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Περύληψη 

«Ανάπτυξθ μοντζλου προςομοίωςθσ μίασ αυτοματοποιθμζνθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ πλιρωςθσ φιαλϊν με 

ολοκλθρωμζνο θλεκτρονικό ςφςτθμα ελζγχου.» 

 Η παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελείται από εωτά ενότθτεσ οι οποίεσ 

αναωζρονται ςε όλουσ τουσ επιςτθμονικοφσ και τεχνολογικοφσ τομείσ που είναι 

απαραίτθτοι, προκειμζνου ο μθ εξειδικευμζνοσ αναγνϊςτθσ να ζχει τθ δυνατότθτα να 

αντιλθωκεί, να παρακολουκιςει και να αξιολογιςει όλο το περιεχόμενο του μοντζλου 

προςομοίωςθσ, να κατανοιςει τισ προοπτικζσ κακϊσ και τα πεδία εωαρμογισ του. 

Η πρϊτθ ενότθτα ξεκινά με τθν ανάπτυξθ του ςκοποφ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. Στθ 

ςυνζχεια τοποκετεί το πλαίςιο λειτουργίασ του μοντζλου μζςω του προςδιοριςμοφ 

του βιομθχανικοφ περιβάλλοντοσ ςτο οποίο λειτουργοφν παρόμοια ςυςτιματα, και 

κάνοντασ μια ιςτορικι αναδρομι κατά τθν οποία περιγράωεται διεξοδικά θ εξζλιξθ 

των τεχνολογιϊν των ςυςτθμάτων ελζγχου καταλιγει ςτθν αναγκαιότθτα αξιοποίθςισ 

τουσ ςε όλο το ωάςμα των βιομθχανικϊν εωαρμογϊν. 

Η δεφτερθ ενότθτα αναπτφςςει το κεωρθτικό υπόβακρο όλων των δομικϊν 

παραμζτρων του μοντζλου. Ειδικότερα, αναλφει τουσ αυτοματιςμοφσ, τισ ζννοιεσ των 

μικροελεγκτϊν - και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ πλακζτασ Arduino ωσ μζςου ελζγχου - τουσ 

αιςκθτιρεσ και άλλα θλεκτρονικά μζςα που είναι απαραίτθτα για τθ λειτουργία του. 

Επιπλζον  κάνει μια γενικι περιγραωι των ςυνιςτωςϊν του μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ που χρθςιμοποιείται ςε παρόμοιεσ εωαρμογζσ, κακϊσ και των αρχϊν 

λειτουργίασ του. Σ’ αυτι τθν ενότθτα, ο αναγνϊςτθσ εξοικειϊνεται με ζννοιεσ, 

ορολογίεσ και αρχζσ λειτουργίασ τθσ καταςκευισ που κα ακολουκιςει. 

Η τρίτθ ενότθτα «ξεδιπλϊνει» το μοντζλο: Ριο ςυγκεκριμζνα υπειςζρχεται ςε όλεσ τισ 

λεπτομζρειεσ τόςο τισ λειτουργικζσ, διαςταςιολογικζσ, καταςκευαςτικζσ 

μθχανολογικοφ και θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ, όςο και του τρόπου ςυςχζτιςθσ του 

μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ με τον αντίςτοιχο θλεκτρονικό. 

Στθν τζταρτθ ενότθτα γίνεται μια διεξοδικι περιγραωι – βιμα βιμα – όλθσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ παραγωγικισ διεργαςίασ πλιρωςθσ ωυαλϊν, κακϊσ και του 

λογιςμικοφ που τθν προςδιορίηει. 

Στθν πζμπτθ ενότθτα γίνεται μια αξιολόγθςθ του μοντζλου, αναδεικνφονται τα 

πλεονεκτιματα και εντοπίηονται αδυναμίεσ και τζλοσ παρατίκενται προτάςεισ για 

βελτιϊςεισ και καλφτερεσ προοπτικζσ λειτουργίασ, ωσ βάςθ για περαιτζρω ζρευνα και 

ανάπτυξθ. 
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Η ζκτθ ενότθτα περιζχει τθ βιβλιογραωία και τισ πθγζσ που χρθςιμοποιικθκαν για 

εκπόνιςθ τθσ εργαςίασ. 

Η ζβδομθ ενότθτα περιλαμβάνει παράρτθμα με πίνακεσ και λοιπά κεωρθτικά 

ςτοιχεία, όπου μπορεί κανείσ να ανατρζξει για λεπτομερζςτερθ ενθμζρωςθ. 

 

Λϋξεισ κλειδιϊ 

Μοντζλο προςομοίωςθσ, εμωιάλωςθ, αυτόματο ςφςτθμα, ςφςτθμα ελζγχου, 

μικροελεγκτισ, Arduino, ταινιόδρομοσ, δεξαμενι, αντλία, κινθτιρασ, μετάδοςθ 

κίνθςθσ, αιςκθτιρεσ, γραωικό περιβάλλον. 

 

  



7 

Abstract 

"Development of a simulation model of an automated production 

process related to filling bottles with integrated electronic control 

system."  

  

This thesis consists of seven sections which refer to all scientific and technological fields 

that are necessary in order for the non-specialist reader to be able to get familiarized, 

monitor and evaluate the entire contents of the simulation model to understand the 

perspectives and fields of application.  

The first section begins with the development of the scope of this thesis. Then place 

the operation context of the model by defining the industrial environment in which 

similar systems operate, and proceeding to a historical detailed reference going 

through the development of technologies of control systems, concludes justifying the 

need of exploiting them to the full spectrum of industrial applications.  

The second section develops the theoretical background of all structural parameters of 

the model. In particular, it analyzes the automation concepts microcontrollers - and 

more specifically the Arduino board as a means of control - sensors and other 

electronic instruments necessary for its operation. Furthermore makes a general 

description of the components of the machinery used in similar applications, and the 

principles of operation. In this section, the reader is familiar with concepts, terminology 

and operating principles of construction to follow.  

The third section "unfolding" model: In particular going into all the details both 

functional, dimensional, construction machinery and electronic equipment, and the 

way mechanization correlation with corresponding electronic.  

The fourth section is a detailed description - step by step - all the specific production 

process of filling bottles and the software identifies. 

The next section is a review of the model, highlighting the strengths and weaknesses 

are identified and finally recommendations for improvements and better prospects in 

operation, as a basis for further research and development.  

The sixth section contains the literature and sources used for elaborating the work.  

The seventh section contains an annex with tables and other theoretical elements, 

which can be consulted for more detailed information. 
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1. Ειςαγωγό 
 

1.1. κοπόσ τησ Διπλωματικόσ 

Η παροφςα διπλωματικι ζχει ςαν αντικείμενο τθν ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου 

προςομοίωςθσ μίασ παραγωγικισ διαδικαςίασ εμωιάλωςθσ. Μζςα από αυτι τθ 

διαδικαςία δίνεται θ ευκαιρία να εντρυωιςει κανείσ ςτθ ςφχρονθ τεχνολογία των 

αυτοματιςμϊν.  

 Ειδικότερα θ προςομοίωςθ αωορά ςτθ διαδικαςία τθσ πλιρωςθσ ωιαλϊν. Στο 

πλαίςιο αυτισ τθσ απόπειρασ: 

 Μελετϊνται αιςκθτιρεσ, ωσ προσ τισ κεωρθτικζσ αρχζσ λειτουργίασ τουσ και 

ςτθ ςυνζχεια γίνεται υλοποίθςθ τθσ χριςθσ τουσ ςε μια μικρογραωία τθσ ωσ 

άνω βιομθχανικισ εγκατάςταςθσ. 

 Αξιοποιοφνται οι δυνατότθτεσ των αιςκθτιρων για ςυλλογι πλθροωοριϊν και 

κατάλλθλθ επεξεργαςία αυτϊν. 

 Αναπτφςςεται υποςφςτθμα ελζγχου μθχανϊν ςυνεχοφσ ρεφματοσ, μζςω 

Ρλθροωοριακοφ Συςτιματοσ, και πιο ςυγκεκριμζνα γίνεται χριςθ 

θλεκτρονικοφ υπολογιςτι κακϊσ και μικροελεγκτι με αντίςτοιχα λογιςμικά. 

Απόςταγμα αυτισ τθσ προςπάκειασ είναι θ καταςκευι μιασ πρότυπθσ 

μικρογραωίασ βιομθχανοποιθμζνθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ με πραγματικζσ 

απαιτιςεισ. Υπό τθν ζννοια αυτι, θ ςυγκεκριμζνθ απόπειρα, μπορεί να αποτελζςει 

βάςθ, είτε για περαιτζρω βελτιςτοποιιςεισ, είτε για περαιτζρω διερεφνθςθ 

τεχνολογικισ ανάπτυξθσ ςε επιςτθμονικό  ι  παραγωγικό επίπεδο. 

