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Περίληψη 

 
Με τη γήρανση των υποδομών που έχει επέλθει τo τελευταίο αιώνα, υπάρχουν περιπτώσεις που η 
κατάσταση του βιομηχανικού εξοπλισμού και των κατασκευών παρουσιάζει ανησυχητική επιδείνωση 
και επικινδυνότητα κατά τη λειτουργία τους. Από την άλλη πλευρά, η αντικατάστασή τους κρίνεται 
ασύμφορη και αποφεύγεται, ως συνέπεια του γενικού οικονομικού  περιβάλλοντος. Έτσι, βασικό 
ζητούμενο, πλέον, είναι η παράταση ασφαλούς λειτουργίας τους χωρίς σημαντική αύξηση του 
κόστους ελέγχου όπως απαιτείται για την επιθεώρηση τους με την εφαρμογή των παραδοσιακών 
περιοδικών τεχνικών ελέγχου. 
 
Η Ακουστική Εκπομπή (ΑΕ) είναι μέθοδος Μη Καταστροφικών Ελέγχων (NDT) και χρησιμοποιείται 
διεθνώς για την επιθεώρηση μεγάλων κατασκευών ή/και εξοπλισμού. Ωστόσο, η ΑΕ δεν εφαρμόζεται 
μόνο ως μια εξαιρετική τεχνική για περιοδικούς ελέγχους, αλλά η ίδια η φύση της μεθόδου την 
καθιστά αποτελεσματικό εργαλείο για τη συνεχή παρακολούθηση δομών με πρωταρχικό στόχο την 
ενίσχυση της ασφάλειας της σχετικής διαδικασίας και τη μείωση κόστους, κατευθύνοντας τις όποιες 
επεμβάσεις εκεί που πραγματικά χρειάζονται. 
 
Προηγμένα συστήματα ΑΕ τελευταίας τεχνολογίας, όπως το Sensor Highway II™ σχεδιάστηκαν για 
την από απόσταση συνεχή παρακολούθηση της δομικής ακεραιότητας κρίσιμων κατασκευών. 
Σχεδιασμένο για χρήση σε εξωτερικές συνθήκες, το πολυκάναλο Σύστημα Ακουστικής Εκπομπής, 
Sensor Highway II™, αποτελεί την ιδανική λύση για την αύξηση της ασφάλειας, την αποτροπή 
καταστροφικών αστοχιών, τη μείωση κόστους συντήρησης, την ελάττωση των δαπανηρών επισκευών 
και άλλων προβλημάτων που προκύπτουν κατά την διαδικασία εξασφάλισης της δομικής 
ακεραιότητας. 

 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Η Ακουστική Εκπομπή (ΑΕ), ως μέθοδος Μη-Καταστροφικού Ελέγχου (ΜΚΕ), βασίζεται στη 

μετατροπή των ελαστικών κυμάτων σε ηλεκτρικά σήματα με τη χρήση κατάλληλων αισθητήρων. 
Υλικά και κατασκευές απελευθερώνουν ενέργεια με τη μορφή ελαστικών κυμάτων ως αποτέλεσμα 
ξαφνικών μικροδομικών μετακινήσεων ή αλλαγών. Τα ελαστικά κύματα διαδίδονται στην κατασκευή 
(συνήθως ως plate waves) και ανιχνεύονται στην επιφάνεια με τη χρήση κατάλληλων πιεζοηλεκτρικών 
κρυστάλλων. Αυτοί οι κρύσταλλοι/αισθητήρες μετατρέπουν τα ελαστικά κύματα σε ηλεκτρικά σήματα, 
τα οποία στη συνέχεια αναλύονται με ειδικά σχεδιασμένα συστήματα. Το ευθέως ανάλογα της 
Ακουστικής Εκπομπής στη γεωλογία είναι η καταγραφή σεισμών και ως εκ τούτου αρχικά η ΑΕ 
αναφερόταν και ως μικρό σεισμική δραστηριότητα (ASTM) 

