντας, τα οφέλη από τη χρήση έλεγχου ταχύτητας στου ταινιόδρομους, είναι : 

• βέλτιστη φόρτωση των ταινιών μέσω του ελέγχου της ταχύτητας ταινιών, 

ανάλογα με τον όγκο φορτίων 

• εξάλειψη της ολίσθησης ταινιών στα τύμπανα οδήγησης 

• μείωση του υλικού και της ένδυσης ταινιών μέσω της ομαλής έναρξης και της 

παύσης των μεταφορέων 

• έλεγχος των διαφορών ταχύτητας μεταξύ των κινητήρων σε ένα τύμπανο 

οδήγησης 

• μεγαλύτερη ροπ1Ί των τύμπανων οδήγησης μέσω της ισορρόπησης φορτίων 
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5.6.7 Κατάλληλη επισκευή και συντήρηση ηλεκτροκίνητων συστημάτων 

Τα συσηΊματα κίνησης που διαθέτουν ιμάντες, γρανάζια, ρουλεμάν, όσο 

λειτουργούν και εκτελούν την λειτουργία, δεν προβληματίζουν κανένα, για το αν 

χρειάζεται κάποια επισκευή ή επίβλεψη. Οι ιμάντες κίνησης, συχνά, είναι απρόσιτες 

και οι καλύψεις καθιστούν συχνά δύσκολη την επιθεώρηση και την συντήρηση. Είναι 

λογικό , επομένως, όταν ένα σύστημα χρησιμοποιείται επί σειρά ετών, να τίθεται το 

εξής ερώτημα; Πόσο αποδοτικός είναι ο ιμάντας κίνησης και, είναι αυτό η καλύτερη 

οικονομικά και ενεργειακά αποδοτικιj λύση; 

Οι ενεργειακές απώλειες των ιμάντων κίνησης είναι συχνά πολύ μεγαλύτερες 

από τι νομίζουμε. Στην πραγματικότητα, οι απώλειες των ιμάντων κίνησης είναι 

συχνά μεγαλύτερες από εκείνες τού κινητήρα. Ο εξοπλισμός και τα συστήματα 

χάνουν την αποδοτικότητα πριν χάσουν τη διαθεσιμότητα. Η μείωση της 

αποδοτικότητας εξοπλισμού προκαλεί συμπληρωματικές λειτουργικές δαπάνες που 

γενικά δεν λαμβάνονται υπόψη στις επιχειρ1Ίσεις, δεδομένου ότι η αποδοτικότητά 

τους μειώνεται. Στους κινητήρες, οι δαπάνες συντήρησης για την επανάκτηση της 

αποδοτικότητας είναι μικρότερες από τις δαπάνες συντήρησης που αφορά τη 

διαθεσιμότητα. Τα συμπτό)ματα των ιμάντων κίνησης που δεν λειτουργούν ιδανικά 

είναι: 

• Θόρυβος των ιμάντων (Squealing belts) 

• Ασυνήθιστα επίπεδα θερμότητας 

• Φθαρμένοι ιμάντες ή τροχαλίες 

Άλλοι παράγοντες που δεν φαίνονται αμέσως και επηρεάζουν επίσης την 

αποδοτικότητα των ιμάντων κίνησης είναι: 

• Ολίσθηση μεταξύ των ιμάντων και των τροχαλιό)V κατά τη λειτουργία 

• Χαμηλά φορτία 

• Έλλειψη εκκινητό)ν (π.χ. sof't staι"teΓ) 

Η σημασία αυτών των διαφορετικών παραγόντων είναι συχνά δύσκολο να 

αξιολογηθεί δεδομένου ότι υπάρχει μια έλλειψη απλών εργαλείων και οδηγιών που 

καλύπτουν, τον έλεγχο και τη συντήρηση. Οι σημαντικότεροι παράγοντες που 

επηρεάζουν την αποδοτικότητα των ιμάντων μετάδοσης κίνησης είναι: 

• Μικρότερη διάμετρος τροχαλίας 

• Το φορτίο του ιμάντα 
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• Ένταση τάνυσης 

• Κατάσταση ιμάντα και τροχαλίας 

Το σχ11μα 5. 12 απεικονίζει την αποδοτικότητα συνάρτηση της διαμέτρου 

τροχαλιό)ν. Τα στοιχεία δείχνουν ότι εάν η διάμετρος της τροχαλίας είναι πάνω από 

220 χιλ. δεν υπάρχει καμία μεγάλη διαφορά μεταξύ των διαφορετικών διαθέσιμων 

τύπων ιμάντων. Τα στοιχεία δείχνουν επίσης ότι μπορεί να επιτευχθεί σημαντική 

αποδοτικότητα με τους τυποποιημένους ιμάντες, όπως με τους επίπεδους ιμάντες , 

όταν η διάμετρος της μικρότερης τροχαλίας υπερβαίνει τα 220 χιλ. 
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Σχήμα 5.12 Αποδοτικότητα συνάρτηση της διαμέτρου τροχαλιών και του τύπου 

Μια κοινή ανησυχία στη βιομηχανία είναι ότι οι ιμάντες μετάδοσης κίνησης θα 

υπερφορτωθούν, και η συνηθέστερη μέθοδος που ακολουθείται οδηγεί συχνά στην 

επιλογή ιμάντων κίνησης που είναι μεγαλύτεροι. Τι σημαίνει αυτό για την 

αποδοτικότητα των ιμάντων κίνησης είναι εμφανές από το σχήμα 5.13. 

Σχήμα 5.13 Αποδοτικότητα συνάρτηση του φορτίου 
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Η καμπύλη αποδοτικότητας συνάρτηση του φορτίου δείχνει ότι η 

αποδοτικότητα των ιμάντων κίνησης μειώνεται κατά 7% εάν το φορτίο μειώνεται 

κατά 50%. Είναι εφικτό να γίνει εξοικονόμηση σε αυτήν την περιοχή. 

Πόσο συχνά εκτελούνται έλεγχοι για τον έλεγχο της έντασης τάνυσης του ιμάντα; 

Πρέπει, φυσικά, να σημειωθεί εδώ πως μια ολίσθηση της τάξης του 6% μπορεί να 

οδηγήσει σε μια μείωση της αποδοτικότητας συστημάτων, της τάξης μεταξύ 4 και 

5%. Με τον όρο ολίσθηση εννοούμαι την ολίσθηση που εμφανίζεται μεταξύ του 

ιμάντα και των τροχαλιό)V κάτω από κανονικές συνθήκες λειτουργίας . Το σχ1Ίμα 5.14 

επεξηγεί τη σχέση μεταξύ της ολίσθησης και της αποδοτικότητας: 

31 
8 6 4 

Slip (%) 
2 ο 

Σχήμα 5.14 Αποδοτικότητα συνάρτηση της ολίσθησης 

Τα επίπεδα ολίσθησης πρέπει να είναι περίπου της τάξης του 1 % αλλά συχνά 

μετριέται μεταξύ 4% και 6%. Η ολίσθηση εμφανίζεται ως συνέπεια χαμηλής έντασης 

τάνυσης του ιμάντα. Η μεγάλη ολίσθηση (δηλ. πάνω από 1 % ) οδηγεί στη θέρμανση 

των ιμάντων που έχει ως αποτέλεσμα την εντυπωσιακ1Ί μείωση της διάρκειας ζωής 

των ιμάντων. Η ολίσθηση μπορεί να καθοριστεί με την εκτέλεση των μετρήσεων 

χρησιμοποιώντας ένα στροφόμετρο. Είναι σημαντικό ότι κατά την εγκατάσταση 

διάφορων ιμάντων, θα πρέπει να μετρηθεί η ένταση σε κάθε ιμάντα. Κατά την 

εκτέλεση της συνηθισμένης συντήρησης είναι σημαντικό να ελεγχθεί η ένταση των 

ιμάντων, ο παραλληλισμός των τροχαλιών των ιμάντων, η κατάσταση και ο βαθμός 

φθοράς του ιμάντα και των τροχαλιών. Είναι επίσης σημαντικό να διατηρηθεί ο 

διάλογος με το πρόσωπο που είναι υπεύθυνο παραγωγής ως προς το αν το φορτίο του 

συστήματος θα παραμείνει το ίδιο. 

Τα ακόλουθα τέσσερα εργαλεία απαιτούνται για τη σωστή συντήρηση ιμάντων 

κίνησης: 
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1. Μετρητής έντασης (tensiometeι-) για να μετρηθεί η σωστή ένταση (σχήμα 

5.15). 