 

1.2. Αυτοματοπούηςη ςτη Βιομηχανύα 

Η αυτοματοποίθςθ μιασ βιομθχανικισ παραγωγικισ διαδικαςίασ αποτελεί ςιμερα 

ζνα πολφ ελκυςτικό αντικείμενο θλεκτρολογικοφ ενδιαωζροντοσ, επειδι ςυνδυάηει 

κατά ιδανικό τρόπο όλεσ τισ αρχζσ και μεκόδουσ του κλαςικοφ Αυτομάτου Ελζγχου 

με τθν τεχνολογία μικροχπολογιςτϊν. Η ειςαγωγι τθσ τεχνολογίασ 

μικροχπολογιςτϊν ςτθ βιομθχανικι παραγωγι ςε ςυνδυαςμό με τθν ανάπτυξθ τθσ 

ομποτικισ είχε ςαν αποτζλεςμα τθ δθμιουργία ενόσ ιδιαίτερου επιςτθμονικοφ 

πεδίου, γνωςτοφ υπό τον αγγλικό όρο "Automation and Robotics".  

Στο πλαίςιο τθσ προςπάκειασ για βελτίωςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ, θ βιομθχανία 

ενςωματϊνει νζεσ μεκόδουσ και τεχνολογίεσ που ςυμβάλλουν (α) ςτθ μείωςθ του 
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κόςτουσ παραγωγισ και (β) ςτθ βελτίωςθ τθσ αςωάλειασ και ποιότθτασ των 

προϊόντων. Η υιοκζτθςθ ρομποτικϊν ςυςτθμάτων γίνεται κυρίωσ ςτο πλαίςιο τθσ 

αυτοματοποίθςθσ των διαδικαςιϊν ςτα τελικά ςτάδια τθσ παραγωγισ και 

ςυςκευαςίασ.  

Στθν ελλθνικι βιομθχανία, τα πρϊτα ςυςτιματα εγκαταςτάκθκαν ςτισ αρχζσ τθσ 

δεκαετίασ του 1990. Ζκτοτε με τθν ζκρθξθ ςτθν τεχνολογικι ανάπτυξθ και ςε 

ςυνδυαςμό με τθν επιτάχυνςθ τθσ βιομθχανοποίθςθσ,  ο αρικμόσ τουσ αυξάνεται 

ςυνεχϊσ, προςωζροντασ πολλαπλά οωζλθ, μεταξφ των οποίων ςυγκαταλζγονται 

ενδεικτικά και όχι περιοριςτικά τα ακόλουκα: 

 να μειϊνουν ςθμαντικά το κόςτοσ παραγωγισ 

 να διατθροφν υψθλζσ ταχφτθτεσ παραγωγισ με αςωαλι χειριςμό των 

προϊόντων 

 να προςαρμόηονται εφκολα ςτισ διακυμάνςεισ τθσ ηιτθςθσ 

 να αποκτοφν ευελιξία κατά τθ διαχείριςθ πολλϊν διαωορετικϊν ςυςκευαςιϊν 

 να ελαχιςτοποιοφν το ανκρϊπινο ςωάλμα 

 να βελτιϊνουν τισ ςυνκικεσ εργαςίασ (αςωάλεια εργαηομζνων, αςκζνειεσ 

λόγω ανφψωςθσ βάρουσ) 

 να εναρμονίηονται με τουσ κανονιςμοφσ αςωαλείασ με βάςθ εγχϊρια και 

διεκνι standards  

 να διαςωαλίηουν τθν ποιότθτα των προϊόντων κακϊσ και αυξθμζνα επίπεδα 

υγιεινισ ςτθν παραγωγικι διαδικαςία του τελικοφ προιόντωσ προσ διάκεςθ. 

 

Η αυτοματοποίθςθ ςτθ  βιομθχανία παρζχει ταχφτθτα και ακρίβεια κινιςεωσ, 

μειϊνει ςθμαντικά τουσ νεκροφσ χρόνουσ, εξαςωαλίηει αυξθμζνουσ ςτακεροφσ και 

προβλζψιμουσ ρυκμοφσ παραγωγισ, επιτυγχάνοντασ ζτςι τθν εφρυκμθ λειτουργία 

τθσ. Ραραμζνει ανεπθρζαςτθ από παραμζτρουσ δυςλειτουργίασ αντίςτοιχων 

«χειροκίνθτων», μεταξφ των οποίων ςυγκαταλζγονται ενδεικτικά και όχι 

περιοριςτικά  θ ανκρϊπινθ κόπωςθ, οι δυςμενείσ και επικίνδυνεσ ςυνκικεσ 

εργαςίασ κακϊσ και θ προκφπτουςα απ’ αυτά  διακφμανςθ ποιότθτασ παραγόμενων 

προιόντων. Η παρεχόμενθ δυνατότθτα αδιάλειπτθσ λειτουργίασ, διαςωαλίηει 

κάλυψθ εποχιακϊν  εξάρςεων ι μθ προγραμματιςμζνων παραγγελιϊν.  

Τα βιομθχανικά ρομπότ είναι μθχανιςμοί που  μποροφν να κινθκοφν ςε 

οποιοδιποτε ςθμείο του χϊρου εργαςίασ τουσ υπό τον ζλεγχο προγράμματοσ Η/Υ. 

Επομζνωσ παρζχουν εξαιρετικι ευελιξία για χειριςμό διαωορετικϊν προϊόντων ενϊ 

απαιτοφνται ελάχιςτεσ ρυκμίςεισ ςε περιωερειακό εξοπλιςμό κατά τθν αλλαγι από 

το ζνα προϊόν ςτο άλλο. Το χαρακτθριςτικό αυτό είναι ιδιαίτερα χριςιμο ςιμερα 
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που θ ποικιλία των προϊόντων είναι μεγάλθ, οι παρτίδεσ παραγωγισ είναι ςχετικά 

μικρζσ και εναλλάςςονται ςυχνά. Επίςθσ δεδομζνου ότι δεν υπάρχουν πολλζσ 

ρυκμίςεισ, αποτρζπεται απϊλεια (ωφρα) προϊόντοσ μζχρι να ρυκμιςτεί ςωςτά θ 

μθχανι κατά τθν εναλλαγι.   

 

Εικόνα 1 Αυτοματοποίθςθ τθσ γραμμισ ςυςκευαςίασ ςε βιομθχανία Ηυκοποιίασ 

 

1.3. υςτόματα Ελϋγχου Ηλεκτρικών Μηχανών 

Ππωσ είναι ευρζωσ γνωςτό, θ χριςθ των θλεκτρικϊν μθχανϊν παρζχει τθν πλζον 

άνετθ δυνατότθτα κίνθςθσ. Ωςτόςο, μζχρι το 1950, τεχνολογικοί περιοριςμοί των 

ςυςτθμάτων ελζγχου των θλεκτρικϊν μθχανϊν, εμπόδιςαν τθν εωαρμογι τουσ ςε 

ευρεία κλίμακα. Ζτςι, τα ςυςτιματα θλεκτρικισ κινιςεωσ είχαν εωαρμογι ςε λίγεσ 

μόνον περιοχζσ τθσ τεχνολογίασ και κυρίωσ τισ εργαλειομθχανζσ και τθ 

μεταλλουργία. 

Ωςτόςο, θ πρόςωατθ ραγδαία εξζλιξθ των θλεκτρονικϊν ιςχφοσ, κακϊσ και των 

ψθωιακϊν ςυςτθμάτων και των μικροεπεξεργαςτϊν, επζτρεψαν τθν ανάπτυξθ 

μοντζρνων τεχνικϊν ελζγχου, με αποτζλεςμα τθν ταχφτατθ εξζλιξθ τθσ περιοχισ 

των ελεγχόμενων θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων κινιςεωσ. 

Ο ζλεγχοσ ενόσ ςυςτιματοσ κινιςεωσ είναι απαραίτθτοσ όταν υπάρχουν ςυχνζσ 

μεταβολζσ των μεγεκϊν τθσ ροπισ και τθσ ιςχφοσ του ωορτίου για να αποωεφγεται 
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θ υπερωόρτιςθ του κινθτιρα, θ αςτάκεια του ςυςτιματοσ, θ υπερκζρμανςθ και θ 

υπερβολικι κατανάλωςθ ενζργειασ. Εξάλλου, θ οικονομία ςτθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ και θ αφξθςθ του βακμοφ αποδόςεωσ με τον ζλεγχο, επιτρζπουν τθ 

χριςθ κινθτιρων χαμθλότερθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ. 

