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Πεπίλητη 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε, ν 

πξνγξακκαηηζκφο θαη ηειηθά ε θαηαζθεπή ελφο πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ κε 

επαλδξσκέλνπ ηξνρνθφξνπ νρήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ (robotic pipeline 

inspection system). Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νρήκαηνο είλαη ην ρακειφ ηνπ θφζηνο 

θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ έρεη αλαθνξηθά κε ηνλ εληνπηζκφ, απνηχπσζε θαη 

αμηνιφγεζε ηεο πγείαο ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο νπνηνπδήπνηε κεηαιιηθνχ αγσγνχ 

κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ησλ 300mm ή κεηαιιηθήο επηθάλεηαο κέζσ ηεο απεπζείαο 

κεηάδνζεο πςειήο πνηφηεηαο ηφζν ζηαζεξψλ φζν θαη θηλνχκελσλ εηθφλσλ 

(δπλαηφηεηα θσηνγξαθίαο θαη δσληαλήο βηληενζθφπεζεο). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε αζθαιή απφ αλάθιεμε θαη 

δηάβξσζε πεξηβάιινληα, θαζψο θαη ζε πεξηβάιινληα ζηα νπνία ην ζχζηεκα δελ 

έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην λεξφ. Ο ρεηξηζκφο ηνπ νρήκαηνο γίλεηαη ελζχξκαηα 

αιιά θαη αζχξκαηα ελψ ε ελζσκάησζε ζην φρεκα καγλεηψλ, θαζηζηά εθηθηή ηελ 

πξνζθφιιεζε θαη αλάβαζε ηνπ νρήκαηνο ζε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο. 

Ζ αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο ζπκβάιιεη απνθαζηζηηθά ζε 

πιήζνο επηζηεκψλ θαη εθαξκνγψλ, φπσο νη Γεσεπηζηήκεο, ε επηζεψξεζε 

θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ, ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ δηαξξνέο, ζε 

εθαξκνγέο έξεπλαο θαη δηάζσζεο, ελψ ηέινο, ιφγσ ηεο πςειήο παξακεηξνπνίεζεο 

θαη αλαβάζκηζήο ηνπ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κειινληηθά ζε βηνκεραλίεο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε πιαίζην πνπ δεκηνπξγήζεθε 

κέζσ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο κε αλαθπθιψζηκα πιηθά. Ο εμνπιηζκφο πνπ θέξεη ην 

πξσηφηππν επηηξέπεη ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη ηελ ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία πξνο ην ζηαζκφ βάζεο. Ζ απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο ππνινγίδεηαη ζε 

πεξίπνπ 6 ψξεο κε κέγηζην βάξνο εγθαηεζηεκέλνπ εμνπιηζκνχ, ην 1 kg. 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έιαβε κέξνο ζε εμσηεξηθέο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο 

(νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο), ζε κεηαιιηθνχο αγσγνχο, θαζψο θαη ζε κεηαιιηθέο 

δνθνχο. Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα ηα νπνία θαη 

αμηνινγήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ πηζαλέο αζηνρίεο ησλ κεηαιιηθψλ 

επηθαλεηψλ. 
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Abstract 

The purpose of the current diploma thesis is the design, programming and 

construction of a prototype robotic pipeline inspection vehicle. The main features of 

this low cost vehicle include its capabilities regarding identification, mapping and 

evaluation of the health of any metal pipeline interior with a diameter greater than 

300mm and any metal surface through the transmission of high quality live feed 

imagery and video. The vehicle can be operated both in wireless and Ethernet-

connection modes, while integrated magnets enable navigation of the vehicle under 

any inclination upon metal surfaces. The operation of the vehicle requires its use in a 

secure ignition and corrosion environments, as long as the system does not come into 

direct contact with water. 

The development of such a robotic system contributes decisively in many engineering 

domains and applications, such as geosciences, oil and gas industry, environmental 

protection from leaks, and search and rescue applications. 

The construction of the prototype used common three dimensional prints from 

recyclable materials. The inspection system allows wireless data transmission and 

two-way communication to the base station. The operation time of the vehicle is 

estimated at six hours carrying a maximum weight of 1 kg, for the installed 

equipment. 

The experimental procedure took place on various metal surfaces (horizontal and 

vertical), including pipelines, construction beams and vertical walls. During this 

process the data collected were assessed in order to identify possible failures for the 

metal surfaces. 
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Ππόλογορ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηε ΢ρνιή Μεραληθψλ Οξπθηψλ 

Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείν Κξήηεο, απνηειψληαο ην ηειεπηαίν ζηάδην γηα ηελ 

νινθιήξσζε ησλ ζπνπδψλ κνπ. Θα ήζεια πξψηα λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή Παλαγηψηε Παξηζηλέβειν, επηβιέπνληα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, ν 

νπνίνο έδεημε εκπηζηνζχλε ζην φιν εγρείξεκά κνπ, επελδχσληαο ρξεκαηηθφ θνλδχιη 

γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ 

θαη ζηεξίδνληάο κε ζε θάζε πξνζπάζεηα πινπνίεζεο απηήο ηεο πιαηθφξκαο. 

Δπραξηζηίεο επίζεο νθείισ λα δψζσ ζην ζχλνιν ηεο εμεηαζηηθήο κνπ επηηξνπήο, Δπ. 

Καζεγεηή Δπηχρην Κνπηξνχιε θαη Γξ. Γεψξγην Παπαδάθε γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπο.   

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Δξεπλεηηθή Οκάδα SenseLab ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Γεσδαηζίαο θαη Πιεξνθνξηθήο ησλ Γεσεπηζηεκψλ, ζηελ νπνία θαη είκαη κέινο, θαη 

ηδηαίηεξα ηνλ κεηαπηπρηαθφ θνηηεηή ΢αξάληε Κπξίηζε γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζε 

ζέκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πιαηθφξκαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

δπλαηφηεηαο άκεζεο κεηαδφζεο δσληαλήο βηληενζθνπεκέλεο εηθφλαο , θαζψο θαη ηνλ 

πξνπηπρηαθφ θνηηεηή ΢ηάζε Μπίθν γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζηελ επηινγή θαηάιιεισλ 

θηλεηήξσλ. Δπραξηζηψ επίζεο ζεξκά ηνλ Αρηιιέα Σξηπνιηηζηψηε γηα ηελ βνήζεηά ηνπ 

ζηε ζπγγξαθή απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζψο θαη ηελ πξνπηπρηαθή 

θνηηήηξηα Ησάλλα-Αλδξηάλλα Ρνδνπνχινπ γηα ηελ ακέξηζηε ζηήξημή ηεο. Δπραξηζηίεο 

επίζεο νθείισ λα δψζσ ζηνπο πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο Νίθν Πξφθα θαη Άγγειν 

Αλησλφπνπιν γηα ηελ βνήζεηά ηνπο ζην ειεθηξνινγηθφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο, θαζψο 

θαη ζηνλ Αλδξέα Πηηζηιαδή γηα ηελ βνήζεηά ηνπ ζηελ βηληενζθφπεζε ησλ 

πεηξακάησλ. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ φια απηά ηα ρξφληα κε 

βνεζάεη θαη κε ζηεξίδεη ζε θάζε κνπ πξνζπάζεηα. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

Σα κε επαλδξσκέλα ηξνρνθφξα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ 

(Robotic Pipeline Inspection Systems) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηζεψξεζε θαη ηνλ 

έιεγρν ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο δηαθφξσλ ηχπσλ αγσγψλ θαζψο θαη ζηελ 

απνηχπσζε, θαηαγξαθή αιιά θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο επηδηφξζσζε ηπρφλ 

πξνβιεκάησλ εληφο ηνπο. Απνηεινχλ ζπζηήκαηα εμέρνπζαο ζεκαζίαο γηα ηελ 

πξφιεςε θαη ηελ επίβιεςε, θαζψο θαη ηελ επηζθεπή ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

πξνο επηζεψξεζε αγσγνχ θαη ζπλάγνπλ ελ γέλεη ζηελ ζσζηή θαη εχξπζκε ιεηηνπξγία 

απηνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε βηνκεραλία Πεηξειαίνπ θαη Φπζηθνχ Αεξίνπ, 

θαζψο θαη ζε άιινπο θιάδνπο θαη εξγαζίεο Μεραληθψλ, φπνπ ε αλζξψπηλε 

παξέκβαζε είλαη είηε αδχλαηε, είηε πςεινχ θηλδχλνπ. [1], [2] 

Ο εμνπιηζκφο ν νπνίνο θέξνπλ απνηειείηαη θπξίσο απφ κηα θάκεξα πςειήο 

επθξίλεηαο θαη αλαινγηθήο κεγέζπλζεο εηθφλαο, απφ έλαλ ειεγθηή ησλ θηλεηήξσλ ηνπ 

νρήκαηνο, απφ έλα κηθξνυπνινγηζηή-κηθξνειεγθηή ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 
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απνθσδηθνπνίεζε θαη κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζην ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο 

θαη απφ θάπνηα εγθαηεζηεκέλε επί ηνπ ζθειεηνχ ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θάκεξα, 

πεγή θσηφο. Σα πην εμειηγκέλα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ είλαη 

πιήξσο πδαηνζηεγαλά, ελψ θέξνπλ επίζεο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο θαζψο θαη 

ζπζηήκαηα ραξηνγξάθεζεο ηχπνπ LIDAR, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

απεηθφληζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ εμσηεξηθήο παξνρήο ξεχκαηνο ή ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε 

κε ηελ ηνπνζέηεζε κπαηαξίαο εληφο ηνπ ίδηνπ ηνπ νρήκαηνο. Σν θφζηνο αγνξάο ελφο 

ηέηνηνπ εκπνξηθνχ ζπζηήκαηνο, απφ δξαζηεξηνπνηεκέλεο εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ, είλαη πνιχ πςειφ, απαηηψληαο δηάζεζε κεγάινπ 

θεθαιαίνπ, αθφκα θαη εάλ ην πξνο αγνξά κνληέιν πεξηιακβάλεη ηνλ πην απιφ 

ζπλδπαζκφ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. [5], [16], [17], [18] 

1.1 ΢κοπόρ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηελ πξνβνιή θαη αμηνπνίεζε 

ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξνπλ ηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ ζε 

εθαξκνγέο ηνπ Μεραληθνχ Οξπθηψλ Πφξσλ. Ωο ζηφρνο, ηέζεθε ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

θαηαζθεπή ελφο πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 ην ρακειφ ηνπ θφζηνο,  

 ην πιήζνο ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξεη ζην ρξήζηε ην εγθαηεζηεκέλν ζε 

απηφ πιηθφ θαη ινγηζκηθφ,  

 ηελ ζρεηηθά απμεκέλε απηνλνκία ηνπ,  

 ηελ εχθνιε θαη άκεζε δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζήο ηνπ,  

 ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο θαη δσληαλήο απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

εηθφλαο, εληφο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο, 

 ηελ επεθηαζηκφηεηα επηζεψξεζεο πιήζνπο κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δνθψλ, ηερληθψλ έξγσλ θαη δνκηθψλ ζηνηρείσλ,  

 θαζψο θαη ηελ ηδηαηεξφηεηα - ηθαλφηεηά ηνπ λα πξνζθνιιάηαη κε απφιπηε 

αζθάιεηα ζε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο κε απνηέιεζκα ηελ είζνδν θαη 

πξνζρψξεζή ηνπ ζε δχζβαηα ζεκεία. 
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Σν ζέκα απνηειεί θαηλνηνκία γηα ηελ ΢ρνιή ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ θαζψο 

απνηειεί ηελ πξψηε πξνζπάζεηα αληίζηνηρεο πξσηφηππεο θαηαζθεπήο. 

1.2 ΢ηάδια Τλοποίηζηρ 

Αξρηθφ ζηάδην πινπνίεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε ζπιινγή 

πιεξνθνξίσλ απφ εηαηξείεο νη νπνίεο δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ. Σν επφκελν ζηάδην ηεο πινπνίεζεο 

πεξηιακβάλεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπο θπζηθνχο ππνινγηζκνχο θαη ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ απφ ην νπνίν ζα απνηειείηαη ην πξνο θαηαζθεπή 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. Σν ζηάδην απηφ απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα κέξε ηεο 

θαηαζθεπήο, κηαο θαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ πιηθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο θπζηθνχο 

ππνινγηζκνχο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ζθαικάησλ θαη αθνινχζσο 

ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο νινθιήξσζεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ νρήκαηνο. Έπεηηα 

αθνινπζεί ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. Καηά ην ζηάδην 

απηφ γίλεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ επηιεγκέλνπ πιηθνχ θαη ηνπνζέηεζή ηνπ ζην 

ξνκπνηηθφ φρεκα κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ επθνιφηεξε ε 

παξακεηξνπνίεζή ηνπ, ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ην επηζπκεί. Έπεηηα απφ ην 

ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί θαη ν πξνγξακκαηηζκφο απηνχ ψζηε λα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε φιεο 

ηηο ιεηηνπξγίεο θαη δπλαηφηεηεο, βάζεη ησλ νπνίσλ έρεη θαηαζθεπαζηεί. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ζεηξά έρεη ην πεηξακαηηθφ κέξνο, θαηά ην νπνίν ην 

πξσηφηππν ξνκπνηηθφ ηξνρνθφξν φρεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ ζα δνθηκαζηεί ζε 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα εθαξκνγψλ, ψζηε λα ειεγρζεί ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ 

κε ηελ ηαπηφρξνλε αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

1.3 Οπγάνυζη Κεθαλαίυν 

Σν επφκελν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ ξνκπνηηθψλ 

ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία 

πξνζθέξνπλ ζην πεδίν εθαξκνγήο ηνπο, φπσο ζηε Βηνκεραλία Πεηξειαίνπ θαη 

Φπζηθνχ Αεξίνπ. Δπίζεο, αλαθέξνληαη νη απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, ελψ 

γίλεηαη έξεπλα αγνξάο γηα ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, θαηά ηελ 
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παξνχζα ρξνληθή πεξίνδν ζηελ αγνξά. Οη βαζηθέο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο θαζψο θαη ε 

επηινγή ηνπ πξνο εγθαηάζηαζε θαηάιιεινπ πιηθνχ (hardware) γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

απηψλ, πεξηιακβάλνληαη ζην Κεθάιαην 3. ΢ην Κεθάιαην 4 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία 

θαη ηα ζηάδηα ζρεδηαζκνχ ηνπ νρήκαηνο, θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ηεο θπζηθήο 

ππφζηαζεο ηνπ ζθειεηνχ ηεο πιαηθφξκαο κέζσ ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ηνπ 

ζρεδηαζκέλνπ κνληέινπ ζε θαηάιιειν εθηππσηή ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. Σν 

Κεθάιαην 5 πεξηιακβάλεη φια ηα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ. Ζ δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ 

κνληέινπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 6. Σν Κεθάιαην 7 πεξηιακβάλεη ηε δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ελψ ζην Κεθάιαην 8 πξαγκαηνπνηείηαη ε επεμεξγαζία 

ησλ απνηειεζκάησλ απηήο. ΢ην Κεθάιαην 9 δίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο θαζψο θαη ε εξκελεία απηψλ. Σέινο, 

ζην Κεθάιαην 10, παξνπζηάδνληαη πξνηάζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ νξζή 

θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, ηελ κειινληηθή αλαβάζκηζή ηνπ, 

θαζψο θαη πηζαλέο εθαξκνγέο ζε άιινπο ηνκείο. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Ρομποηικά ΢ςζηήμαηα Δπιθεώπηζηρ Αγυγών (PipeLine 

Inspection Robots) 

 

2.1 Ιζηοπική Αναδπομή 

Σα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ μεθίλεζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη θαη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία Πεηξειαίνπ θαη Φπζηθνχ Αεξίνπ, απφ ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1960 (΢ρήκα 1.1) [4]. Πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο ήηαλ ν 

εληνπηζκφο, ε απνηχπσζε θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ησλ πξνο 

επηζεψξεζε αγσγψλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο απηψλ. Γηαθέξνπλ 

ηφζν σο πξνο ην είδνο ησλ εμαξηεκάησλ-αηζζεηήξσλ κε ηα νπνία είλαη εμνπιηζκέλα, 

φζν θαη απφ ην κέγεζφο ηνπο, ηνλ ηξφπν θηλήζεψο ηνπο θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο 

ηνπο. Δπίζεο, κηα αθφκα δηαθνξνπνίεζή ηνπο πεξηιακβάλεη ην θξηηήξην ηεο 

ζηεγαλφηεηαο, κε ηα πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα λα πξνζθέξνπλ πιήξε ζηεγαλφηεηα,  

γηα ρξήζε ηφζν ζε πδάηηλν, φζν θαη ζε πεηξειαηνδηαβξερηφ πεξηβάιινλ. Οη πξψηεο 

επηζεσξήζεηο αγσγψλ πξαγκαηνπνηνχληαλ κνλάρα κε ηε ρξήζε κίαο θάκεξαο πςειήο 

επθξίλεηαο ε νπνία ζπλδεφηαλ κε ηε βάζε, ζε κηα νζφλε ή ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, 
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κε ηελ ρξήζε κεγάινπ κήθνπο θαισδίσζεο. ΢ηε ζπλέρεηα θαη σο ζπλέπεηα ηεο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο, ην ζχζηεκα απηφ πξνζαξκφζηεθε επάλσ ζε ηξνρνθφξα θαη 

εξππζηξηνθφξα νρήκαηα ψζηε λα πξνζηεζεί ην θξηηήξην ηεο επειημίαο, ελψ επίζεο 

έγηλε εθηθηή ε πξφζζεζε θαη εγθαηάζηαζε πην εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

επηζεψξεζεο εληφο απηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα εγθαηάζηαζε ζπζθεπήο ππεξήρσλ, 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο κε ρξήζε αθηηλψλ laser, 

εγθαηάζηαζε ζπζθεπψλ ζεξκνγξαθίαο θ.α. [9], [10], [15] 

 

Ζ ρξήζε ηέηνησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη επίζεο ζε δηαδηθαζίεο 

αλζξψπηλεο δηάζσζεο, θαζψο θαη ζε εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ απνηχπσζε 

θαη επηζεψξεζε κε επθφισο πξνζβάζηκσλ ζεκείσλ, π.ρ. κέζα απφ αγσγνχο 

γεσηξήζεσλ. 

 

 

 

΢ρήκα 2.1: Ρνκπνηηθφ ΢χζηεκα Δπηζεψξεζεο Αγσγψλ (Pipeline Inspection Robot) 

[Link 22] 
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2.2 Δθαπμογέρ Ρομποηικών ΢ςζηημάηυν Δπιθεώπηζηρ 

Τπάξρεη κηα ηεξάζηηα πνηθηιία αγσγψλ φπσο αζηηθνί, αεξίνπ, πεηξειαίνπ, ρεκηθνχ 

εξγαζηεξίνπ, ππξεληθνχ ζηαζκνχ θιπ. νη νπνίνη είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ δσή καο. 

Δπίζεο, νη αγσγνί είλαη ην θχξην κέζν κεηαθνξάο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, ην 

νπνίν επηιέγνπλ ηφζν νη ίδηεο νη ρψξεο φζν θαη νη βηνκεραλίεο γηα αζθαιή κεηαθνξά. 

[20] 

Δλδεηθηηθά, νη εθαξκνγέο ηέηνησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνπλ ηνκείο 

φπσο: 

i) Βηνκεραλία Πεηξειαίνπ θαη Φπζηθνχ Αεξίνπ, 

ii) Δξγνζηάζηα θαη Βηνκεραλίεο Υεκηθψλ Απνβιήησλ, 

iii) Ππξεληθφο ΢ηαζκφο, 

iv) Τπφγεηεο Δθκεηαιιεχζεηο Οξπθηψλ Πφξσλ, 

v) Βηνκεραλία Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, 

vi) Καηαζθεπή θαη Δπηζεψξεζε Τπφγεησλ ΢εξάγγσλ, 

vii) Δξγνζηάζηα Παξαγσγήο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Τδξνειεθηξηθά 

Δξγνζηάζηα), 

viii) Δπηζεψξεζε Αζηηθψλ έξγσλ (Αγσγνί ιεκκάησλ θαη χδξεπζεο), 

ix) Δπηζεψξεζε Δπηθάλεηαο Αεξνζθαθψλ, 

x) Δπηζεψξεζε Μεηαιιηθψλ Καηαζθεπψλ, 

xi) Δθαξκνγέο Έξεπλαο θαη Γηάζσζεο, 

xii) Πεξηβαιινληηθέο Δθαξκνγέο. 

 

2.3 Πποβλήμαηα Αγυγών και Σπόποι Δνηοπιζμού Αςηών 

Οη πεξηζζφηεξνη αγσγνί, πνπ ππάξρνπλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απηή ηελ ζηηγκή ζηνλ 

πιαλήηε, θαηαζθεπάζηεθαλ ηελ δεθαεηία ηνπ 1980. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα 

δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπο, ηφζν απφ ην γεγνλφο ηεο 

παιαίσζεο απηψλ, φζν θαη απφ αηηίεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ξσγκάησζε, ξήμε 

θαη κεραληθή θαηαζηξνθή απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα αθνξνχλ ζηελ 

πγξαζία θαη ζηε ρεκηθή θαηαζηξνθή ησλ ηνηρσκάησλ, θαζψο θαη ζηελ αλζξψπηλε 

παξέκβαζε θαη θαηαζηξνθή απηψλ, ιφγσ εξγαζηψλ (Πεγή: Intelligent Autonomous 

Systems 10, pp. 407, 2008). 
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Ζ θαηαζηξνθή, ή δηαξξνή θαη γεληθά ε κε νξζή ιεηηνπξγία ελφο αγσγνχ ζπλεπάγεηαη 

ηφζν ζε απψιεηεο θεξδψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ ίδηα ηελ βηνκεραλία, φζν θαη ζε 

ζνβαξφηεξεο ζπλέπεηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ αλζξψπηλεο δσέο θαη θαηαζηξνθή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. ΢πγθεθξηκέλα ην 2008, ην άκεζν ρξεκαηηθφ θφζηνο εμαηηίαο ηεο 

πιήξνπο θαηαζηξνθήο ησλ αγσγψλ ιφγσ κε έγθαηξεο επηζεψξεζεο θαη ζπληήξεζεο, 

ην νπνίν νη Βηνκεραλίεο Πεηξειαίνπ ζηελ Ήπεηξν ηεο Ακεξηθήο αλαγθάζηεθαλ λα 

θαηαβάινπλ, αλέξρεηαη ζηα 276 Γηζεθαηνκκχξηα Γνιιάξηα. (Πεγή: Intelligent 

Autonomous Systems 10, pp. 407, 2008) 

 

Ζ πην ζπρλή αηηία κε νξζήο ιεηηνπξγίαο ελφο αγσγνχ ζε κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο, 

πεξηιακβάλεη ηελ ππνιεηηνπξγία ή πιήξε θαηαζηξνθή απιψλ κεραληθψλ κεξψλ ηνπ 

αγσγνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθεπκέλεο κε θαηαζηξεπηηθέο 

κέζνδνη επηζεψξεζεο (Non-destructive Testing, NTD) ηνπ αγσγνχ γηα λα 

θαζνξηζηνχλ ην ππνιεηπφκελν πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο, θαζψο θαη γηα λα εληνπηζηνχλ 

δηάθνξεο αλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ, φπσο ξσγκέο.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο κέζνδνη NTD πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ αγσγψλ: 

 

Μέζνδνο Αξρή Δθαξκνγήο Γπλαηφηεηεο θαη 

Πεξηνξηζκνί 

CCTV – Camera / Visual Οπηηθή παξαηήξεζε 

δηαθφξσλ αλσκαιηψλ 

εληφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

αγσγνχ. Δπηζήο είλαη 

δπλαηή ε νπηηθή 

παξαηήξεζε ξσγκψλ 

θαζψο θαη δηαξξνψλ 

ξεπζηνχ. Πεξηιακβάλεη 

ζχζηεκα θάκεξαο 

Γπλαηφηεηα παξαηήξεζεο 

κφλν ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

αγσγνχ. 