Σχήμα 5.15 Μετρητής έντασης (tensiometeι-) 

2. Μια ρίγα για να αξιολογηθεί ο παραλληλισμός τροχαλιών (σχήμα 5.16). 

Σχήμα 5.16. Ρίγα για τον έλεγχο παραλληλισμού τροχαλιών 

Η ρίγα πρέπει επίσης να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο της έντασης από κοινού με 

τον μετρητή έντασης (tensiorηeteΓ) (σχήμα 5.17.). 

146 



Σχ1Ίμα 5.17 Έλεγχος έντασης χρησιμοποιώντας ρίγα και μετρητ~1 έντασης 

Όταν η ένταση των ιμάντων κίνησης είναι μεγαλύτερη, ελέγξτε τις τροχαλίες για τον 

παραλληλισμό χρησιμοποιώντας τη ρίγα και ρυθμίστε τη σωσηΊ ένταση όπου είναι 

απαραίτητο . Αν αυτό δεν είναι εφικτό τότε αυτό μπορεί να οφείλεται στα ρουλεμάν. 

3. Στροφόμετρο για τον έλεγχο της ολίσθησης. 

Όταν η ένταση των ιμάντων κίνησης είναι η κατάλληλη, ελέγξτε την ολίσθηση 

χρησιμοποιώντας το στροφόμετρο. Θα πρέπει να περιλαμβάνονται οι σχέσεις 

μετάδοσης κατά τη σύγκριση με τον κινητήρα, καθώς και οι μεταβολές συνάρτηση 

του φορτίου. 

4. Αμπεροτσιμπίδα ή ένα αναλυτή ισχύος, για τη μέτρηση του φορτίου στο 

σύστημα. 

Χρησιμοποιήστε ένα όργανο μέτρησης για να ελέγξετε το φορτίο του κινητήρα, και 

να το συγκρίνετε με το φορτίο βάσει του οποίου ο ιμάντας κίνησης είναι 

καθορισμένος. Κατόπιν αξιολογήστε εάν είναι δυνατό να μειωθεί ο αριθμός των 

ιμάντων κίνησης. 

Όταν το σύστημα λειτουργήσει για πέντε λεπτά, ελέγξτε και εκτελέστε οποιεσδήποτε 

ρυθμίσεις που μπορεί να είναι απαραίτητες. Ελέγξτε πάλι μετά από 24 ώρες. 

Κατά την εκτέλεση της συνηθισμένης συντήρησης, για την καλύτερη 

αποδοτικότητα των ηλεκτροκίνητων συστημάτων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα 

εξής: 

1) Διάμετρος τροχαλιό)V: Όσο το δυνατόν μεγαλύτερος, >220 χιλ. στη μικρότερη 

τροχαλία. 

2) Τύπος ιμάντων: Αξιολογήστε την τιμή και τη διαθεσιμότητα 

3) Λειτουργία: Πλεονεκτήματα/μειονεκτήματα 

4) Κεντρική απόσταση: ΕλαχιστοποηΊστε την απόσταση 

5) Αναλογία: Μεγιστοποιήστε το φορτίο και στον κινητήρα και στον ιμάντα 

κίνησης 

6) Εγκατάσταση: Πάντα χρησιμοποηΊστε τα αυτοπροωθούμενα sleighs, κρίσιμα 

για: ένταση και παραλληλισμός μεταξύ των τροχαλιών - χρησιμοποιήστε μετρητή 

έντασης (tensiometeΓ) και ρίγα. 

7) Εκκίνηση: Χρησιμοποιήστε έναν ομαλό εκκινητή (soft starter) ή διαμορφωτή 

συχνότητας (frequency modulator) 
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8) Ένταση: Χρησιμοποιήστε μετρητή έντασης (tensiometeι-) αντί μιας 

εμπειροτεχνικής μεθόδου. 

9) Ολίσθηση: Μέτρηση και μείωση ολίσθησης. 

10) Συντήρηση: Η συντήρηση είναι πολύ σημαντική και παραμελείται συχνά, γι' 

αυτό πρέπει να εφαρμόζεται προγραμματισμένη συνηΊρηση. 

Η σωστή λειτουργία και η συντήρηση των ηλεκτροκίνητων συστημάτων 

προσφέρουν πολλά οφέλη, συμπεριλαμβανομένων των χαμηλότερων λειτουργικό)V 

δαπανών, μικρότερο χρόνο διακοπής και την αυξανόμενη ζωή του εξοπλισμού. Για 

τους περισσότερους τύπους βιομηχανικών ηλεκτροκίνητων συστημάτων, η 

κατάλληλη συντήρηση περιλαμβάνει έναν συνεχή κύκλο επιθεώρησης, διάγνωσης, 

συνηΊρησης και επισκευής. Εάν οι παλαιότεροι κινητήρες πρέπει να επισκευαστούν, 

η αντικατάσταση πρέπει να εξεταστεί. Αυτό θα μπορούσε να είναι σημαντικό 

δεδομένου ότι οι υψηλής απόδοσης κινητήρες έχουν μια πολύ καλή επιστροφή σε 

σύγκριση με τους παλαιότερους κινητήρες . 

5.6.8 Μείωση άεργου ισχύος και απωλειών δικτύου 

Ένα ηλεκτρικό σύστημα διανομής χαρακτηρίζεται από διαφορετικά στοιχεία 

όπως, η αρχιτεκτονική του, το μέγεθος του, το μοντέλο λειτουργίας, το σύστημα 

γείωσης, ο τύπος των πηγών και του φορτίου του, το είδος και τα χαρακτηριστικά των 

μετασχηματιστών διανομής, τις ενδεχόμενες ειδικές ανάγκες και τις ιδιότητες της 

παρεχόμενης ισχύος που απαιτείται. Καθώς το κόστος και η πολυπλοκότητα ενός 

ηλεκτρικού δικτύου σχετίζονται μεταξύ τους, η επιλογή της αρχιτεκτονικής γίνεται με 

συνδυασμό τεχνικών και οικονομικών κριτηρίων. Η αποτίμηση των λειτουργικών 

παραμέτρων απαιτεί εξοπλισμό μέτρησης και καλή γνώση των ηλεκτρικών δικτύων. 

Προκειμένου να επιτραπεί μια συνεχόμενη λειτουργία του συστήματος ελέγχου, θα 

πρέπει να εγκατασταθεί στο εσωτερικό του δικτύου μόνιμος εξοπλισμός μέτρησης. Οι 

λειτουργικοί παράμετροι είναι: 

(1) Φαινομεν ική (S), ενεργός (Ρ) κα ι άνεργη (Q) ισχύς (VA, 
W,VAR) 

(2) RMS τάση και π ιμ ές ρεύματος 
(3) Συντελεστής ισχύος (PF=P/8) ή αλλαγή φάσης 

συνημίτονου τάσης- ρεύ ματος 
(4) Συντελεστής φορτίου (%) ή προφίλ φορτίου 
(5 Δ ιά ιcε ι α λειτοu ία (ώ ε όvια 

(6) Επίπεδο θορύβου (dB) 
(7) Πτώση τάση ς, αύξηση και 

διακοπές 

(8) Συνολ ική αρμονική παραμόρφωση 
(THD) 

(9) Απώλεnα τάσης 
1 0)Θε οκ ασfα λειτοu 

Πίνακας 5.4 Λειτουργικοί παράμετροι ενός ηλεκτρικού δικτύου 
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Χωρίς διαθέσιμο εξοπλισμό μετρήσεων , Θα πρέπει να πραγματοποιηθεί μια 

ποιοτική ανάλυση του συστήματος. Η ανάλυση απαιτεί προχωρημένα μέτρα για να 

εκτιμηθούν οι ακόλουθη παράμετροι: 

(1) Διάγραμμα πολικότητας κc1 ι διανύσματος (4) Απώλειες φορτίου Pk σε l<.W, άμειJες ιςα ι 
(2) ΑVΊίσταση περ ι έλ ιξης (συμπεριλ<ψβανομένης 

και της διόρθωσης θερμοκρασίας) 
μ ηδενικής-τάξης σύνθετες αντ ιστάσε ι ς 
(συμπεριλαμβανομένης της οιόρ.θωσης 

(3) Απώλε ι ες χωρίς φορτίο 
(συμπεριλαμβανομένης και της δ ιόρθωσης 

θερμοκρασίας) Ρο σε kW 

θερμοκρασίας), 
(5) Αρμονικές κα ι 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα 
(6} Θερμοκρασία λειτουργίας 

Πίνακας 5.5 Παράμετροι που πρέπει να εκτιμηθούν 

μεταξύ-α ρμονικών 

Οι διαταραχές του συστήματος και η απόκλιση της Θερμοκρασίας που δεν 

οφείλονται σε διαταραχή του φορτίου, πρέπει να ληφθούν ως συμπτό)ματα πιθανής 

ηλεκτρικής διαταραχής. 