Αν δε ςκεωτεί κανεισ ότι τθ ςθμερινι εποχι το 65% περίπου τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ κάκε χϊρασ καταναλϊνεται από τα ςυςτιματα κινιςεωσ, αντιλαμβάνεται 

εφκολα τθν ευρφτθτα και τθν κοινωνικι και οικονομικι ςθμαςία τθσ περιοχισ 

αυτισ. 

Η προτίμθςθ των θλεκτικϊν ςυςτθμάτων κίνθςθσ οωείλεται ςτα πλεονεκτιματά 

τουσ, ςε ςχζςθ με άλλα ςυςτιματα κινιςεωσ (μθχανικά, υδραυλικά, κτλ.). Η 

επιλογι αυτι εξθγείται από τα εξισ πλεονεκτιματα που παρουςιάηουν τα 

ςυςτιματα αυτά: 

1. Συςτιματα κινιςεωσ υπάρχουν για ευρεία περιοχι ιςχφοσ: από ιςχφ 

μικρότερθ του 1W (θλεκτρονικά ρολόγια) μζχρι ιςχφ μεγαλφτερθ των 

100MW (αντλίεσ ςε υδροθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ). 

2. Τα ςυςτιματα αυτά παρζχουν ευρεία περιοχι ταχυτιτων: από 0 μζχρι 

100.000 ΣΑΛ (ωυγόκεντρεσ) και ευρεία περιοχι ροπϊν από 0 μζχρι 

1.000.000 Nm (για μφλουσ τςιμζντου). 

3. Ρροςαρμόηονται ςε διάωορεσ λειτουργικζσ καταςτάςεισ όπωσ: ςε κλειςτά, 

χωρίσ αεριςμό, ςε υγρά, ςε εκρθκτικά, ςε ραδιενεργά περιβάλλοντα. Επίςθσ 

δεν χρειάηονται καφςιμα, δεν εκπζμπουν καυςαζρια και ο κόρυβοσ που 

δθμιουργοφν είναι χαμθλότεροσ από άλλα ςυςτιματα. 

4. Τα ςυςτιματα κινιςεωσ μποροφν να ωορτιςτοφν αμζςωσ, δεν χρειάηονται 

προκζρμανςθ, ζχουν χαμθλζσ απϊλειεσ, υψθλι απόδοςθ και ζχουν τθ 

δυνατότθτα προςωρινισ υπερωόρτιςθσ χωρίσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ. 

5. Τα ςυςτιματα κινιςεωσ είναι ελεγχόμενα, οι χαρακτθριςτικζσ μόνιμθσ 

κατάςταςθσ μποροφν να αλλάξουν εάν χρειάηεται και ζχουν καλι δυναμικι 

επίδοςθ θ οποία επιτυγχάνεται με θλεκτρονικό ζλεγχο. Επίςθσ, μποροφν να 

λειτουργιςουν ςτα τζςςερα τεταρτθμόρια του επιπζδου ροπισ-ταχφτθτασ. 

Πταν βρίςκονται ςτο δεφτερο ι ςτο τζταρτο τεταρτθμόριο (ωρενάριςμα) 

τροωοδοτοφν με θλεκτρικι ιςχφ το δίκτυο. 
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              Εικόνα 2   Δυνατότθτεσ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ κινιςεωσ. 

                                  ω – γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ 

                                  Σ – ροπι κινιςεωσ 

                                  ΣL – ροπι φορτίου 

6. Καταςκευάηοναι ςε μεγάλθ ποικιλία ςχεδίων κατά εωαρμογι όπωσ 

γραμμικοί κινθτιρεσ για οχιματα, βθματικοί κινθτιρεσ, ςερβοκινθτιρεσ, 

κ.α. 

Βζβαια, τα θλεκτρικά ςυςτιματα κινιςεωσ παρουςιάηουν και μειονεκτιματα, 

μερικά από τα οποία αναωζρονται ςτθ ςυνζχεια: 

1. Η εξάρτθςθ από τθν θλεκτρικι πθγι τροωοδότθςθσ δθμιουργεί δυςκολίεσ 

και κυρίωσ ςτα θλεκτρικά οχιματα. Ζτςι, μία πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

πρζπει να βρίςκεται πάντα μζςα ςτο όχθμα. 

2. Ο εμωανιηόμενοσ μαγνθτικόσ κορεςμόσ κακϊσ και θ ανάγκθ ψφξθσ  - 

ωαινόμενα άμεςα ςυναρτθμζνα με τθ λειτουργία τουσ – αποτελοφν τθν 

κφρια αιτία χαμθλότερου λόγου ιςχφοσ προσ βάροσ μθχανισ ςε ςχζςθ με τα 

αντίςτοιχα υδραυλικά ςυςτιματα κινιςεωσ. 

Ζνα ελεγχόμενο θλεκτρικό ςφςτθμα κινιςεωσ αποτελείται από περιςςότερεσ 

θλεκτρικζσ μονάδεσ: 

 ζναν θλεκτρικό κινθτιρα 

 ζνα μετατροπζα ιςχφοσ 

 ζνα μθχανικό ωορτίο και 

 μία μονάδα ελζγχου 

Κινητήρας Φορτίο

LT

Tω,

T

Tω,

T

ωT,

ΚινητήραςΦρένο

Φρένο

ω

ω

Κινητήρας

ω

T
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Εικόνα 3 Ελεγχόμενο Θλεκτρικό φςτθμα 

 

I. Ο θλεκτρικόσ κινθτιρασ είναι θ ςυςκευι θ οποία επιτελεί τθν 

θλεκτρομθχανικι μετατροπι τθσ ενζργειασ. Οι μεταβλθτζσ ειςόδου των 

μοντζλων των κινθτιρων που κα χρθςιμοποιθκοφν είναι θλεκτρικζσ τάςεισ 

και ρεφματα και οι μεταβλθτζσ εξόδου είναι θ μθχανικι γωνιακι ταχφτθτα, θ 

μθχανικι ροπι και θ μθχανικι ιςχφσ. 

II. Ο μετατροπζασ ιςχφοσ τροφοδοτεί τον κινθτιρα. Ο ρόλοσ του είναι να 

μετατρζπει τθν τάςθ και ςυχνότθτα του δικτφου ςε τάςθ και ςυχνότθτα, 

κατάλλθλεσ για τον κινθτιρα και για τθ μζκοδο ρυκμίςεωσ. Εφαρμογζσ 

μετατροπζων ιςχφοσ αποτελοφν ο ανορκωτισ, ο μετατροπζασ ςυχνότθτασ, ο 

ρυκμιςτισ τάςεωσ κ.α.  

III. Τπάρχουν πολλά είδθ μθχανικϊν φορτίων τα οποία προςδιορίηονται κάκε 

φορά από τθν αντίςτοιχθ εφαρμογι. 

IV. Θ μονάδα ελζγχου ρυκμίηει όλο το ςφςτθμα. υνδζεται με ειδικά ςτοιχεία 

μετριςεων φυςικϊν μεγεκϊν, ειςάγει τα δεδομζνα από τισ μετριςεισ αυτζσ 

ςτθν κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ, υλοποιεί διάφορεσ τεχνικζσ ελζγχου 

χρθςιμοποιϊντασ ρυκμιςτζσ και τζλοσ κατευκφνει το μετατροπζα ιςχφοσ 

ϊςτε να παράγει ςτθν ζξοδο τθν επικυμθτι κυματομορφι τάςεωσ 

ελζγχοντασ με τον τρόπο αυτό το ςφςτθμα κινιςεωσ. 

Η περιοχι των ελεγχόμενων ςυςτθμάτων κινιςεωσ περιλαμβάνει μακθματικά 

μοντζλα, τεχνικζσ ρυκμίςεωσ και ςχεδίαςθ ρυκμιςτϊν για ςυςτιματα κινιςεωσ 

τόςο ςυνεχοφσ όςο και εναλαςςόμενου ρεφματοσ. Ζτςι ςυγκεντρϊνει γνϊςεισ από 

διάωορουσ επιςτθμονικοφσ τομεισ οπωσ: μθχανικι, θλεκτικζσ μθχανζσ, ςυςτιματα 

αυτόματου ελζγχου, ψθωιακά ςυςτιματα και υπολογιςτζσ. 
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2. Θεωρητικό υπόβαθρο 
 

2.1. Αυτοματιςμόσ 

Ο αυτοματιςμόσ (ι αυτοματοποίθςθ) αωορά δφο ζννοιεσ ςχετιηόμενεσ μεταξφ τουσ. 