Ζ νξζή νπηηθή 

παξαηήξεζε εμαξηάηαη 

απφ ην είδνο ηεο θάκεξαο. 

Δηδηθή γηα ζάξσζε 

πεξηνρψλ. 
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Thermography Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη 

θαηά ηελ ζέξκαλζε / ςχμε 

ησλ αληηθεηκέλσλ, γίλνληαη 

νξαηά ειαηηψκαηα πνπ 

αιιάδνπλ ηελ ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα απηψλ. 

Πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζε 

ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά. 

Ultrasonics Τπεξερεηηθά θχκαηα 

αληαλαθιψληαη ζηελ 

κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη 

επηζηξέθνπλ πίζσ ζηνλ 

δέθηε. 

Τπνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

αγσγνχ. 

Απαηηείηαη κεηαιιηθφο 

αγσγφο επηζεψξεζεο. 

Ζ κέηξεζε πεξηιακβάλεη 

κφλν έλα ζεκείν ηνπ 

αγσγνχ. (Point-type 

measurement) 

Radiography Λεηηνπξγία κε ρξήζε 

ξαδηελεξγήο αθηηλνβνιίαο, 

Αθηηλψλ Υ θαη Γάκκα. 

Ζ απνξξφθεζε ηεο 

ξαδηελεξγήο αθηηλνβνιίαο 

εμαξηάηαη απφ ην πάρνο 

θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

δηαπεξλψληνο πιηθνχ. 

Γαπαλεξή ηήξεζε πςειψλ 

θαλφλσλ αζθαιείαο. 

Acoustic Emission Aληρλεχεη αθνπζηηθά 

θχκαηα πνπ εθπέκπνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλάπηπμεο ησλ 

κηθξνζθνπηθψλ αηειεηψλ. 

 

΢ηαηηθά ειαηηψκαηα δελ 

κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ. 

Πίλαθαο 2.1: Μέζνδνη NTD γηα ηελ επηζεψξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αγσγψλ 
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Ζ αλίρλεπζε ησλ δηαξξνψλ έρεη επίζεο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαη απνηειεί έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη δηαθφξσλ ηχπσλ αγσγνί. Σέηνηα 

πξνβιήκαηα πξέπεη λα εληνπίδνληαη θαη λα δηνξζψλνληαη άκεζα κηαο θαη ε δηαξξνή 

ελφο αγσγνχ ζπλεπάγεηαη πνιιέο θνξέο κε ηελ δξαπέηεπζε επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ αηκφζθαηξα, κε ηηο ζπλέπεηεο ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο λα είλαη 

ζπλήζσο θαηαζηξνθηθέο. 

Γηα ηελ αζθαιή επηζεψξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ αγσγνχ ρσξίο ηελ εηζαγσγή 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ 

θηλδχλσλ πνπ απηέο εγθπκνλνχλ, ε ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ απηφλνκσλ ξνκπνηηθψλ 

ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο, ηφζν γηα ην θαιχηεξν 

απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επηζεψξεζεο κέζσ ησλ εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ 

ησλ νπνίσλ θέξνπλ, φζν θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Δπίζεο, ηα 

απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα είλαη ηδηαίηεξα επσθειή φηαλ ε 

πξνο έξεπλα πεξηνρή απνηειείηαη απφ δχζβαηα ζεκεία ή ζεκεία πνπ απαηηνχλ 

αλαξξίρεζε (π.ρ. ζσιελψζεηο, δνθνί θαη αγσγνί ζε γέθπξεο χςνπο 20 – 30 κέηξσλ 

πάλσ απφ ην έδαθνο, επηθάλεηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ζε πνιπφξνθα θηήξηα, 

επηζεψξεζε ζηδεξνθαηαζθεπψλ θαη θηεξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ θ.α.). [16] 

Γίλεηαη ινηπφλ αληηιεπηφ φηη δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

επηζεψξεζε, ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ επηζθεπή ηέηνησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

αγσγψλ είλαη φιν θαη πεξηζζφηεξν αλαγθαίεο, ηφζν γηα ηελ ζσζηή θαη αζθαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ αγσγνχ φζν θαη ηελ αζθάιεηα ηεο αλζξψπηλεο δσήο αιιά θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ αλαγθαηφηεηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ θαη ε ηεξάζηηα άλζηζε πνπ 

γλσξίδνπλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη σο απνηέιεζκα ηέηνηεο δξαζηεξηφηεηεο λα 

απαηηνχλ ηεξάζηηα θεθάιαηα γηα ηελ αγνξά θαηάιιεισλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ 

επηζεψξεζεο αγσγψλ, απφ ηηο εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή θαη 

ην εκπφξην απηψλ. 

 

2.4 Πλεονεκηήμαηα Ρομποηικών ΢ςζηημάηυν Δπιθεώπηζηρ Αγυγών 

Ζ εζσηεξηθή επηζεψξεζε ησλ αγσγψλ είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

ψζηε λα βεβαησζνχκε θαη λα θαηαλνήζνπκε πιήξσο ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία 
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βξίζθεηαη ν αγσγφο, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο πιήξνπο ιεηηνπξγηθφηεηαο φισλ 

ησλ κεξψλ ηνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Τπάξρνπλ πνιιέο αλάγθεο γηα 

απηφλνκεο ζπζθεπέο ειέγρνπ κε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο, θίλεζεο θαη επηζεψξεζεο 

εληφο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο, σζηφζν ε επηζεψξεζε αγσγψλ ζε ζπλζήθεο πεδίνπ 

εκπεξηέρνπλ αξθεηέο πηπρέο δπζθνιίαο. [3] [14] Σέηνηεο πηπρέο κπνξεί λα είλαη: 

i) Ζ ζέζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη θαη ε νπνία επηηξέπεη ζπλήζσο πεξηνξηζκέλε 

πξφζβαζε εληφο απηψλ, 

ii) Ζ εζσηεξηθή δηακφξθσζε ηνπ αγσγνχ, ε νπνία κπνξεί λα είλαη αξθεηά πεξίπινθε 

θαη κε πνιιαπιέο δηαθιαδψζεηο, 

iii) Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ, ε νπνία κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ είζνδν 

ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο, θαη 

iv) Ζ επηθάλεηα ηνπ αγσγνχ, ε νπνία κπνξεί λα έρεη ππνζηεί αιινηψζεηο, ιφγσ 

βαζνπισκάησλ, ρηππεκάησλ αιιά θαη παξαθσιχζεσλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζπληήξεζεο. 

Ζ δηαδηθαζία επηζεψξεζεο αγσγψλ είλαη ζπρλά ην πξψην ζηάδην πξηλ απφ θάζε 

δηαδηθαζία ζπληήξεζεο θαη θαζαξηζκνχ, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε δεκηά εληφο ηνπ 

αγσγνχ ζε ζπλδπαζκφ κε άιια πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα έρνπλ πηζαλψο 

πξνθχςεη, θαζψο θαη ε ζνβαξφηεηα απηψλ. Ζ δηαδηθαζία πνπ δξνκνινγείηαη κεηά ηελ 

είζνδν θαη ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ 

επηζεψξεζεο ηνπ αγσγνχ θαη ε νπνία απνζθνπεί ζηελ ζπληήξεζε θαη ηνλ θαζαξηζκφ 

ηνπ αγσγνχ, νλνκάδεηαη “Pigging” (΢ρήκα 2.2) θαη πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο 

ρξήζεο εηδηθψλ γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζπζθεπψλ νη νπνίεο νλνκάδνληαη “Pigs” (΢ρήκα 

2.3). Οη ζπζθεπέο απηέο κέζσ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο θαη αλαιφγσο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιάβεη θαηά ην πξψην ζηάδην επηζεψξεζεο, πξνζδηνξίδνπλ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα εξγαιεία πνπ απαηηνχληαη γηα λα θαηαζηνχλ ιεηηνπξγηθά φια 

ηα κέξε ηνπ αγσγνχ, γηα κέγηζηε πνηφηεηα θαη παξαγσγηθφηεηα. Οη πην εμειηγκέλεο 

ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο ξνήο ππεξήρσλ θαζψο θαη ηερληθέο καγλεηηθήο 

ξνήο γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πιήξε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη αζθάιεηα ηνπ αγσγνχ. [6], 

[7] 



12 

 

΢ρήκα 2.2: Γηαδηθαζία θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο αγσγνχ (Pigging) 

 

΢ρήκα 2.3: ΢πζθεπέο θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο αγσγψλ (Pigs) [Link 19] 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεσξήζεηο ησλ αγσγψλ είλαη: 

i) Ζ ηθαλφηεηα ηνπο λα εθηεινχλ κηθξήο ή κεγάιεο εκβέιεηαο επηζεσξήζεηο ππφ 

δηάθνξεο ζπλζήθεο, 

ii) Ζ ηθαλφηεηα ηνπο λα θέξνπλ ζπζηήκαηα κε ηα νπνία θαζίζηαληαη δπλαηή ε 

εθηέιεζε πςειήο επθξίλεηαο βηληενζθφπεζεο, ραξηνγξάθεζεο θαη έξεπλαο ηνπ πξνο 

επηζεψξεζε ζεκείνπ, 

iii) Ζ ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε κεγάιν εχξνο δηαθφξσλ ηχπσλ αγσγψλ θαη 

πεξηβαιιφλησλ, 

iv) Δγθαηαιείπεηαη ε αλάγθε γηα επαλδξσκέλεο εηζφδνπο εληφο ησλ επηζεσξήζηκσλ 

ζεκείσλ, κε απνηέιεζκα ηελ αζθάιεηα ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ, 

v) Τςειή κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ επηηξέπεη ηελ γξήγνξε θαη ηαπηφρξνλα πξνεγκέλε 

επηζεψξεζε ησλ αγσγψλ κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν, 

vi) Πξφιεςε θαηαζηάζεσλ πςεινχ θηλδχλνπ γηα ηνλ ίδην ηνλ άλζξσπν θαη ην 

Πεξηβάιινλ, 

vii) Έξεπλα θαη Αλζξψπηλε δηάζσζε ζε δχζβαηα ζεκεία. (΢ήξαγγεο, Οξπρεία θ.α.). 
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2.5 Απαιηήζειρ ΢ςζηήμαηορ 

Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, 

πεξηιακβάλεη κηα θάκεξα πςειήο επθξίλεηαο κε δπλαηφηεηα αλαινγηθήο κεγέζπλζεο 

εηθφλαο, έλαλ ειεγθηή ησλ θηλεηήξσλ ηνπ νρήκαηνο, έλαλ κηθξνυπνινγηζηή-

κηθξνειεγθηή ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε θαη κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, θαζψο θαη απφ θάπνηα 

εγθαηεζηεκέλε επί ηνπ ζθειεηνχ ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θάκεξα, πεγή θσηφο. Ο 

ζθειεηφο ηνπο ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη απφ αινπκίλην, ζίδεξν ή αθφκα θαη απφ 

πςειήο πνηφηεηαο πιαζηηθφ. Σν κέγεζφο ηνπο πνηθίιεη αλάινγα ηνπ θέξνληνο 

εμνπιηζκνχ, ελψ αληηζηνίρσο επεξεάδεη ην εχξνο ησλ αγσγψλ ζηνπο νπνίνπο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί. Οξηζκέλα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ έρνπλ 

κεραληθά κεηαβιεηφ κέγεζνο (δνκή ςαιηδηνχ) ην νπνίν βνεζάεη ζηελ ζπκβαηφηεηα 

θαη ιεηηνπξγία ηνπο ζε κεγαιχηεξνπ εχξνπο δηακέηξσλ αγσγνχο. (΢ρήκα 2.4) [8], 

[12] 

 

΢ρήκα 2.4: Pipeline Inspection Robot κε κεραληθά νξηζκέλν κεηαβιεηφ κέγεζνο 

δνκήο ςαιηδηνχ [Link 20] 

Οη θχξηνη ηξφπνη θίλεζεο ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο, πεξηιακβάλνπλ 

είηε ηελ θίλεζή ηνπο κε ηξνρνχο θαη νλνκάδνληαη ηξνρνθφξα (΢ρήκα 2.5), είηε ηελ 
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θίλεζή ηνπο κε ηελ βνήζεηα εξππζηξηψλ θαη νλνκάδνληαη εξππζηξηνθφξα (΢ρήκα 

2.6). Μέρξη θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα ζπζηήκαηα απηά είραλ αξθεηνχο πεξηνξηζκνχο 

σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ζηξαθνχλ ζε έλα ζσιήλα κε ζρήκα Σ ή λα επηηχρνπλ 

αζθαιή θάζεηε αλάβαζε εληφο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο. Σα πην εμειηγκέλα πιένλ 

ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο έρνπλ θαηαθέξεη λα κεηψζνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

απηνχο, αλαβαζκίδνληαο ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο κε εηδηθά καγλεηηθά (θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθά) ζπζηήκαηα, ηα νπνία ηνπο επηηξέπνπλ ηελ αζθαιή πξνζθφιιεζή 

ηνπο θαη, ρσξίο ηδηαίηεξνπο πεξηνξηζκνχο, κεηαθίλεζή ηνπο επάλσ ζηελ επηθάλεηα 

αγσγψλ θαηαζθεπαζκέλσλ απφ κέηαιιν. Δπίζεο, άιια ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα 

επηζεψξεζεο, γηα λα επηηχρνπλ ηνλ ίδην αθξηβψο ζθνπφ, εγθαηέζηεζαλ, είηε εηδηθά 

ζρεδηαζκέλνπο καγλεηηθνχο ηξνρνχο, είηε καγλεηηθέο εξπχζηξηεο, αλαιφγσο ηνπ 

ηξφπνπ θηλήζεσο ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηφο ηνπο. [13], [19] 

 

Ο θεξφκελνο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ελφο ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, 

εθηφο ησλ βαζηθψλ ζπζθεπψλ θαη εμαξηεκάησλ, κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θάκεξα 

ππεξχζξσλ κε ζπλδπαζκφ εγθαηεζηεκέλεο πεγήο ππέξπζξνπ θσηηζκνχ, ξνκπνηηθνχο 

βξαρίνλεο γηα ηελ επί ηφπνπ ιχζε ηπρφλ πξνβιεκάησλ εληφο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο 

θαζψο θαη εηδηθέο ζπζθεπέο ζπζηήκαηνο ραξηνγξαθήζεσο θαη αλάιπζεο ηχπνπ 

LIDAR. Μέρξη ζήκεξα ε ηερλνινγία επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή ξνκπνηηθψλ 

ζπζηεκάησλ αξθεηά κηθξψλ ζε κέγεζνο, κε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ηνπο ζε αγσγνχο 

δηακέηξνπ κηθξφηεξσλ ησλ 4 in., ηα νπνία φκσο δελ είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο 

γεληθψλ ρξήζεσλ, κηαο θαη δχλαηαη λα εγθαηαζηαζεί ζε απηά κφλν ν απαηηνχκελνο 

θεξφκελνο εμνπιηζκφο, ρσξίο λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηέπεηηα αλαβάζκηζήο ηνπ, 

ελψ επίζεο ην θφζηνο αγνξάο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απαηηεί ρξήζε κεγάινπ 

θεθαιαίνπ. 
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΢ρήκα 2.5: Σξνρνθφξν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ [Link 21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.6: Δξππζηξηνθφξν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ [Link 23] 

2.6 Έπεςνα Αγοπάρ ΢ςζηημάηυν Δπιθεώπηζηρ Αγυγών 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κηα έξεπλα αγνξάο 

ζρεηηθά κε ηα έηνηκα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα επηζεψξεζεο αγσγψλ, κε ζθνπφ λα 

ζπγθξηζεί ην θφζηνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ έηνηκσλ ζπζηεκάησλ κε απηά ελφο 

πξφηππνπ. 
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Απφ ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε Ξέλεο Δηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη 

ελεξγά ζηελ δεκηνπξγία, θαηαζθεπή θαη εξγνζηαζηαθή παξαγσγή ηέηνησλ νρεκάησλ, 

πξνέθπςε σο ζπκπέξαζκα φηη ε αγνξά ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο 

αγσγψλ απαηηεί ζε θάζε πεξίπησζε ρξήζε κεγάινπ θεθαιαίνπ, αθφκα θαη αλ ην ππφ 

αγνξά ξνκπνηηθφ ζχζηεκα πεξηέρεη ηνλ βαζηθφ κφλν εμνπιηζκφ, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη κφλν κηα εγθαηεζηεκέλε θάκεξα εληφο ηνπ ζθειεηνχ ηνπ κνληέινπ γηα 

ηελ επηζεψξεζε αγσγψλ, ρσξίο λα ππάξρεη θακία δπλαηφηεηα πξνζθφιιεζεο ζε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα θαζψο θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζηεγαλφηεηαο ηνπ νρήκαηνο. 

 

Σέινο, απφ ηελ έξεπλα απφ ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε πξνέθπςε φηη ν αξηζκφο ησλ 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία παξαγγέιζεθαλ θαη θαηφπηλ αγνξάζζεθαλ ζηελ 

Βφξεην Ακεξηθή θαηά ηελ ρξνλνινγία ηνπ 2010, ήηαλ 15860 ηεκάρηα, κε ην θφζηνο 

αγνξάο απηψλ λα θπκαίλεηαη ζηα 993.2 εθαηνκκχξηα επξψ. [Link 15] 

 

2.6.1 Γιαθέζιμερ Δπιλογέρ Ρομποηικών ζςζηημάηυν Δπιθεώπηζηρ Αγυγών 

΢ην ζεκείν απηφ ζα αλαθεξζνχλ ελδεηθηηθά κεξηθέο απφ ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο 

αγνξάο ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ, φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ 

ηελ έξεπλα αγνξάο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Όια ηα 

ζπζηήκαηα κε ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πδαηνζηεγάλνηεηαο ιεηηνπξγνχλ ηφζν ζε 

πδαηνδηαβξερηφ φζν θαη ζε πεηξειαηνδηαβξερηφ πεξηβάιινλ.  [Link 1] 

1ε Δπηινγή 

Ζ Ακεξηθαληθή Δηαηξεία Advanced Inspection Technologies (AIT) κε έδξα ηελ 

Φιψξηληα, δηαζέηεη ζηελ αγνξά κηα πνηθηιία απφ ξνκπνηηθά νρήκαηα επηζεψξεζεο 

αγσγψλ. Σα ξνκπνηηθά απηά ζπζηήκαηα  κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο 

επηζεψξεζεο αγσγψλ κε εχξνο δηακέηξνπ απφ 100 mm (4 in.), κε επηινγή αγνξάο ηεο 

κηθξφηεξεο πιαηθφξκαο, έσο θαη 2000mm (79 in.) , κε επηινγή αγνξάο ηεο 

κεγαιχηεξεο πιαηθφξκαο. 

Σα ελδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.2: 
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Σχπνο Μνληέινπ RX95 Crawler RX130 Crawler RX400 Pipe 

Crawler 

Μήθνο θαισδίνπ 100 m 200 m 300 m 

Δχξνο Γηακέηξνπ 

Αγσγνχ 

Δπηζεψξεζεο 

DN 100 - DN 200 

(100mm - 200mm) 

DN 150 – DN 

1000 

(150mm - 

1000mm) 

DN 400 – DN 

1300 

(400mm - 

1300mm) 

Αλάιπζε Κάκεξαο 420 x 560 420 x 560 420 x 560 

Γπλαηφηεηα 

Απηφκαηεο 

Δζηίαζεο Δηθφλαο 

(AutoFocus) 

Ναη Ναη Ναη 

Γπλαηφηεηα 

πεξηζηξνθήο 

θάκεξαο 

90 κνίξεο +- 135 κνίξεο +- 135 κνίξεο 

Γπλαηφηεηα 

Μεγέλζπζεο 

Δηθφλαο 

Όρη 10 x Optical Zoom 

12 x Digital Zoom 

10 x Optical Zoom 

12 x Digital Zoom 

Κηβψηην 

Σαρπηήησλ 

Όρη Όρη 2-speed gearbox 

΢χζηεκα 

Τπνινγηζκνχ 

Απφζηαζεο 

Ναη Ναη Ναη 

Αξηζκφο Σξνρψλ 6 6 6 

Τδαηνζηεγαλφηεη

α IP68 γηα έσο 10 

κέηξα βάζνο λεξνχ 

- Ναη Ναη 
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Γπλαηφηεηα 

Πξνζθφιιεζεο 

θαη Αλάβαζεο 

Μεηαιιηθψλ 

Δπηθαλεηψλ 

Όρη Όρη Όρη 

Γηαζηάζεηο 274 x 86 x 75 mm 310 x 111 x 90 

mm 

700 x 240 x 250 

mm 

(ρσξίο ξφδεο) 

Βάξνο 4.5 kg 6 kg 32 kg 

Σηκή 12740 $ 16816.80 $ 53304.16 $ 

Πίλαθαο 2.2: Δλδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηκέο ξνκπνηηθψλ νρεκάησλ 

επηζεψξεζεο αγσγψλ απφ ηελ Δηαηξεία ΑΗΣ 

 

 

    

 

΢ρήκα 2.7: RX95 Crawler                                           ΢ρήκα 2.8: RX130 Crawler 

                                       

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.9: RX400 Crawler 
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2ε Δπηινγή 

Ζ δεχηεξε επηινγή πξνέξρεηαη απφ ηελ Καλαδέδηθε Δηαηξεία Inuktun Services Ltd. 

