
 

Προληπτική συντήρηση 
 
Σύγχρονες τάσεις στην υποστήριξη ρυθμιστών 
στροφών (VSD) 
 
Στα προηγούμενα άρθρα παρουσιάστηκε αναλυτικά το μοντέλο του κύκλου ζωής στους 
ρυθμιστές στροφών. Ο στόχος του συγκεκριμένου μοντέλου είναι να παρουσιάσει στους 
χειριστές των μηχανημάτων τον τρόπο μετάβασης στις διαφορετικές φάσεις του κύκλου ζωής 
αυτών καθώς και να αναδείξει τις διαφορετικές υπηρεσίες υποστήριξης που παρέχονται ανά 
φάση. Στο παρόν άρθρο θα δούμε αναλυτικότερα την προληπτική συντήρηση των ρυθμιστών 
στροφών και την σημασία της στην απρόσκοπτη λειτουργία τους. 
 

 

Διαρροή πυκνωτών η οποία 

διακρίνεται μόνο με 

αποσυναρμολόγηση του ρυθμιστή 

και οπτικό έλεγχο. 
 
Αναγκαιότητα συντήρησης 
 

Η επικρατέστερη αντίληψη στην βιομηχανία είναι πως οι ρυθμιστές στροφών δεν χρειάζονται 
συντήρηση, διότι είτε αστοχούν σπάνια είτε γιατί ως ηλεκτρολογικός εξοπλισμός έχει μικρές 
ανάγκες συντήρησης. Επιπροσθέτως, υπάρχει διάχυτη η άποψη πως η συντήρηση των 
ρυθμιστών στροφών αφορά μόνο τον καθαρισμό τους, και αυτόν, σε πολύ βασικό επίπεδο 
(αλλαγή φίλτρων αέρα, εύκολο φύσημα, κλπ). Παρακάτω θα επιχειρήσουμε να αποδείξουμε 
γιατί οι παραπάνω απόψεις είναι λανθασμένες ενώ σε καμμία περίπτωση δεν αντιμετωπίζουν το 
μηχάνημα σύμφωνα με τις ανάγκες που έχουν τα τμήματα του και η λειτουργία του. Αυτό που 
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μπορούμε να ισχυριστούμε με βεβαιότητα είναι οτι η πιθανότητα αστοχίας οποιουδήποτε 
μηχανήματος με ηλεκτρονικά μέρη, όπως είναι και οι ρυθμιστές στροφών, αυξάνει σημαντικά 
μετά από ορισμένα έτη λειτουργίας, διότι τα μέρη αυτά φθείρονται με τον χρόνο και αυτό 
επιταχύνεται ακόμη περισσότερο όταν το περιβάλλον λειτουργίας είναι επιβαρυμένο (υψηλή 
θερμοκρασία, σκόνη, υγρασία, λιπαρός αέρας, κλπ). Έτσι, για την υποστήριξη των ρυθμιστών 
στροφών έχουν συνταχθεί προγράμματα συντήρησης αποκλειστικά για κάθε τύπο που 
περιλαμβάνουν συγκεκριμένες εργασίες αλλά και αντικατάσταση των γερασμένων τμημάτων. Τα 
προγράμματα αυτά καταρτίστηκαν με βάση την πολυετή εμπειρία της ΑΒΒ από την λειτουργία 
ρυθμιστών στροφών ανά τον κόσμο και από τα στατιστικά δεδομένα που παρέχουν οι 
προμηθευτές των υλικών. Μια πιστή εφαρμογή του επίσημου προγράμματος συντήρησης 
διασφαλίζει τη μέγιστη απόδοση του ρυθμιστή στροφών και ελαχιστοποιεί τα απρόσμενα κόστη 
επισκευής και διακοπής της λειτουργίας του. 
 
Τμήματα που χρήζουν αντικατάστασης 
 
Οι κύριοι άξονες της προληπτικής συντήρησης των ρυθμιστών στροφών είναι οι εξής: 
 
Έγκαιρη αντικατάσταση των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών, λόγω γήρανσης.  
Οι ρυθμιστές στροφών περιλαμβάνουν συστοιχίες πυκνωτών μεγάλης χωρητικότητας, για τον 
σχηματισμό του dc link μεταξύ ανόρθωσης και inverter. Οι πυκνωτές αυτοί είναι ηλεκτρολυτικοί 
και το μειονέκτημά τους είναι πως ο ηλεκτρολύτης τους εξατμίζεται σταδιακά, αυξάνοντας την 
αντίσταση του πυκνωτή. Επιπλέον, αν ο πυκνωτής λειτουργεί σε θερμό περιβάλλον, ο 
ηλεκτρολύτης φθείρεται ακόμη γρηγορότερα. Λόγω του οτι δεν μπορεί να μετρηθεί με πρακτική 
μέθοδο (κόστος, ευκολία) η κατάσταση του πυκνωτή, ακολουθείται η μέθοδος της προληπτικής 
αντικατάστασης σε διάστημα λειτουργίας που προκύπτει από εμπειρικά και στατιστικά στοιχεία. 
 