Αρχικά, ςθμαίνει τθν τυποποίθςθ μίασ διαδικαςίασ μζςω τθσ εφρεςθσ καλϊσ 

οριςμζνων βθμάτων τα οποία πρζπει να ακολουκθκοφν για να παραχκεί κάποιο 

επικυμθτό αποτζλεςμα. Ζτςι ο αυτοματιςμόσ δεν είναι τίποτα άλλο παρά θ εφρεςθ 

ενόσ αλγόρικμου για τθν επίλυςθ ενόσ προβλιματοσ, ι θ καταςκευι ενόσ 

αυτόνομου μθχανιςμοφ που εκτελεί αυτόν τον αλγόρικμο για κάποια είςοδο χωρίσ 

ανκρϊπινθ παρζμβαςθ και χειροκίνθτων μζςων. 

Η ζννοια του αυτοματιςμοφ επαναπροςδιορίςτθκε μζςα από τθ μθχανολογία και 

τθν θλεκτρολογία κατά τον 20ο αιϊνα, ωσ ζνα πεδίο τθσ επιςτιμθσ μθχανικοφ 

αςχολοφμενο με τον ζλεγχο διεργαςιϊν και τθ διατιρθςι τουσ ςε κακοριςμζνθ 

κατάςταςθ (αυτόματοσ ζλεγχοσ). Ραραδείγματοσ χάριν ο αυτοματιςμόσ ςτοχεφει 

ςτθ διατιρθςθ ςε ςτακερά επίπεδα τθσ κερμοκραςίασ ενόσ κερμοςτάτθ, τθσ 

πορείασ ενόσ αεροπλάνου, τθσ ταχφτθτασ ενόσ αυτοκινιτου κλπ. 

Οι μθχανικοί ςχεδίαςθσ ςυςτθμάτων ελζγχου αςχολοφνται με τθν κατανόθςθ και 

τον ζλεγχο διαωόρων τμθμάτων από το περιβάλλον τουσ, τα οποία ςυχνά 

επονομάηονται “ςυςτιματα”, με ςκοπό να παρζχουν χριςιμα και οικονομικά 

προϊόντα ςτθν κοινωνία. 

Τα ςυςτιματα αυτόματου ελζγχου χρθςιμοποιοφνται κατά βάςθ για (1) τθν αφξθςθ 

τθσ παραγωγικότθτασ και (2) τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ μίασ διάταξθσ ι ενόσ 

ςυςτιματοσ. Επίςθσ, ο αυτοματιςμόσ χρθςιμοποιείται για τθν αφξθςθ τθσ 

παραγωγικότθτασ κακϊσ επίςθσ και τθν εξαςωάλιςθ προϊόντων υψθλισ ποιότθτασ. 

Ωσ αυτοματιςμόσ αναωζρεται γενικά θ αυτόματθ λειτουργία ι ο ζλεγχοσ μιασ 

οποιςδιποτε διεργαςίασ, διάταξθσ ι και ςυςτιματοσ. Ζτςι ο αυτόματοσ ζλεγχοσ 

των μθχανϊν και των διαωόρων διεργαςιϊν γενικότερα, χρθςιμοποιείται με ςκοπό 

να παρζχει ζνα προϊόν εντόσ προκακοριςμζνων ορίων ανοχισ, εξαςωαλίηοντασ το 

υψθλότερο δυνατό επίπεδο ακριβείασ. 

Ο αυτοματιςμόσ ςτθρίηεται εννοιολογικά ςτθ κεωρία ελζγχου και ςτουσ 

μθχανιςμοφσ ανάδραςθσ, γι’ αυτό και αποτζλεςε μία κφρια αωετθρία τθσ 

κυβερνθτικισ. Σε αντίκεςθ με τθν τελευταία όμωσ, ο αυτοματιςμόσ ζχει ζναν 

αυςτθρά εωαρμοςμζνο χαρακτιρα και ςτθν πράξθ αξιοποιεί ποικιλία 
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εξειδικευμζνων προϊόντων θλεκτρονικισ και τεχνολογίασ πλθροωοριϊν (π.χ. 

μικροελεγκτζσ, ςυςτιματα πραγματικοφ χρόνου, τεχνολογίεσ CAx). Η ςθμαςία του 

αυτοματιςμοφ είναι μεγάλθ ςτθ βιομθχανία, όπου μειϊνει ςθμαντικά τθν ανάγκθ 

για ανκρϊπινθ παρζμβαςθ (π.χ. ςε τθλεμετρίεσ, αυτόματο ζλεγχο γραμμϊν 

παραγωγισ κλπ). 

Εξειδικευμζνοι υπολογιςτζσ υψθλισ αντοχισ, οι προγραμματιηόμενοι λογικοί 

ελεγκτζσ (PLC), χρθςιμοποιοφνται για να ςυγχρονίςουν τθ ροι ειςόδων από 

ωυςικοφσ αιςκθτιρεσ με τθ ροι εντολϊν προσ ςυςκευζσ εξόδου (π.χ. βραχίονεσ). Η 

αναδραςτικι και ντετερμινιςτικι λειτουργία του ςυςτιματοσ οδθγεί ςε αυςτθρά 

ελεγχόμενεσ διεργαςίεσ, κατάλλθλεσ για χριςθ ςε βιομθχανικζσ μονάδεσ.  

Ο αυτοματιςμόσ ερευνά τθ ςυμπεριωορά δυναμικϊν ςυςτθμάτων μοντελοποιϊντασ 

τα με τα μεκοδολογικά και μακθματικά εργαλεία τθσ επεξεργαςίασ ςιματοσ. Ζτςι 

μεταχειρίηεται τα ςυςτιματα ωσ μαφρα κουτιά με είςοδο και ζξοδο. Ωσ είςοδοσ 

κεωρείται ζνα ςιμα, αναλογικό ι ψθωιακό, ςυλλεγόμενο από κάποιο ςθμείο του 

ςυςτιματοσ. Τα ενδιάμεςα κουτιά αναπαριςτοφν τισ διάωορεσ διαταράξεισ που 

επθρεάηουν το ςιμα, όπωσ τριβζσ ςτουσ ενεργοποιθτζσ, αποτζλεςμα των ςτοιχείων 

του ελζγχου που παρεμβάλλονται, τουσ ελεγκτζσ. 

Αυτά τα αποτελζςματα ςυνικωσ αναπαριςτάνονται με μακθματικζσ ςυναρτιςεισ, 

τισ ςυναρτιςεισ μεταωοράσ. Μία ςυνάρτθςθ μεταωοράσ προςδιορίηει ζνα ςφςτθμα 

και τον τρόπο που μεταβάλλει κάκε ςιμα ειςόδου. Η ζξοδοσ του ςυςτιματοσ 

ονομάηεται αναωορά και ανταποκρίνεται ςτθν τιμι του ςιματοσ κατόπιν 

ενεργοποίθςθσ των προθγοφμενων ςυναρτιςεων μεταωορϊν ςε αυτιν. Πταν μια ι 

περιςςότερεσ μεταβλθτζσ εξόδου ενόσ ςυςτιματοσ πρζπει να ακολουκιςουν τθν 

τιμι κάποιασ αναωοράσ που μεταβάλλεται με τον χρόνο, χρειάηεται να προςτεκεί 

ζνασ ελεγκτισ που να χειρίηεται τισ τιμζσ των ςθμάτων ειςόδου ζωσ ότου επιτευχκεί 

θ επικυμθτι ζξοδοσ. 

 

 

                                                   Εικόνα 4 Αυτοματοποίθςθ μονάδασ αφαλάτωςθσ                        
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2.2. Αναπτυξιακϋσ Πλακϋτεσ 

Οι αναπτυξιακζσ πλακζτεσ  είναι τυπωμζνα κυκλϊματα που περιζχουν ζναν 

μικροεπεξεργαςτι και τθν ελάχιςτθ λογικι υποςτιριξθ που απαιτείται ζτςι ϊςτε να 

μπορεί ζνασ μθχανικόσ να εξοικειωκεί με το μικροεπεξεργαςτι τθσ πλακζτασ και να 

τον  προγραμματίςει. Εξυπθρετεί επίςθσ τουσ χριςτεσ του μικροεπεξεργαςτι ζτςι 

ϊςτε να δθμιουργοφν πρωτότυπεσ και καινοτόμεσ εωαρμογζσ ςε προϊόντα.  

Σε αντίκεςθ με ζνα ςφςτθμα γενικισ χριςθσ, όπωσ είναι ο οικιακόσ υπολογιςτισ, 

ςυνικωσ μία πλακζτα ανάπτυξθσ περιζχει  λίγο ι κακόλου υλικό αωιερωμζνο ςε 

μια διεπαωι χριςτθ. Ρεριζχει κάποια πρόβλεψθ για να αποδεχκεί και να εκτελζςει 

ζνα πρόγραμμα που παρζχει ο χριςτθσ, είτε μζςω ςειριακισ κφρασ USB, είτε 

προγραμματίηοντασ μία κάποιασ μορωισ προγραμματιηόμενθ μνιμθ (ROM). 