(ISL) κε θχξηα έδξα ην Nanaimo ηνπ Vancouver, θαζψο επίζεο θαη κε έδξεο ηφζν 

ζηελ Ακεξηθαληθή Ήπεηξν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Σέμαο, φζν θαη ηελ 

Αζία κε έδξα ηελ Κίλα αιιά θαη ηελ Δπξψπε κε έδξα ηελ ΢θσηία. Ζ Δηαηξεία απηή 

πξνζθέξεη κηα κεγάιε πνηθηιία ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ ηα 

νπνία δηαθέξνπλ ηφζν ζε κέγεζνο φζν θαη ζε δπλαηφηεηεο. [Link 2] 

 

Σα ελδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ηεο επφκελεο 

ζειίδαο: 

Σχπνο 

Μνληέινπ 

Versatrax 450 Versatrax 100 Versatrax 

NanoMag 

Versatrax 

MicroMag 100 

Μήθνο 

θαισδίνπ 

160 m 183 m 30 183 m 

Δχξνο 

Γηακέηξνπ 

Αγσγνχ 

Δπηζεψξεζεο 

381 mm 100mm – 

152mm 

  100mm 

Αλάιπζε 

Κάκεξαο 

460 TVL 420 x 560 420 x 520 420 x 560 

Γπλαηφηεηα 

Απηφκαηεο 

Δζηίαζεο 

Δηθφλαο 

(AutoFocus) 

Ναη - Όρη Ναη 

Γπλαηφηεηα 

πεξηζηξνθήο 

θάκεξαο 

360 κνίξεο 90 κνίξεο 150 κνίξεο 90 κνηξψλ 
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Γπλαηφηεηα 

Μεγέλζπζεο 

Δηθφλαο 

10 x Optical 

2 x Digital 

- Όρη - 

Κηβψηην 

Σαρπηήησλ 

Όρη Όρη Όρη - 

΢χζηεκα 

Τπνινγηζκνχ 

Απφζηαζεο 

Ναη Ναη Όρη Ναη 

Αξηζκφο 

Σξνρψλ 

Δξππζη/θφξν Δξππζη/θφξν Δξππζη/θφξν Δξππζη/θφξν 

Τδαηνζηεγαλφ

ηεηα IP68 γηα 

έσο 10 κέηξα 

βάζνο λεξνχ 

- Ναη (έσο 30 

κέηξα) 

Όρη Ναη (έσο 30 

κέηξα) 

Γπλάηνηεηα 

Πξνζθφιιεζε

ο θαη 

Αλάβαζεο 

Μεηαιιηθψλ 

Δπηθαλεηψλ 

Όρη Όρη Ναη (κέζσ 

καγλεηψλ) 

Ναη (κέζσ 

καγλεηψλ) 

Γηαζηάζεηο 367 x 317 x 

507 mm 

- 105 x 40 x 193 - 

Βάξνο 45 kg 9 kg 2.27 kg 4.54 kg 

Σηκή     

 

Πίλαθαο 2.3: Δλδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηκέο ξνκπνηηθψλ νρεκάησλ 

επηζεψξεζεο αγσγψλ απφ ηελ Δηαηξεία ISL 
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             ΢ρήκα 2.10: Versatrax 450                                      ΢ρήκα 2.11: Versatrax 100 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.12: Versatrax NanoMag                        ΢ρήκα 2.13: Versatrax MicroMag 100 
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3ε Δπηινγή 

Ζ ηξίηε επηινγή πξνέξρεηαη απφ ηελ Ακεξηθάληθε Δηαηξεία Honeybee Robotics κε 

έδξεο ην Manhattan ηεο Νέαο Τφξθεο θαη ην Brooklyn, ε νπνία δξαζηεξηνπνηείηαη 

ζηελ θαηαζθεπή ξνκπνηηθψλ ζπζηήκαησλ θαη ε νπνία ζεσξείηαη κηα απφ ηηο 

Δηαηξείεο Κνινζζνχο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ κε ζπλεξγαζίεο ηφζν κε ηελ NYSearch, 

ηελ NASA , ηελ IBM, ηελ BOEING θαζψο θαη ην Ακεξηθαληθφ Δπηηειείν Άκπλαο 

(US Department of Defence). [Link 3] 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία έρεη αλαπηχμεη έλα κηθξψλ δηαζηάζεσλ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα 

επηζεψξεζεο αγσγψλ ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα πξνζθφιιεζεο θαη αλάβαζεο 

κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, θαζψο επίζεο θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

πδαηνζηεγαλφηεηαο. Δπίζεο, ν εμνπιηζκφο ηνπ πεξηιακβάλεη θαη κηα θάκεξα 

αλάιπζεο 420x560 pixel, θαζψο θαη θσηηζκφ led. Σέινο, ην θφζηνο αγνξάο απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θπκαίλεηαη ζε ηηκέο άλσ ησλ 70000 επξψ. 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.14: Honeybee Robotics Mini Pipeline Inspection Robot [Link 3] 
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4ε Δπηινγή 

Ζ 4ε επηινγή πεξηιακβάλεη έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

Δηαηξεία Genexis κε έδξα ηελ Κίλα. Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

νπνίνπ ζεσξείηαη ην ρακειφ θφζηνο ηηκήο πψιεζήο ηνπ, ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

βηνκεραληθά ζπζηήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. (΢ρήκα 2.15) [Link 4] 

Σα αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.4: 

Πίλαθαο 2.4: Δλδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηκή ηνπ Genexis ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο 

Σχπνο Μνληέινπ Genexis Pipeline Inspection Robot 

Μήθνο θαισδίνπ 30 m 

Δχξνο Γηακέηξνπ Αγσγνχ Δπηζεψξεζεο DN400 

Αλάιπζε Κάκεξαο 420x560 

Γπλαηφηεηα Απηφκαηεο Δζηίαζεο Δηθφλαο 

(AutoFocus) 
Όρη 

Γπλαηφηεηα Μεγέλζπζεο Δηθφλαο Όρη 

Κηβψηην Σαρπηήησλ Όρη 

΢χζηεκα Τπνινγηζκνχ Απφζηαζεο Όρη 

Αξηζκφο Σξνρψλ 4 

Τδαηνζηεγαλφηεηα IP68 γηα έσο 10 κέηξα 

βάζνο λεξνχ 
Όρη 

Γπλάηνηεηα Πξνζθφιιεζεο θαη Αλάβαζεο 

Μεηαιιηθψλ Δπηθαλεηψλ 
Όρη 

Γηαζηάζεηο - 

Βάξνο - 

Σηκή 6000 επξψ 
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΢ρήκα 2.15: Genexis Pipeline Inspection Robot [Link4] 

 

5ε Δπηινγή 

Ζ πέκπηε θαη ηειεπηαία επηινγή πξνέξρεηαη απφ ηελ Σνπξθηθή Δηαηξεία Roteksan, ε 

νπνία δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ ρψξν ηνλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. (΢ρήκα 2.16) 

[Link 5] 

 

Σα αλαιπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

Πίλαθα 2.5: 

Σχπνο Μνληέινπ APEX CCTV CHANNEL 

INSPECTING ROBOT 

Μήθνο θαισδίνπ 100m 

Δχξνο Γηακέηξνπ Αγσγνχ Δπηζεψξεζεο DN200 - DN2400 

Αλάιπζε Κάκεξαο 570 TVL 

Γπλαηφηεηα Απηφκαηεο Δζηίαζεο 

Δηθφλαο (AutoFocus) 

Ναη 
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Γπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο θάκεξαο 360 κνίξεο 

Γπλαηφηεηα Μεγέλζπζεο Δηθφλαο 10x Optical 

Κηβψηην Σαρπηήησλ Όρη 

΢χζηεκα Τπνινγηζκνχ Απφζηαζεο - 

Αξηζκφο Σξνρψλ 6x6 

Τδαηνζηεγαλφηεηα IP68 γηα έσο 10 

κέηξα βάζνο λεξνχ 

- 

Γπλάηνηεηα Πξνζθφιιεζεο θαη 

Αλάβαζεο Μεηαιιηθψλ Δπηθαλεηψλ 

Όρη 

Γηαζηάζεηο - 

Βάξνο - 

Σηκή 30000 επξψ 

Πίλαθαο 2.5: Δλδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηκή ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ηεο 

APEX 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.16: APEX CCTV Channel Inspecting Robot [Link 5] 
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2.7 Αξιολόγηζη Ρομποηικών ΢ςζηημάηυν Δπιθεώπηζηρ Αγυγών 

Ζ επηζεψξεζε ελφο αγσγνχ είλαη κηα κεγίζηεο ζεκαζίαο δξαζηεξηφηεηα γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο απφδνζεο ηνπ αγσγνχ ζε 

ζρέζε κε ηελ ζεσξεηηθή απφδνζε ηεο θάζεο ηεο κεραληθήο ζρεδίαζεο. Ο έγθαηξνο 

εληνπηζκφο ελφο πξνβιήκαηνο εληφο ηνπ αγσγνχ ζεκαίλεη φηη ε επηδηφξζσζή ηνπ 

κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξή, ελψ επίζεο ε πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζή ηνπ, 

ηφζν ζε αγσγνχο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, φπνπ ζα κπνξεί λα νξηζζεί έηζη 

ψζηε λα έρεη κηθξφηεξν αληίθηππν ζηελ παξαγσγή, φζν θαη ζε αγσγνχο πνπ 

ζπλδένληαη κε Υεκηθέο Βηνκεραλίεο θαζψο θαη Δξγνζηάζηα Ραδηελέξγεηαο ζηα νπνία 

ε κε έγθαηξε επηδηφξζσζε ηπρφλ πξνβιήκαηνο ζηνπο αγσγνχο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ηεξαζηίνπ κεγέζνπο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο θαη κε θφζηνο ηελ απψιεηα 

αλζξψπηλσλ δσψλ. Παξαηεξείηε εχθνια ινηπφλ, πφζν νπζηαζηηθή είλαη γηα κηα 

Φπζηθνχ Αεξίνπ (ή Πεηξειατθή) εηαηξεία, ε επηζεψξεζε, θαηαγξαθή θαη αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ απφ έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί άκεζα, κε ηελ κεηέπεηηα ρξήζε ησλ εηδηθψλ κεραλεκάησλ θαζαξηζκνχ 

θαη ζπληήξεζεο ηνπ επνκέλνπ ζηαδίνπ, ε πιήξεο ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αγσγνχ, κε 

ζθνπφ ηελ ζπλερή δηαθίλεζε θαη ξνή εληφο απηνχ θαη κε παξαγφκελν απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ησλ θεξδψλ ηεο εθάζηνηε εηαηξείαο. Κπξηφηεξνο φκσο θαη πην θξίζηκνο 

ιφγνο ηεο χπαξμεο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, είλαη ε πξφιεςε θαη 

ε πξνζηαζία ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ θαη ηνπ πεξηθιείνληνο Πεξηβάιινληνο απφ 

ηπρφλ αλεπηζχκεηεο δηαξξνέο ξεπζηψλ θαη αεξίσλ, εμαηηίαο ηεο αλεπαξθήο, 

ιαλζαζκέλεο θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πιήξεο απνπζίαο ζπληήξεζεο ησλ 

αγσγψλ κε απνηέιεζκα ηελ, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, δηάβξσζε θαη θαηαζηξνθή 

ηνπο, έρνληαο σο αθφινπζν αληίθηππν ηελ δεκηνπξγία άκεζσλ θαη ζνβαξψλ 

επηπηψζεσλ ηφζν ζηνλ άλζξσπν, φζν θαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ηδηαίηεξνο ζθνπφο 

ινηπφλ απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ζσζηή θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

εληφο ηνπ αγσγνχ έξεπλαο, ψζηε λα δξνκνινγεζνχλ φιεο νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο 

θαη λα ελεξγνπνηεζνχλ άκεζα νη δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο, γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ 

ζνβαξψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ πνιιέο θνξέο θαζίζηαληαη κε 

αλαζηξέςηκεο. 
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΢ρήκα 2.17: Οιηθή θαηαζηξνθή αγσγνχ πεηξειαίνπ κε ζπλεπαθφινπζεο ζνβαξέο 

Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

 

 

΢ρήκα 2.18: Πξφθιεζε ππξθαγηάο εμαηηίαο εθξήμεσο ιφγσ δηαξξνήο Φπζηθνχ 

Αεξίνπ απφ ηνλ αγσγφ κεηαθνξάο απηνχ (New Delhi, January 16, 2015, Gas 

Authority of India Ltd.) 
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΢ρήκα 2.19: Γηαξξνή πεηξειαίνπ κε ζπλεπαθφινπζε Πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή 

εμαηηίαο θαθήο ζπληεξήζεσο ηνπ αγσγνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο, ε νπνία νδήγεζε 

ζηελ εθθέλσζε ηνπ ρσξηνχ Toccate ζηελ πεξηνρή Ayacucho ζην Πεξνχ. (2005, North 

Peruvian Oil Pipeline) 

 

΢ρήκα 2.20: Γηαξξνή Φπζηθνχ Αεξίνπ εμαηηίαο θαθήο ζπληεξήζεσο ηνπ αγσγνχ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο απηνχ [Link 24] 
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2.8 ΢ςμπεπάζμαηα 

Απφ ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε απηφ ην Κεθάιαην, εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ην θφζηνο αγνξάο ελφο ηέηνηνπ έηνηκνπ ζπζηήκαηνο, απφ ηηο ιίγεο 

αιιά ηζρπξέο δξαζηεξηνπνηεκέλεο εηαηξείεο θαηαζθεπήο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ 

επηζεψξεζεο αγσγψλ, είλαη πνιχ πςειφ, ηεο ηάμεσο ησλ ρηιηάδσλ επξψ, αθφκα θαη 

εάλ ην πξνο αγνξά έηνηκν κνληέιν πεξηιακβάλεη ηνλ πην απιφ ζπλδπαζκφ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Απνηέιεζκα ηνπ πςεινχ θφζηνπο απφθηεζεο ηέηνησλ ξνκπνηηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ε κε ρξήζε ηνπο γηα κηθξέο θιίκαθεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο φκσο 

είλαη ζεκαληηθφηαηεο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ εθάζηνηε αγσγνχ. 

Δπίζεο, ε κε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζπζηεκάησλ εληφο ηεο πιεηνλφηεηαο ησλ 

έηνηκσλ βηνκεραληθψλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επηζεψξεζεο αγσγψλ ηα θαζηζηά κε 

ηξνπνπνηήζηκα, ελψ ζπγρξφλσο φζα ειάρηζηα απφ απηά επηδέρνληαη αιιαγέο θαη 

παξακεηξνπνηήζεηο ζηνλ εγθαηεζηεκέλν εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ ηνπο, νη 

παξακεηξνπνηήζεηο απηέο αθνξνχλ κηα κηθξή δηαζέζηκε πνηθηιία ζπζηεκάησλ πνπ 

πξνέξρνληαη κφλν απφ ηνλ ίδην πάξνρν αγνξάο ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα θαιχηεξεο 

αλάιπζεο θάκεξα, απαηηψληαο θπζηθά θαη ην αλάινγν πςειφ δηαζέζηκν θεθάιαην.  

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ, φηη ε θαηαζθεπή ελφο πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο 

επηζεψξεζεο αγσγψλ κε ρακειφ θφζηνο θαη πςειή δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζεο 

ηνπ ππάξρνληνο εγθαηεζηεκέλνπ ζπζηήκαηνο, κε άκεζν απνηέιεζκα απηνχ ηελ 

ηεξάζηηα επειεμία ζηηο εθαξκνγέο πνπ απηφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, λα απνηειεί ηελ ιχζε 

ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. Με βάζε ηα αλσηέξσ θαη γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ, απνθαζίζηεθε ν ζρεδηαζκφο, ε θαηαζθεπή θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ελφο 

πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ γηα ην Πνιπηερλείν 

Κξήηεο ζην εξγαζηήξην Γεσδαηζίαο θαη Πιεξνθνξηθήο ησλ Γεσεπηζηεκψλ θαη 

ζπγθεξθηκέλα ζηελ εξεπλεηηθή νκάδα Υσξηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ 

SenseLab. 

΢ην επφκελν Κεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ηφζν ν εμνπιηζκφο πνπ 

επηιέρζεθε, εγθαηαζηάζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε, φζν θαη νη θπζηθνί ππνινγηζκνί 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αξρηηεθηνληθήο. 
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Κεθάλαιο 3 

Τλικό (Hardware) 

 

3.1 Δπιλογή Καηάλληλος Τλικού Καηαζκεςήρ Ρομποηικού Οσήμαηορ 

 

Σα πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο 

επηζεψξεζεο αγσγψλ είλαη ηα εμήο: 

 

i) Σέζζεξηο θηλεηήξεο απφ ηελ εηαηξεία Pololu θαη ζπγθεθξηκέλα νη 

HighPower Micro Metal Gearmotor 250:1 , νη νπνίνη επηιέρζεζαλ έλαληη 

άιισλ ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο αιιά θαη ηεο πςειήο ξνπήο θαζψο θαη 

ησλ αξηζκφ ζηξνθψλ αλά ιεπηφ πνπ απνδίδνπλ ζε ζρέζε κε ην κηθξφ 

κέγεζφο ηνπο θαη ην ειαθξχ ζε γξακκάξηα βάξνο ηνπο. 

ii) Έλα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα Raspberry Pi 2 Model B κε πξνβιεπφκελε 

ιεηηνπξγία σο κηθξνυπνινγηζηή-κηθξνειεγθηή ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. 

iii) Μηα θάκεξα Logitech HD Webcam C525, πςειήο επθξίλεηαο θαη 

αλαιχζεσο 2-megapixel (κε ελζσκαησκέλν ινγηζκηθφ ελίζρπζεο 

αλαιχζεσο, εσο ηα 8-megapixel), ζπλδέζεσο κέζσ USB 2.0 ζχξαο, κε 
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δπλαηφηεηα απηφκαηεο εζηίαζεο ζε απνζηάζε κεγαιχηεξε ησλ 7 

εθαηνζηψλ, θαζψο θαη δπλαηνηήησλ άκεζεο κεγέζπλζεο εηθφλαο θαη 

αλάιπζεο βηληενζθφπεζεο HD 720p.  

iv) Έλαο Dual MC33926 Motor Driver for Raspberry Pi απφ ηελ εηαηξεία 

Pololu. Ο Driver ηεο Pololu επηιέρζεθε έλαληη άιισλ ιφγσ ηεο 

ζπκβαηφηεηαο κε ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα Raspberry, ηνπ ζπλερνχο 

ξεχκαηνο ησλ 3Α (Ampere) πνπ κπνξνχζε λα δηνρεηεχζεη κέζα απφ ηηο 

εμφδνπο ηνπ ζηνπο θηλεηήξεο καο θαζψο επίζεο θαη ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπ 

ζε ζρέζε κε ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ. 

v) Μηα επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία πνιπκεξψλ ηφλησλ ιηζίνπ (LiPo) 2 

θειηψλ (2 cell) απφ ηελ εηαηξεία Gens Ace, θαη ζπγθεθξηκέλα ε κπαηαξία 

GensAce LiPo 2S1P 5300 mAh. Ζ κπαηαξία απηή επηιέρζεθε ιφγσ ηεο 

ηάζεο ηεο ζηα 7.4 V , ηεο κεγίζηεο ζπλερήο εθθφξηηζήο ηεο ζηα 30C, ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηεο αλαινγίαο βάξνπο ηεο ζε ζρέζε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο, θαζψο επίζεο θαη ηεο ρακειήο ηηκήο ηεο βάζεη ηεο πνηφηεηάο ηεο. 

vi) Σέζζεξηο Ρφδεο Pololu, απφ ηελ εηαηξεία Pololu, δηαζηάζεσλ 42x19 mm 

κε άλνηγκα εθαξκνγήο αμφλσλ κνξθήο θαη δηακέηξνπ D Shaft = 3 mm θαη 

κε εμσηεξηθφ πεξίβιεκα απφ θανπηζνχθ, νη νπνίεο επηιέρζεζαλ βάζεη ηνπ 

ζπληειεζηή ηξηβήο ηνπ θανπηζνχθ κε ηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο φπσο επίζεο 

θαη ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο. 

vii) Σέζζεξηο καγλήηεο Neodymium N52, θπζηθψλ δηαζηάζεσλ 25x10x5 mm 

(κήθνο x πιάηνο x πάρνο) θαη βάξνπο 4 grams (γξακκάξηα) ν θάζε έλαο 

viii) Έλα θαιψδην Ethernet 10/100 CAT5, θαζψο θαη κηα αζχξκαηε θεξαία 

Logilink Wireless LAN 

ix) Σέζζεξα θαιψδηα ξεπκάησλ ραιθνχ δηακέηξνπ 0.51 mm (Gauge wire 

N.24) κε κέγηζην φξην ζπλερνχο ξεχκαηνο, ηεο ηάμεσο ησλ 3.5A 

(Ampere), γηα ζχλδεζε ησλ θηλεηήξσλ ζηηο εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο 

ππνδνρέο ηνπ Dual MC33926 Motor Driver. 

x) Γχν ηξηζδηάζηαηεο εθηππσκέλεο, ιεπηέο επηθάλεηεο πιηθνχ PETG, 

δηαζηάζεσλ 30x35 mm (ρηιηνζηά) θαη πάρνπο δχν ρηιηνζηψλ (2 mm) γηα 

ηελ πξνζηαζία θαη αζθάιεηα ησλ καγλεηψλ. 
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xi) Έλαο ζηαζεξνπνηεηήο-ξπζκηζηήο ηάζεο, ν νπνίνο ζα παξέρεη κηα ζηαζεξή 

θαη ζπλερήο ηάζε εμφδνπ ζηα 5V (Volt), αλεμαξηήησο ηεο ηάζεσο εηζφδνπ. 

xii) Γχν ιακπηήξεο θσηηζκνχ, Cree Led Lights, ηζρχνο 3W (Watt), θαζψο θαη 

ίδηνο αξηζκφο ςπθηξψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ςχμε απηψλ, δηαζηάζεσλ 

2.3x2.3x0.5 mm. 

xiii) Έλαο microcontroller AtTiny85 γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

θσηηζκνχ θαζψο θαη γηα ηελ κειινληηθή πξνζζήθε αηζζεηήξσλ 

xiv) Δμαξηήκαηα γηα ηελ δεκηνπξγία θπθιψκαηνο κε δηαθφπηε ηχπνπ Mosfet 

LRF640N γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ. 

 

3.1.1 Κινηηήπερ 

 

Οη θηλεηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη νη HighPower Micro Metal Gearmotor 

250:1, ηεο εηαηξείαο Pololu (΢ρήκα 3.2). Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θηλεηήξα έρεη  

ζρεδηαζηεί λα ιεηηνπξγεί κε ηάζε ζηα 6V (Volt), παξ’φια απηά κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη κε ηάζε κηθξφηεξε ή θαη κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηάζεο, 

κε απνηέιεζκα λα έρεη έλα εχξνο ιεηηνπξγίαο απφ 3V – 9V (Volt). Βεβαίσο νη 

ρακειέο ηάζεηο δελ θαζίζηαληαη ηφζν πξαθηηθέο, ελψ ελ αληηζέζεη νη πνιχ πςειέο 

κεηψλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θηλεηήξα. [Link 6] 

 

Οη δηαζηάζεηο ησλ θηλεηήξσλ είλαη 26x12x10 mm (ρηιηνζηά) ελψ ην βάξνο ηνπο 

θαζνξίδεηαη ζηα 9.5 grams (γξακκάξηα) ν θάζε έλαο. Παξά ην κηθξφ ηνπο κέγεζφο 

έρνπλ ηδηαίηεξα εληππσζηαθή κέγηζηε ξνπή ε νπνία κεηξάηαη ζηα 60 oz/in (0.4237 

N*m), ελψ ε κέγηζηε ηαρχηεηά ηνπο ππνινγίδεηαη ζηηο 120 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Ζ 

ζρέζε κεηάδνζεο ησλ γξαλαδηψλ ηνπ θηλεηήξα είλαη αθξηβψο 248.98:1, ελψ ε 

δηάκεηξνο θαη ε κνξθή ηνπ άμνλά ηνπ είλαη ζηα 3mm D Shaft. (΢ρήκα 3.1) 

 

Όηαλ ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη ειεχζεξα ρσξίο θνξηίν κε ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα θαη 

κε κφλεο αληηζηάζεηο ηελ ηξηβή θαη ηηο ειεθηξεγεξηηθέο δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη 
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ζηνλ ίδην ηνλ θηλεηήξα, θαηαλαιψλεη ξεχκα ηεο ηάμεσο ησλ 120mA (Free Current). 