Επίσης για μια ποιοτική και λεπτομερ11 ανάλυση θα πρέπει να εκτιμηθούν και 

οι παρακάτω δείκτες απόδοσης του ηλεκτρικού δικτύου διανομής: 

1. Φαινομενική , ενεργός κα ι άνεργη ισχύς 5. 
2. Συντελεστής ισχύος (PF=P/S) ή αλλαγή 

φάσης συνημίτονου τάσης-ρεύ ματος 6. 
3. Ρεύμα 

4. Διαταραχή τάσης 7. 

Μ ι κρές διακοπές, μεγάλες διακοπές 
(μέγιστη/ελάχιστη/μέση διάρκεια 
Δριμύτητα κα ι αριθμός των πτώσεων και 
ανυψώσεων τάσης 
Συνολική αρμονική παραμόρφωση (ΤΗΟ) 

Πίνακας 5.6 Δείκτες απόδοσης του ηλεκτρικού δικτύου διανομής 

Ένα βιομηχανικό δίκτυο διανομής σχεδιάζεται για να εκπληρώσει τις εξής 

ανάγκες: 

• Βελτιωμένη λειτουργία της βιομηχανίας 

• Την ασφάλεια και την προστασία των εργαζόμενων 

• Την ασφάλεια και την προστασία του εξοπλισμού 

• Συνεχόμενη και ποιοτικ1Ί παροχή ισχύος . 

Η ποιότητα της ισχύς του δικτύου διανομής εξαρτάται από τον παροχό και την 

αρχιτεκτονική του δικτύου καθώς και από τα χαρακτηριστικά των μηχανημάτων και 

του εξοπλισμού. Τα ασυνήθιστα συμπτώματα λειτουργίας των ηλεκτρικών δικτύων 

και των μηχανημάτων, προέρχονται κυρίως από τέσσερεις αστοχίες: 

• Έλλειψη διακοπτόΝ ασφαλείας (φάση/φάση, η φάση/ουδέτερος) 

• Υπερφόρτωση 

• Αστοχίες των περιστροφικών εξοπλισμόΝ 
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• Χαμηλής ποιότητας ισχύ που προκαλείται από τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό 

Η υπερθέρμανση και η αντίστροφη ροπή είναι συνήθη συμπτώματα της διαταραχ1Ίς 

της φάσης περισσότερο από 2%. 

Παρ' όλο που οι κινητήρες τυπικά αντέχουν σε μικρές μεταβολές της τάσης 

κοντά στην ονομαστική τάση, η λειτουργία του κινητήρα σε τάση διαφορετική από 

την ονομαστική, μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της αποδοτικότητας του. Αυτό, 

διαδοχικά, μειώνει το χρόνο ζωής του κινητήρα υπερθερμαίνοντας τα συστήματα 

λίπανσης και μόνωσης. Για παράδειγμα ένας κινητ1Ίρας που λειτουργεί l 0% κάτω 

από την ονομαστική τάση λειτουργίας, παράγει περίπου το 80% της ονομαστικ1Ίς του 

ροπ1Ίς. Η λειτουργία του κινητήρα σε υψηλότερα επίπεδα φορτίου μπορεί να 

προκαλέσει μεγαλύτερη κυκλοφορία ρεύματος και να επέλθει υπερφόρτιση, 

οδηγώντας στην υπερθέρμανση και στην πρόωρη καταστροφή του κινητήρα. 

Είναι εμφανές ότι χρειάζονται τεχνικές δράσεις για την καλή λειτουργία και την 

εξοικονόμηση ενέργειας των δικτύων και του εξοπλισμού που τροφοδοτείται από 

αυτό. Οι δράσεις ενεργειακής εξοικονόμησης διαιρούνται στις ακόλουθες εφαρμογές: 

• Λειτουργία 

• Συντήρηση 

• Αναβάθμιση και σχεδιασμός νέας εγκατάστασης 

5.6.8.1 Λειτουργία 

Άεργος ισχύς: Η άεργος ισχύς καταναλώνεται από την μαγνητική τροχιά των 

φορτίων όπως οι κινητήρες, οι οποίοι οδηγούν σε αύξηση του ρεύματος στα καλώδια 

και τους αγωγούς για την ίδια ενεργή ισχύ. Η εναλλαγή τάσης-ρεύματος έχει ποικίλες 

επιπτώσεις μειώνοντας την ποιότητα της ισχύος, όπως: 

• Αυξημένες απώλειες ενέργειας (Joule) στο συνολικό δίκτυο διανομής (a RI
2
) , 

• Υπερφόρτιση και υπερθέρμανση των μετασχηματιστών με περιορισμένη 

διαθέσιμη ενεργή ισχύ 
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• Πτώση τάσης στην τελική γραμμή με αντικανονική λειτουργία των 

ευαίσθητων φορτίων, 

• Μείωση του αναμενόμενου χρόνου ζω1Ίς των κινητήρων και 

μετασχηματιστών 

• Οικονομικό πρόστιμο που πληρώνεται στον πάροχο της ενέργειας. 

Η μείωση της άεργου ισχύος επιτρέπει την επίτευξη ενός cos φ τέτοιου ώστε να 

μειό)σει τους λογαριασμούς ρεύματος αλλά επίσης να μετριάσει τις επιπτό)σεις των 

ρευμάτων άεργης ισχύος. Η τιμή του cosφ ,συνήθως είναι ανόηερη του 0,85. Η 

αποκατάσταση πρέπει να είναι προσαρμοσμένη και ρυθμισμένη στην άεργο ισχύ 

πραγματικού χρόνου. Η επένδυση για την βελτίωση του εγκατεστημένου cosφ, έχει 

έναν τυπικό χρόνο αποπληρωμής γύρω στους 6 μ11νες με 1,5 χρόνο, το οποίο 

εξαρτάται από τις ό)ρες λειτουργίας της επιχείρησης. 

Μείωση των αρμονικών παραμορφώσεων: Τα αρμονικά ρεύματα που υπάρχουν 

σε ένα δίκτυο διανομής προκαλούν όχι μόνο υποβάθμιση της ποιότητας της ισχύος 

αλλά δημιουργούν επίσης από)λειες πάνω από 10% στα καλό)δια, τους 

μετασχηματιστές και τα φορτία. Οι απώλειες των ρευμάτων Φουκώ, γύρω στο LO% 

των συνολικών απωλειών του πλήρους φορτίου, αυξάνονται με το τετράγωνο των 

αρμονικών του ρεύματος. Γενικά, οι μετασχηματιστές φθείρονται όταν παρέχονται 

μη-γραμμικά φορτία. ΣυσηΊνεται η χρήση μετασχηματιστών κλάσης Κ, που είναι 

ειδικά σχεδιασμένοι να ελαχιστοποιούν τις από)λειες των ρευμάτων Φουκώ όταν 

υπάρχουν αρμονικά ρεύματα. Οι πιθανές δράσεις για να αυξηθεί και να βελτιωθεί η 

ενεργειακή αποδοτικότητα των δικτύων διανομής δίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
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Περ ιγραφή 

ΑΦξη<.τη τοv <.τvντεΜοτή 
ισχύος χάρη στην τοπική 
(π uκνωτές, κ 11νητηρας 
μεταβλητών ταχυτήτων κα ι 
φιλτράρισμα αρμονικών) ή 
κεντρική αντιστάθμ ιση 

Μείωση των απωλε ι ών 
Joule με τον 
υπερδ ιαστασ ιολόγηση των 
καλωδ ιώσεων 

Εξέταση φιλτραρ ·σματος 
αρμονι κών (αντι-αρμον ικός 

στιραγγαλισμός, παθητικά ή 
ενεργά ψίλτρα, υβριδικά 
φίλτρα, γραμ μές 
στιΡαγγαλισμού, Scc:) , που 
περιέχουν ρυπασμένα φορτία 
ή φθαρμένος εξοπλισμός 