2.2.1. Μικροελεγκτϋσ 

Ο μικροελεγκτισ (microcontroller) είναι ζνασ 

τφποσ επεξεργαςτι, ουςιαςτικά μία 

παραλλαγι μικροεπεξεργαςτι, ο οποίοσ 

μπορεί να λειτουργιςει με ελάχιςτα 

εξωτερικά εξαρτιματα, λόγω των πολλϊν 

ενςωματωμζνων υποςυςτθμάτων που 

διακζτειΧρθςιμοποιείται ευρφτατα ςε όλα 

τα ενςωματωμζνα ςυςτιματα (embedded 

systems) ελζγχου χαμθλοφ και μεςαίου 

κόςτουσ, όπωσ αυτά που 

χρθςιμοποιοφνται ςε αυτοματιςμοφσ, 

θλεκτρονικά καταναλωτικά προϊόντα (από ψθωιακζσ ωωτογραωικζσ μθχανζσ ζωσ 

παιχνίδια), θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και κάκε είδουσ αυτοκινοφμενα τροχοωόρα 

οχιματα. 

2.2.1.1. Διαφορϋσ από τον μικροεπεξεργαςτό 

Στουσ ςφγχρονουσ μικροεπεξεργαςτζσ για μθ ενςωματωμζνα ςυςτιματα (π.χ. τουσ 

μικροεπεξεργαςτζσ των προςωπικϊν υπολογιςτϊν), δίνεται ζμωαςθ ςτθν 

υπολογιςτικι ιςχφ. Η ευελιξία ανάπτυξθσ διαωορετικϊν εωαρμογϊν είναι μεγάλθ, 

κακϊσ θ λειτουργικότθτα του τελικοφ ςυςτιματοσ κακορίηεται από τα εξωτερικά 

περιωερειακά τα οποία διαςυνδζονται με τθν κεντρικι μονάδα (μικροεπεξεργαςτι), 

θ οποία δεν είναι εξειδικευμζνθ. Αντίκετα, ςτουσ μικροεπεξεργαςτζσ για 

ενςωματωμζνα ςυςτιματα (μικροελεγκτζσ), οι οποίοι ζχουν μικρότερεσ ι και 

μθδαμινζσ δυνατότθτεσ ςυνεργαςίασ με εξωτερικά περιωερειακά, αυτοφ του 

είδουσ, θ ευελιξία είναι περιοριςμζνθ, κακϊσ και θ υπολογιςτικι ιςχφσ. Οι 

Εικόνα 5 μικροελεγκτισ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%BF_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
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μικροελεγκτζσ δίνουν ζμωαςθ ςτο μικρό αρικμό ολοκλθρωμζνων κυκλωμάτων που 

απαιτείται για τθ λειτουργία μιασ ςυςκευισ, το χαμθλό κόςτοσ και τθν εξειδίκευςθ.  

Αναλυτικά, τα πλεονεκτιματα των μικροελεγκτϊν είναι:  

 Αυτονομία, μζςω τθσ ενςωμάτωςθσ ςφνκετων περιωερειακϊν υποςυςτθμάτων 

όπωσ μνιμεσ και κφρεσ επικοινωνίασ. Ζτςι πολλοί μικροελεγκτζσ δεν 

χρειάηονται κανζνα άλλο ολοκλθρωμζνο κφκλωμα για να λειτουργιςουν. 

 Η ενςωμάτωςθ περιωερειακϊν ςθμαίνει ευκολότερθ υλοποίθςθ εωαρμογϊν 

λόγω των απλοφςτερων διαςυνδζςεων. Επίςθσ, οδθγεί ςε χαμθλότερθ 

κατανάλωςθ ιςχφοσ, μεγιςτοποιϊντασ τθ ωορθτότθτα, ελαχιςτοποιϊντασ 

ςυγχρόνωσ το κόςτοσ τθσ ςυςκευισ ςτθν οποία ενςωματϊνεται ο 

μικροελεγκτισ. 

 Χαμθλό κόςτοσ. 

 Μεγαλφτερθ αξιοπιςτία - και πάλι λόγω των λιγότερων διαςυνδζςεων. 

 Μειωμζνεσ εκπομπζσ θλεκτρομαγνθτικϊν παρεμβολϊν και μειωμζνθ 

ευαιςκθςία ςε αντίςτοιχεσ παρεμβολζσ από άλλεσ θλεκτρικζσ και θλεκτρονικζσ 

ςυςκευζσ. Το πλεονζκτθμα αυτό προκφπτει από το μικρότερο αρικμό και μικοσ 

εξωτερικϊν διαςυνδζςεων κακϊσ και τισ χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ λειτουργίασ. 

 Ρεριςςότεροι διακζςιμοι ακροδζκτεσ για ψθωιακζσ ειςόδουσ-εξόδουσ (για 

δεδομζνο μζγεκοσ ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ), λόγω τθσ μθ δζςμευςισ τουσ 

για τθ ςφνδεςθ εξωτερικϊν περιωερειακϊν. 

 Μικρό μζγεκοσ ςυνολικοφ υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ. 

Η βαςικι αρχιτεκτονικι των μικροελεγκτϊν δε διαωζρει από αυτι των κοινϊν 

μικροεπεξεργαςτϊν, αν και ςτουσ πρϊτουσ απαντάται ςυχνά θ αρχιτεκτονικι 

μνιμθσ τφπου Harvard, θ οποία χρθςιμοποιεί διαωορετικζσ αρτθρίεσ ςφνδεςθσ τθσ 

μνιμθσ προγράμματοσ και τθσ μνιμθσ δεδομζνων (πχ τισ ςειρζσ AVR από τθν Atmel 

και PIC από τθν Microchip). Στουσ κοινοφσ μικροεπεξεργαςτζσ ςυνθκίηεται θ ενιαία 

διάταξθ μνιμθσ τφπου ωον Νόιμαν.  

2.2.1.2. υνόθη υποςυςτόματα 

Στον μικροεπεξεργαςτι, το ολοκλθρωμζνο κφκλωμα που τον αποτελεί περιζχει 

μόνο τθ Λογικι και Αρικμθτικι Μονάδα (ALU), ςτοιχειϊδεισ καταχωρθτζσ 

(registers), προςωρινι μνιμθ RAM πολφ υψθλισ ταχφτθτασ (cache memory) και, 

κάποιεσ ωορζσ, ελεγκτι μνιμθσ (memory controller). Πμωσ, για τθ λειτουργία ενόσ 

πλιρουσ ενςωματωμζνου υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ, απαιτοφνται πολλά 

εξωτερικά υποςυςτιματα και περιωερειακά. Τζτοια είναι: 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%A7%CE%AC%CF%81%CE%B2%CE%B1%CF%81%CE%BD%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%A7%CE%AC%CF%81%CE%B2%CE%B1%CF%81%CE%BD%CF%84
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmel_AVR&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%82_PIC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%86%CE%BF%CE%BD_%CE%9D%CF%8C%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A8%CE%B7%CF%86%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BD%CE%AE%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
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 Κφκλωμα ςυνδετικισ λογικισ (glue logic) για τθ ςφνδεςθ των εξωτερικϊν 

μνθμϊν και άλλων περιωερειακϊν παράλλθλθσ ςφνδεςθσ ςτθν αρτθρία 

δεδομζνων (bus) του επεξεργαςτι. 

 Μνιμθ προγράμματοσ (τφπου ROM, FLASH, EPROM κλπ) θ οποία περιζχει 

το λογιςμικό του ςυςτιματοσ. Σε κάποια μοντζλα, είναι δυνατι θ επίτευξθ 

κλειδϊματοσ αυτισ τθσ μνιμθσ, μετά τθν εγγραωι τθσ, ϊςτε να προςτατευτεί το 

περιεχόμενό τθσ από αντιγραωι. 

 Μεγάλο μζγεκοσ μνιμθσ RAM. 

 Μόνιμθ μνιμθ αποκικευςθσ παραμζτρων λειτουργίασ (τφπου EEPROM ι 

NVRAM) θ οποία να μπορεί να εγγράωεται ςτον πυρινα του μικροελεγκτι. Αυτι 

θ μνιμθ ζχει, ζναντι τθσ FLASH, το πλεονζκτθμα τθσ δυνατότθτασ διαγραωισ και 

εγγραωισ οποιουδιποτε μεμονωμζνου byte. 

 Κφκλωμα αρχικοποίθςθσ (reset). 

 Διαχειριςτι αιτιςεων διακοπισ (interrupt request controller) από τα 

περιωερειακά. 