 

Όηαλ ν θηλεηήξαο εθαξκφδεη ηελ κέγηζηε ξνπή ηνπ, είηε επεηδή εκπνδίδεηαη λα 

θηλεζεί εληειψο, είηε επεηδή δελ κπνξεί λα επηηαρχλεη εμαηηίαο ηνπ θνξηίνπ ην νπνίν 

έρεη θαηαλεκεζεί ζε απηφλ, ην ξεχκα πνπ θαηαλαιψλεη είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 1600mA 

(Stall Current). (΢ρήκα 3.3) 

 

 

 

΢ρήκα 3.1: ΢ρεδηάγξακκα ηνπ θηλεηήξα Pololu HighPower Micro Metal Gearmotor 

250:1 (Pololu) [Link 6] 
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 Dimensions                                                   General specifications 

Size: 10 × 12 × 26 mm 

Weight: 9.5 g 

Shaft diameter: 3 mm 

Πίλαθαο 3.1: Γηαζηάζεηο θηλήηεξα 

 

 

 

                                                                        Πίλαθαο 3.2: Γεληθέο ηδηφηεηεο θηλεηήξα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.2: HP Micro Metal Gearmotor 250:1 (Pololu) [Link 6] 

 

 

 

Gear ratio: 248.98:1 

Free-run speed @ 6V: 120 rpm 

Free-run current @ 6V: 120 mA 

Stall current @ 6V: 1600 mA 

Stall torque @ 6V: 60 oz·in 

Extended motor shaft?: N 

Motor type: 1.6A stall @ 6V (HP) 
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΢ρήκα 3.3: Γηάγξακκα απεηθφληζεο ησλ θακππιψλ απφδνζεο ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο, 

ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο δχλακεο, σο ζπλαξηήζεηο ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα (Pololu) 

[Link 6] 

 

 

 

3.1.2 Δνζυμαηυμένο ζύζηημα Raspberry Pi 2 Model B 

Ζ ζπζθεπή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηθξνυπνινγηζηήο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ είλαη ν Raspberry Pi 2 Model B. 

(΢ρήκα 3.5) 

Πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα θαιχηεξα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα, βάζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ζηελ θαηεγνξία απηή, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ππνινγηζηήο θαη 

ειεγθηήο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. Φέξεη ηεηξαπχξελν επεμεξγαζηή Broadcom 
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BCM2836 ARMv7 ρξνληζκέλν ζηα 900ΜΖΕ, κε ηελ κλήκε RAM λα είλαη ζην 1GB. 

 

Δπίζεο, ην άλσ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο θέξεη κηα 40pin GPIO επεθηαζηκφηεηα, ε 

νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ επηινγή νπνηνπδήπνηε επεθηάζηκνπ, κέζα 

απφ ηελ ηεξάζηηα πνηθηιία εμσηεξηθψλ εμαξηεκάησλ θαη επεθηάζηκσλ πνπ πξνζθέξεη 

ηφζν ε ίδηα ε εηαηξεία, φζν θαη άιιεο εηαηξείεο, πνπ ζρεδηάδνπλ ηα πξντφληα ηνπο κε 

βαζηθφ γλψκνλα ηελ πιήξε ζπκβαηφηεηά ηνπο κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

κηθξνυπνινγηζηέο. 

 

΢ηα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε ππνδνρή πνπ θέξεη γηα Micro SD θάξηεο 

απνζήθεπζεο, ε νπνία ρξεζηκεχεη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηψλ αιιά θαη 

γηα ηελ θφξησζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ε εμσηεξηθή ζχξα νζφλεο 

DSI γηα ζχλδεζε ηνπ Raspberry κε νζφλε αθήο. [Link 7] 

 

΢ηνλ κηθξνυπνινγηζηή απηφλ κπνξεί εχθνια λα ζπλδεζεί θάκεξα είηε κέζσ ελφο εθ 

ησλ ηεζζάξσλ εγθαηεζηεκέλσλ εμφδσλ USB, είηε κε αγνξά εηδηθά ζρεδηαζκέλεο 

θάκεξαο γηα ηνπο κηθξνυπνινγηζηέο ηεο Raspberry ε νπνία ζπλδέεηαη κέζσ ηεο εηδηθά 

δηακνξθσκέλεο γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, CSI εγθαηεζηεκέλεο ζχξαο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο κε ηελ δπλαηφηεηα ηφζν ηεο θαηαγξαθήο ηνπ αξρείνπ ζηελ κλήκε φζν θαη 

ηεο δσληαλήο κεηάδνζήο ηνπ πίζσ ζηνλ ρξήζηε κέζσ εηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Σέινο, 

έρεη εγθαηεζηεκέλε ππνδνρή Ethernet Port 10/100 βχζκαηνο RJ45 θαζψο θαη εηδηθή 

είζνδν γηα HDMI, ελψ ε ηξνθνδνζία ξεχκαηνο ζην ζχζηεκα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

θαισδίνπ Micro USB. Οη δηαζηάζεηο ηνπ ζε θπζηθφ κέγεζνο είλαη 85x56 mm (κήθνο 

x πιάηνο ζε ρηιηνζηά), ελψ ην βάξνο ηνπ ππνινγίδεηαη ζηα 45 grams (γξακκάξηα). 

(΢ρήκα 3.4) [Link 8] 
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΢ρήκα 3.4: ΢ρεδηάγξακκα ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο Raspberry Pi 2 Model B 

[Link 8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5: Δλζσκαησκέλν ζχζηεκα Raspberry Pi 2 Model B 
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3.1.3 Κάμεπα Logitech HD Webcam C525 

Ζ θάκεξα πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ απνηχπσζε θαη βηληενζθφπεζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

έξεπλαο θαη επηζεψξεζεο, είλαη ε Logitech HD WebCam C525. (΢ρήκα 3.6) 

Πξφθεηηαη γηα κηα πςειήο επθξίλεηαο θάκεξα ε νπνία θέξεη αηζζεηήξα αλαιχζεσο 2-

megapixel, ελψ επίζεο έρεη εγθαηεζηεκέλν ην ινγηζκηθφ Logitech Fluid Crystal™ 

Technology .Σν ινγηζκηθφ απηφ απνηειεί έλαλ αιγφξηζκν, νπνίνο ξπζκίδεη απηφκαηα 

ην frame rate (ξπζκφο ησλ θαξέ ηεο εηθφλαο), ην ρξψκα θαη ηελ επθξίλεηα ψζηε λα 

εμνπδεηεξψζεη ηηο παξακέηξνπο εθείλεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ρακειή 

πνηφηεηα αλάιπζεο κηαο εηθφλαο, είηε ζηαηηθήο είηε θηλνχκελεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ρακεινχ θσηηζκνχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ιήςεσο απηψλ. Ζ ελζσκάησζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ ζηελ 

θάκεξα έρεη σο απνηέιεζκα ν αηζζεηήξαο αλάιπζεο ηεο θάκεξαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ιήςεο ζηαηηθψλ εηθφλσλ λα εληζρχεηαη έσο ηεο ηάμεσο ησλ 8-megapixel.  

Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θάκεξαο είλαη ε δπλαηφηεηα απηφκαηεο εζηίαζεο ηεο 

εηθφλαο ζε απνζηάζε κεγαιχηεξε ησλ 7 εθαηνζηψλ, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ 

θαιχηεξε αλάιπζε θαη απνηχπσζε ηεο εηθφλαο. ΢ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεξηιακβάλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα ιήςεο βίληεν αλάιπζεο High Definition θαη 

ζπγθεθξηκέλα 1280 x 720 pixel, κε ηαπηφρξνλε ιήςε θσηνγξαθηψλ αλαιχζεσο 2-

megapixel, θαζ'φιε ηελ δηάξθεηα ηεο βηληεζθνπήζεσο. Έλα αθφκα ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θάκεξαο είλαη ε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο κνλνθσληθνχ ήρνπ 

κέζσ ηνπ ελζσκαησκέλνπ κηθξνθψλνπ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε απηή. [Link 9] 

Ζ ζχλδεζε ηεο θάκεξαο κε ην ελζσκαησκέλν ζχζηεκα Raspberry Pi 2 Model B 

θαζψο θαη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζε απηφ, επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζχξαο USB 

2.0. Σέινο, εάλ ν ρξήζηεο ην επηζπκεί, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα άκεζεο κεγέζπλζεο ηεο 

εηθφλαο ιήςεσο, θαζψο επίζεο θαη ε δπλαηφηεηα πιήξεο νξηδφληηαο πεξηζηξνθήο ηεο 

θάκεξαο, θαηά θιίζε δειαδή 360 κνηξψλ, κέζσ ηεο εηδηθήο βάζεο ζηελ νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλε απηή. 

 

                                                                    

΢ρήκα 3.6: Logitech HD WebCam 

C525 
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3.1.4 Οδηγόρ ζςζηήμαηορ Κινηηήπυν Dual MC33926 Motor Driver for 

Raspberry Pi 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν ζχζηεκα επεθηαζηκφηεηαο απφ ηελ εηαηξεία 

ηεο Pololu, ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηελ ζχλδεζή ηνπ ζηελ εηδηθή ππνδνρή 40pin GPIO 

ηνπ κηθξνυπνινγηζηή ηεο Raspberry θαη καο επηηξέπεη λα ειέγρνπκε έλα δεχγνο 

δηπιήο θαηεπζχλζεσο θαη ζπλερνχο ξεχκαηνο θηλεηήξσλ (DC motors). (΢ρήκα 3.7) 
Δίλαη ζπκβαηφ κε ηα κνληέια ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ Raspberry Pi Model B, 

Raspberry Pi Model A θαη Raspberry Pi 2 Model B. Ζ πιαθέηα επέθηαζεο απηή, ε 

νπνία νξίδεηαη θαη δηαθνξεηηθά σο Οδεγφο, ρξεζηκνπνηεί έλα δεχγνο νδεγψλ 

νρήκαηνο (Motor Driver) FreeScale MC33926, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε έλα επξχ 

θάζκα απφ 5 έσο 28 Volt, ελψ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε θάζε έλα απφ ηα δχν απηά 

θαλάιηα, ζπλερέο ξεχκα ηεο ηάμεσο ησλ 3Α (Ampere), κε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηνπ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο, εάλ νη ζπλζήθεο ην απαηηνχλ θαη γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα, ζηα 5Α 

(Ampere), κέρξηο φηνπ ε  εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο αξρίζεη 

λα κεηψλεη ην ξεχκα. Δπίζεο πεξηιακβάλεη έλα αληίζηξνθν θχθισκα πξνζηαζίαο ηεο 

κπαηαξίαο θαη ησλ ινγηθψλ ππιψλ (Logic Gates), ην νπνίν κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

I/O αθίδσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν έιεγρν ησλ ICs ηνπ 

Οδεγνχ. 

Σν ζχζηεκα Dual MC33926 Motor Driver, γηα λα θαηαθέξεη ηνλ έιεγρν ησλ 

θηλεηήξσλ, ρξεζηκνπνηεί έμη GPIO αθίζεο, θάλνληαο παξάιιειε ρξήζε ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ εμφδσλ PWM (pulse width-modulation) ηνπ Rapsberry, κε 

ιεηηνπξγία εσο ηα 20 kHz, ε νπνία είλαη κε ππεξήρνπο γηα λα επηηξέπεη ηελ πην 

αζφξπβε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ, ελψ επίζεο ρξεζηκνπνηεί δχν αθφκα GPIO 

αθίζεο ψζηε λα ιακβάλεη ηα δεδνκέλα ηεο θαηαζηάζεσο ησλ εμφδσλ ησλ 

νδεγψλ(drivers). Δάλ νη πξνεγθαηεζηεκέλεο αληηζηνηρήζεηο απηέο δελ είλαη βνιηθέο 

γηα ηνλ ρξήζηε, κπνξνχλ λα επηδερζνχλ αιιαγή θαη παξακεηξνπνίεζε ψζηε λα 

πξνζαξκνζηνχλ αλαιφγσο, φπσο επίζεο αιιαγή θαη κεηέπεηηα πξνζαξκνγή κπνξνχλ 

λα ππνζηνχλ θαη άιιεο είζνδνη θαη έμνδνη ειέγρνπ νη νπνίνη είλαη πξνζβάζηκνη ζηελ 

πιαθέηα, γηα πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο πιαθέηαο Οδεγνχ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα απφ ηελ 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη κέζα απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηεο Python. 
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΢ηελ πξνεπηιεγκέλε θαηάζηαζε, ην ζχζηεκα ηνπ Οδεγνχ θαη ν κηθξνυπνινγηζηήο 

ηεο Raspberry ηξνθνδνχληαη κε ξεχκα μερσξηζηά κηαο θαη ν κηθξνυπνινγηζηήο 

ιεηηνπξγεί κε εθαξκνδφκελε ζε απηφλ ηάζε ησλ αθξηβψο 5V (Volt) ηελ νπνία θαη 

ιακβάλεη κέζσ ηεο Micro USB ζχξαο ηξνθνδνζίαο ηνπ, ελψ αληίζεηα ν Οδεγφο, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κπνξεί ζε λα ιεηηνπξγήζεη ζε έλα επξχ θάζκα 

ηάζεσο απφ 5 εσο 28 V (Volt). 

΢ε ελαιιαθηηθή θαηάζηαζε, ην ζχζηεκα ηνπ Οδεγνχ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

απεπζείαο κε ξεχκα ηνλ κηθξνυπνινγηζηή ηεο Raspberry κε ηελ ζχλδεζε θαη ρξήζε 

ελφο θαηάιιεινπ ξπζκηζηή ηάζεο ζηηο ηξεηο ζην ζχλνιν δηακπεξείο νπέο πνπ παξέρεη 

ν Οδεγφο γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, επηηξέπνληαο ηελ παξάιιειε ηξνθνδφηεζε κε ξεχκα 

ηνπ κηθξνυπνινγηζηή, κέζα απφ ηελ ηξνθνδνζία ησλ θηλεηήξσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 

παξνρή ξεχκαηνο ζηνπο θηλεηήξεο είλαη ζπλδεδεκέλε αλάπνδα, έλα θχθισκα 

πξνζηαζίαο αληίζεηεο ηάζεο πξνζηαηεχεη ην ζχζηεκα. Ζ πιαθέηα πεξηιακβάλεη 

επίζεο ινγηθέο πχιεο νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο θηλήζεσο θαη ηεο 

πεδήζεσο ησλ δχν MC33926 νδεγψλ νρήκαηνο, κε κφλν δχν αθίζεο ειέγρνπ αλά 

θηλεηήξα, απηέο ηνπ PWM θαη ηεο θαηεπζχλζεσο.  

Σέινο, νη θπζηθέο δηαζηάζεηο ηεο πιαθέηαο επέθηαζεο Dual MC33926 Motor Driver 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 65x56 cm (εθαηνζηψλ), ελψ ην βάξνο ηεο ππνινγίδεηαη ζηα 14 

grams (γξακκάξηα). [Link 10] 

 

 

΢ρήκα 3.7: ΢πλαξκνινγεκέλν Dual MC33926 Motor Driver for Raspberry Pi 
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3.1.5 Μπαηαπία Gens Ace 2S1P 5300 mAh 7.4 V 

 

Ζ κπαηαξία πνπ επηιέρζεθε είλαη ε GensAce LiPo 2S1P 5300 mAh ηεο εηαηξείαο ηεο 

Gens Ace (΢ρήκα 3.8). Πξφθεηηαη γηα κηα επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία πνιπκεξψλ 

ηφλησλ ιηζίνπ, ε νπνία απνηειείηαη απφ ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά αιιά θαη ελ 

παξαιιήισ ψζηε λα απνδφζεη ηελ επηζπκεηή ηάζε, ζε κνξθή ζήθεο ε νπνία ηελ 

θαζηζηά ειαθξχηεξε θαη ιηγφηεξν άθακπηε. Ζ ζπγθεθξηκέλε κπαηαξία LiPo 

απνηειείηαη απφ δπφ θειηά ζε ζεηξά  (2Series) θαη έλα θειί ελ παξαιιήισ (1Parallel), 

ραξαθηεξίδνληάο ηελ σο κπαηαξία δχν θειηψλ (2-cell battery). Ζ ρσξεηηθφηεηά ηεο 

είλαη ζηα 5300 mAh (κηιη-Άκπεξ-ψξηα) κε ηάζε ζηα 7.4 Volt. Γηα ηελ αθξηβέζηεξε 

θαη πην ζσζηή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο κπαηαξίαο, εθθξάδνπκε ην 

ξεχκα εθθφξηηζεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεηαβιεηή, θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ κεηαβιεηή 

C. Ζ κεηαβιεηή C, απνηειεί ην κέηξν ηνπ ξπζκνχ θαηά ηνλ νπνίν κηα κπαηαξία 

απνθνξηίδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηά ηεο. Με απιά ιφγηα εθθξάδεη 

ην πφζν ξεχκα κπνξεί λα δψζεη ε κπαηαξία. Ο ππνινγηζκφο ηνπ πνζνχ ξεχκαηνο πνπ 

κπνξεί λα αληιεζεί απφ ηελ κπαηαξία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ 

αξηζκνχ ηεο κεηαβιεηήο C κε ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο. Σν ηειηθφ 

απνηέιεζκα δηαηξείηαη κε ην 1000 ψζηε ε ηειηθή κνλάδα κέηξεζήο καο λα κεηαηξαπεί 

ζε Α (Ακπέξ). H κέγηζηε ζπλερήο εθθφξηηζή (Max Continuous Discharge) ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίαο θπκαίλεηαη ζηα 30C (159A) , ελψ εάλ ην απαηηνχλ νη 

ζπλζήθεο κπνξεί λα θηάζεη γηα κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα ζηε κέγηζηε ηηκή εθθφξηηζεο 

(Max Burst Discharge) ησλ 60C (318A). Οη θπζηθέο δηαζηάζεηο ηεο κπαηαξίαο είλαη 

138.5x46.35x24.5 mm (κήθνο x πιάηνο x πάρνο), ελψ ην βάξνο ηεο θπκαίλεηαη ζηα 

280 grams (γξακκάξηα). [Link 11] 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.8: Μπαηαξία GensAce LiPo 2S1P 5300 mAh 
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3.1.6 Neodymium Magnets N52 

Οη καγλήηεο Νενδπκίνπ, πνπ ζπλήζσο νλνκάδνληαη θαη καγλήηεο λενδπκην-ζηδεξν-

βνξίνπ (NdFeB), είλαη νη ηζρπξφηεξνη καγλήηεο ζηνλ πιαλήηε, έρνληαο ηελ κέγηζηε 

έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ, κε ην κεηνλέθηεκα φκσο φηη ε παλίζρπξε ειθηηθή ηζρχο 

ηνπο κεηψλεηαη απφηνκα φζν ε απφζηαζε απμάλεηαη αθφκα θαη φηαλ ε αχμεζε απηή 

είλαη θάπνηνλ ρηιηνζηψλ. Ζ ηζρχο ηνπο εμαξηάηαη ηνπ κεγέζνπο, ηνπ ζρήκαηνο αιιά 

θαη ηνπ αξηζκνχ πνπ θέξεη ν θάζε καγλήηεο. Οη καγλήηεο Νενδπκίνπ κε αξηζκφ Ν52 

είλαη νη ηζρπξφηεξνη ηεο νηθνγέλεηαο ησλ καγλεηψλ απηψλ. (΢ρήκα 3.9) 

Οη ζπγθεθξηκέλνη καγλήηεο επηιέρζεζαλ ζην ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο , δηφηη ζχκθσλα 

κε επξεζέληα εξεπλεηηθά δεδνκέλα απφ ηελ εηαηξεία ηεο K&J Magnetics [Link 12], ε 

ειθηηθή δχλακε ηνπ θαζελφο καγλήηε μερσξηζηά κεηξνχκελε ζε κεηαιιηθή επηθάλεηα 

πάρνπο 3mm θαη ζε πιήξε επαθή κε απηήλ, αληηζηνηρεί ζε 18.45 lb (8.36 θηιά 

πεξίπνπ) , ελψ ζε απφζηαζε 3mm απφ απηήλ ε ειθηηθή δχλακε ηνπ αληηζηνηρεί ζε 

3.75 lb (1.7 θηιά) θαη ζε απφζηαζε 4 mm ε ειθηηθή ηνπ δχλακε αληηζηνηρεί ζε 2.63 lb 

(1.2 θηιά πεξίπνπ), ην νπνίν κε βάζε ηνπο θπζηθνχο ππνινγηζκνχο, αλαθνξά ησλ 

νπνίσλ ζα γίλεη ζηελ επφκελε ελφηεηα, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ ξνκπνηηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 4 γξακκάξηα (0.004 θηιά), ην πιήζνο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ καγλεηψλ απηψλ καο ηθαλνπνηνχλ πιήξσο ψζηε λα επηηχρνπκε 

αλάβαζε ζε κεηαιιηθή επηθάλεηα πάρνπο άλσ ησλ 2.5 mm θαη γσλίαο 90 κνηξψλ. 

Δπίζεο έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο, εθηφο ησλ κηθξψλ δηαζηάζεψλ ηνπο θαη ηελ 

ηεξάζηηαο ειθηηθήο ηνπο δχλακεο, ην νπνίν θαη νξηζηηθνπνίεζε ηελ επηινγή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη ηχπνπ καγλεηψλ, είλαη ην κηθξφ ζε γξακκάξηα βάξνο 

ηνπο. 

 

 

 

΢ρήκα 3.9: Μαγλήηεο λενδπκην-

ζηδεξν-βνξίνπ (NdFeB), Neodymium 

Ν52 
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3.1.7 Καλυδιώζειρ και Φυηιζμόρ 

 

i) Καλώδιο Ethernet 

 

Σα θαιψδηα Ethernet ρξεζηκνπνηνχληαη επξένο ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη έρνπλ 

νλνκαζηεί θαηα απηφλ ηνλ ηξφπν εμαηηίαο ηνπ πξσηνθφινπ Ethernet πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ. Μέζσ ησλ θαισδίσλ Ethernet επηηπγράλεηαη κεηάδνζε ζήκαηνο 

πςειήο πηζηφηεηαο κεηαμχ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ θαη ζπζθεπψλ ηειεπηθνηλσλίαο. 

Γηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο, απφ ηελ θαηεγνξία 3 (CAT 3) έσο θαη ηελ θαηεγνξία 7 

(CAT 7) αλαιφγσο ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ έρνπλ θαη ηεο πηζηφηεηαο κεηαδφζεσο ηνπ 

ζήκαηνο πνπ πξνζθέξνπλ, ζε γεληέο, αλάινγα ηελ αλαβάζκηζε ηεο θάζε θαηεγνξίαο 

κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα, 

θαηεγνξίαο 5 (CAT5) 5
εο

 γεληάο (΢ρήκα 3.11), θαηεγνξίαο 6 (CAT 6) 7
εο

 γελίαο θιπ. , 

θαζψο θαη ηνπ γεγνλφηνο εάλ είλαη απιά ή εληζρπκέλα. Ζ δηαθνξά ελφο απινχ κε έλνο 

εληζρπκέλνπ θαισδίνπ Ethernet έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην εληζρπκέλν θαιψδην 

πεξηέρεη εζσηεξηθά πιηθά ψζηε λα κεηψλεηαη ν ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ. 

 

Σα θαιψδηα Ethernet δηαθξίλνληαη επίζεο, κε βάζε ηελ ηαρχηεηα θαη ηνλ ξπζκφ ηεο 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ, ζε απιφ Ethernet κε ηαρχηεηεο έσο 10 MBps (MegaBytes 

per second), ζε Fast Ethernet κε ηαρχηεηεο έσο 100MBps, ζε Gigabit Ethernet κε 

ηαρχηεηεο έσο 1Gbps (Gigabyte per second) θαη ηέινο ζε 10 Gigabit Ethernet κε 

ηαρχηεηεο έσο 10 Gbps. Μηα αθφκε μερσξηζηή θαηεγνξία Ethernet είλαη εθείλα ηα 

νπνία νλνκάδνληαη Crossover. 

 

Σα θαιψδηα Crossover ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ζέινπκε λα 

ζπλδέζνπκε δχν ππνινγηζηέο κεηαμχ ηνπο θαη λα δεκηνχξγεζνπκε έλα πνιχ κηθξφ 

δίθηπν (ηνπηθφ δίθηπν) κεηαθέξνληαο αξρεία. Οη άθξεο φισλ ησλ θαισδίσλ Ethernet 

θαηαιήγνπλ ζε έλα RJ45 βχζκα, ελψ ζην εζσηεξηθφ ησλ θαισδίσλ Ethernet 
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ρξεζηκνπνηνχληαη είηε θνηλά κηθξά θαιψδηα ραιθνχ κε αζσξάθηζηα (θαιψδηα UTP) ή 

ζσξαθηζκέλα (θαιψδηα STP) ζπλεζηξακκέλα δεχγε αγσγψλ ή ζε δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε νπηηθέο ίλεο. (΢ρήκα 3.10) [Link 13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.10: Καιψδην Ethernet UTP θαη STP 

 

Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαισδίσλ Ethernet  είλαη ην γεγνλφο φηη δελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε άπεηξν κήθνο, κε απνηέιεζκα ζε κήθε άλσ ησλ 100 πεξίπνπ 

κέηξσλ λα παξαηεξείηαη εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο. 
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΢ρήκα 3.11: Καιψδην Ethernet Cat5 

 

 

ii) Καλώδια Ρεςμάηυν 

Σα θαιψδηα ξεπκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηεινχζαλ ηελ εζσηεξηθή 

θαισδίσζε ελφο θαισδίνπ Ethernet (΢ρήκα 3.12). Πξφθεηηαη γηα κνλφθισλα θαιψδηα 

ηα νπνία έρνπλ δηάκεηξν πεξίπνπ 0.51 mm, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε θαιψδηα κε αξηζκφ 

Gauge N.24, κε κέγηζην φξην ζπλερνχο ξεχκαηνο ηεο ηάμεσο ησλ 3.5A (Ampere). 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.12: Δζσηεξηθή θαισδίσζε ελφο θαισδίνπ Ethernet 

 

 

iii) Φυηιζμόρ - Cree Led Lights 

΢ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ ζα πξνζηεζνχλ επίζεο δχν Cree Led 

Lights, ηζρχνο 3W, ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. Οη ζπγθεθξηκέλεο ιάκπεο θσηηζκνχ 

ιεηηνπξγνχλ κε ξεχκα IF = 700mA θαη ηάζε VF = 3.3 – 4V. Δπίζεο έρνπλ δχλακε 

θσηφο (φπσο απηή γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην αλζξψπηλν κάηη) ηεο ηάμεσο ησλ 18.5 – 

20.5 lm (Lumen), ελψ ην ρξψκα εθπνκπήο θσηφο ηνπο είλαη θαζαξφ ιεπθφ ρξψκα 

πςειήο θσηεηλφηεηαο, κε ηελ ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 6000 – 

6500 ζηελ θιίκαθα Kelvin (΢ρήκα 3.13). Σέινο, ε γσλία εθπνκπήο θσηφο ηνπο είλαη 

ζηηο 60 κνίξεο. [Link 14] 
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΢ρήκα 3.13: Λακπηήξαο Cree Led Light ηζρχνο 3W 

 

iv) Κύκλυμα Φυηιζμού λαμπηήπυν 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (΢ρήκα 3.14), θαίλεηαη ε ζπλδεζκνινγία πνπ πινπνηήζεθε 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 3.14: ΢πλδεζκνινγία ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ 

 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο microcontroller AΣTiny85 γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ, θαζψο θαη ηελ κειινληηθή πξνζζήθε αηζζεηήξσλ, πνπ δελ 

ππνζηεξίδνληαη απφ ην ελζσκαησκέλν ζχζηεκα Raspberry Pi 2 Model B, 

πξνζθέξνληαο θαιχηεξε επεθηαζηκφηεηα. 
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3.2 Φςζικοί Τπολογιζμοί 

Σα πξψηα εξσηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ κε δπλαηφηεηα πξνζθφιιεζεο θαη θάζεηεο 

αλάβαζεο ζε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο κε ηελ ρξήζε θαη εγθαηάζηαζε εηδηθψλ 

καγλεηψλ Νενδπκίνπ, είλαη ηνπ θάηα πφζν ηζρπξή ζα πξέπεη λα είλαη ε δχλακε έιμεο, 

ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζε απηφ καγλεηψλ, κε ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα, θαζψο θαη 

πφζε δχλακε απαηηείηαη γηα λα θξαηεζεί ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κε αζθάιεηα 

πξνζθνιιεκέλν ζηελ επηθάλεηα. 

Ζ ειθηηθή δχλακε ησλ καγλεηψλ Νενδπκίνπ, κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε κε απφζηαζήο 

ηνπο απφ ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη εθφζνλ ην ξνκπνηηθφ καο ζχζηεκα δελ ζα 

είλαη πξνζθνιιεκέλν ζε απηή ζα πξέπεη αξρηθά λα ππνινγηζζεί ε ζπλνιηθή απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ καγλεηψλ θαη ηεο κεηαιιηθήο πιάθαο. Ζ απφζηαζε απηή 

ζηνπο ζρεδηαζηηθνχο ππνινγηζκνχο καο ππνινγίδεηαη ζηα 3 mm θαη πξνθχπηεη σο 

εμήο. 

Ο θάζε ηξνρφο έρεη δηάκεηξν 42 mm, άξα ε αθηίλα ηνπ είλαη ζηα 21 mm. Απφ ηελ 

ζηηγκή πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζε απηφλ ν άμνλαο ηνπ θηλεηήξα ζηελ θαηάιιειε 

ππνδνρή πνπ έρεη, ιακβάλεη ρψξα ε ηνπνζέηεζε ζε θάζε θηλεηήξα ελφο βξαρίσλα 

απφ πιαζηηθφ, ν νπνίνο ζα βηδσζεί ζηηο ππνδνρέο πνπ ζα ζρεδηαζηνχλ θαηά ηνλ 

αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ ζθειεηνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηφο καο. Ζ απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ πνπ ζα βηζσζεί ν βξαρίσλαο πάλσ ζηνλ βαζηθφ ζθειεηφ, κε ην 

θέληξν ηνπ ηξνρνχ, είλαη ην κηζφ ηνπ χςνπο ηνπ ηνπνζεηεκέλνπ ζηνλ ηξνρφ θηλεηήξα, 

δειαδή 10/2 = 5 mm. Γηα λα θαηαθέξνπλ νη καγλήηεο λα δηαηεξεζνχλ 

εγθαηεζηεκέλνη ζηνλ ζθειεηφ ηνπ νρήκαηφο καο παξά ηηο ειθηηθέο δπλάκεηο, ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ζήθεο νη νπνίεο ζα θηηαρζνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ καγλεηψλ 

Δπεηδή νη ηξνρνί έρνπλ αθηίλα κφιηο 21 mm, ε επηινγή καγλεηψλ κε πάρνο ζηα 5 mm 

είλαη ε πιένλ θαηάιιειε νπφηε θαη νη ππνδνρέο ζα ζρεδηαζηνχλ κε πάρνο ελφο 

ρηιηνζηνχ αθφκα γηα ηελ θαιχηεξε εθαξκνγή ησλ καγλεηψλ εληφο απηψλ, δειαδή ζηα 

6 mm. Δπηπιένλ γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο εθαηάζηαζεο ησλ 

καγλεηψλ ζα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε απηνχο βηδσηή επηθάλεηα πιηθνχ PETG θαη 

πάρνπο 2 mm. Απφ ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο θαη ρσξίο αθφκα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πάρνπο ηνπ βαζηθνχ ζθειεηνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηφο καο πξνθχπηεη φηη, εάλ 
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ζεσξεηηθά ην πάρνο ηνπ ζθειεηνχ καο ήηαλ 1mm ε απφζηαζε ησλ καγλεηψλ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο κεηαιιηθήο πιάθαο ζα ήηαλ: 
21 mm – 5mm – 6mm – 2mm – 1mm = 7 mm (ρηιηνζηά). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, αιιάδνληαο πιένλ κφλν ηηο δηαζηάζεηο ηνπ βαζηθνχ ζθειεηνχ 

κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηελ απαηηνχκελε απφζηαζε καγλεηψλ θαη κεηαιιηθήο 

επηθάλεηαο, κε απνηέιεζκα ζρεδηάδνληαο ηνλ βαζηθφ ζθειεηφ ηνπ ξνκπνηηθνχ 

νρήκαηνο, κε πάρνο ζηα 4 mm, ε ηειηθή απφζηαζε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ καγλεηψλ ζε 

ζρέζε κε ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα, λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 3 mm, κε ηελ δπλαηφηεηα 

κείσζεο ή απμεζήο ηεο αλαιφγσο ησλ ζπλζεθψλ, λα είλαη επθφισο εθηθηή. 

Σν κέηξν ηεο δχλακεο πνπ απαηηείηαη γηα λα θξαηήζεη ην ξνκπνηηθφ καο ζχζηεκα 

πξνζθνιιεκέλν ζηελ επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ καο, ηελ 

γεσκεηξία ηνπ, ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ, ηελ ειθηηθή δχλακε ησλ καγλεηψλ θαζψο θαη 

ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο ησλ ηξνρψλ ψζηε λα παξέρεη 

αξθεηή ηξηβή γηα λα απνθεπρζνχλ θαηαζηάζεηο νιίζζεζεηο ηνπ ηξνρνθφξνπ 

νρήκαηνο. 

Αξρηθά αο ππνζέζνπκε φηη ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα βξίζθεηαη αθίλεην θαη 

πξνζθνιιεκέλν πάλσ ζε κία θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα κε απνηέιεζκα ην ζχλνιν 

ησλ δπλάκεσλ ζηνλ θάζεην άμνλα λα ηζνδπλακεί κε κεδέλ. Σν βάξνο ηνπ 

απηνθηλήηνπ είλαη αληίζεην ηεο ηξηβήο ησλ ειαζηηθψλ ηνπ ηξνρνχ, ε νπνία δχλακε 

ηξηβήο ηζρπξνπνηείηαη αλαιφγσο ηεο δχλακεο ηνπ καγλεηή ν νπνίνο βνεζά ηελ 

πξνζθφιιεζε ηνπ νρήκαηνο ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα. Όζν πην ηζρπξφο είλαη ν 

καγλήηεο ηφζν ηζρπξφηεξε ζα είλαη θαη ε δχλακε ηεο ηξηβήο. Δάλ δελ γλσξίδνπκε ηνλ 

αθξηβή ζπληειεζηή ηξηβήο κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ, ζπλερίδνπκε ηνπο 

ππνινγηζκνχο καο κε εκπεηξηθφ γλψκνλα, ε ζπλνιηθή δχλακε έιμεο πνπ παξέρνπλ νη 

εγθαηεζηεκέλνη καγλήηεο καο λα είλαη 1,5 έσο 2,5 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην 

ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ νρήκαηφο καο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα 

αληηκεησπίζνπκε ην πξνθχπηνλ θαηλφκελν ηεο νιίζζεζεο. 

Έλα αθφκε θαηλφκελν πνπ επεξεάδεη ηελ αλάβαζε θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ 

πηψζε θαη πηζαλή θαηαζηξνθή ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο, είλαη εθείλν ηεο 

απνθφιιεζεο ηνπ κνληέινπ απφ ηελ επηθάλεηα ιφγσ ηεο πξνζπάζεηαο θίλεζεο θαη 

πεξηζηξνθήο ηνπ επάλσ ζε απηήλ. Σν θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά 

ηελ δηάξθεηα κηαο ζηξνθήο, ελψ ν καγλήηεο πξνζπαζεί λα πεξηζηξέςεη ην ζχζηεκα 



49 

 

πξνο κηα θαηεχζπλζε κε θνξά γηα παξάδεηγκα ίδηα κε απηή ησλ δεηθηψλ ηνπ 

ξνινγηνχ, ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο πξνζπαζεί λα ην ζηξέςεη πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε, δειαδή κε θνξά αληίζεηεο απηήο ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ, κε ηελ 

ελδερφκελε απνθφιιεζε θαη πηψζε ηνπ νρήκαηνο, ε νπνία κπνξεί επίζεο λα 

πξνθιεζεί θαη εμαηηίαο ηεο επηηαρπλφκελεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα θαηά ηελ πξνζπάζεηα ησλ δπλάκεσλ ξνπήο ησλ θηλεηήξσλ λα 

ππεξληθήζνπλ ηηο αληίζεηεο ζε απηψλ δπλάκεηο, φπσο ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο. Ζ 

αληηκέησπηζε ηέηνησλ θαηλνκέλσλ γίλεηαη κε ηελεπηινγή  θαηάιιειεο γεσκεηξίαο θαη 

δηαζηάζεσλ ηνπ νρήκαηνο (ηδηαηηέξσο ηνπ χςνπο ηνπ), απφ ηα ζεκεία ηνπνζεηήζεσο 

ηνπ θεξφκελνπ εμνπιηζκνχ ψζηε ην θέληξν βάξνπο ηνπ νρήκαηνο λα είλαη 

ζηαζκηζκέλν, θαζψο επίζεο θαη απφ ηα ζεκεία εγθαηαζηάζεσο ησλ καγλεηψλ, ηα 

νπνία πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ κε ηξφπν ψζηε λα θξαηήζνπλ ην θέληξν βάξνπο ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα. 

 

Ζ ζπλέρεηα ησλ θπζηθψλ ππνινγηζκψλ καο πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή θαηάιιεισλ 

θηλεηήξσλ, νη νπνίνη ζα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πςειέο ηηκέο ξνπήο γηα λα 

ππεξληθήζνπλ ηηο αληίζεηεο ζε απηψλ δπλάκεηο, φπσο ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο, θαζψο 

θαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ ζηξνθψλ αλά ιεπηφ, ζπλππνινγίδνληαο πάληνηε, 

ηφζν ην κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπο, φζν θαη ηελ ηηκή ηνπ θφζηνπο αγνξάο ηνπο. 

 

Γηα λα επηιέμνπκε ηνπο θηλεηήξεο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε, έζησ ζε ζεσξεηηθφ 

επίπεδν ην αλακελφκελν βάξνο ηνπ νρήκαηφο καο. 
΢ην παξαθάησ ζρέδην (΢ρήκα 3.15) βιέπνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην φρεκα 

φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε πξνζθνιιεκέλν ζε κηα κεηαιιηθή 

επηθάλεηα. 
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΢ρήκα 3.15: Αζθνχκελεο δπλάκεηο ζην ξνκπνηηθφ φρεκα φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε 

θαηαθφξπθε ζέζε 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ θάζεην άμνλα θαη ζα πξέπεη λα 

ππεξληθεζεί, είλαη ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο, ελψ επίζεο θαηά ηελ κεηέπεηηα θίλεζή ηνπ 

ζα ππάξρεη θαη ε δχλακε ηεο ηξηβήο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ησλ ηξνρψλ θαη ηεο 

κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. Καηά ηελ αξρηθή ζηαζεξή θάζε, ζηελ νπνία ε δχλακε ηεο 

ξνπήο θαιείηαη λα μεπεξάζεη εθείλε ηνπ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηνχκε κηα 

αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ κε ζεηηθή θνξά πξνο ηα πάλσ. 
Δάλ ππνζέζνπκε φηη ην βάξνο ηνπ νρήκαηφο καο είλαη 1 θηιφ θαη γηα λα βξίζθεηαη ην 

ζχζηεκα ζε ηζνξξνπία, πξέπεη: 
΢F = FT – Fw = 0  => FT = Fw  (1) 
 

Ζ δχλακε ηνπ βάξνπο Fw ππνινγίδεηαη σο: 
Fw = W = m*g  , φπνπ g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο κε κέζε ηηκή 9,81 m/sec

2
 . 

΢πλεπψο αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο απηέο, ην απνηέιεζκα ηεο δχλακεο ηνπ βαξνπο 

ππνινγίδεηαη ζε Fw = W = m*g = 1 * 9.81 (kg*m/sec
2
) = 9.81 N (Newton)    (2) 
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Αληηθαζηζηψληαο ην απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο (2), ζηελ εμίζσζε (1), πξνθχπηεη φηη 

FT = 9.81 N (Newton), δειαδή ε δχλακε ηεο ξνπήο FT ζα πξέπεη λα ηζνχηαη κε 9.81 N 

(Newton) πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα παξακέλεη ζηαζεξφ. 
 

Ζ ξνπή ζην ζχζηεκα καο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ εμήο ηχπν: 
η = FΣ * r   (3), φπνπ FΣ: ην δηάλπζκα ηεο δχλακεο (N) , θαη r : to δηάλπζκα 

κεηαηφπηζεο (m), απφ ην ζεκείν εθ ηνπ νπνίνπ κεηξάηε ε ξνπή, κε πην ζχλεζεο 

εθείλν ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο, έσο ην ζεκείν πνπ εθαξκφδεηαη ε δχλακε. 
Σν δηάλπζκα ηεο κεηαηφπηζεο r ζηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε απηή είλαη ίζν κε ηελ 

ηηκή ηεο αθηίλαο ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ ζην φρεκα ηξνρνχ. 
Τπνζέηνληαο φηη ην πεηξακαηηθφ φρεκά καο έρεη εγθαηεζηεκέλνπο ηξνρνχο δηακέηξνπ 

4 mm, θαη θαηά ζπλέπεηα αθηίλαο 2 mm, ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο r νξίδεηαη σο: 
r = 2 mm = 0.02 m 
 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ ηηκή r ζηελ εμίζσζε (3), έρνπκε ην παξαθάησ απνηέιεζκα: 
η = FΣ * r   => η = 9.81 * 0.02 (N*m) = 0.1962 N*m 

 

Γηα λα ππάξμεη ηζνξξνπία ινηπφλ ζην ζχζηεκα απηφ ζα πξέπεη, ε απαηηνχκελε θαη 

αζθνχκελε κέζσ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θηλεηήξσλ, ζπλνιηθή ξνπή λα είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ η = 0.1962 N*m, ε νπνία ζα δηακνηξίδεηαη αλάινγα ησλ αξηζκφ απηψλ, κε 

απνηέιεζκα, εάλ ην κνληέιν καο ιεηηνπξγεί έρνληαο δχν θηλεηήξεο ε απαηηνχκελε 

ξνπή ηνπ θαζελφο λα ηζνχηαη κε 0.1962 / 2 = 0.0981 N*m , ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κε ηέζζεξηο θηλεηήξεο, ε απαηηνχκελε ξνπή ηνπ θαζελφο λα ηζνχηαη 

κε 0.1962 / 4 = 0.04905 N*m. 

Οη ηηκέο απηέο θαζνξίδνπλ ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε ξνπή πνπ ρξεηάδεηαη ψζηε ην 

ζχζηεκα καο λα παξεκείλεη ζε ηζνξξνπία ρσξίο ηελ επίδξαζε εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ θαη δπλάκεσλ. Δπίζεο ιεηηνπξγνχλ ζαλ βάζε γηα ηελ επηινγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ησλ πξνο αγνξά θηλεηήξσλ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηφο καο, ε 

ζπλνιηθή ξνπή ησλ νπνίσλ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ηεο ζπλνιηθήο ηηκήο ηεο 

απαηηνχκελεο ξνπήο ηνπ ηζνξξνπφκελνπ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα επηηεπρζεί θίλεζε θαη 

αλάβαζε ηνπ νρήκαηνο πάλσ ζηελ επηθάλεηα. Σέινο, είλαη ζαθέο, ιακβάλνληαο 
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ππ’φςηλ θαη ηνλ ηχπν ηεο εμίζσζεο (3), φηη ε απαηηνχκελε ξνπή είλαη αλάινγε, ηφζν 

ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ νρήκαηφο καο, φζν θαη ηεο δηακέηξνπ ησλ ηνπνζεηεκέλσλ 

ζε απηφ ηξνρψλ.  

 

 

 

 

 

 

Κεθάλαιο 4 

΢σεδιαζμόρ 

 

4.1 ΢ηάδια ΢σεδιαζμού 

Σν παξφλ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ ζρεδηάζηεθε ζηελ πιαηθφξκα 

ζρεδηαζκνχ γηα κεραληθνχο κε φλνκα CREO Parametric ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί απφ 

ηελ εηαηξεία PTC. 

Ζ πιαηθφξκα απηή ιεηηνπξγεί ζε ινγηζκηθφ ζχζηεκα Microsoft Windows θαη 

πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηεο κηα μερσξηζηή ζεηξά απφ δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ελφο πξντφληνο θαζψο θαη εθαξκνγέο γηα ζηεξεή κνληεινπνίεζε ζε 3D 

Cad, αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη πξνζνκνίσζε, ζρεκαηηθή ζρεδίαζε, 

ηερληθέο ζρεκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο, άκεζε 3D κνληεινπνίεζε φπσο επίζεο θαη 

δπζδηάζηαηεο (2D) νξζνγξαθηθέο απφςεηο θαη πξνβνιέο. 