Εξέταση για εγκατάσταση 
σειρών άεργων 
αντιστάσεων για να λυθεί 
το πρόβλημα των 
ενδοαρμον ικών δ ιαταραχών 
Εγκατάσταση τοπικού 
εξοπλισμού μετρήσεων 
(ανά μονάδαf όροφο/ 
υπηρεσία) . Η συ μπφιφορά 
αλλάζει εξαρτώμενη από τον 
τρόπο χειρισμού των 
ενεργε ιακών αλλαγών 

Εγκατά.σταση 
ηλεκτρομηχανικής 

αντιστάθμισης 
αντιστάθμισης 

χρόνου, 
αντιστάθμισn 

ισχύος, 
πραγματικού 

ηλεκτpοvική 
σε σειpά, 

Εξο ικονόμηση 

Μείωση των 
απωλε ιών από 

το φαινόμενο 
Joule κατά 10% 
Απώλε ιες 
ρεύματος 

Φουκώ (10% 
των συνολικών 
απωλε ιών) 

Μείωση 30% 
από ΤΟ 
στροβοσκοπικό 
φαιν·όμενο 
(flickering) 

Μείωση του 
στροβοσκοπικού 
φαινομένου από 
25 μέχρι 50% 

Συνέχεια πίνακα στην επόμενη σελίδα 
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Συχνότητα Εφαρμοσιμότητα Απαιτούμενες 
ικανότnτεc 

Μια ι;pορά + Εσωτερι κές 

+ Εξωτερ ι κές 

Εξωτερ ικές 

Εξωτερ ικές 

Εξωτερικές 



κλείσιμο εναλλαγής για να 

λυθεί το πρόβλη μα 
διακύ μανσης τάσης 

Υπ.έρυθρ.ος θερμογράφος 
για να εξακριβωθεί πιθανή 

uπΕρθέρμανση των 
μεωσχηματιστών που 
προκαλείπα ι από ΤΙ( αοuον ι κ.ές 

Εξέταση των UPS, της Εξα ρτά1αι από f'.11 ια φορά 
αντ ιστάθμισης πραγματικού την ευα ισθησία 
χρόνου , του δυναμικού του εξοπλισμού 
ηλεκτρον ι κού ρυθμιστή τάσ ης, της ετα ιρίας κα ι 
soft starter, της ηλεκτρονικής τη συχνότητα 
αντ ιστάθμ ισης , αύξηση της πτώσης τάσης 
ισχύος, 1ης βραχυκύκλωσης 

για να λυθεί το πρόβ11ημα της 
πτl)Jσης τ άσης 

Εξέταση τωv UPS, των r·J1 ια φορά 
γεννητρ ι ών μ :εταφοράς σε 

μ ηχανική ισχύς, διακόπτη 
στατικής μπαφορές, 
διακόπτες απομόνωσης 

δικτύων, απομακρυσμένο 
έλεγχο γ ια vα λυθεί το 
πρόβλημα των οιακοπών 
τροφοδοσίας 

Εκέταση ηλεκτρ ι κής 
αντιστάθμισης, δuναμ ικού 
ηλε κτρονι κού ρυθμιστή τάσης, 
αύξ ηση της ισχύlος 
κυκλώματος βραχυκύκλωσης 
για εξ ισορρόπηση των 

φορτίων κα ι αποφυγή 
αναστροφής της ροπής του 

κινητήρα ή υπερθ<έρμανση 
των ασύγχρονων κιvη~ήρων 

++ 

Πίνακας 5.8 Πιθανές δράσεις για να αυξηθεί και να βελτιωθεί η ενεργειακ1Ί 

αποδοτικότητα των δικτύων διανομ1Ίς. 

5.6.8.2 Συντήρηση 

Εσωτερ ι κές ή 
εξωτερικές 

Εξωτερικές 

Εξωτφικές 

Εξωτερικές 

Μια τακτική προληπτική συντήρηση συμβάλλει στην αποφυγή λειτουργικών βλαβών. 

Για παράδειγμα, η αστοχία ενός μετασχηματιστ~Ί μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικά 11 

ακόμα και δραματικά αποτελέσματα, με το κλείσιμο της παροχ11ς ισχύος μιας 

εγκατάστασης, ή ακόμα και με ολικό σταμάτημα της λειτουργίας της εγκατάστασης. 

Στον παρακάτω πίνακα γίνεται προεπισκόπηση των πιθανών δράσεων τακτικής 

προληπτικής συντήρησης δικτύων διανομής: 
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Περιγραφή 

Καθαρισμός εδράνwv και 
συνδέσμων (για 

προστασ ία από Π)V 

σκουριά ) - η επιφάνεια 

επαφής πρέπει να ε ίνα ι 
μεγάλη και καθαρή 

Σφίξιμ ο μπαριίJν 
Έλεγχος του εξοπλισμού 

ελέV){ΟU 
Έλεγχος εξοπλι σμού 

ττροαταιαίας και 

διακοπτών κυκλωμάτων 

Ανίχνευση διαρροών του 
εγκατεστημ ένου λαδιού, 

έλεγχος του επιπέδου 
λαδιού κα ι στο ιχε ίων 
στενανοποίησηc 

Βάψιμο ανιίχνευσης 
βλάβης (δείκτης 

υπερθέρμανσης) 

Έλεγχος γ ι α πιθανή ύπαρξη 
συμπύκνωσης ή εμπότισης 

νερού στα τελικά κ<>υτιά 

Υπέρυθρη αν,ίχνευση 
υπερθερμασμένων 

καλωδίων 
Εκτίμηση του προφίλ 

φορτίου για μ ια τυπική 
διάρκεια λειτουργίας 

μετρώντας τα ρεύματα κα ι 
τις τάσεις 

Έλεγχος της 

κυκλοφορίας του αέρα 

γύρω από τους 

uετασyπ ι,.ιατιστές 

Έλεγχος των παροχών 
ισχΟος , ρεύματος κα ι τάσης 
για τον εντοπισμό 
πιθ ανής υπερφόρτισης 

Ανάλυσn Λαδιών των 

μετασχηματιστών 

(χρωματογραφ ία , ι δι ότητες 
μόνωσης, ποσοστό νερού, 
αναλύσε ις αερίων ... ) κάθε 
δύο χρόνια γ ια τους 
αεριζόμενους 
μετασχηματιστές 
ασυνεχούς λε ιτουργίας κα ι 
κάθε έξι χρόν ια για τους μη­
αεριζόμενου ς 

μετασχηματιστές 
ασυνεχούς λειτουργία<: 
Μέτρηση των 
αντιστάσεων περιέλιξης 
και συνδέσεων 

Έλεγχοι μόνωσης 

Εξοικονόμηση Συχνότητα 

Μ ια φορά τον 

χρόνο 

Μια φορόΊ τον 

χρόνο 

Μ ια φορόι τον 

χρόνο 

Μια φορά τον 

χρόνο 

Μ ια φορά τον 

χρόνο 

Μια φορά τον 

χρόνο 

Μ ια φορόι τον 

χρόνο 

Μ ια φορά τον 

χρόνο 

Κάθε δύο ri έeι 

χρόνια 

Προκαταρκτικά, 

μ ια φορά τον 
χρόνο 

Προκαταρκτικά , 
μια φορά τον 
yοόνο 

Εcpαρμ οσιμ ότητα Α.παιτούμε.νες 
ικανότητες 

+++ Εσωτερ ικές 

++ Εσωτερ ι κές 

++ Εσωτερικές 

++ Εσωτερικές 

++ Εσωτερ ικές 

++ 

++ Εσωτερικές 

++ 

+ Ε C.ωτερικέc 

Πίνακας 5.9 Πιθανές δράσεις τακτικής προληπτικής συντήρησης δικτύων διανομής 

154 



5.6.8.3 Αναβάθμιση και σχεδιασμός νέας εγκατάστασης 

Η αναβάθμιση ενός δικτύου διανομής έχει να κάνει με την αποκατάσταση 

ελαττωματικού εξοπλισμού και υλικού. Στην περίπτωση ελαττωματικού εξοπλισμού 

και υλικού, υπάρχουν τρεις πιθανές δράσεις: 

• Επισκευή του ελαττωματικού υλικού 

• Αντικατάσταση ελαττωματικού υλικού με ένα αντίστοιχο που υπάρχει στην 

εταιρεία 

• Αντικατάσταση ελαττωματικού υλικού με ένα καινούργιο μεγαλύτερης 

ενεργειακής αποδοτικότητας 

Περιγραφ ή Εξο ικονόμηση 

Περ ι έλι ξη είναι συνήθως μια 
οικονομικά απο1ελεσ ματική 
λύση γ ι α εξειδ ι κευμένους 
μετασχημωιστές ή 
πεpιστ pοφι κά μ rιχαvήμα1α 