 
Η συνεχής παρακολούθηση των δομών με τη μέθοδο της Ακουστικής Εκπομπής επιτρέπει 

στους υπευθύνους των βιομηχανιών να εντοπίζουν αστοχίες σε πρώιμο στάδιο και να ανιχνεύουν την 
εξέλιξη ατελειών.  Με την έγκαιρη προειδοποίηση ενός εξελισσόμενου προβλήματος οι υπεύθυνοι 
εξασφαλίζουν χρόνο ικανό για τον προγραμματισμό και την εφαρμογή του σχετικού πλάνου 
αποκατάστασης.  

mailto:info@mistrasgroup.gr
http://www.mistrasgroup.gr/
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Εικόνα 1: Σχηματική Απεικόνιση ΑΕ 

 

2. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΕ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

2.1 Εφαρμογή 

 
Αρχικά, η συνεχής παρακολούθηση της δομικής ακεραιότητας  με Ακουστική Εκπομπή 

έβρισκε εφαρμογή σε ελάχιστες, εξαιρετικά κρίσιμες κατασκευές, όπως σε αγωγούς υψηλής πίεσης 
και πιεστικά δοχεία διυλιστηρίων και σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος ήταν 
αρκετά υψηλό, λόγω της ανάγκης για εξειδικευμένο προσωπικό, γνώστες της μεθόδου, ενώ 
ταυτόχρονα η ανάλυση των δεδομένων ήταν δύσκολη και χρονοβόρα. 

Ωστόσο, η εξέλιξη της τεχνολογίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών και του λογισμικού,  και οι 
υψηλές ταχύτητες σύνδεσης στο Διαδίκτυο, έκαναν την από απόσταση παρακολούθηση 
πραγματικότητα. Ο εκάστοτε επιθεωρητής Ακουστικής Εκπομπής ή υπεύθυνος από πλευράς 
εγκατάστασης δύναται πλέον να διαχειρίζεται το σύστημα μόνιμης παρακολούθησης από απόσταση 
και να κάνει αναφορά των αποτελεσμάτων μέσω ιστοσελίδας ή ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. 
Αυτοματοποιημένη δημιουργία αναφορών κατάστασης της κατασκευής και του συστήματος (π.χ. ανά 
ημέρα, ή ανά εβδομάδα ή/και ανά μήνα παρακολούθησης) είναι επίσης εφικτή και εφαρμόζεται ήδη σε 
πολλές περιπτώσεις. 

    
                                                           Εικόνα 2 
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2.2 Σχηματική Απεικόνιση Συστήματος 

 
Στην Εικόνα 3 απεικονίζεται το διάγραμμα μίας τυπικής διάταξης συστήματος μόνιμης 

παρακολούθησης με ΑΕ. Πρώτο βρίσκεται το όργανο ανίχνευσης, το οποίο μπορεί να είναι 
αισθητήρες Ακουστικής Εκπομπής, αλλά επίσης θερμοστοιχεία, επιταχυνσιόμετρα, ή άλλα χρήσιμα 
για την κατασκευή στοιχεία, τα οποία συνδέονται με το σύστημα ανάλογα, είτε μέσω καλωδίων είτε 
ασύρματα. 

 
 Ακολουθεί η τοπική μονάδα επεξεργασίας σήματος (Signal Processing Unit - SPU), η οποία 
παρέχει τις απαραίτητες λειτουργίες καταγραφής και αποθήκευσης δεδομένων. Διαθέτει επίσης 
δυνατότητα ειδοποίησης μέσω συναγερμού σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται κάποια απόκλιση 
από προκαθορισμένα δεδομένα, με σκοπό την ειδοποίηση του χειριστή σχετικά με την εμφάνιση 
κάποιου σημαντικού γεγονότος ή την εξέλιξη αυτού. 
 