Σν πξψην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο ήηαλ ε κέηξεζε ησλ θπζηθψλ δηαζηάζεσλ φισλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζα πξννξίδνληαλ γηα ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ. 
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΢ην δεχηεξν ζηάδην έπεηηα απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ θπζηθψλ δηαζηάζεσλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ππνινγίδεηαη θαη ζρεδηάδεηαη ην πιένλ θαηάιιειν θαη ζπγρξφλσο 

κηθξφηεξνπ δπλαηνχ κεγέζνπο κνληέιν πνπ ζα κπνξνχζε λα πεξηιάβεη φια ηα 

αληηθείκελα πνπ κεηξήζεζαλ πξνεγνπκέλσο ψζηε λα ζρεδηαζηεί ν ζθειεηφο ηνπ 

ηξνρνθφξνπ νρήκαηφο καο (Rover). Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζθειεηνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ πιαηθφξκα ζρεδηαζκνχ γηα Μεραληθνχο CREO Parametric 2.0. (΢ρήκα 4.1) 

 

 

΢ρήκα 4.1: ΢ρεδηαζκφο βαζηθνχ ζθειεηνχ ζηελ πιαηθφξκα CREO Parametrics 2.0 

 

4.2 ΢σεδιαζμόρ και Μονηελοποίηζη ηος Ρομποηικού ΢ςζηήμαηορ Δπιθεώπηζηρ 

Αγυγών 

 

Αξρηθά επηιέγνπκε ην ζχζηεκα κνλάδσλ θαη ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πνπ ζρεδηάδνπκε ψζηε λα μεθηλήζνπκε ηελ κνληεινπνίεζε ζχκθσλα κε ηηο θπζηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ. (΢ρήκα 4.2) 
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΢ρήκα 4.2: Αιιαγή ζπζηήκαηνο κνλάδσλ ζηελ πιαηθφξκα CREO Parametrics 2.0 

Καηφπηλ, αθνινπζεί ν ίδηνο ζρεδηαζκφο ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζσ ηεο πιαηθφξκαο 

CREO Parametrics 2.0 (΢ρήκα 4.3) 

 

 

΢ρήκα 4.3: ΢ρεδηαζκφο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε θπζηθέο δηαζηάζεηο 

 

Μφιηο νινθιεξσζεί ν ζρεδηαζκφο αθνινπζεί ε αξρηθή απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ ζε 

κνξθή .PRT (Part), γηα λα κπνξέζνπκε λα ην παξακεηξνπνηήζνπκε εάλ απηφ 

απαηηεζεί, θαη ε κεηέπεηηα επαλαπνζήθεπζή ηνπ ζε κνξθή .STL (STereoLithography) 

γηα λα κπνξέζνπκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηνλ 3D εθηππσηή ψζηε ην αληηθείκελφ 

καο λα απνθηήζεη θπζηθή ππφζηαζε. 
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4.3 Γημιοςπγία και Σπιζδιάζηαηη Δκύπυζη Ανηικειμένος 

Μεηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζρεδηαζκέλνπ κνληέινπ ζηελ θαηάιιειε κνξθή αξρείνπ 

θαη κε ηηο πξναλαθεξφκελεο παξακέηξνπο, αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ηεο θπζηθήο 

ππφζηαζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζσ ηεο ρξήζεο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

Οη εθηππψζεηο κπνξνχλ λα έρνπλ δηαζηάζεηο έσο 20x20x20 cm (κήθνο x πιάηνο x 

χςνο), ελψ σο πιηθφ εθηχπσζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην PLA ,ην ABS θαη ην 

PETG. Σν PLA είλαη ε ζπληνκνγξαθία γηα ην πνιπ-γαιαθηηθφ-νμχ (poly-lactic-acid) 

θαη πξφθεηηαη γηα έλα πνιπκεξέο ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη απφ γαιαθηηθφ νμχ (΢ρήκα 

4.4). [Link 16] Γηα λα επηηεπρζεί ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην 

πιηθφ, ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο ηεο θεθαιήο εθηχπσζεο είλαη ζηνπο 200 

βαζκνχο Κειζίνπ ελψ ε επηθάλεηα εθηχπσζεο ζα πξέπεη λα έρεη ζεξκνθξαζία άλσ 

ησλ 45 βαζκψλ Κειζίνπ ψζηε ην πιηθφ λα παξακείλεη πξνζθνιιεκέλν ζηελ 

επηθάλεηα.  

 

΢ρήκα 4.4: Τιηθφ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ηχπνπ PLA 

 

Σν ABS κε ηελ ζεηξά ηνπ είλαη ε ζπληνκνγξαθία ηνπ Αθξπινληηξηιν-βνπηαδηέλην 

ζηπξελίνπ (Acrylonitrile Butadiene Styrene) θαη πξφθεηηαη γηα ελα ζεξκνπιαζηηθφ 

πνιπκεξέο (΢ρήκα 4.5) [Link 17]. Πξφθεηηαη γηα έλα ηξηπνιπκεξέο πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηνλ πνιπκεξηζκφ ζηπξνιίνπ θαη αθξπινληηξηιίνπ κε ηελ παξνπζία 

πνιπβνπηαληεδίνπ. Οη θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίεο ζέξκαλζεο πξνο εθηχπσζε είλαη 

ίδηεο κε εθείλεο ηνπ PLA.  
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΢ρήκα 4.5: Τιηθφ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ηχπνπ ABS 

 

Σέινο, ην PETG είλαη ε ζπληνκνγξαθία γηα ην Σεξεθζαιηθφ πνιπαηζπιέλην κε 

ηξνπνπνηεκέλε γιπθφιε (Polyethylene terephthalate – glycol modified). [Link 18] 

Πξφθεηηαη γηα ην πην θνηλφ ζεξκνπιαζηηθφ πνιπκεξέο ην νπνίν αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ πνιπεζηέξσλ θαη είλαη πιήξσο αλαθπθιψζηκν. Δίλαη έλα πιηθφ πνιχ 

ειαθξχ κε αξθεηή ειαζηηθφηεηα ελψ επίζεο είλαη πγξνζθνπηθφ, πνπ ζεκαίλεη φηη 

απνξξνθά λεξφ απφ ην πεξηβάιινλ πνπ ην πεξηθιείεη (΢ρήκα 4.6). 

Γηα λα επηηχρνπκε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην πιηθφ, ε 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο ηεο θεθαιήο εθηχπσζεο, είλαη θνληά ζηνπο 240 

βαζκνχο Κειζίνπ, ελψ ε επηθάλεηα εθηχπσζεο ζα πξέπεη λα έρεη ζεξκνθξαζία άλσ 

ησλ 60 βαζκψλ Κειζίνπ ψζηε λα πιηθφ λα παξακείλεη πξνζθνιιεκέλν ζηελ 

επηθάλεηα θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθηχπσζεο. 
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΢ρήκα 4.6: Τιηθφ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ηχπνπ PETG 

Οη δηαθνξέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ εθηφο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ηήμεο γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, πεξηιακβάλεη θαη ηελ δηαθνξά 

ζηελ αληνρή εθειθπζκνχ ηνπ θάζε πιηθνχ, ε νπνία αλαθέξεηαη ζην πφζε πίεζε 

κπνξεί απηφ λα αληέμεη πξνηνχ ζπάζεη, ελψ επίζεο αλαγθαίν είλαη λα ιάβνπκε ππφςε 

καο θαη ηελ ζθιεξφηεηα απηνχ. (΢ρήκα 4.7) 

Σα ζηνηρεία απηά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο νδεγφο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ πιηθνχ εθηχπσζεο αλαιφγσο ηεο πξαγκαηνπνηνχκελεο εξγαζίαο 

εθηχπσζεο. 

΢ρήκα 4.7 : Υαξαθηεξηζηηθά αληνρήο ζε εθειθπζκφ, ζθιεξφηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο 

ηήμεσο δηαθφξσλ πιηθψλ ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο 
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4.4 ΢κελεηόρ Μονηέλος 

Ο ζθειεηφο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ ην νπνίν 

θαηαζθεπάδνπκε απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ηκήκαηα, φια εθ ησλ νπνίσλ έρνπλ 

εθηππσζεί ζηνλ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

Σν πξψην ηκήκα απνηειεί ηνλ βαζηθφ ζθειεηφ ηνπ ηξνρνθφξνπ νρήκαηφο καο καδί κε 

ηηο ππνδνρέο γηα ηνπο καγλήηεο Νενδπκίνπ πνπ έρνπκε επηιέμεη θαηά ηελ ζπγθνκηδή 

ησλ πιηθψλ καο. Σν πιηθφ εθηχπσζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ 

ηξηζδηάζηνπ κνληέινπ είλαη ην PLA, ρξψκαηνο καχξνπ. (΢ρήκαηα 4.8 , 4.9 , 4.10) 

Σν δεχηεξν ηκήκα απνηειεί ηελ ζήθε ηεο κπαηαξίαο καδί κε ηα εζσηεξηθά πεξάζκαηα 

γηα ηηο θαισδηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν πιηθφ εθηχπσζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

απηνχ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ είλαη ην PETG, ρξψκαηνο θφθθηλνπ. Σν PETG 

επηιέρζεθε, έλαληη ηνπ PLA πιηθνχ ζηελ πεξίπησζε απηή, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 

ειαζηηθφηεηάο ηνπ. (΢ρήκαηα 4.11 , 4.12) 

Σν ηξίην ηκήκα απνηειεί ηελ βάζε πνπ ελψλεη ηελ ζήθε ηεο κπαηαξίαο κε ηελ βάζε 

ηνπ ηξνρνθφξνπ νρήκαηφο καο. Σν πιηθφ εθηχπσζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ 

ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ είλαη ην PETG, ρξψκαηνο θφθθηλνπ. (΢ρήκα 4.13) 

Σν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ ζθειεηνχ απνηειεί ε βάζε ηνπ κηθξνυπνινγηζηή 

Raspberry Pi 2 Model B. Σν πιηθφ εθηχπσζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ είλαη ην PLA, ρξψκαηνο καχξνπ. (΢ρήκα 4.14) 

Σα παξαπάλσ ηκήκαηα ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηελ βνήζεηα επνμεηδηθήο θφιιαο ή 

αιιηψο θφιιαο δχν ζπζηαηηθψλ γηα πιαζηηθά, ε νπνία πξνζθέξεη πςειή αληνρή 

ζπγθφιιεζεο, πνιχ κεγάιε αληνρή ζηελ πγξαζία θαζψο θαη εμαηξεηηθή αληνρή ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο νη καγλήηεο αθνχ ηνπνζεηεζνχλ ζηηο εηδηθέο ππνδνρέο νη 

νπνίεο έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γη’απηνχο, ζα θαιπθζνχλ κε δχν πιαζηηθέο επηθάλεηεο 

πάρνπο 2mm, νη νπνίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ βηδσηά, κε δηαζηάζεηο φζν θαη νη 

ζρεδηαζκέλεο ζήθεο πνπ πεξηέρνπλ ηνπο καγλήηεο, κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ 

καγλεηψλ θαη ηελ κε απνθφιιεζή ηνπο απφ ηνλ ζθειεηφ ηνπ ξνκπνηηθνχ ηξνρνθφξνπ 

νρήκαηνο. Αθνινπζνχλ εηθφλεο ησλ εθηππσκέλσλ ηκεκάησλ ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ: 
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           Ππώηο ημήμα: Βαζικόρ ζκελεηόρ ηποσοθόπος οσήμαηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.8: Αξρή ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο βαζηθνχ ζθειεηνχ νρήκαηνο 

 

 

΢ρήκα 4.9: ΢πλέρεηα ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο βαζηθνχ ζθειεηνχ νρήκαηνο 
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΢ρήκα 4.10 : Οινθιήξσζε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο βαζηθνχ ζθειεηνχ νρήκαηνο 

 

Γεύηεπο Σμήμα: Θήκη Μπαηαπίαρ οσήμαηορ 

 
΢ρήκα 4.11: Αξρή ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζήθεο κπαηαξίαο νρήκαηνο 
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΢ρήκα 4.12: Οινθιήξσζε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ζήθεο κπαηαξίαο νρήκαηνο 

 

Σπίηο Σμήμα: Βάζη ένυζηρ θήκηρ μπαηαπίαρ και ζκελεηού οσήμαηορ 

 

΢ρήκα 4.13: Οινθιήξσζε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ηεο βάζεο έλσζεο 
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Σέηαπηο Σμήμα: Βάζη Raspberry Pi 2 Model B 

 

΢ρήκα 4.14: Οινθιήξσζε ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο βάζεο Raspberry Pi 2 Model B 
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Κεθάλαιο 5  

Καηαζκεςή Σποσοθόπος Ρομποηικού ΢ςζηήμαηορ 

Σν Κεθάιαην απηφ πεξηιακβάλεη ηελ ζπλαξκνιφγεζε φισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ππφ 

θαηαζθεπή ηξνρνθφξνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ, παξέρνληαο 

παξάιιεια ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην θαηαζθεπαζηηθφ θνκκάηη ηνπ 

κνληέινπ. 

 

5.1 ΢ηάδια Καηαζκεςήρ Μονηέλος – ΢ςναπμολόγηζη 

i) Σν πξψην ζηάδην ηεο ζπλαξκνιφγεζεο πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

θηλεηήξσλ ζηηο θαηάιιειεο θαη εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ππνδνρέο ησλ ηξνρψλ. Καηφπηλ, 

επάλσ ζηνλ θάζε θηλεηήξα ηνπνζεηείηαη βξαρίσλαο απφ πιαζηηθφ, ν νπνίνο βηδψλεηαη 

ζηηο εηδηθέο ππνδνρέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηά ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ ζθειεηνχ 

ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηφο καο, ψζηε λα κελ ππάξρεη νπνηαδήπνηε κεηαηφπηζε ηνπ 

θηλεηήξα απφ ηελ νξηζκέλε ζε απηφλ ζέζε. (΢ρήκα 5.1) 
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΢ρήκα 5.1: Σνπνζέηεζε θηλεηήξσλ ζηηο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ππνδνρέο ησλ ηξνρψλ 

 

Πξαγκαηνπνηνχκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο θηλεηήξεο καο, φπσο 

κπνξνχκε λα δνχκε ζην παξαθάησ ζρήκα. (΢ρήκα 5.2) 

 

΢ρήκα 5.2: Σνπνζέηεζε θαη ησλ ηεζζάξσλ ηξνρψλ ζηηο εηδηθέο ππνδνρέο ησλ ηξνρψλ 

θαζψο θαη ηνπνζέηεζε ησλ πιαζηηθψλ βξαρίσλσλ αζθαιείαο. 
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ii) Σν δεχηεξν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο κπαηαξίαο, ζηελ εηδηθά 

δηακνξθσκέλε ζήθε ε νπνία ζρεδηάζηεθε κε ηέηνηνλ ηξφπν θαη ζθνπφ ψζηε λα 

πεξηθιχεη φζν ην δπλαηφλ κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε κπαηαξία 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο ηεο, ελψ παξάιιεια κέζσ ησλ ηεζζάξσλ εηδηθψλ 

ππνδνρψλ πνπ πεξηέρνληαη εζσηεξηθά απηήο, λα κπνξνχλ λα δηαπεξλνχλ νη 

θαισδηψζεηο απφ ηηο νπνίεο ζα κεηαβηβάδνληαη ηφζν ην ξεχκα φζν θαη ηα δεδνκέλα, 

απφ ηνλ Driver ζηνπο θηλεηήξεο, εψο φηνπ ζπλδεζνχλ ζηηο εηδηθέο ππνδνρέο ηνπ 

εθάζηνηε εμαξηήκαηνο. (΢ρήκα 5.3) 

 

 

΢ρήκα 5.3: Ζ εηδηθά ζρεδηαζκέλε ζήθε ηεο κπαηαξίαο καδί κε ηα θαιψδηα 

ηξνθνδνζίαο ησλ θηλεηήξσλ 

 

iii) Σν ηξίην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ ζχλδεζε ηνπ Dual MC33926 Motor Driver κε 

ηνλ κηθξνυπνινγηζηή Raspberry Pi 2 Model B (΢ρήκα 5.4). Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηεο 40pin GPIO επεθηαζηκφηεηαο πνπ θέξεη ν κηθξνυπνινγηζηήο (΢ρήκα 5.5). Καηά 

ηελ ζχλδεζε ηνπ Dual MC33926 Motor Driver με το Raspberry Pi 2 Model B, 

ηνπνζεηνχληαη πχξνη γηα ηελ θάιπςε ησλ θελψλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη αλάκεζα ηνπο 

ιφγσ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο, κε ζθνπφ ηελ πιήξε ζηαζεξφηεηα θαη κε ην ηειηθφ 
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απνηέιεζκα λα είλαη ε έλσζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ, σο έλα εληαίν θαη ζηαζεξφ 

ζχζηεκα. (΢ρήκα 5.7) 

 

 

΢ρήκα 5.4: ΢χζηεκα Dual MC33926 Motor Driver θαη Raspberry Pi 2 Model B 

 

 

΢ρήκα 5.5: ΢πλαξκνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη έλσζε ηνπ Dual MC33926 Motor 

Driver θαη Raspberry Pi 2 Model B κέζσ ηεο 40pin GPIO επεθηαζηκφηεηαο 
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iv) ΢ην επφκελν, ηέηαξην θαηά ζεηξά ζηάδην, πεξηιακβάλεηαη ε εθαξκνγή ηεο εηδηθά 

ζρεδηαζκέλεο βάζεο γηα ηνλ κηθξνυπνινγηζηή Raspberry Pi 2 Model B, κε ην εληαίν 

ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ην πξνεγνχκελν ζηάδην. Σν πιάηνο ηεο βάζεο έρεη 

ζρεδηαζηεί ιίγα ρηιηνζηά κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο ηεο ζήθεο ηεο κπαηαξίαο, κε 

ζθνπφ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ επάλσ ζε απηήλ θαη ηελ ζπγθφιιεζή ηνπ κε ηελ ρξήζε 

θφιιαο δχν ζπζηαηηθψλ. Δπίζεο, ε δηάκεηξνο ησλ ηεζζάξσλ ζρεδηαζκέλσλ επί ηεο 

βάζεο ππνδνρψλ, ηεο ηάμεσο ησλ 3mm (ρηιηνζηψλ), είλαη ηέηνηα ψζηε ην ζχζηεκα 

ηνπ κηθξνυπνινγηζηή λα κπνξεί λα βηζσζεί επαθξηβψο επάλσ ζε απηήλ, εγγπψληαο 

ηελ πιήξε αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάζε πεξίπησζε. (΢ρήκα 5.6) 

 

΢ρήκα 5.6: Πξνζζήθεο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο βάζεο ζην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα 

 

΢ρήκα 5.7: Σειηθφ απνηέιεζκα ζπλαξκνιφγεζεο ησλ δχν ζπζηεκάησλ 
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v) Σν πέκπην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ καγλεηψλ Νενδπκίνπ Ν52, 

ζηηο εηδηθέο ππνδνρέο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ βαζηθνχ 

ζθειεηνχ. Οη καγλήηεο ηνπνζεηνχληαη αλά δεχγε ησλ δχν ζε θάζε κηα ππνδνρή. Οη 

δηαζηάζεηο ησλ ππνδνρψλ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θάζε δεχγνπο 

καγλεηψλ θαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα εθάπηνληαη αθξηβψο κέζα ζε απηφλ θαη κε 

ζρεδηαζκέλν βάζνο απμεκέλν θαηά 1 mm (ρηιηνζηφ) απφ ην πάρνο ηνπ θάζε καγλήηε. 

Ζ θάζε κία απφ ηηο δχν παξαιειιεπίπεδεο ππνδνρέο ησλ καγλεηψλ, θέξεη ηέζζεξα 

δηάθελα δηακέηξνπ 3mm ζε θάζε κία απφ ηηο αθκέο ηεο, ζρεδηαζκέλεο γηα ηελ 

εθαξκνγή θαη βίδσζε ίδηνπ κεγέζνπο πιαζηηθήο πιάθαο ησλ 2mm (ρηιηνζηψλ), κε 

ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ καγλεηψλ θαη ηελ κε απνθφιιεζή ηνπο, ιφγσ ειθηηθψλ 

δπλάκεσλ, απφ ηνλ βαζηθφ ζθειεηφ, κε ηελ παξάιιειε φκσο εθκεηάιιεπζε ηεο 

καγλεηηθήο ηνπο δχλακεο γηα ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ην επί 

θαηαζθεπήο ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ (Pipe Line Inspection Robot). 

(΢ρήκα 5.9) Σέινο, θαηά ην ζηάδην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε ηνπνζέηεζε θαη 

βίδσζε ησλ πιαζηηθψλ πιαθψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ππνδνρψλ ησλ καγλεηψλ θάησ 

απφ ηνλ βαζηθφ ζθειεηφ ηνπ ηξνρνθφξνπ ζπζηήκαηφο καο. 

 

΢ρήκα 5.9: Σνπνζέηεζε καγλεηψλ θαη πξνζηαηεπηηθψλ απηψλ, εληφο ησλ εηδηθά 

ζρεδηαζκέλσλ ππνδνρψλ ηνπ ζθειεηνχ ηνπ νρήκαηνο 
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vi) Σν έθην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηφζν ηηο ζπγθνιήζεηο φισλ ησλ  ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσκέλσλ κεξψλ ηνπ επί θαηαζθεπή ηξνρνθφξνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, πάλσ 

ζηνλ βαζηθφ ζθειεηφ,  κε ηελ ρξήζε θφιιαο δχν ζπζηαηηθψλ (επνμεηδηθήο θφιιαο), 

φζν θαη ηηο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπλδέζεηο, κέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

θαισδίσλ, ησλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο (΢ρήκα 5.11). Δπίζεο, γηα ηελ ζσζηή 

ηξνθνδνζία ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο Raspberry Pi 2 Model B απφ ην 

ζχζηεκα Dual MC33926 Motor Driver, εγθαζίζηαληαη ζηνλ Οδεγφ έλαο 

ζηαζεξνπνηεηήο-ξπζκηζηήο ηάζεο, ν νπνίνο ζα παξέρεη κηα ζηαζεξή θαη ζπλερήο ηάζε 

εμφδνπ ζηα 5V (Volt), αλεμαξηήησο ηεο ηάζεσο εηζφδνπ. (΢ρήκα 5.10) 

 

 

΢ρήκα 5.10: Δγθαηάζηαζε ζηαζεξνπνηεηή-ξπζκηζηή ηάζεο ζηνλ Οδεγφ Dual 

MC33926 Motor Driver 
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΢ρήκα 5.11: Ζιεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπλδέζεηο θαζψο θαη ζπγθφιιεζε ησλ 

κεξψλ ηνπ νρήκαηνο 

 

vi) Σν έβδνκν θαη ηειεπηαίν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θσηηζκνχ 

ζηνλ ζθειεηφ ηνπ ηξνρνθφξνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ επαξθή θσηηζκφ ηνπ 

πξνο επηζεψξεζε πεξηβάιινληνο, ζα ηνπνζεηεζεί ζην ξνκπνηηθφ φρεκα, ζχζηεκα 

θσηηζκνχ ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη δχν Cree Led Lights ηζρχνο 3W κε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ εμ απνζηάζεσο, απφ ηνλ ρξήζηε ζηελ βάζε. Σν ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα απηφ δεκηνπξγήζεθε ζην εξγαζηήξην απφ απιά πιηθά θαη ην θχθισκα 

απνηειείηαη απφ δχν Cree Led Lights ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, ηα νπνία έπεηηα 

ζπλδένληαη κε έλα Mosfet LRF640N. Σν Mosfet έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί 

ζαλ ειεθηξνληθφο δηαθφπηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε ηελ ζεηξά ηνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

ζχξα GPIO 18 ηνπ Raspberry, γηα ηνλ έιεγρφ ηνπ, ελψ ε νδήγεζε απηνχ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα θσηηζκνχ, είλαη ζηα 5V. Σέινο, γηα ηελ ζσζηή 

θαη αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηάκεζα ζην Mosfet θαη ηελ ζχξα GPIO 

18 ηνπ Raspberry Pi, παξεκβάιιεηαη κία αληίζηαζε ηνπ 1 KΩ.  
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΢ρήκα 5.12: ΢πλδεζκνινγία ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο 

 

5.2 Καηαζκεςή Καλυδιώζευν - ΢ςνδεζμολογία Κινηηήπυν 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπλδεζκνινγίαο ησλ θαισδίσλ ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ ζχλδεζε ησλ πφισλ ησλ θηλεηήξσλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

πφινπο ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο Dual MC33926 Motor 

Driver. Ζ ζχλδεζε ησλ θαισδηψζεσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ 

νρήκαηνο έρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηπιήο ζχλδεζεο θάζε κεξηάο ησλ θηλεηήξσλ 

ηνπ νρήκαηνο ζηηο εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο ππνδνρέο ηνπ Driver (΢ρήκα 5.13). Ζ 

ζπλδεζκνινγία απηή καο δίλεη σο απνηέιεζκα νη δχν θηλεηήξεο θάζε πιεπξάο , είηε 

ηεο αξηζηεξήο είηε ηεο δεμηάο, λα θηλνχληαη ηαπηφρξνλα πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, 

ιακβάλνληαο ηελ ίδηα εληνιή θαη ην ίδην απαηηνχκελν ξεχκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν 

Dual MC33926 Motor Driver έρεη ηελ δπλαηφηεηα νδήγεζεο ηεζζάξσλ θηλεηήξσλ. 