Αντικcιτάσταση των 

συνδέσμων πλαισίου 

(δ ε ξαμενής) 

Αντικcιτάσταση του 

μονωΊϊtΚΟ ύ υvρού μεΙά τον 

καθαρισμό της δεξα μενής 

Αντι κcιτάσταση των παλαιών 15 έως 20% 
μετασχημωιστών με για απώλε ι ες 
καινούργιοuς μετασχηματιστές χωρίς φορτ ίο 

υψηλής απόδοσης 
Αντικατάστασ11 παλα ιών Απώλειες 

(<1980) γεν ι κά χαi-) ηλης τάσης Jou ιe 
γραμμών με νέες(>2000), (το με ιω J,J ένες κατά 
μήκ ος των α γωγών μειώνεται 30% 
γύpω στο 40%) 
Επιλογή στο ιχείων uψηΜς 
απόδοσης για τον πίνακα 
χαμηλής τάσης με χαμηλή 
ενεργειακή κατανάλωση π.χ . 
standards για διακόπτη 
κυκλωμάτων (20W) και 
αποδοτ ικό (7W) Τέτοια μείωση 
ισχύος μπορεί επίσης να 
παρουσιάσε ι τ ην ανάγκη γ ια 
κλιLJατισu ό 

Αντικατάσταση των παλιών 

μετατροπέων ισχύ ος 
(inverter) μ ε νέους 
αποδοτικούς; μετατροπε ίς: η 
αποδοτικότητα είνα ι 
μεγαλύτερη κα ι ο συντελεστ ής 
ισχύος μεταβά λλεται από 10% 
έως 15% 
Πρόσθεση φίλτρων για 

αρ111ονι κ ίς ι:ττην περ ίiπτωαη 
δικτύων φτωχής ποι ότητας 

ισχlύος 

Συχ:νότητα Εφαρμοσιμότητα 

+ 

Πίνακας 5.9 . Πιθανές δράσεις αναβάθμισης δικτύου διανομής 
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Απαιτούμενες 

ικανότητες 
Εξωτερ ικές 

Εξωτερ ι κές 

Εξωτερικές 

Εξωτερ ικές 

Εξωτερ ι κέ<: 

Ε ξωτερικές 

Εξωτερικές 

Ε ξωτερ ι κές 



Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να διεξαχθεί μια οικονομική και τεχνικ1Ί ανάλυση , που 

θα λαμβάνει υπόψη το συνολικό κόστος, τα κοινά ή εξειδικευμένα χαρακτηριστικά 

και τη διάρκεια επισκευής. Γενικά, η αντικατάσταση ενός παλαιού ή ελαττωματικού 

μηχανήματος με ένα καινούργιο , πιο αποδοτικό, είναι οικονομικό αποτελεσματικό 

και γρήγορο (κοινοί εξοπλισμοί είναι εύκολα διαθέσιμοι) . Από την άλλη πλευρά, για 

εξειδικευμένο εξοπλισμό , ή έχουν αλλάξει τα πρότυπα παρελθόντος, 11 , η επισκευή 

είναι ταχύτερη και οικονομικά αποτελεσματικότερη . Στους παρακάτω πίνακες γίνεται 

επισκόπηση των πιθανών δράσεων για αναβάθμιση και σχεδιασμό νέας 

εγκατάστασης: 

Περιγραφή Ε{οικονόμηση Συχνότητα Εφαpμ οσιμότητα Απαιτούμενες 

ικανότητες 
Επιλογή μετασ;χηματιστών 15 έως 20% ++ Εσωτε ρ ι κές 
υψηλής απσδοτικότητας α ντί για απώλε ιες 
για κο ινούς μετασχηματιστές χωρίς φορτίο 
Εξακρίβωση ότι ο ι -- ++ Εσωτε ρ ι κές 
μπασχηματιστές ψuχονται 
σωστά αν είναι τοποθετημ ένοι 
σε μ ικρο ύς εσωτερικο ύς 
χώρους 

Επιλογή ψυχόμενων ++ Εσωτε ρ ι κές 
μετασχηματ ιστών φυσικής 
μεταφοράζ (ΟΝΑΝ) αντί για 
εξαναγκασμένης μεωφοράς 

μετασynuατισϊέ<: (ONAF) 
Συγκέντρωση των ΙJ.Ι η -- + Εσωτε ρ ι κές 
γραμμ ικών φορτίων κοντά 
στους μετασχηματισιές 
')(αμη λfic τάσnc 
Συγκράτηση μη γραμμ ικών -- + Εσωτε ρικές 
φορτίων 

Μείωση της τάσης -- ++ 
βραχυκίίι κλω σης των 

μετασχηματιστών (ή την 

αντίσταση) Ι φθε ίρουν τους 

μ ετασχηματιστές 

Πίνακας 5.1 Ο Πιθανές δράσεις σχεδιασμού δικτύου διανομής 

Για κάθε ένα από τα μέτρα των παραπάνω πινάκων, η εκτίμηση θα πρέπει να 

αξιολογήσει την καταλληλότητα και την αποδοτικότητα αυτών. 

5.6.9. Σβήσιμο των κινητήρων 

Η απλούστερη μέθοδος για τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας από τους 

ηλεκτρικούς κινητήρες είναι να τα σβήνετε όταν δεν απαιτείται. Το χειροκίνητο 

σβήσιμο των κινητήρων θα λειτουργήσει μόνο με τη στενή συνεργασία του 
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προσωπικού, π.χ. κατά τα διαλείμματα ή το μεσημέρι. Οι κινητήρες μπορούν επίσης 

να σβηστούν χρησιμοποιώντας έναν χρονικό διακόπτη. Υπάρχουν διάφορες 

εφαρμογές που δεν χρειάζονται τη συνεχή λειτουργία και που δεν συνδέονται άμεσα 

με την παραγωγή, οπότε θα μπορούσε με κάποιους αισθητήρες (π.χ. φωτοκύτταρα) να 

μην τροφοδοτούνται οι κινητήρες κατά τη διάρκεια μη απασχόλησης . 

5.7 Μείωση των αντιστάσεων κίνησης 

Οι βασικές αντιστάσεις των ταινιόδρομων συνήθως υπολογίζονται 

χρησιμοποιώντας τα πρότυπα IS05048, CEMA ή DIN 22 101. Αυτές οι μέθοδοι 

διαιρούν τη γενική αντίσταση σε συστατικές αντιστάσεις ή ομάδες που προστίθενται 

για να δώσει τη συνολική δύναμη αντίστασης του μεταφορέα. Μερικές προτάσεις 

σχετικά με τη μείωση των δυνάμεων αντίστασης στις διάφορες περιοχές 

περιγράφονται παρακάτω. 

5.7.1 Ελαχιστοποίηση του υλικού ανέλκυσης (slope resistances) 

Η αντίσταση που οφείλεται στην ανέλκυση του υλικού (και της ταινίας) είναι 

συχνά ένα μεγάλο τμήμα της συνολικής αντίστασης των ταινιόδρομων. Είναι δυνατόν 

να ελαχιστοποιηθούν με την εξασφάλιση ότι το τμήμα ανέλκυσης της μεταφορικής 

ταινίας έχει τη μικρότερη διαδρομή και δεν είναι μεγαλύτερο από τι χρειάζεται να 

είναι. Κατά το σχεδιασμό θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις απαιτήσεις 

ύψους της μεταφορικής ταινίας για να εξασφαλιστεί ότι επαρκείς συνθήκες 

μεταφοράς του υλικού υπάρχουν σε όλα τα σημεία φόρτωσης/ εκφόρτωσης. 

5.7.2 Επιλογή ταινίας σύμφωνα με το σχεδιασμό 

Η συνολική μάζα της ταινίας σε ένα ταινιόδρομο μπορεί να είναι αρκετά 

μεγάλη, ιδιαίτερα σε μεγάλου μήκους μεταφορικές ταινίες. Δεδομένου ότι η 

ονομαστική ισχύς της ταινίας αυξάνεται, τόσο επίσης αυξάνεται και η συνολική μάζα 
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της ταινίας. Παραδείγματος χάριν, μια ταινία τύπου ST500 έχει μάζα περίπου 5kg/ιη2 

ενώ μια ταινία τύπου ST2000 έχει μάζα περίπου 14.5kg/m2
. Ο συντηρητισμός στην 

επιλογή των παραγόντων ασφάλειας των μεταφορικών ταινιών μπορεί να οδηγήσει 

στην υψηλότερη ισχύ αλλά και τις βαρύτερες ταινίες από αυτή που απαιτείται από 

τον ταινιόδρομο. Είναι φανερό, ότι οι ταινιόδρομοι δεν πρέπει να σχεδιάζονται 

επιλέγοντας μια βαρύτερη ταινία από αυτή που απαιτείται. 