 
 

 
Εικόνα 3  

 
 
 

Η SPU λειτουργεί επιπλέον, ως σημείο σύνδεσης με το διαδίκτυο, επιτρέποντας τον εξ 
αποστάσεως έλεγχο του συστήματος. Μέσω της σύνδεσης στο διαδίκτυο, η SPU δύναται να 
μεταφέρει δεδομένα, εικόνες οθόνης ή συναγερμούς σε απομακρυσμένα σημεία, ενώ παράλληλα 
υπάρχει η δυνατότητα άμεσου ελέγχου των λειτουργιών ή/και των  παραμέτρων του συστήματος, 
επίσης μέσω διαδικτύου. Στην ίδια απομακρυσμένη τοποθεσία χρησιμοποιείται ένας δεύτερος 
ηλεκτρονικός υπολογιστής, επίσης συνδεδεμένος με την SPU μέσω διαδικτύου, για την αποθήκευση 
και περαιτέρω ανάλυση των δεδομένων, προκειμένου να εντοπίζεται όσο το δυνατόν πιο έγκαιρα 
κάθε εξελισσόμενο πρόβλημα. 
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Εικόνα 4 

 

Στην Εικόνα 4 φαίνεται μία τυπική έκθεση (report) όπως αυτή παρέχεται στον χειριστή του 
συστήματος και κατ’επέκταση στην βιομηχανία ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Η συχνότητα 
δημιουργίας εκθέσεων μπορεί να είναι ημερήσια, εβδομαδιαία ή ακόμη και μηνιαία, πάντα 
ανάλογα προσαρμοσμένη στις ανάγκες του επιθεωρητή και τις απαιτήσεις του ελέγχου. Η 
έκθεση συνοψίζει την δραστηριότητα ΑΕ της δομής όπως αυτή καταγράφηκε από το 
σύστημα κατά το προηγούμενο διάστημα, συγκεντρώνοντας επίσης επιπλέον πληροφορίες 
που μπορεί να επηρεάζουν την αξιολόγηση της κατάστασης. 
 
 

                                  

3. ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΤΗΣ 

ΑΚΟΥΣΤΙΚΗΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ 

 
 

 Απαντώντας στην ανάγκη για συνεχή παρακολούθηση όλο και περισσότερων 
κατασκευών, νέα συστήματα σύγχρονα και εξελιγμένα έρχονται να καταστήσουν εύκολη τη 
διαδικασία ελέγχου από απομακρυσμένα σημεία, εξασφαλίζοντας έγκαιρη αναγνώριση των 
προβλημάτων. 
 
 

 
Εικόνα 5 
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 Το Sensor Highway™ II (SHII) είναι ένα σύστημα Ακουστικής Εκπομπής, το οποίο 
διαθέτει δεκαέξι (16) κανάλια υψηλής ταχύτητας και δεκαέξι κανάλια εισαγωγής 
παραμετρικών στοιχείων. Το σύστημα είναι σχεδιασμένο για απομακρυσμένη 
παρακολούθηση της δομικής ακεραιότητας κατασκευών, χωρίς την ανάγκη συνεχούς 
επιτήρησης από εξειδικευμένο προσωπικό. Εξοπλισμένο με ένα στιβαρό, ανθεκτικό σε 
δύσκολες καιρικές συνθήκες περίβλημα NEMA 4, το σύστημα είναι απολύτως κατάλληλο για 
χρήση σε εξωτερικούς χώρους. 
 

Σχεδιασμένο να καλύψει πλήθος εφαρμογών, προορίζεται για παρακολούθηση: 
 

 Της αποτελεσματικότητας επισκευών ή μετατροπών που 
πραγματοποιήθηκαν 

 Προϋπαρχουσών/γνωστών ενεργών ατελειών 

 Δυσπρόσιτων περιοχών όπου ο οπτικός έλεγχος είναι δύσκολος ή 
αδύνατος 

 Περιοχών που υπόκεινται σε υψηλές πιέσεις και παρουσιάζουν αυξημένες 
πιθανότητες εμφάνισης ατελειών 

 Καλωδίων ανάρτησης και καλωδίων συγκράτησης γεφυρών για πιθανά 
σπασίματα των εσωτερικών συρμάτων. 
 