 Κφκλωμα επιτιρθςθσ τροωοδοςίασ (brown-out detection) το οποίο 

παρακολουκεί τθν τροωοδοςία και αρχικοποιεί ολόκλθρο το ςφςτθμα όταν 

αυτι πζςει κάτω από τα ανεκτά όρια, προλαμβάνοντασ ζτςι τθν αλλοίωςθ των 

δεδομζνων. 

 Κφκλωμα επιτιρθςθσ λειτουργίασ (watchdog timer) το οποίο αρχικοποιεί το 

ςφςτθμα, αν αυτό εμωανίςει ςθμάδια δυςλειτουργίασ λόγω κολλιματοσ (hang). 

 Τοπικό ταλαντωτι για τθν παροχι παλμϊν χρονιςμοφ (clock). 

 Ζναν ι περιςςότερουσ χρονιςτζσ-απαρικμθτζσ υψθλισ ταχφτθτασ (hardware 

timer-counter) για τθ δθμιουργία κακυςτεριςεων, μζτρθςθ διάρκειασ 

γεγονότων, απαρίκμθςθ γεγονότων και άλλων λειτουργιϊν ακριβοφσ 

χρονιςμοφ. 

 ολόι πραγματικοφ χρόνου (Real Time Clock, RTC) το οποίο τροωοδοτείται από 

ανεξάρτθτθ μπαταρία και γι αυτό πρζπει να ζχει πολφ χαμθλι κατανάλωςθ 

ρεφματοσ. 

 Σειρά ανεξάρτθτων ψθωιακϊν ειςόδων και εξόδων (Parallel Input-Output, PIO). 

Γενικά, όλεσ οι οικογζνειεσ μικροελεγκτϊν ενςωματϊνουν τα περιςςότερα από τα 

παραπάνω περιωερειακά, με διαωοροποιιςεισ κυρίωσ ςτθν φπαρξθ ι μθ 

εςωτερικισ μνιμθσ προγράμματοσ και ςτο είδοσ τθσ. Ζτςι, υπάρχουν: 

 Μικροελεγκτζσ χωρίσ μνιμθ προγράμματοσ, οι οποίοι χαρακτθρίηονται ωσ ROM-

less. Αυτοί παρζχουν πάντοτε μια παράλλθλθ αρτθρία (bus) δεδομζνων, πάνω 

ςτθν οποία ςυνδζονται εξωτερικζσ μνιμεσ προγράμματοσ και RAM. Τζτοιοι 

τφποι μικροελεγκτϊν προορίηονται για πιο ιςχυρά υπολογιςτικά ςυςτιματα 

ελζγχου, με μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ μνιμθσ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/RAM
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%84%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
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 Μικροελεγκτζσ με μνιμθ ROM, θ οποία καταςκευάηεται με το λογιςμικό τθσ 

(Mask ROM) ι γράωεται μόνο μια ωορά (One Time Programmable, OTP). 

Ραρζχουν τθ δυνατότθτα πολφ χαμθλοφ κόςτουσ, όταν αγοράηονται ςε πολφ 

μεγάλεσ ποςότθτεσ. 

 Μικροελεγκτζσ με μνιμθ FLASH, οι οποία μπορεί ςυνικωσ να προγραμματιςτεί 

πολλζσ ωορζσ. Αυτι είναι θ πιο διαδεδομζνθ κατθγορία. Συχνά ο 

προγραμματιςμόσ τθσ μνιμθσ μπορεί να γίνει ακόμθ και πάνω ςτο κφκλωμα τθσ 

ίδιασ τθσ ενςωματωμζνθσ (embedded) εωαρμογισ (δυνατότθτα In Circuit 

Programming, ISP). Αυτοί οι μικροελεγκτζσ ζχουν ουςιαςτικά αντικαταςτιςει 

τουσ παλαιότερουσ τφπουσ EPROM που ζςβθναν με υπεριϊδθ ακτινοβολία (από 

το ειδικό τηαμάκι). 

Ανάλογα με τθν εωαρμογι για τθν οποία προορίηεται ζνασ μικροελεγκτισ, μπορεί 

να περιζχει και: 

 Μία ι περιςςότερεσ αςφγχρονεσ ςειριακζσ κφρεσ επικοινωνίασ (Universal 

Asynchronous Receiver Transmitter, UART). 

 Σφγχρονεσ ςειριακζσ κφρεσ επικοινωνίασ (πχ I2C, SPI, Ethernet). 

 Ολόκλθρα υποςυςτιματα για τθν άμεςθ υποςτιριξθ από υλικολογιςμικό 

(firmware) των πιο ςφνκετων πρωτοκόλλων επικοινωνίασ όπωσ CAN, 

HDLC, ISDN, ADSL. 

 Μονάδα άμεςθσ εκτζλεςθσ πράξεων κινθτισ υποδιαςτολισ (Floating Point 

Processing Unit, FPU), θ οποία είναι πάντοτε πιο γριγορθ από τθν ALU του 

επεξεργαςτι. Τζτοιεσ μονάδεσ χαρακτθρίηουν τουσ μικροελεγκτζσ με 

δυνατότθτεσ ψθωιακισ επεξεργαςίασ ςιματοσ (Digital Signal Processing, DSP). 

Τα τελευταία χρόνια, με τθν ευρφτατθ διάδοςθ των ωορθτϊν ςυςκευϊν ιχου 

και εικόνασ, παρατθρείται μια τάςθ ςφγκλιςθσ των μικροελεγκτϊν με τουσ 

DSP.[4] 

 Ρεριςςότερεσ από μία ειςόδουσ για μετατροπι αναλογικοφ ςιματοσ ςε 

ψθωιακό (Analog to Digital converter, ADC). 

 Μετατροπζα ψθωιακοφ ςε αναλογικό ςιμα (Digital to Analog converter, DAC). 

 Ελεγκτι οκόνθσ υγρϊν κρυςτάλλων (Liquid Crystal Display, LCD). 

 Υποςφςτθμα προγραμματιςμοφ πάνω ςτο κφκλωμα (τφπου ISP, βλ. παραπάνω). 

Χάρθ ςε αυτό το κφκλωμα, είναι δυνατόσ ο επαναπρογραμματιςμόσ 

(αναβάκμιςθ λογιςμικοφ) τθσ εωαρμογισ, ςυνδζοντασ ςτθ ςυςκευι μια 

εξωτερικι ςυςκευι προγραμματιςμοφ (ςυνικωσ ςε κφρα UART RS-232) ι 

ακόμθ και από το διαδίκτυο. Αυτι θ δυνατότθτα απαιτεί τθν προψπαρξθ 

λογιςμικοφ υποδοχισ (bootstrap) μζςα ςτθ μνιμθ προγράμματοσ και επομζνωσ 

δεν μπορεί να γίνει ςε τελείωσ άδεια μνιμθ προγράμματοσ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/ROM_(%CE%BC%CE%BD%CE%AE%CE%BC%CE%B7)
http://el.wikipedia.org/wiki/UART
http://el.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://el.wikipedia.org/wiki/ISDN
http://el.wikipedia.org/wiki/ADSL
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82_%CE%A5%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B5%CE%BB%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%82#cite_note-4
http://el.wikipedia.org/wiki/RS-232
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 Υποςφςτθμα προγραμματιςμοφ (τφπου ISP) και διάγνωςθσ (ςυνικωσ είναι το 

κακιερωμζνο πρότυπο JTAG). Χάρθ ςε αυτό, είναι δυνατόσ ο προγραμματιςμόσ 

τθσ μνιμθσ προγράμματοσ χωρίσ να προαπαιτείται κάποιο πρόγραμμα 

υποδοχισ. Γι αυτό το λόγο, είναι ιδιαίτερα χριςιμο ςτον αρχικό 

προγραμματιςμό, π.χ. κατά τθ ςυναρμολόγθςθ, ι ςε περίπτωςθ ςωάλματοσ 

(bug) ςτο λογιςμικό υποδοχισ το οποίο να κακιςτά αδφνατθ τθν κανονικι 

αναβάκμιςθ. 

2.2.1.3. Γλώςςεσ προγραμματιςμού και εργαλεύα ανϊπτυξησ 

Η επιτυχία μιασ οικογζνειασ μικροελεγκτϊν κακορίηεται ςε μεγάλο βακμό από τθ 

διακεςιμότθτα και τθν ευχρθςτία των ςχετικϊν εργαλείων ανάπτυξθσ, όπωσ 

μεταωραςτζσ από γλϊςςεσ υψθλοφ επιπζδου ςε γλϊςςα κατανοθτι από τον 

μικροελεγκτι (assembly), προγραμματιςτζσ τθσ εςωτερικισ μνιμθσ και εργαλεία 

εκςωαλμάτωςθσ (debuggers). Στουσ μικροελεγκτζσ, τα εργαλεία αυτά δεν 

αποτελοφνται ποτζ μόνο από λογιςμικό, κακϊσ δεν υπάρχει τυποποιθμζνοσ τρόποσ 

επικοινωνίασ με αυτοφσ. Στον τομζα των εργαλείων ανάπτυξθσ, 

δραςτθριοποιοφνται όχι μόνο οι ίδιοι οι καταςκευαςτζσ μικροελεγκτϊν αλλά και 

εξειδικευμζνεσ εταιρείεσ. 