5.7.3 Χρησιμοποίηση αποδοτικών υλικών στα σημεία μεταφοράς 

Τα αποδοτικά υλικά στις μεταφορικές ταινίες, χρησιμεύουν για τον περιορισμό 

των εργασιών που απαιτούνται για την επιτάχυνση του υλικού στη κατεύθυνση της 

ταινίας. Οποιαδήποτε μείωση της διαφοράς της ταχύτητας μεταξύ της ταχύτητας του 

υλικού φόρτωσης και της ταχύτητας της ταινίας θα μειώσει τις αντιστάσεις 

επιτάχυνσης του υλικού. 

5.7.4 Αποφύγετε τα υπερβολικά μήκη μπαρών στις περιοχές 

φόρτωσης/εκφόρτωσης 

Τα μήκη μπαρών στις περιοχές φόρτωσης πρέπει να είναι ορισμένου μεγέθους 

έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι η επιβάρυνση του ταινιόδρομου βρίσκεται στην 

κατώτατη τιμή. Το φορτωμένο υλικό πρέπει επίσης να είναι ελεύθερο στις περιοχές 

τροφοδοσίας. Τα υπερβολικά μήκη πρέπει να αποφευχθούν δεδομένου ότι θα 

αυξήσουν τις αλληλεπιδράσεις της τριβής υλικού και ταινίας με το περίβλημα, με 

αποτέλεσμα την αύξηση των ολικών αντιστάσεων μεταφορικών ταινιών. Αυτή η 

επίδραση συντίθεται στους μεταφορείς με τα πολλαπλάσια σημεία τροφοδοσίας ή τα 

σημεία εκφόρτωσης. Με την κατάλληλη σχεδίαση ολισθητήρων μπορεί επίσης να 

επαλειφθεί η απαίτηση για μπάρες και περίβλημα συνολικά. 

5.7.5 Επιλογή του κατάλληλου τύπου ράουλων συγκράτησης, και κατανόηση 

αποτελεσμάτων κάμψης (κρέμασμα) της ταινίας. 

Η κατάλληλη επιλογή ράουλων συγκράτησης (συμπεριλαμβανομένων των 

ρουλεμάν και των τύπων δακτυλιδιών) και των διαστημάτων χρησιμεύουν στη 
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μείωση δυνάμεων αντίστασης μη απασχόλησης. Οι παράγοντες που χρειάζονται να 

εξεταστούν στην επιλογή περιλαμβάνουν: τύπος υπηρεσίας, ώρες λειτουργίας, 

μεταφερόμενο φορτίο, ταχύτητα ταινίας, φόρτωση ρουλεμάν, ύψος και γωνία 

σημείων κάμψης (π.χ. οι αντιστάσεις θα αυξηθούν με μια αύξηση στη γωνία σημείων 

κάμψης). Τα διαστήματα μεταξύ των ράουλων συγκράτησης έχουν επιπτcί)σεις 

επίσης στη κάμψη της ταινίας, που είναι συνάρτηση της απόστασης των ράουλων 

συγκράτησης, της έντασης και του βάρους της ταινίας. Η υπερβολική κάμψη (> 1 ο/ο) 

μπορεί να έχει δυσμενείς συνέπειες στις απαιτήσεις ισχύος και αξιοπιστία των 

συστατικών στοιχείων. Οι υψηλές τιμές κάμψης πρέπει να χρησιμοποιηθούν με 

προσοχή και μόνο όπου επιτρέπεται. 

Μονωτικό περίβλημα ράουλων μεταφορέων: Η χρησιμοποίηση μονωμένων 

ράουλων, και η επιλογή υλικού μόνωσης, είναι δύο από τα σημαντικότερα ζητήματα 

στον σχεδιασμό ταινιόδρομων. Το βουλκανισμένο μονωτικό περίβλημα ράουλων, μια 

ένωση SBR με μια σκληρότητα 55-65 duΙΌmetet", θα αυξήσει το συντελεστή τριβής 

μεταξύ της ταινίας και του ράουλου τουλάχιστον κατά 50% σε σχέση με τα 

τυποποιημένα μη μονωμένα ράουλα (χάλυβα) . 

Το ελαστικό μονωτικό περίβλημα βοηθάει στη βελτίωση της ευθυγράμμισης της 

ταινίας και την κίνηση της ταινίας στο κέντρο του ράουλου. Το όφελος του 

μονωτικού περιβλήματος, είναι η αύξηση της ζωής των ράουλων, με την προστασία 

από το γδάρσιμο και τη φθορά. Ένα πρόσθετο όφελος, επιτυγχάνεται με την 

εφαρμογή των αυλακιών που βοηθούν να αποβάλλουν το νερό και το υλικό ρύπανσης 

της ταινίας. 

Ένα από τα καλύτερα διαθέσιμα υλικά μονωτικών περιβλημάτων είναι το κεραμικό 

μονωτικό περίβλημα. Γενικά, αυτό το υλικό χαρακτηρίζεται από την μεγάλη αντοχή 

στη φθορά, την απόδοση, τη διάρκεια και την ικανότητα μεταφοράς φορτίων. Αυτά, 

επιτυγχάνονται λόγω των ανθεκτικά στη φθορά των κεραμικών στρώσεων, σε 

συνδυασμό με μια προηγμένη ελαστική σύνθεση . Μερικά από τα πλεονεκτ11ματα του 

κεραμικού μονωτικού περιβλήματος είναι: 

• Διπλάσιο συντελεστ~1 τριβής σε σχέση με τα μη μονωμένα ράουλα 

• Μέχρι 50% υψηλότερος συντελεστής τριβής σε σχέση με τα ράουλα με 

ελαστικό μονωτικό περίβλημα 

• Σχεδόν εξάλειψη της ολίσθησης της ταινίας 
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• Χαμηλότερη τάση της ταινίας και μικρότερο βάρος λήψης, αυξάνει τη 

διάρκεια ζωής των εξαρτημάτων και της ταινίας 

• Εύκολη αποβολή του νερού και των ρύπων 

• Μείωση του μεγέθους των αξόνων και των ρουλεμάν που απαιτούνται 

• Η διάρκεια ζωής των ράουλων κίνησης με κεραμικό μονωτικό περίβλημα 

είναι κατά οκτώ φορές μεγαλύτερη από τα τυποποιημένα ράουλα ελαστικού 

μονωτικού περιβλήματος SBR 

• Η ευθυγράμμιση της ταινίας βελτιώνεται αισθητά 

• Μείωση της απαιτούμενης ισχύος έως 1,3% 

Μείωση, επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση: Τα δομικά άθικτα ράουλα 

μπορούν να καθαριστούν και να ανακατασκευαστούν με ένα κόστος 25-35% του 

κόστους ενός καινούργιου ράουλου. Εάν είναι απαραίτητο, το ράουλο μπορεί να 

επισκευαστεί με την τοποθέτηση νέων δακτυλίων και ρουλεμάν. Αν και η προσθήκη 

των πρόσθετων εξαρτημάτων θα αυξήσει το συνολικό κόστος της ανακατασκευής, το 

αποτέλεσμα είναι ένα εντελώς ανακατασκευασμένο ράουλο, το οποίο είναι άμεσα 

διαθέσιμο για να τοποθετηθεί πίσω στην υπηρεσία, ή ως εφεδρεία για μελλοντική 

χρήση κατά τη διάρκεια ενός προγραμματισμένου κύκλου συνη1ρησης. Αυτός ο 

τρόπος σκέψης μπορεί πραγματικά να βοηθήσει στη βελτίωση των εγκαταστάσεων, 

και να χρησιμεύσει στη προστασία του περιβάλλοντος από την αποβολ1Ί των 

αποβλήτων και μέσω της συνη1ρησης με την εφαρμογή του δοκιμασμένου "μειώστε, 

επαναχρησιμοποιήστε και ανακυκλώστε". 