 

Η χρήση του Sensor Highway™ II (SHII), ακόμη και όταν η επιλογή συστήματος ΑΕ για 
από απόσταση συνεχή παρακολούθηση δεν αποτελεί μόνη λύση, εξασφαλίζει τόσα 
οφέλη που καθίσταται πρώτη επιλογή. Ενδεικτικά αναφέρονται: 
 

 Αύξηση της ασφάλειας: Η συνεχής παρακολούθηση παρέχει τα απαραίτητα 
στοιχεία για επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας της κατασκευής ή, σε 
αντίθετη περίπτωση, για τον έγκαιρο εντοπισμό προβλημάτων  

 Αποτροπή καταστροφικών αστοχιών: Ατέλειες ανιχνεύονται σε πρώιμο 
στάδιο, οι υπεύθυνοι προειδοποιούνται έγκαιρα και εξασφαλίζεται ικανός 
χρόνος για τις απαραίτητες ενέργειες. 

 Μείωση κόστους συντήρησης: Παρέχει έγκαιρη προειδοποίηση της 
παρουσίας ή εξέλιξης ατελειών επιτρέποντας τον προγραμματισμό για την 
αποκατάσταση σε βάθος χρόνου 

 Ελάττωση δαπανηρών επισκευών: Έχοντας την «εικόνα» της ατέλειας, ο 
αρμόδιος της βιομηχανίας μπορεί να κάνει τις επισκευές σε πρωτύτερο 
στάδιο της διαδικασίας εξέλιξης της βλάβης, για ευκολότερη, γρηγορότερη, 
απλούστερη και οικονομικότερη επισκευή 

 Μειωμένος και στοχευμένος αριθμός επιθεωρήσεων: Παρέχοντας συνεχώς 
την τρέχουσα κατάσταση της κατασκευής, μειώνεται η ανάγκη για επιτόπιες 
επιθεωρήσεις, και δεν ξοδεύονται άδικα χρήματα όταν η κατασκευή δεν 
παρουσιάζει δραστηριότητα. Αντίθετα, οι επιθεωρήσεις κατευθύνονται εκεί 
που πραγματικά απαιτούνται. 

 Αποτροπή σταματημάτων λειτουργίας: Ο χειριστής ενημερώνεται έγκαιρα 
και αποφεύγονται απροσδόκητες διακοπές των λειτουργιών 

 Βελτιωμένη διαχείριση κινδύνων: Με τη συνεχή παροχή πληροφοριών 
σχετικά με τη μηχανική ακεραιότητα των δομών γίνεται πιο εύκολη η 
μοντελοποίηση των κινδύνων που μπορεί να παρουσιαστούν 
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 Βελτιωμένη απόκριση σε έκτακτες ανάγκες: εάν προκύψει μία κατάσταση 
που απαιτεί άμεση αντιμετώπιση, με τη χρήση των πληροφοριών που 
παρέχει το σύστημα μπορούν οι υπεύθυνοι να ιεραρχήσουν τις πιο κρίσιμες 
περιοχές 
 
 

4. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

 

                          
Εικόνα 6: Ρωγμή σε Στήριγμα Γέφυρας      

                                                       

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 7: Φθορά λόγω τριβής  

 

 

 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Με δεδομένη την ανάγκη για πιο συχνές επιθεωρήσεις της δομικής ακεραιότητας του 

βιομηχανικού εξοπλισμού και των κατασκευών και την άμεση εφαρμογή της μεθόδου της Ακουστικής 
Εκπομπής, η εξέλιξη των συστημάτων ΑΕ για συνεχή παρακολούθηση και μάλιστα από απόσταση 
ήταν επιτακτική. Με τη συμβολή της εξέλιξης της τεχνολογίας σε όλους τους τομείς, τα προηγμένα  
συστήματα ΑΕ εξασφαλίζουν έγκαιρη διάγνωση και αποτελεσματική αντιμετώπιση αστοχιών που σε 
άλλη περίπτωση θα μπορούσαν να προκαλέσουν σημαντικά αρνητικές συνέπειες  σε επίπεδο τόσο 
οικονομικό όσο και ασφάλειας.    
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