Ο θάζε θηλεηήξαο έρεη κέγηζην απαηηνχκελν ξεχκα ηεο ηάμεσο ησλ 1.6Α. Ζ θάζε 

έμνδνο ηνπ Dual MC33926 Motor Driver έρεη δπλαηφηεηα παξνρήο ζπλερφκελνπ 

ξεχκαηνο ηεο ηάμεσο ησλ 3Α, ην νπνίν βεβαίσο κπνξεί λα θηάζεη θαη ζηα 5Α γηα ιίγα 

δεπηεξφιεπηα. Ζ δηπιή ζχλδεζε ησλ θηλεηήξσλ ζε θάζε κία απφ ηηο δχν εμφδνπο ηνπ 

Οδεγνχ έρεη σο απνηέιεζκα ην κέγηζην ζπλερέο απαηηνχκελν ξεχκα ησλ θηλεηήξσλ 

λα είλαη 1.6 + 1.6 = 3.2Α (Ampere), ην νπνίν, εάλ απαηηεζεί απφ ην ζχζηεκα, ζα 

κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν Οδεγφ. Σέινο, ηα θαιψδηα ζχλδεζεο 

ξεπκάησλ ραιθνχ δηακέηξνπ 0.51 mm (Gauge wire N.24) κε κέγηζην φξην ζπλερνχο 
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ξεχκαηνο, ηεο ηάμεσο ησλ 3.5A (Ampere), γηα ζχλδεζε ησλ θηλεηήξσλ ζηηο εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλεο ππνδνρέο ηνπ Dual MC33926 Motor Driver, εγγπψληαη ηελ ζσζηή 

θαη αζθαιήο ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θηλεηήξσλ. 

 

 

΢ρήκα 5.13: ΢πλδεζκνινγία θηλεηήξσλ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο 
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Κεθαλαιο 6 

Ππογπαμμαηιζμόρ Μονηέλος 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, ζπλέρεηα έρεη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. Ζ δηαδηθαζία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο μεθηλάεη απφ ηελ ζσζηή επηινγή ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ κέζα απφ ηελ νπνία ζα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ θψδηθα πνπ ζα δψζεη 

''δσή'' ζην ξνκπνηηθφ ζχζηεκά καο θαη ζα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα 

εθκεηαιιεπηεί πιήξσο ηηο δπλαηφηεηέο πνπ πξνζθέξεη. Ο ζσζηφο πξνγξακκαηηζκφο 

ηνπ κνληέινπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ γηα ηνλ ζθνπφ ην νπνίν 

απηφ έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί. 

 

6.1 Δπιλογή γλώζζαρ Ππογπαμμαηιζμού 

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ηεο Python. Ζ επηινγή απηήο 
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ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη παξέρεη πςειφ επίπεδν 

πνιιαπιψλ κεραληζκψλ ειέγρνπ γηα ηελ δηαρείξηζε εθαξκνγψλ θαη 

απνκαθξπζκέλσλ εληνιψλ, φπσο απνηχπσζε θαη ιήςε εηθφλαο θαη δσληαλήο 

βηληενζθφπεζεο, επηθνηλσλίαο ηνπ ρξήζηε κε άκκεζν έιεγρν ηεο θηλήζεσο θαη ηεο 

ζέζεσο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη έιεγρν ησλ επηκέξνπο πξφζζεησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ ζπζηεκάησλ, φπσο έιεγρν ησλ θψησλ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ βηβιηνζήθε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ππνζηεξίδεη ηφζν ηεο έθδνζε ηεο Python 2.7.x 

φζν θαη ηελ έθδνζε 3.2.x , ελψ επίζεο ππνζηεξίδεηαη ζηα κνληέια Raspberry Pi Β+ , 

Raspberry Pi A+ θαη Raspberry Pi 2 , παξέρνληαο ηελ δπλαηφηεηα ιεηηνπξγηψλ γηα 

έιεγρν θαη ησλ δχν θαλαιηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Pololu Dual MC33926 Motor Driver. 

 

6.2 Δγκαηάζηαζη και Πεπιγπαθή Βιβλιοθήκηρ Οδήγηζηρ Οσήμαηορ 

Ζ έθδνζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε Python 

2.7. Ζ βηβιηνζήθε ε νπνία εγθαηαζηάζεθε κέζα απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ, ρξεζηκνπνηεί ππεξερεηηθά ζήκαηα PWM (Pulse-Width 

Modulation)ησλ 20kHz γηα ηελ νδήγεζε ησλ θηλεηήξσλ.  

Οη ηαρχηεηεο ησλ θηλεηήξσλ παξνπζηάδνληαη ζαλ αξηζκνί κε εχξνο απφ -480 έσο 

480. Οη ζεηηθνί αξηζκνί ππνδειψλνπλ ζεηηθέο ηαρχηεηεο, κε απνηέιεζκα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη θίλεζε πξνο ηα εκπξφο ζην ξνκπνηηθφ φρεκα, ελψ αληίζεηα νη 

αξλεηηθέο ηηκέο έρνπλ σο απνηέιεζκα θίλεζε ηνπ νρήκαηνο πξνο ηα πίζσ. Οη ζεηηθέο 

ηαρχηεηεο αληηζηνηρνχλ ζε ξεχκα πνπ ξέεη απφ Μ1Α / Μ2Α ζε Μ1Β / Μ2Β , ελψ νη 

αξλεηηθέο ηαρχηεηεο αληηζηνηρνχλ ζε ξεχκα πνπ ξέεη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

Ζ ηηκή 0 έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αθηλεζία ηνπ νρήκαηφο καο θαη αληηζηνηρεί ζην 

θξελάξηζκά ηνπ. 

 

 

6.4 Γημιοςπγία Interface 

Γηα ηελ θαιχηεξε, επθνιφηεξε θαη θηιηθφηεξε πξνο ηνλ ρξήζηε, ρξήζε ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ δεκηνπξγήζεθε έλα Interface κε ην 
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νπνίν ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα έρεη έιεγρν ησλ θηλήζεσλ, ηεο ηαρχηεηαο θαη ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ ειεθηξνληθψλ κεξψλ ηνπ νρήκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ 

θσηηζκνχ απηνχ. Ο ρείξηζκνο ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο 

ζχλδεζεο ηνπ νρήκαηνο κε ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηελ ρξήζε Wi-Fi. Ζ 

ζχλδεζε απηή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ελζχξκαηα, κε ηελ ρξήζε θαισδίνπ 

Ethernet αλάκεζα ζην ξνκπνηηθφ φρεκα θαη ηνλ Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή, είηε 

αζχξκαηα, κε ηελ ρξήζε αζχξκαηεο θεξαίαο Wi-Fi, ε νπνία εγθαζίζηαληαη ζηηο ζχξεο 

ππνδνρήο USB ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο Raspberry Pi 2 Model B. 

 

Σα πιήθηξα εληνιψλ θηλήζεσο θαη ειέγρνπ ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο απφ ηνλ 

Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή, έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί σο εμήο: 

Πιήθηξν «W» : Forward (ην φρεκα θηλείηαη εκπξφο) 

Πιήθηξν «S» : Backward (ην φρεκα θηλείηαη πίζσ) 

Πιήθηξν «A» : Left (ην φρεκα θηλείηαη αξηζηεξά) 

Πιήθηξν «D» : Right (ην φρεκα θηλείηαη δεμηά) 

Πιήθηξν «L» : Lights ON/OFF (ηα θψηα ηνπ νρήκαηνο κπνξνχλ λα αλάςνπλ ή λα 

ζβήζνπλ αληίζηνηρα θαηά πεξίπησζε) 

 

Αμηνζεκείσην λα αλαθεξζεί είλαη ην γεγνλφο φηη θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

νρήκαηνο επηιέρζεθε ε θίλεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ε ζηξνθή ηνπ νρήκαηνο λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα εξππζηξηνθφξα 

νρήκαηα. Καηά ηελ ζηξνθή ηνπ νρήκαηνο δειαδή πξνο κηα θαηεχζπλζε νη ίδηαο 

πιεπξάο ξφδεο αθηλεηνπνηνχληαη, ελψ απηέο ηεο απέλαληη πιεπξάο θηλνχληαη κε 

ζθνπφ ηελ ζηξέςε θαη ζηξνθή ηνπ νρήκαηνο πξνο ηελ πξψηε επηιεγκέλε πιεπξά 

θαηεχζπλζεο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ρξήζηεο ζειήζεη λα ζηξίςεη ην φρεκα δεμηά, νη 

ξφδεο ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ νρήκαηνο αθηλεηνπνηνχληαη ελψ εθείλεο ηεο απέλαληη 

αξηζηεξήο πιεπξάο θηλνχληαη. Καη’απηφλ ηνλ ηξφπν ινηπφλ ην φρεκα ζηξέθεηαη πξνο 

ηελ δεμηά θαηεχζπλζε. 

Σν απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε κεγάιε επειεμία πνπ απνθηά ην ξνκπνηηθφ φρεκα κε 

ηελ ηεξάζηηα κείσζε ηεο αθηίλαο ζηξνθήο ηνπ νρήκαηνο εμαηηίαο ηεο δπλαηφηεηαο λα 
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κπνξεί ζρεδφλ λα πεξηζηξαθεί γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ, θαζψο θαη νη ιεπηνί 

ρεηξηζκνί νη νπνίνη κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ ηνλ ρξήζηε, φπνπ απηφ 

απαηηεζεί θαη ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε. 

 

 

 

 

Κεθάλαιο 7 

Γιεξαγυγή Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

Ζ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Δξγαζηήξην Γεσδαηζίαο θαη 

Γεσπιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ, θαζψο θαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηεο ζρνιήο 

φπνπ ζηεγάδεηαη ην ηκήκα ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ. Ζ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ επηηπρή 

πξνζθφιιεζε θαη αζθαιή θίλεζε ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο αγσγψλ 

επάλσ ζε κηα θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα. Καηά ην δεχηεξν ζηάδην ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί είζνδνο ηνπ νρήκαηνο ζε εγθαηάζηαζε κεηαιιηθψλ αγσγψλ θαζψο 

θαη ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ελφο εμ απηψλ, κε ζθνπφ ηελ επηζεψξεζε απηψλ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ κε ηελ ρξήζε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν πεηξακαηηθφ ζηάδην 

πεξηιακβάλεη ηελ αλάβαζε ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε κεηαιιηθέο εμσηεξηθέο 

θαηαζθεπέο κε ζθνπφ ηελ επηζεψξεζε δπζπξφζηησλ ζεκείσλ ζε κεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο θαη θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 
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7.1 Λίζηα Δλέγσος Ρομποηικού ζςζηήμαηορ 

Γηα ηελ αζθαιή θαη νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο 

αγσγψλ πξαγκαηνπνηνχληαη θάπνηνη απαξαίηεηνη έιεγρνη πξηλ, θαηά ηελ δηάξθεηα 

θαζψο θαη ζην ηέινο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Οη έιεγρνη νξίδνληαη σο εμήο: 

 

Πξηλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 Έιεγρνο ηεο ηάζεο ηεο κπαηαξίαο 

 Έιεγρνο ησλ βηδψλ φηη είλαη ζθηγκέλεο ζσζηά 

 Έιερνο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ εγθαηεζηεκέλν Οδεγφ φηη 

είλαη ζσζηά ζηαζεξνπνηεκέλνο 

 Έιεγρνο ηεο ζσζηήο θαη αζθαιήο ηνπνζέηεζεο ησλ καγλεηψλ 

 Δλεξγνπνίεζε ζπζηήκαηνο 

 Έιεγρνο ηεο ζσζηήο ζηαζεξνπνίεζεο θαη νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ θακεξψλ 

 Έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ 

 Έιεγρνο ηεο ζχλδεζεο κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ αζχξκαηεο ζχλδεζεο ή 

θαισδίνπ Ethernet 

 Έιεγρνο ειεθηξνληθψλ θαη ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ηξνθνδνζίαο 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 Έιεγρνο νξζήο εθηέιεζεο εληνιψλ θαη ζσζηήο θίλεζεο νρήκαηνο  

 Έιεγρνο δσληαλήο κεηάδνζεο εηθφλαο θαη δπλαηφηεηαο ιήςεο θσηνγξαθηψλ 
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΢ην ηέινο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 Έιεγρνο ηεο ηάζεο ηεο κπαηαξίαο 

 Έιεγρνο ησλ καγλεηψλ 

 Έιεγρνο ειεθηξνληθψλ θαη ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ηξνθνδνζίαο 

 Κιείζηκν ζπζηήκαηνο 

 

 

 

7.2 Ππώηο ΢ηάδιο Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

 

Σν πξψην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ νδήγεζε θαη 

πξνζθφιιεζε ηνπ νρήκαηνο ζε θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα, θαζψο θαη ηελ 

κεηέπεηηα αζθαιή αλάβαζε απηήο. Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε εληφο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ «Γεσδαηζίαο θαη Πιεξνθνξηθήο ησλ Γεσεπηζηεκψλ». 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κεηαιιηθή επηθάλεηα πάρνπο πεξίπνπ 1 mm (ρηιηνζηνχ). Καηά ην 

ζηάδην απηφ θαη κεηά ηνλ απαηηνχκελν έιεγρν, ην ξνκπνηηθφ φρεκα επηζεψξεζεο 

αγσγψλ ηνπνζεηήζεθε αξρηθά ζην έδαθνο. ΢ηελ ζπλέρεηα κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο δψζεθε ζην φρεκα επζεία πνξεία πξνο ηελ θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα 

κε ζθνπφ ηελ αλάβαζε απηήο. 

΢ηελ ζπλέρεηα θαη κεηά άλνδν ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηελ πξνζθφιιεζε 

απηνχ ζηελ θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα, γηα λα ειεγρεί ε αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δψζεθε ζην φρεκα κηα ζεηξά απφ εληνιέο θηλήζεσο ψζηε λα δηαπηζησζεί ε επειημία 

απηνχ. 
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΢ρήκα 7.1: Αλάβαζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα 

 

\Ζ νινθιήξσζε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πεξηειάκβαλε ηελ 

θάζνδν θαη αζθαιή απνθφιιεζε ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο απφ ηελ θάζεηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα θαζψο θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζην ζεκείν εθθηλήζεσο. 

 

7.3 Γεύηεπο ΢ηάδιο Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

Σν δεχηεξν ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε ζεκείν φπνπ δηέξρνληαη αγσγνί, θαζψο θαη ν εζσηεξηθφο 

έιεγρνο ελφο εμ απηψλ, κε ζθνπφ ηελ επηζεψξεζεή ηνπο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

θηήξην ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

Καηά ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο αγσγψλ θαη κεηά 

ηνλ απαηηνχκελν έιεγρν απηνχ, ηνπνζεηήζεθε αξρηθψο ζηελ είζνδν θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ πιατλφ ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο εληφο ηεο νπνίαο βξηζθφληνπζαλ δηαθφξσλ 

ηχπσλ αγσγνί.  
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΢ρήκα 7.2: Σνπνζέηεζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε πιατλή κεηαιιηθή επηθάλεηα κε 

ζθνπφ ηελ εμσηεξηθή επηζεψξεζε αγσγψλ 

΢ηελ ζπλέρεηα, αθνχ ειέγρζεθε ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο θάκεξαο θαη ησλ ππφινηπσλ 

κεξψλ ηνπ νρήκαηνο, θαηά ηελ είζνδφ ηνπ εληφο ηνπ κεηαιιηθνχ πεξηβάιινληα ρψξνπ 

ελεξγνπνηήζεθε θαη ην ζχζηεκα θσηηζκνχ γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηεο εηθφλαο. 

 

΢ρήκα 7.3: Δλεξγνπνίεζε ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε εηθφλαο 

Ζ δσληαλή κεηάδνζε απηήο ππάξρεη θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο, ε νπνία κεηαδίδεηαη αζχξκαηα κέζσ ζπλδέζεσο Wi-Fi, πίζσ ζηελ βάζε 

φπνπ βξίζθεηαη ν ππνινγηζηήο. (΢ρήκα 7.4) 
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΢ρήκα 7.4: Εσληαλή κεηάδνζε εηθφλαο απφ ηελ θάκεξα ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο  

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσληαλήο κεηάδνζεο εηθφλαο πξαγκαηνπνηείηαη θαη ιήςε 

θσηνγξαθηψλ ζηα ζεκεία φπνπ ππάξρεη ππνςία πξνβιήκαηνο κε βάζε ηελ 

αλακεηαδφκελε εηθφλα, κε ζθνπφ ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία απηψλ. (΢ρήκα 7.5) 

 

 

΢ρήκα 7.5: Δηθφλα πξνεξρφκελε απφ ηελ θάκεξα ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο εληφο ηνπ 

πεξηβάιινληα κεηαιιηθνχ ρψξνπ φπνπ δηέξρνληαη αγσγνί 
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Γηα ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε θαη επηζεψξεζε ην φρεκα ηνπνζεηήζεθε επίζεο θαη 

ζηελ βάζε ηνπ ρψξνπ δηέιεπζεο αγσγψλ θαη θηλήζεθε θαηά κήθνο απηήο, ψζηε λα 

θαηαγξαθνχλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. 

 

΢ρήκα 7.6: Σνπνζέηεζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζην έδαθνο, εληφο ηνπ ρψξνπ 

δηεχιεζεο αγσγψλ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εμσηεξηθήο επηζεψξεζεο ησλ αγσγψλ, ην κε 

επαλδξσκέλν ηξνρνθφξν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ηνπνζεηήζεθε ζηελ είζνδν ελφο 

αγσγνχ δηακέηξνπ 25cm (εθαηνζηψλ) κε ζθνπφ ηελ επηζεψξεζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηκήκαηνο απηνχ. (΢ρήκα 7.7) 
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΢ρήκα 7.7: Δπηζεψξεζε εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο αγσγνχ 

Καζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ππήξρε ιήςε δσληαλήο εηθφλαο 

θαη θαηαγξαθήο θσηνγξαθηψλ γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

(΢ρήκα 7.8) 

 

΢ρήκα 7.8: Εσληαλή ιήςε εηθφλαο απφ ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αγσγνχ 

 

Ζ νινθιήξσζε ηνπ δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πεξηειάκβαλε 

ηελ έμνδν ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο θαη ηελ ζπιινγή θαη κεηέπεηηα επεμεξγαζία 

φισλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαηεγξάθεζαλ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 
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7.4 Σπίηο ΢ηάδιο Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

αξρηθά ζηελ κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ θνζκεί ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηεο ζρνιήο 

ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, θαζψο επίζεο θαη ζηελ 

εμσηεξηθή κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ ηνπ Κεληξηθνχ Κηεξίνπ ηεο 

΢ρνιήο, κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

επηζεψξεζε ησλ κεηαιιηθψλ απηψλ θαηαζθεπψλ. 

Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο κεηά ηνλ απαηηνχκελν έιεγρν, ηνπνζεηήζεθε 

αξρηθά κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηεο ζρνιήο ησλ 

Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ βάζε 

απηήο, ελψ ζηελ ζπλέρεηα νδεγήζεθε ζηελ αλάβαζε θαη επηζεψξεζή ηεο. (΢ρήκα 7.9) 

 

΢ρήκα 7.9: Αλάβαζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε εμσηεξηθή κεηαιιηθή θαηαζθεπή 

΢ηελ ζπλέρεηα ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επηζεψξεζεο ηνπνζεηήζεθε ζε εμσηεξηθή 

κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ηειεπηαίν φξνθν ηνπ Κεληξηθνχ Κηεξίνπ 

ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, φπσο 

θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα 7.10 θαη 7.11 κε ζθνπφ ηελ αζθαιή αλάβαζε θαη 

ηνλ έιεγρν απηήο. 
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΢ρήκα 7.10: Σνπνζέηεζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο θαη δσληαλή κεηάδνζε εηθφλαο 

 

΢ρήκα 7.11: Παξνπζίαζε ζεκείνπ ειέγρνπ κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, ζηα ζρήκαηα 7.12, 7.13 θαη 7.14 παξαηίζεληαη ηξείο θσηνγξαθίεο απφ 

ηελ αλάβαζε ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, 

θαζψο θαη ζηελ κεηαιιηθή πξφζνςε ηνπ θηεξίνπ.  
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΢ρήκα 7.12: Αλάβαζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζε κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε παξάιιειε 

δσληαλή κεηάδνζε εηθφλαο ζε Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή 

 

 

΢ρήκα 7.13: Δπειημία θίλεζεο νρήκαηνο θαηά ηελ αλάβαζε ζηελψλ επηθαλεηψλ ζε 

κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο 
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΢ρήκα 7.14: Κίλεζε ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζηελ κεηαιιηθή  πξφζνςε ηνπ θηεξίνπ 

 

Δπίζεο, δνθηκάζηεθαλ νη δπλαηφηεηεο αλάβαζεο ζηελψλ θεθιηκέλσλ επηθαλεηψλ κε 

ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε ηεο κεγάιεο επειημίαο ηνπ νρήκαηνο ζε ζεκεία φπνπ 

απαηηνχληαη ιεπηνί θαη αθξηβείο ρεηξηζκνί απηνχ. (΢ρήκα 7.15) 

 

 

΢ρήκα 7.15: Αλάβαζε ζηελήο θεθιηκέλεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο 
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Ζ νινθιήξσζε ηνπ ηξίηνπ θαη ηειεπηαίνπ ζηαδίνπ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

πεξηειάκβαλε ηελ ζπιινγή θαη κεηέπεηηα επεμεξγαζία φισλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

θαηεγξάθεζαλ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ησλ πεηξακάησλ. 
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Κεθάλαιο 8 

Δπεξεπγαζία Αποηελεζμάηυν 

΢ην Κεθάιαην απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ απφ ην 

δεχηεξν θαη ηξίην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

Κεθαιαίνπ 7, ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ δηαδηθαζίεο επηζεψξεζεο δχζβαησλ ζεκείσλ 

ηφζν ζε κεηαιιηθνχο αγσγνχο φζν θαη ζε κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, θαζψο θαη ηνλ 

έιεγρν ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο ζηηο δηάθνξεο 

ζπλζήθεο. 