Διατήρηση της λειτουργίας των ηλεκτρονικών καρτών, κυρίως αυτών που 
περιλαμβάνουν ηλεκτρολυτικούς πυκνωτές.  
Το πρόβλημα είναι ίδιο με το παραπάνω, αλλά οι επιπτώσεις του είναι σοβαρότερες διότι οι 
κάρτες αυτές εκτελούν τον έλεγχο των IGBTs – τυχόν φθαρμένοι πυκνωτές δημιουργούν 
αδύναμα σήματα και έτσι ο έλεγχος του κινητήρα δεν είναι σωστός και επιπλέον αρκετές φορές 
συμβαίνουν αστοχίες των IGBTs. Φυσικά, μια τέτοια ζημιά έχει μεγαλύτερο κόστος, λόγω του 
χρόνου επισκευής της αλλά και λόγω των επιπλέον καταστροφών που προκαλεί στο μηχάνημα. 
Για το πρόβλημα αυτό, αντικαθίστανται προληπτικά οι ηλεκτρονικές κάρτες ώστε η προληπτική 
συντήρηση να είναι ταχύτατη. Μαζί με τις κάρτες αντικαθίστανται και τα καλώδια διασύνδεσης 
και μεταφοράς σημάτων. 
 
Διατήρηση της ψυκτικής ικανότητας, που αφορά τη σταθερή ροή αέρα στην είσοδο του 
ρυθμιστή, στην έξοδό του και δια μέσου των ψυκτρών του.  
Το πρόβλημα επικεντρώνεται στην είσοδο σκόνης και άλλων ρύπων από τον ανεμιστήρα ψύξης 
του ρυθμιστή και την επικάθηση στις ψύκτρες του και στην έξοδο του αέρα, περιορίζοντας την 
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ροή αέρα και τελικά αυξάνοντας την θερμοκρασία στο εσωτερικό του. Επίσης, τα έδρανα των 
ανεμιστήρων ψύξης φθείρονται σε ορισμένο χρόνο λειτουργίας μειώνοντας την απόδοσή του 
(στροφές, δονήσεις). Τονίζεται οτι ο ανεμιστήρας λειτουργεί όσο διάστημα ο ρυθμιστής είναι υπό 
τάση, ακόμη και αν δεν περιστρέφει τον συνδεδεμένο κινητήρα. Με την αύξηση της 
θερμοκρασίας στο εσωτερικό του ρυθμιστή, επιταχύνεται δραματικά η φθορά των ηλεκτρονικών 
τμημάτων και των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών (εξάτμιση ηλεκτρολύτη), ενώ πολύ συχνά 
εμφανίζονται ανεξήγητα σφάλματα και διακοπές της λειτουργίας του. 
 
Λύσεις συντήρησης, με ανταλλακτικά και εργασίες 
 
Σε ότι αφορά τα απαραίτητα ανταλλακτικά, η ΑΒΒ έχει απλοποιήσει σημαντικά τη διαδικασία 
επιλογής, κοστολόγησης και προμήθειας όσων ανταλλακτικών απαιτούνται για το πρόγραμμα 
προληπτικής συντήρησης. Αυτό γίνεται με την ενσωμάτωση αυτών των ανταλλακτικών σε έτοιμα 
kits, τα οποία προσδιορίζονται ανάλογα με τα έτη λειτουργίας του ρυθμιστή στροφών. Έτσι 
διατίθενται kits για τα 3 έτη λειτουργίας (μικροί ανεμιστήρες), για τα 6 έτη λειτουργίας (κύριοι 
ανεμιστήρες) και για τα 9 έτη λειτουργίας (πυκνωτές, κάρτες, καλώδια), προκειμένου να μην 
αναζητούνται ανταλλακτικά προληπτικής συντήρησης με βάση το υλικό, αλλά με βάση τον 
χρόνο λειτουργίας. Η προμήθεια ενός kit έχει το πλεονέκτημα πως παρέχει όλα τα ανταλλακτικά 
που αναφέρονται στο επίσημο πρόγραμμα συντήρησης, σε ελκυστικότερη τιμή απ’ οτι η 
προμήθεια των ίδιων ανταλλακτικών, μεμονωμένα. Με αυτή την αντιμετώπιση των 
ανταλλακτικών συντήρησης, η οργάνωση της προληπτικής συντήρησης των ρυθμιστών 
στροφών απλοποιείται και επιταχύνεται σημαντικά. 
 