Μείωση των ενδιάμεσων ράουλων και αντίστασης κίνησης: Η μείωση των 

ενδιάμεσων ράουλων κίνησης, ειδικά στους μακρύτερους ταινιόδρομους, όπου η 

απαίτηση ισχύος μπορεί να αποτελέσει τουλάχιστον το 10% της συνολικής 

κατανάλωσης ενέργειας στον ταινιόδρομο, έχει ως αποτέλεσμα τη χρησιμοποίηση 

λιγότερης ενέργειας για να γυρίσει κάθε ράουλο, μείωση δαπανών και την προστασία 

του περιβάλλοντος. 

Εκτός από τα ανωτέρω στοιχεία, που μειώνουν το υλικό μεταφοράς, με την 

υιοθέτηση και διατήρηση κατάλληλου συστήματος συντήρησης και ελέγχου και 

διόρθωσης των προβλημάτων λειτουργίας της ταινίας, η εφαρμογή των αποδοτικών 

ρουλεμάν θα συμβάλλουν στη μείωση των συνολικών αντιστάσεων και την 

εξοικονόμηση ενέργειας ενός ταινιόδρομου. Τα ενεργειακά αποδοτικά ρουλεμάν 
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βαθιών αυλακιών, συνδυάζουν μια βελτιστοποιημένη εσωτερική γεωμετρία, χαμηλό 

συντελεστή τριβής, και ένα νέο πολυμερές κλωβό . 

Σχι'1μα 5. 18. Νέο σχήμα ρουλεμάν Σχήμα 5. 19 Σύγκριση της παραμόρφωσης 

Τα οφέλη από τη χρ1)ση των ρουλεμάν βαθιού αυλακιού είναι! 

• Τουλάχιστον 30% εξοικονόμηση στην κατανάλωση ενέργειας 

• Διπλασιασμός ζωής και ωρών λειτουργίας 

• Ομαλή λειτουργία, λιγότερη παραγωγή θερμότητας 

• Με βάση τις διαστάσεις αντικαθιστά τα ισοδύναμα τυποποιημένα ρουλεμάν 

• Διατίθεται από το απόθεμα σε επιλεγμένα μεγέθη 

Οι εργαστηριακές μετρήσεις που εκτελέσθηκαν επιβεβαίωσαν τα επιτευχθέντα 

αποτελέσματα σε σύγκριση με τα τυποποιημένα ρουλεμάν . 

Λιγότερη κατανάλωση ισχύος 

Οι δοκιμές με ενεργειακά αποδοτικά ρουλεμάν βαθιού αυλακιού παρουσιάζουν 

εξοικονόμηση ενέργειας περισσότερο από 30% έναντι των τυποποιημένων ρουλεμάν. 

• Προσδιορισμός: E2.6306-2Z/C3 (προστατευμένο ρουλεμάν) 

• Θερμοκρασία λειτουργίας : 80°C 

• Ακτινωτό φορτίο : kN 0.75 
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Λιγότερη τριβή 

15 

10 

Ξ; 

~ 5 :a ..... 
Q.ι 

& o-t=~--.-~~.--~--~---. 
ο 2 000 4 000 6 000 

peed. r/min 

8 5tandard SKF bear inq 
l<F u r1ergy ι~ ffι r. i ι~nt bι . nιι g 

• [)i ffe ren~e in power 1055 

8 000 

Σχήμα 5.20 Δοκιμή κατανάλωσης ισχύος 

Οι δοκιμές αυτές αποδεικνύουν ότι τα ενεργειακά αποδοτικά ρουλεμάν βαθιού 

αυλακιού, παράγουν τη λιγότερη τρ ιβή έναντι των τυποποιημένων ρουλεμάν. 

• Προσδιορισμός: E2.6306-2Z/C3 (προστατευμένο ρουλεμάν) 

• Θερμοκρασία λειτουργίας: 60°C 

• Ταχύτητα κατά την απενεργοποίηση : 1 500 Γ/min 
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Σχήμα 5.21 Δοκιμή τριβής 
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Μικρότερη θερμοκρασία λειτουργίας 

Οι δοκιμές με τις διαφορετικές ταχύτητες δείχνουν ότι τα ενεργειακά αποδοτικά 

ρουλεμάν βαθιού αυλακιού, λειτουργούν με χαμηλότερες θερμοκρασίες έναντι των 

τυποποιημένων ρουλεμάν . 

• Προσδιορισμός: E2.6312-2Z/C3 (προστατευμένο ρουλεμάν) 

• Ακτινωτό φορτίο: C/P= 1 Ο (kN 8.2) 
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Σχ1Ίμα 5.22 Δοκιμή θερμοκρασίας λειτουργίας 

Εκτός από τα αποτελέσματα της δοκιμής που παρουσιάζονται ανωτέρω, έχει 

υπολογιστεί η χαρακτηριστική εξοικονόμηση ενέργειας με την πάροδο του χρόνου 

όπως ακολουθεί: 

• κινητήρας 7 .5 KW που λειτουργεί με 3 000 r/min συνεχώς: αποταμίευση 94 

ΚWΗ/έτος, συγκρίσιμη με την κατανάλωση ενέργειας ενός ενεργειακού αποδοτικού 

λαμπτήρα 1 1 W για 1 έτος συνεχό)ς. 

• κινητήρας 37KW που λειτουργεί με 3 000 r/min συνεχό)ς: αποταμίευση 270 

ΚWΗ/έτος, συγκρίσιμη με την κατανάλωση ενέργειας ενός ενεργειακού αποδοτικού 

λαμπηΊρα 1 l W για 3 έτη συνεχώς. 

5.8 Ελαχιστοποίηση των αποτελεσμάτων απομείωσης κίνησης 

Η απομείωση της κίνησης των μεταφορικό)V ταινιών μπορεί να προέλθει από 

διάφορες πηγές που εξαρτό)νται από τη διαμόρφωση της κίνησης. Είναι πηγές 

άσκοπων ενεργειακό)V απωλειό)ν και ενό) δεν μπορούν να αποβληθούν πλήρως, 
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πρέπει να γίνουν προσπάθειες για να ελαχιστοποιηθούν οι επιδράσεις τους. 

Παρακάτω γίνεται μια συζήτηση για τους διάφορους παράγοντες απομείωσης. Αυτοί 

θα εξεταστούν στη συνέχεια με μερικές προτάσεις σχετικά με το πώς να 

ελαχιστοποιήσουν τον αντίκτυπό τους στο σύστημα κίνησης. 

5.8.1. Αποδοτικότητα συζεύξεων και κιβωτίων ταχυτήτων 

Οι τιμές αποδοτικότητας για αυτά τα συστατικά είναι χαρακτηριστικά 95-97%. 

Δεν υπάρχει ουσιαστικά τίποτα που μπορεί να γίνει για να βελτιό)σει το ποσοστό 

απόδοσης αυτών των συστατικών, εντούτοις ένα κατάλληλο καθεστώς συνη1ρησης 

θα βοηθήσει να εξασφαλίσει ότι η αποδοτικότητα δεν μειώνεται κάτω από τις 

αναφερμένες τιμές . Η σωστή επιλογή λιπαντικών έχει επιπτώσεις επίσης σε αυτήν 

την τιμή αποδοτικότητας και η επιλογή των λιπαντικών που χρησιμοποιούνται πρέπει 

να βασιστεί στη σύσταση του κατασκευαστή: Η χρήση λιπαντικών υψηλότερου 

ιξώδους έχει ως αποτέλεσμα τη μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. 

5.8.2. Απώλειες γραμμών μεταξύ του κινητήρα και του ελεγκτή 

Αυτές οι απώλειες εμφανίζονται μεταξύ του ελεγκτή κινητ1Ίρων και του 

κινητήρα και εξαρτώνται κατά ένα μεγάλο μέρος από το μήκος γραμμών. Κατά 

συνέπεια, οι μονάδες κίνησης μεταφορικών ταινιών πρέπει να τοποθετηθούν όσο το 

δυνατόν πιο κοντά σχεδόν στα κέντρα ελέγχου κινητήρων (MCCs) για να 

περιορίσουν τα μήκη γραμμών και τις σχετικές απώλειες. Η σωστή και κατάλληλη 

επιλογή καλωδίων μπορεί επίσης να συμβάλλει στη μείωση αυτών των απωλειών. 