Η πιο διαδεδομζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ των μικροελεγκτϊν είναι θ C, θ C++ 

και οι παραλλαγζσ τουσ. Σε τμιματα του λογιςμικοφ όπου απαιτείται ταχφτθτα ι 

μικρό μζγεκοσ χρθςιμοποιοφμενθσ μνιμθσ, μπορεί να χρθςιμοποιείται θ Assembly. 

Πμωσ οι μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ ςε λειτουργικότθτα και θ ευκολία 

προγραμματιςμοφ τθσ C ζναντι τθσ assembly, ςε ςυνδυαςμό με τθν επάρκεια 

μνιμθσ των ςφγχρονων μικροελεγκτϊν, ζχουν γενικά εκτοπίςει τθν Assembly από 

τισ περιςςότερεσ εωαρμογζσ. 

2.2.1.4. Καταςκευαςτϋσ 

Μερικοί από τουσ γνωςτότερουσ κατακευαςτζσ μικροελεγκτϊν είναι οι 

 ARM (δεν καταςκευάηει αλλά παραχωρεί δικαιϊματα χριςθσ του πυρινα) 

 Atmel 

 Epson 

 Freescale Semiconductor (πρϊθν Motorola) 

 Hitachi 

 Maxim (μετά τθν εξαγορά τθσ Dallas) 

 Microchip 

 NEC 

 Toshiba 

 Texas Instruments 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=JTAG&action=edit&redlink=1
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2.2.2. Η Πλακϋτα Arduino 

Ππωσ τθν περιγράωει ο δθμιουργόσ τθσ, θ Arduino είναι μια «ανοικτοφ κϊδικα» 

πλατωόρμα «πρωτοτυποποίθςθσ» θλεκτρονικϊν βαςιςμζνθ ςε ευζλικτο και εφκολο 

ςτθ χριςθ hardware και software που απευκφνεται ςεοποιονδιποτε ζχει λίγθ 

προγραμματιςτικι εμπειρία, ςτοιχειϊδεισ γνϊςεισ θλεκτρονικϊν και ενδιαωζρεται 

να δθμιουργιςει διαδραςτικά αντικείμενα ι περιβάλλοντα.  

 

 
 

Εικόνα 6 Πλακζτα Arduino 

 

 

Στθν ουςία, πρόκειται για ζνα θλεκτρονικό κφκλωμα που βαςίηεται ςτον 

μικροελεγκτι ATmega τθσ Atmel και του οποίου όλα τα ςχζδια, κακϊσ και το 

software που χρειάηεται για τθ λειτουργία του, διανζμονται ελεφκερα και δωρεάν 

ϊςτε να μπορεί να καταςκευαςτεί από τον κακζνα (απ’ όπου και ο περίεργοσ -για 

hardware- χαρακτθριςμόσ «ανοικτοφ κϊδικα»). Αωοφ καταςκευαςτεί, μπορεί να 

ςυμπεριωερκεί ςαν ζνασ μικροςκοπικόσ υπολογιςτισ, αωοφ ο χριςτθσ μπορεί να 

ςυνδζςει επάνω του πολλαπλζσ μονάδεσ ειςόδου/εξόδου και να προγραμματίςει 

τον μικροελεγκτι να δζχεται δεδομζνα από τισ μονάδεσ ειςόδου, να τα 

επεξεργάηεται και να ςτζλνει κατάλλθλεσ εντολζσ ςτισ μονάδεσ εξόδου. Μάλιςτα 

κάποιοσ κα μποροφςε να ιςχυριςτεί - και κα ιταν ζνασ αρκετά πετυχθμζνοσ 

παραλλθλιςμόσ - ότι λειτουργικά το Arduino μοιάηει πολφ με το NXT Brick των Lego 

Mindstorms NXT. Άλλωςτε θ ρομποτικι είναι μια από τισ πολλζσ εωαρμογζσ ςτισ 

οποίεσ θ πλακζτα Arduino διαπρζπει. 

Η Arduino βζβαια, δεν αποτελεί οφτε τον μοναδικό, οφτε και τον καλφτερο δυνατό 

τρόπο για τθ δθμιουργία μιασ οποιαςδιποτε διαδραςτικισ θλεκτρονικισ ςυςκευισ. 

Πμωσ το κφριο πλεονζκτθμά τθσ είναι θ τεράςτια κοινότθτα που τθν υποςτθρίηει και 

θ οποία κοινότθτα ζχει δθμιουργιςει, ςυντθρεί και επεκτείνει μια ανάλογου 

μεγζκουσ online γνωςιακι βάςθ. 

http://deltahacker.gr/wp-content/uploads/2011/10/Image01.jpg
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Εικόνα 7 Lilypad Arduino 

 

 

Υπάρχει μία πλθκϊρα από διαωορετικζσ εκδόςεισ ςτισ οποίεσ κυκλοωορεί, επίςθμεσ 

και ανεπίςθμεσ. Από τισ επίςθμεσ εκδόςεισ αναωζρονται οι εξισ: Duemilanove, 

Diecimila, Nano, Mega, Bluetooth, LilyPad, Mini, Mini USB, Pro, Pro Mini, Serial και 

Serial SS από τισ οποίεσ όμωσ ςυνιςτάται κυρίωσ θ αγορά τθσ Arduino Duemilanove 

ι τουλάχιςτον των Diecimila ι Mega επειδι διακζτουν υποδοχι USB και είναι 

ςυμβατζσ με τα shield. 

2.2.2.1. Μικροελεγκτόσ - η καρδιϊ τησ Arduino 

Η Arduino βαςίηεται ςτον ATmega328, ζναν 8-bit RISC μικροελεγκτι, τον οποίο 

χρονίηει ςτα 16MHz. Ο ATmega328 διακζτει ενςωματωμζνθ μνιμθ τριϊν τφπων: 

 2Kb μνιμθσ SRAM που είναι θ ωωζλιμθ μνιμθ τθν οποία ζχουν τθ 

δυνατότθτα να χρθςιμοποιιςουν τα προγράμματα του χριςτθ για να 

αποκθκεφουν μεταβλθτζσ, πίνακεσ κ.λπ. κατά το runtime. Ππωσ και ςε 

ζναν υπολογιςτι, αυτι θ μνιμθ χάνει τα δεδομζνα τθσ όταν θ παροχι 

ρεφματοσ ςτθν Arduino ςταματιςει ι αν γίνει reset. 

 1Kb μνιμθσ EEPROM θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για «ωμι» 

εγγραωι/ανάγνωςθ δεδομζνων (χωρίσ datatype) ανά byte από τα 

προγράμματα του χριςτθ κατά το runtime. Σε αντίκεςθ με τθν SRAM, θ 

EEPROM δεν χάνει τα περιεχόμενά τθσ με απϊλεια τροωοδοςίασ ι reset 

οπότε αποτελεί το ανάλογο του ςκλθροφ δίςκου. 

 32Kb μνιμθσ Flash, από τα οποία τα 2Kb χρθςιμοποιοφνται από το 

firmware τθσ Arduino που ζχει εγκαταςτιςει ιδθ ο καταςκευαςτισ τθσ. Το 

http://deltahacker.gr/wp-content/uploads/2011/10/Image03.jpg
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firmware αυτό που ςτθν ορολογία τθσ Arduino ονομάηεται bootloader 

είναι αναγκαίο για τθν εγκατάςταςθ των δθμιουργοφμενων 

προγραμμάτων ςτον μικροελεγκτι μζςω τθσ κφρασ USB, χωρίσ δθλαδι να 

χρειάηεται εξωτερικόσ hardware programmer. Τα υπόλοιπα 30Kb τθσ 

μνιμθσ Flash χρθςιμοποιοφνται για τθν αποκικευςθ αυτϊν ακριβϊσ των 

προγραμμάτων, αωοφ πρϊτα μεταγλωττιςτοφν ςτον υπολογιςτι. Η μνιμθ 

Flash, όπωσ και θ EEPROM δε χάνει τα περιεχόμενά τθσ με απϊλεια 

τροωοδοςίασ ι reset. Επίςθσ, ενϊ θ μνιμθ Flash υπό κανονικζσ ςυνκικεσ 

δεν προορίηεται για χριςθ runtime μζςα από τα προγράμματά τθσ, λόγω 

τθσ μικρισ ςυνολικισ μνιμθσ που είναι διακζςιμθ ςε αυτά (2Kb SRAM + 

1Kb EEPROM), ζχει ςχεδιαςτεί μια βιβλιοκικθ που επιτρζπει τθ χριςθ 

όςου χϊρου περιςςεφει (30Kb μείον το μζγεκοσ του κάκε προγράμματοσ 

ςε μεταγλωττιςμζνθ μορωι). 