Σε ότι αφορά τις αναγκαίες εργασίες, αυτές ποικίλουν λόγω των διαφορετικών τμημάτων του 
ρυθμιστή στροφών. Καταρχήν, πρέπει να γίνει πλήρης και λεπτομερής καθαρισμός σε όλη την 
διαδρομή του αέρα ψύξης (είσοδος μέσω φίλτρων ή αεραγωγών, ψύκτρες, έξοδος με σίτες ή 
γρίλιες), λόγω συσσωρευμένης σκόνης και ρύπανσης. Έπειτα, λόγω των πιθανών θερμών 
σημείων του πίνακα ή του module πρέπει να γίνει σχολαστικός οπτικός έλεγχος που θα 
εντοπίσει τυχόν φθαρμένα τμήματα και γδαρσίματα καλωδίων, ώστε να επισκευαστούν και να 
αντικατασταθούν άμεσα. Μετά, ελέγχονται οι συσφίξεις σε μπάρες και καλώδια, καθώς και η 
κατάσταση των οπτικών ινών επικοινωνίας. Αφού γίνουν οι αντικαταστάσεις τμημάτων από τα 
ανταλλακτικά προληπτικής συντήρησης, ακολουθεί ο έλεγχος κατά την λειτουργία, όπου 
αναλύεται η λίστα σφαλμάτων του παρελθόντος προς εξαγωγή συμπερασμάτων. Στη συνέχεια 
μετρούνται διάφορα μεγέθη σε ένα βάθος χρόνου, για να διαπιστωθεί η ομαλή συμπεριφορά 
όλων των μονάδων του ρυθμιστή στροφών. Επιπρόσθετα, ελέγχονται τα βοηθητικά κυκλώματα 
προστασίας και η προληπτική συντήρηση κλείνει με την φόρτιση των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών 
στους εφεδρικoύς ρυθμιστές στροφών, ώστε να αναμορφωθεί ο ηλεκτρολύτης που παραμένει 
εκτός τάσης για ολόκληρο το διάστημα της αποθήκευσης. Οι παραπάνω εργασίες πρέπει να 
επαναλαμβάνονται ανά έτος, ακόμη και αν δεν προβλέπεται αντικατάσταση ανταλλακτικών 
προληπτικής συντήρησης, προκειμένου να διατηρηθεί η αξιόπιστη λειτουργία του μηχανήματος. 
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Όλα τα παραπάνω μπορούν να εκτελεστούν είτε απευθείας στο σημείο εγκατάστασης του 
ρυθμιστή στροφών, είτε με την αποστολή του σε εξειδικευμένο συνεργείο της ΑΒΒ. Το 
πλεονέκτημα της δεύτερης επιλογής είναι οτι ο ρυθμιστής συντηρείται και δοκιμάζεται σε 
λειτουργία σε λιγότερο κρίσιμο περιβάλλον από αυτό της εγκατάστασής του (επομένως 
οποιαδήποτε δυσλειτουργία δεν δημιουργεί παραγωγικό πρόβλημα), ενώ δεν υπάρχουν τα 
κόστη μετάβασης προσωπικού στο σημείο εγκατάστασης του ρυθμιστή στροφών. 
 

 

Μπλοκαρισμένη ψύκτρα η οποία 

διακρίνεται μόνο με εξαγωγή των power 

modules του ρυθμιστή 
 
Επίλογος 
 
Στο άρθρο αυτό, παρουσιάσαμε τις ανάγκες προληπτικής συντήρησης των ρυθμιστών στροφών, 
κατά τη διάρκεια ζωής τους. Θεωρούμε πως είναι πλέον ξεκάθαρο οτι η συντήρηση του 
ρυθμιστή στροφών δεν είναι μόνο το καθάρισμά του, αλλά περιλαμβάνει αρκετές εξειδικευμένες 
εργασίες και συγκεκριμένες αντικαταστάσεις τμημάτων. Το λεπτό σημείο στην προληπτική 
συντήρηση είναι να κατανοήσει τόσο ο κατασκευαστής του μηχανήματος όσο και ο χρήστης του 
την αναγκαιότητά της. Έτσι, ο κατασκευαστής συντάσσει το πρόγραμμα συντήρησης με βάση τα 
δεδομένα από την εμπειρία του και οργανώνει την υποστήριξη του μηχανήματος γύρω από τον 
κύκλο ζωής του, ενώ ο χρήστης διαθέτει τον απαραίτητο χρόνο (προγραμματισμένες διακοπές 
λειτουργίας) και τους αναγκαίους πόρους (τεχνίτες, χρήματα) ώστε να εκτελεστεί η προληπτική 
συντήρηση κατά τις υποδείξεις του κατασκευαστή. Οι πρακτικές αυτές βελτιώνουν την 
κατάσταση του μηχανήματος και διατηρούν την αξιόπιστη λειτουργία αυτού αλλά και της 
συνολικής διεργασίας. 
 
 
 
*Πηγή: ΑΒΒ Α.Ε. 
Δημοσίευση: Σεπτέμβριος - Οκτώβριος 2014 
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