5.8.3. Απώλειες συνδυασμών κινητήρα-ελεγκτών 

Αυτές οι απώλειες είναι συνυφασμένες με τον συνδυασμό κίνησης και λίγα 

μπορούν να γίνουν για να μειό)σουν τέτοιες απώλειες. Μια πλήρης κατανόηση των 

αποτελεσμάτων των απωλειών για έναν συνδυασμό κίνησης μπορεί να βοηθήσει να 

αποφασίσει την καταλληλότητά του για μια συγκεκριμένη εφαρμογή . 
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5.8.4. Επιπτώσεις κατανομής φορτίου 

Αυτά τα αποτελέσματα υπάρχουν στα πολλαπλάσια συστήματα τροχαλιό)ν 

κίνησης όπου οι παραλλαγές περιστροφικής ταχύτητας υπάρχουν ή αναγκάζονται 

επάνω στους κινητήρες . Μερικές μέθοδοι για να περιορίσουν αυτά τα αποτελέσματα 

είναι: 

• Έλεγχος διαμέτρων τροχαλιό)ν που μπορούν να ποικίλουν λόγω των ανοχών 

κατασκευής, ενίσχυσης ή ένδυσης 

• Χρησιμοποίηση ίδιων κινητήρων και κατά προτίμηση ίδιων κατασκευαστών 

όπου είναι δυνατόν για να περιορίσουν τις παραλλαγές λειτουργίας μεταξύ των 

κινητήρων 

• Εξασφάλιση ότι οι ρευστές συζεύξεις συντηρούνται και γεμίζουν σωστά 

• Χρησιμοποίηση ενός αποτελεσματικού συστ~Ίματος ελέγχου για τις άμεσες 

συνδεδεμένες μονάδες το οποίο μέτρα την κατανομή ροπ1Ίς μεταξύ των κινήσεων και 

προσαρμόζει αναλόγως την ταχύτητα των κινητήρων όJστε να επιτευχθεί ίση 

κατανομή του φορτίου. 

Αν και τα αποτελέσματα αυτών των πρόσθετων αντιστάσεων και παραγόντων 

απομείωσης μεμονωμένα είναι σχετικά μικρά, το αποτέλεσμα συνδυασμού αυτών 

είναι σημαντικό και δεν μπορεί να αγνοηθεί. 

Η ανωτέρω συζήτηση έχει παράσχει κάποιες πληροφορίες για τους τομείς της 

πιθανής εξοικονόμησης ενέργειας όπου ο σχεδιαστής μεταφορικών ταινιι)Jν μπορεί να 

στοχεύσει για να επιτευχθεί ένα αποδοτικότερο, με λιγότερες ενεργειακές απαιτήσεις 

σύστημα μεταφορέων. Εντούτοις, το μέγιστο όφελος από αυτές τις βελτιόJσεις 

σχεδιασμού θα επιτευχθεί μόνο εάν ένα καλό καθεστώς συντ~1ρησης υποστηρίζεται 

και διατηρείται καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής του συστήματος, και θα συμβάλουν 

στην εξασφάλιση της ελάχιστης ζήτησης ισχύος, και την εξάλειψη των πηγών των 

περιττών απωλειό)ν ενέργειας. 

165 



ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

Η εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί άμεση προτεραιότητα 

παγκοσμίως, καθώς είναι ευδιάκριτες οι επιπτώσεις από τη διαρκώς αυξανόμενη 

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας τόσο στο περιβάλλον όσο και στην οικονομία. 

Στην Ελλάδα, όπου το ενεργειακό κόστος είναι από τα υψηλότερα στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση, η εφαρμογή συστημάτων εξοικονόμησης ηλεκτρικ11ς ενέργειας 

μπορεί να συμβάλει σημαντικά στη μείωση του κόστους ανά μονάδα παραγόμενου 

προϊόντος, παράλληλα με τη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων . 

Τα στοιχεία δείχνουν πως τα τελευταία 20 χρόνια έχει γίνει παγκοσμίως ουσιαστική 

πρόοδος στο θέμα της εξοικονόμησης ενέργειας στις ενεργοβόρες βιομηχανίες, 

συμπεριλαμβανομένου και του κλάδου παραγωγής ενέργειας. Ωστόσο, η εν δυνάμει 

πιθανότητα πιο αποδοτικής χρήσης της ενέργειας υφίσταται ακόμα. Τα αποτελέσματα 

χαρακτηριστικά δείχνουν πως: 

• Η κατανάλωση ενέργειας στη βιομηχανία χάλυβα θα μπορούσε να μειωθεί 

κατά 40% υπό την προϋπόθεση πως οι κύριες χώρες παραγωγής χάλυβα, θα 

είχαν ως σημείο αναφοράς στο θέμα της εξοικονόμησης ενέργειας τη χώρα 

εκείνη που θα έχει παρουσιάσει τα καλύτερα αποτελέσματα παγκοσμίως. 

• Η κατανάλωση ενέργειας στη βιομηχανία θα μπορούσε να μειωθεί κατά 20% 

υπό την προϋπόθεση πως οι κύριες χώρες παραγωγής , θα είχαν ως σημείο 

αναφοράς στο θέμα της εξοικονόμησης ενέργειας τη χώρα εκείνη που θα έχει 

παρουσιάσει τα καλύτερα αποτελέσματα παγκοσμίως. 

• Οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ανά παραγόμενη κιλοβατώρα (kW) θα 

μπορούσαν να μειωθούν κατά 20%, εφόσον επιτευχθεί σε παγκόσμιο επίπεδο 

εξοικονόμηση ενέργειας στην παραγωγή της ίση με τον μέσο όρο των 10 

πρώτων χωρών. 

Ο βιομηχανικός τομέας είναι από τους μεγαλύτερους χρήστες της ενέργειας σε 

όλο τον κόσμο και οι μεταφορικές ταινίες χρησιμοποιούνται ευρύτατα για την 

μεταφορά και αποθήκευση διαφόρων υλικών όπως π.χ. στις βιομηχανίες τροφίμων, 

για την μεταφορά δεμάτων, για την μεταφορά αποσκευών στα αεροδρόμια, κ.τ.λ. 

Αποτέλεσμα αυτού είναι ότι οι ταινιόδρομοι αποτελούν ένα ισχυρό εργαλείο 

χειρισμού υλικών. Προσφέρουν την ευκαιρία για να δοθεί ώθηση στην 

παραγωγικότητα, να μειώσουν το χειρισμό του προϊόντος και των ζημιών, και να 

166 



ελαχιστοποηΊσουν το περιεχόμενο της εργασίας σε μια εγκατάσταση παραγωγής ή 

διανομής 

Η συνεχώς αυξανόμενη απαίτηση να ελαχιστοποιηθούν οι ενεργειακές 

απαιτήσεις βιομηχανικόΝ εγκαταστάσεων, συμπεριλαμβανόμενων και των 

ταινιόδρομων, για οικονομικούς και περιβαλλοντικούς λόγους, είναι μια κρίσιμη 

πτυχή οποιουδ1Ίποτε προγράμματος εξοικονόμησης ενέργειας. Αν και οι μεταφορικές 

ταινίες, είναι σχετικά πιο αποδοτικές σε σύγκριση με άλλες μεθόδους μεταφορών, 

υπάρχουν ακόμα διάφορες μέθοδοι για να μειώσουν τις απαιτήσεις ισχύος στους 

ταινιόδρομους. Συνεπώς, οι σχεδιαστές μεταφορικών ταινιών βρίσκονται αντιμέτωποι 

με την πρόκληση της εφαρμογής των κατάλληλων μέτρων για την επίτευξη των 

λιγότερο ενεργειακών απαιτήσεων συστημάτων μεταφορικών ταινιόJν. Αυτό μπορεί 

να επιτευχθεί μέσω των προσεκτικών και πλήρων εκτιμήσεων στο σχεδιασμό που θα 

συνδυάζονται με διαδικασίες καλής συντ~1ρησης σε μία προσπάθεια να 

ελαχιστοποιηθούν οι δυνάμεις αντίστασης των συστημάτων μεταφορικών ταινιών. 

Επιπλέον, οι ενεργειακές απώλειες στα τμήματα κίνησης αποτελούν μια ακόμη 

περιοχή εξοικονόμησης ενέργειας . 

Ας ελπίσουμε ότι η ωριμότητα και η περιβαλλοντική ευαισθησία που τα 

τελευταία χρόνια έχει αποκτήσει η βιομηχανία της δίνει τη δυνατότητα να αναπτύξει 

μια πιο καινοτόμο πολιτική η οποία μπορεί να στοχεύσει στην επίτευξη της όλο και 

μεγαλύτερης εξοικονόμησης ενέργειας σε όλους τους τομείς. 
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