 

8.1 Αποηελέζμαηα Δπεξεπγαζίαρ Γεςηέπος ΢ηαδίος Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

Καηά ην δεχηεξν ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε είζνδνο 

ηνπ νρήκαηνο ζε εγθαηάζηαζε κεηαιιηθψλ αγσγψλ θαζψο θαη ζην εζσηεξηθφ ηκήκα 

ελφο εμ απηψλ. Μεηά ηελ αξρηθή ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ εηθφλσλ θαη ησλ 



90 

 

βηληενζθνπήζεσλ ζην πεδίν αθνινχζεζε έλαο δηαρσξηζκφο, παξαηεξψληαο θάζε κηα 

εηθφλα μερσξηζηά. Αθαηξέζεθαλ θσηνγξαθίεο θαηά ηηο νπνίεο ε εηθφλα παξνπζίαδε 

ζακπάδα κε απνηέιεζκα ην πεξηβάιινλ πξνβνιήο λα κελ είλαη αξθεηά επθξηλέο. 

Αθνχ επηιέρζεθαλ νη θαηάιιειεο εηθφλεο κεηαηξάπεθαλ θαη απνζεθεχηεθαλ φιεο ζε 

κνξθή .JPG. 

 

Σελ απνζήθεπζε ησλ εηθφλσλ αθνινχζεζε ε νπηηθή επεμεξγαζία ηφζν απηψλ φζν 

θαη ησλ αξρείσλ βηληενζθνπήζεσο, κε ζθνπφ ηνλ νπηηθφ έιεγρν αξρηθά ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ησλ αγσγψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ ζηνλ νπνίν 

βξίζθνληαη, θαζψο επίζεο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ελφο αγσγνχ εμ απηψλ. 

 

΢ηα ζρήκαηα 8.1 θαη 8.2 παξαηίζεληαη δχν θσηνγξαθίεο απφ ην εμσηεξηθφ ηκήκα ησλ 

αγσγψλ θαζψο θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ ελψ ζηα ζρήκαηα 8.3 θαη 8.4 

παξαηίζεληαη δχν θσηνγξαθίεο απφ ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αγσγνχ εληφο ηνπ 

νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε επηζεψξεζε. 

 

 

΢ρήκα 8.1: Φσηνγξαθία πξνεξρφκελε απφ ηελ βηληενζθφπεζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ φπνπ βξίζθνληαη νη αγσγνί. 
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΢ρήκα 8.2: Πιατλή θσηνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. 

 

 

 

΢ρήκα 8.3: Φσηνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ επηζεψξεζεο 
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΢ρήκα 8.4: Φσηνγξαθία πξνεξρφκελε απφ ηελ βηληενζθφπεζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ 

Δπίζεο, κε ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θσηνγξαθίαο θαη βηληενζθφπεζεο απφ ηνλ 

αγσγφ έξεπλαο θαη ηελ κεηέπεηηα θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ηνπο, 

δεκηνπξγήζεθε κηα πςειήο επθξίλεηαο ηξηζδηάζηαηε (3D) απνηχπσζε ηφζν ηνπ 

εζσηεξηθνχ φζν θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ. (΢ρήκαηα 8.5 θαη 8.6) 

 

΢ρήκα 8.5: Σξηζδηάζηαζηε απνηχπσζε αγσγνχ έξεπλαο 
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΢ρήκα 8.6: Σξηζδηάζηαζε απνηχπσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ 

Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο απηήο, πεξηειάκβαλε ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεκείσλ 

ζηα νπνία θαηά ηνλ νπηηθφ έιεγρν ησλ δεδνκέλσλ ησλ θσηνγξαθηψλ θαη ηεο 

βηληενζθφπεζεο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηζεψξεζεο, θάλεθε λα 

ππάξρεη θάπνην είδνο πξνβιήκαηνο, ηφζν εληφο ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

αγσγνχ, φζν θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ εληφο ηνπ νπνίνπ ζηεγάδνληαη δηαθφξσλ 

ηχπνη αγσγνί. 

 

8.2 Αποηελέζμαηα Δπεξεπγαζίαρ Σπίηος ΢ηαδίος Πειπαμαηικήρ Γιαδικαζίαρ 

Καηά ην ηξίην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε επηζεψξεζε 

θαη έιεγρνο ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο δχν δηαθνξεηηθψλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ. 

Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελε ελφηεηα, ηελ αξρηθή ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

εηθφλσλ θαη ησλ βηληενζθνπήζεσλ ζην πεδίν αθνινχζεζε έλαο δηαρσξηζκφο ζηηο 

εηθφλεο έπεηηα απφ εθηελή παξαηήξεζε ηνπ πιηθνχ. Αθαηξέζεθαλ φζεο θσηνγξαθίεο 

ζηηο νπνίεο ε εηθφλα παξνπζίαδε θάπνην είδνο ζθάικαηνο κε απνηέιεζκα ην 

πεξηβάιινλ πξνβνιήο λα κελ είλαη αξθεηά επθξηλέο. ΢ηελ ζπλέρεηα, νη επηιεγκέλεο 

εηθφλεο κεηαηξάπεθαλ θαη απνζεθεχηεθαλ φιεο ζε κνξθή .JPG, ελψ επίζεο 

αθνινχζεζε ε νπηηθή επεμεξγαζία ηφζν απηψλ φζν θαη ησλ αξρείσλ 

βηληενζθνπήζεσο, κε ζθνπφ ηφζν ηνλ νπηηθφ έιεγρν ησλ ηκεκάησλ ησλ κεηαιιηθψλ 

θαηαζθεπψλ, φζν θαη ηελ πεηξακαηηθή δνθηκαζία ησλ δπλαηνηήησλ πξνζθνιιήζεσο 

θαη αλαβάζεσο ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο επηζεψξεζεο. [11] 
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΢ηα ζρήκαηα 8.7 θαη 8.8 παξαηίζεληαη δχν θσηνγξαθίεο απφ ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηεο 

κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πξναχιην ρψξν ηεο ζρνιή ησλ 

Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη πξνζνκνηάδεη ζπλζήθεο 

αλαβάζεσο ζε δφθν κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ γέθπξαο. 

 

 

΢ρήκα 8.7: Πιάγηα αλάβαζε ηνπ κε επαλδξσκέλνπ νρήκαηνο ζε κεηαιιηθή επηθάλεηα 

 

΢ρήκα 8.8: Φσηνγξαθία απφ ηελ δσληαλή κεηάδνζε εηθφλαο θαηά ηελ επηζεψξεζε 

ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο (πξνζνκνίσζε αλάβαζεο γέθπξαο) 
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΢ηα επφκελα ζρήκαηα 8.9 θαη 8.10 παξαηίζεληαη ηξεηο θσηνγξαθίεο απφ ην εμσηεξηθφ 

ηκήκα ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ πνπ επηζεσξήζεθαλ θαη βξίζθνληαη ζηνλ 

ηειεπηαίν νξφθν ηνπ θηεξίνπ ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ. 

 

΢ρήκα 8.9: Φσηνγξαθία απφ ην Ρνκπνηηθφ φρεκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηζεψξεζεο 

ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

 

΢ρήκα 8.10: Φσηνγξαθία απφ ηελ δσληαλή κεηάδνζε εηθφλαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

ειέγρνπ ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 
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Καηά ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ, δελ ππήξμε θάπνηα 

ηδηαίηεξε θαηαγξαθή ζεκείσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ζηα 

νπνία θαηά ηνλ νπηηθφ έιεγρν ησλ δεδνκέλσλ ησλ θσηνγξαθηψλ θαη ηεο 

βηληενζθφπεζεο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηζεψξεζεο, θάλεθε λα 

ππάξρεη θάπνην είδνο πξνβιήκαηνο. 
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Κεθάλαιο 9 

Δπμηνεία Αποηελεζμάηυν 

 

΢ην Κεθάιαην απηφ ζα γίλεη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηα ζηάδηα ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ Κεθαιαίνπ 7 θαζψζο θαη απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησ ηνπ πξνεγνχκελνπ Κεθαιαίνπ 8. Αξρηθά ζα παξνπζηαζηεί ε εξκελεία 

ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη έπεηηα ζα 

αθνινπζήζεη ε εξκελεία ηνπ δεπηέξνπ θαη ηξίηνπ ζηαδίνπ. 

 

9.1 Δπμηνεία αποηελέζμαηορ ππώηος ζηαδίος πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

Καηά ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζηφρνο ήηαλ ε αζθαιήο 

πξνζθφιιεζε θαη θίλεζε ηνπ πξσηφηππνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο επηζεψξεζεο 

αγσγψλ, ζε κηα θάζεηε κεηαιιηθή επηθάλεηα κε ζθφπν ηελ πξνζνκνίσζε ζπλζεθψλ 

θαηά ηηο νπνίεο ζα είλαη αλαγθαία ε θάζεηε αλάβαζε θαη θαηάβαζε κεηαιιηθψλ 

επηθαλεηψλ. 
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Σν ξνκπνηηθφ φρεκα θάηαθεξε λα πξνζθνιιεζεί θαη λα θηλεζεί επηηπρψο κε 

αζθάιεηα θάζεηα θαη επάλσ ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα, ελψ επίζεο νη δνθηκέο ηεο 

αιιαγήο θαηεχζπλζεο ηεο θίλεζεο θαζψο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο απμνκείσζεο 

ηαρχηεηαο θαη επηηφπηαο πέδεζεο, επηβεβαίσζαλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο. 

Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κεηαιιηθή επηθάλεηα πξνζθνιιήζεσο ήηαλ πάρνπο 

κφιηο 1 mm (ρηιηνζηνχ), ηελ ψξα πνπ ην θαηαζθεπαζκέλν φρεκα θαηαζθεπάζηεθε κε 

αξρηθέο πξνδηαγξαθέο ην πάρνο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο αλαβάζεσο λα είλαη ην 

ειάρηζην 2.5 mm (ρηιηνζηά). 

Καηά ηελ δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο πεηξακαηηθήο απηήο δηαδηθαζίαο παξαηεξήζεθε ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κηθξή νιίζζεζε ησλ ηξνρψλ ηνπ νρήκαηνο, ρσξίο ηελ 

πηζαλφηεηα πηψζεο απηνχ, ε νπνία νιίζζεζε φκσο δελ παξαηεξήζεθε ζηα ππφινηπα 

πεηξακαηηθά ζηάδηα. ΢πκπέξαζκα απηνχ είλαη, φηη ε νιίζζεζε κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηελ ιεία επηθάλεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαιιηθήο πιάθαο, ζην κηθξφ πάρνο απηήο 

πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο καγλεηηθήο δχλακεο θαη ζπλεπψο ηεο 

δπλαηήο πξνζθφιιεζεο ηνπ νρήκαηνο, ζηελ πηζαλή χπαξμε θάπνηνπ νιηζζεξνχ 

ξεπζηνχ κε ην νπνίν νη ηξνρνί ήξζαλ ζε επαθή, θαζψο επίζεο θαη ζηελ ίδηα ηελ 

εξγνζηαζηαθή πξφζθπζε ησλ ειαζηηθψλ. 

 

9.2 Δπμηνεία αποηελέζμαηορ δεςηέπος ζηαδίος πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

Καηά ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζηφρνο ήηαλ ε επηζεψξεζε πεξηνρήο 

εληφο ηεο νπνίαο βξηζθφληνπζαλ κεηαιιηθνί αγσγνί θαζψο επίζεο θαη ε επηζεψξεζε 

ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ελφο εμ’απηψλ, κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ηπρφλ 

δπζιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξεί λα απνηειέζνπλ αμηνπνηήζεκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

κεηέπεηηα επηζθεπή ηφζν ηνπ αγσγνχ φζν θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, ψζηε λα 

επαλέιζεη ην ζχζηεκα ζε νξζή θαη αζθαιή ιεηηνπξγία. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

εχξεζε πξνβιήκαηνο ηφζν ζην εμσηεξηθφ κέξνο ελφο εθ ησλ αγσγψλ εληφο ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ επηζεψξεζεο, φζν θαη ηνπ αγσγνχ εληφο ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο. 
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΢ην ζρήκα 9.1 πνπ αθνινπζεί παξαηεξνχκε δηαξξνέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην 

εμσηεξηθφ κέξνο ελφο απφ ηνπο αγσγνχο πνπ βξίζθνληαη εληφο κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο 

 

΢ρήκα 9.1: Πξφβιεκα δηαξξνήο αγσγνχ πνπ εληνπίζηεθε θαηά ηελ δηάξθεηα 

επηζεψξεζεο ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο εληφο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

 

΢ην ζρήκα 9.2 πνπ αθνινπζεί παξαηεξνχκε φηη εληφο ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

αγσγνχ πνπ ειέγρζεθε δηαπηζηψλεηαη πξφβιεκα ζπγθέληξσζεο νξγαληθνχ πιηθνχ θαη 

απνβιήησλ εληφο απηνχ κε πηζαλφ απνηέιεζκα ηελ κεηέπεηηα θξαγή ηνπ αγσγνχ ζε 

πεξίπησζε κε πξφβιεςεο ή απνθπγήο θαζαξηζκνχ απηνχ. 
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΢ρήκα 9.2: Δζσηεξηθφ ηκήκα αγσγνχ κε πξφβιεκα ζπζζψξεπζεο πιηθνχ θαη πηζαλήο 

θξάμεο 

 

Παξαηήξνπκε φηη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ αγσγνχ έρεη ζπζζσξεπηεί νξγαληθφ θαη 

αλφξγαλν πιηθφ, φπσο ραιίθη, ρψκα, θιαδηά, θχιια θιπ., ηα νπνία κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζηελ θξάμε ηνπ αγσγνχ, θαζψο θαη ζε άιια πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ επηζεψξεζε ηνπ 

ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο, δηαπηζηψζεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα 

κε ζθνπφ λα απνηειέζνπλ κηα αμηνπνηήζηκε πιεξνθνξία γηα ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ 

ζπληήξεζε ησλ αγσγψλ απφ ηνλ ππεχζπλν δηαρεηξηζηή. 

 

 

9.3 Δπμηνεία αποηελέζμαηορ ηπίηος ζηαδίος πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

επηζεψξεζε θαη έιεγρνο ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο δχν δηαθνξεηηθψλ κεηαιιηθψλ 

θαηαζθεπψλ, θαζψο θαη έιεγρνο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο δηάθνξεο 
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ζπλζήθεο. Καηά ηελ επηζεψξεζε ηεο πξψηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ 

πξναχιην ρψξν ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, ην ξνκπνηηθφ φρεκα 

πέηπρε πιάγηα αλάβαζε ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζε χςνο πνπ μεπεξλάεη ηα 3 

κέηξα κε ζθνπφ ηφζν ηελ επηζεψξεζε ηεο θαηαζθεπήο, φζν θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ 

δπλαηνηήησλ απηνχ (΢ρήκα 9.3). Σν χςνο ησλ 3 κεηξψλ απνηειεί κνλάρα έλα δείγκα 

ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ νρήκαηνο κηαο θαη έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα θζάλεη θαη ζε 

κεγαιχηεξα πςφκεηξα. Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ ηελ επηζεψξεζε ηεο κεηαιιηθήο απηήο θαηαζθεπήο, δελ 

αλέδεημαλ θάπνην πξφβιεκα απηήο. 

 

 

΢ρήκα 9.3: Πιάγηα αλάβαζε ηνπ ξνκπνηηθνχ νρήκαηνο ζηελ επηθάλεηα κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο θαη ζε χςνο πνπ μεπεξλάεη ηα 3 κέηξα 

 

Καηά ηελ επηζεψξεζε ηεο δεχηεξεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ 

ηειεπηαίν φξνθν ηνπ θηεξίνπ ηεο ζρνιήο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, ην 

ξνκπνηηθφ φρεκα θαηφξζσζε λα επηηχρεη θάζεηε αλάβαζε ζηελ ζηελή επηθάλεηα ηεο 

κεηαιιηθήο απηήο θαηαζθεπήο, κε ζθνπφ ηελ επηζεψξεζή ηεο. Ζ δνθηκή ησλ 

δπλαηφηεησλ αλάβαζεο ζηελψλ θάζεησλ αιιά θαη θεθιηκέλσλ επηθαλεηψλ κε ζθνπφ 

ηελ παξνπζίαζε ηεο επειημίαο ηνπ νρήκαηνο ζε ζεκεία φπνπ απαηηνχληαη ιεπηνί θαη 

αθξηβείο ρεηξηζκνί απηνχ, ήηαλ απφιπηα επηηπρείο. Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε 
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επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ εηθφλαο θαη βηληενζθνπήζεσο απφ ηελ επηζεψξεζε 

ηεο εμσηεξηθήο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, δελ αλέδεημαλ θάπνην πξφβιεκα απηήο. 

9.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

΢ην Κεθάιαην απηφ έγηλε κηα εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ ζπιινγή θαη 

κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ιήθζεζαλ απφ ην ξνκπνηηθφ φρεκα 

επηζεψξεζεο ζε θάζε έλα απφ ηα ηξία πεηξακαηηθά ζηάδηα. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

θαηαγξάθεθαλ θαη αλαδείρζεθαλ ηα επξεζέληα πξνβιήκαηα κε ζθνπφ ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ζπιιερζέλησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ ιχζε απηψλ. 

Δπίζεο, ειέγρζεθε κε επηηπρία κέξνο ησλ δπλαηνηήησλ θαη ηεο επειημίαο ηνπ 

πξσηφηππνπ θαηαζθεπαζκέλνπ νρήκαηνο. 
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Κεθάλαιο 10 

΢ςμπεπάζμαηα και Πποηάζειρ 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζρεδηάζηεθε, πξνγξακκαηίζηεθε θαη ηειηθά 

θαηαζθεπάζηεθε έλα πξσηφηππν ξνκπνηηθφ κε επαλδξσκέλν ηξνρνθφξν φρεκα, ην 

νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιήζνο επηζηεκψλ θαη εθξακνγψλ φπσο νη 

Γεσεπηζηήκεο, ε βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, ε πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ δηαξξνέο, θαζψο θαη ζε εθαξκνγέο έξεπλαο θαη δηάζσζεο, 

θαιχπηνληαο έλα κεγάιν εχξνο ηνπ θιάδνπ ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ.  

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο είλαη ην εχξνο ησλ δπλαηνηήησλ πνπ 

πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε ην ρακειφ ηνπ θφζηνο, ην νπνίν είλαη πεξίπνπ 20-40 θνξέο 

κηθξφηεξν απφ αληίζηνηρα ζπζηήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. Δπίζεο, ε 

πξνζθεξφκελε ζπγθεθξηκέλε ιχζε είλαη πιήξσο παξακεηξνπνηήζηκε κε δπλαηφηεηεο 

εχθνιεο επέθηαζεο ζε απηνλνκία, επηινγή θάκεξαο θαη πξνζζήθεο εμνπιηζκνχ πνπ 

αθνξά αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

θ.ά.  
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Σν πξσηφηππν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κε ηηο δπλαηφηεηεο θαη ην ρακειφ ηνπ θφζηνο ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη κία εχρξεζηε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα Δζληθνχο θαη ηνπηθνχο 

νξγαληζκνχο, φπσο ε Γεκφζηα Δηαηξεία Ζιεθηξηζκνχ, εηαηξείεο πεηξειαίνπ 

(ΔΛ.ΠΔ.), θπζηθνχ αεξίνπ (Φπζηθφ Αέξην Αηηηθήο), θ.α.. Καηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο 

(π.ρ. Άθησξ), κπνξνχλ άκεζα θαη κε ειάρηζην θφζηνο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

επηζεσξήζεηο θαη ζπληήξεζε ηφζν ησλ αγσγψλ, φζν θαη ησλ δηαθφξσλ κεηαιιηθψλ 

θαηαζθεπψλ ηνπο, εθκεηαιιεπφκελνη ην πιήζνο ησλ δπλαηφηεησλ πνπ πξνζθέξεη ην 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. 

Οη κειινληηθέο παξακεηξνπνηήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηε δεκηνπξγία λένπ 

ζθειεηνχ, ψζηε ην ζχζηεκα λα απνθηήζεη πδαηνζηεγαλφηεηα, θαζψο θαη ηελ πιήξε 

απηνκαηνπνίεζή ηνπ γηα ηελ εχξεζε ξσγκψλ θαη δηαξξνψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Δπίζεο, αθνξνχλ ζηελ θαηαζθεπή θαη ελζσκάησζε εηδηθήο βάζεο ζην φρεκα, ε 

νπνία ζα δίλεη ζην ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα θίλεζεο θαη πεξηζηξνθήο ηεο θάκεξαο, 

ελψ κπνξεί λα πξνζηεζεί θαη δεχηεξε θάκεξα κε δπλαηφηεηα ιήςεο ππέξπζξσλ 

εηθφλσλ γηα ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε θαη θαηαγξαθή. Σέινο, κειινληηθέο 

παξακεηξνπνηήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνζζήθε πιάγηαο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο θαη 

ηελ αχμεζε ηεο δπλαηφηεηάο ηνπ λα ππεξπεδά εκπφδηα, θαζψο θαη ηελ πξνζζήθε ηεο 

δπλαηφηεηαο αλάιπζεο δεδνκέλσλ κε δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο. 

Σν θαηαζθεπαζκέλν ξνκπνηηθφ φρεκα ζα παξακείλεη ζην ηκήκα Μεραληθψλ 

Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην εξγαζηήξην 

Γεσδαηζίαο θαη Πιεξνθνξηθήο ησλ Γεσεπηζηεκψλ, γηα πεξαηηέξσ εμέιημε, ηφζν ζε 

επίπεδν εμνπιηζκνχ φζν θαη ζε επίπεδν ινγηζκηθνχ, κε ηελ ηαπηφρξνλε έξεπλα 

άιισλ εθαξκνγψλ ζηηο νπνίεο ζα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη.. 
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