2.2.2.2.  Διαφορϋσ ςτισ προτεινόμενεσ εκδόςεισ τησ πλακϋτασ 

Arduino (ό για απλούςτευςη «του Arduino») 

 

Το Arduino Diecimila ζχει ουςιαςτικά     δφο βαςικζσ διαωορζσ με το Duemilanove: 

 Βαςίηεται ςτον μικροελεγκτι ATmega168, 

ο οποίοσ διακζτει ακριβϊσ τθ μιςι 

μνιμθ από τον ATmega328, δθλαδι 1Kb 

SRAM, 512bytes EEPROM και 16Kb Flash 

(14 ελεφκερα λόγω του bootloader). 

 Δεν επιλζγει αυτόματα μεταξφ τθσ 

εξωτερικισ τροωοδοςίασ και τθσ 

τροωοδοςίασ μζςω τθσ κφρασ USB. Το 

Diecimila διακζτει ειδικό jumper με το 

οποίο μπορεί κανείσ να επιλζξει 

χειροκίνθτα τθν πθγι τροωοδοςίασ. 

Το Arduino Mega είναι θ πιο εξελιγμζνθ ζκδοςθ με τον μικροελεγκτι ATmega1280 

και με αρκετά μεγαλφτερο μζγεκοσ. Οι διαωορζσ του από το Duemilanove είναι: 

 Τετραπλάςια μνιμθ (8Kb SRAM, 4Kb EEPROM, 128Kb Flash). 

 40 επιπλζον ψθωιακά pin ειςόδου/εξόδου (ςφνολο 54) 

            Εικόνα 8 Εκδόςεισ Arduino 

http://deltahacker.gr/wp-content/uploads/2011/10/Image11.png
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 10 επιπλζον pin αναλογικισ ειςόδου (ςφνολο 16) 

 Υποςτιριξθ ψευδοαναλογικισ εξόδου PWM ςε 8 ακόμα ψθωιακά 

pin (ςφνολο 14 PWM pin) 

 Υποςτιριξθ εξωτερικοφ interrupt ςε 4 ακόμα ψθωιακά pin (ςφνολο 

6 interrupt) 

 3 επιπλζον ςειριακά interface (ςφνολο 4) από τα οποία το ζνα 

προωκείται ςτον ελεγκτι Serial-Over-USB όπωσ ςτο Duemilanove 

για ςφνδεςθ με τον υπολογιςτι. 

Σθμειϊνεται ότι το Arduino Mega είναι ςυμβατό με τα περιςςότερα shield που 

ζχουν κυκλοωοριςει για το Arduino αλλά όχι με το Ethernet Shield, το οποίο είναι 

ζνα αρκετά ςθμαντικό μειονζκτθμα για όςουσ κζλουν να ωτιάξουν εωαρμογζσ με 

πρόςβαςθ ςτο internet ι ςε κάποιο άλλο δίκτυο. 

Από τισ ανεπίςθμεσ εκδόςεισ, το Freeduino 1.16 και το Seeeduino βαςίηονται ςτο 

Diecimila οπότε ιςχφουν οι ίδιεσ διαωορζσ που ζχει αυτό με το Duemilanove. Το 

Freeduino είναι ακριβισ κλϊνοσ του Diecimila, ενϊ το Seeeduino είναι μια 

βελτιωμζνθ ζκδοςθ του Diecimila με κφρια διαωορά τθν προςκικθ 2 επιπλζον pin 

αναλογικισ ειςόδου. 

 

2.2.2.3.     Εύςοδοι - Έξοδοι 

Καταρχιν το Arduino διακζτει ςειριακό interface. Ο μικροελεγκτισ ATmega 

υποςτθρίηει ςειριακι επικοινωνία, τθν οποία το Arduino προωκεί μζςα από ζναν 

ελεγκτι Serial-over-USB ϊςτε να ςυνδζεται με τον υπολογιςτι μζςω USB. Η 

ςφνδεςθ αυτι χρθςιμοποιείται για τθ μεταωορά των προγραμμάτων που 

ςχεδιάηονται από τον υπολογιςτι ςτο Arduino αλλά και για αμωίδρομθ επικοινωνία 

του Arduino με τον υπολογιςτι μζςα από το πρόγραμματθν ϊρα που εκτελείται.  

Επιπλζον, ςτθν πάνω πλευρά του Arduino βρίςκονται 14 κθλυκά pin, αρικμθμζνα 

από 0 ωσ 13, που μποροφν να λειτουργιςουν ωσ ψθωιακζσ είςοδοι και ζξοδοι. 

Λειτουργοφν ςτα 5V και κακζνα μπορεί να παρζχει ι να δεχτεί το πολφ 40mA.  

Ωσ ψθωιακι ζξοδοσ, ζνα από αυτά τα pin μπορεί να τεκεί από το πρόγραμμα του 

χριςτθ ςε κατάςταςθ HIGH ι LOW, οπότε το Arduino κα ξζρει αν πρζπει να 

διοχετεφςει ι όχι ρεφμα ςτο ςυγκεκριμζνο pin. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί λόγου 

χάρθ κανείσ να ανάψει και να ςβιςει ζνα LED που ζχει ςυνδζςει ςτο ςυγκεκριμζνο 

pin. Αν πάλι ρυκμιςτεί ζνα από αυτά τα pin ωσ ψθωιακι είςοδοσ μζςα από το 

τρεχον πρόγραμμα, μπορεί με τθν κατάλλθλθ εντολι να διαβαςτεί θ κατάςταςι του 

(HIGH ι LOW) ανάλογα με το αν θ εξωτερικι ςυςκευι που ζχει ςυνδεκεί ςε αυτό το 
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Εικόνα 9 Θ ανατομία μίασ πλακζτασ Arduino 

 

pin διοχετεφει ι όχι ρεφμα ςτο pin (με αυτόν τον τρόπο λόγου χάρθ μπορεί να 

«διαβάηει» κανείσ τθν κατάςταςθ ενόσ διακόπτθ).   

 

Μερικά από αυτά τα 14 pin, εκτόσ από ψθωιακζσ είςοδοι/ζξοδοι διακζτουν και 

δεφτερθ λειτουργία. Συγκεκριμζνα: 

 Τα pin 0 και 1 λειτουργοφν ωσ RX και TX τθσ ςειριακισ όταν το τρζχον 

πρόγραμμα ενεργοποιεί τθν ςειριακι κφρα. Ζτςι, όταν λόγου χάρθ το 

πρόγραμμα ςτζλνει δεδομζνα ςτθ ςειριακι, αυτά προωκοφνται και ςτθν 

κφρα USB μζςω του ελεγκτι Serial-Over-USB αλλά και ςτο pin 0 για να τα 

διαβάςει ενδεχομζνωσ μια άλλθ ςυςκευι (π.χ. ζνα δεφτερο Arduino ςτο 

δικό του pin 1). Αυτό ωυςικά ςθμαίνει ότι αν ςτο πρόγραμμα 

ενεργοποιθκεί το ςειριακό interface, χάνονται 2 ψθωιακζσ 

είςοδοι/ζξοδοι. 

 Τα pin 2 και 3 λειτουργοφν και ωσ εξωτερικά interrupt (interrupt 0 και 1 

αντίςτοιχα). Με άλλα λόγια, μπορεί ο χριςτθσ  να τα ρυκμίςει μζςα από 

το πρόγραμμά του ϊςτε να λειτουργοφν αποκλειςτικά ωσ ψθωιακζσ 

είςοδοι ςτισ οποίεσ όταν ςυμβαίνουν ςυγκεκριμζνεσ αλλαγζσ, θ κανονικι 

ροι του προγράμματοσ ςταματάει *άμεςα* και εκτελείται μια 

ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ. Τα εξωτερικά interrupt είναι ιδιαίτερα χριςιμα 

ςε εωαρμογζσ που απαιτοφν ςυγχρονιςμό μεγάλθσ ακρίβειασ. 

 Τα pin 3, 5, 6, 9, 10 και 11 μποροφν να λειτουργιςουν και ωσ 

ψευδοαναλογικζσ ζξοδοι με το ςφςτθμα PWM (Pulse Width Modulation), 

δθλαδι το ίδιο ςφςτθμα που διακζτουν οι μθτρικζσ των υπολογιςτϊν για 
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να ελζγχουν τισ ταχφτθτεσ των ανεμιςτιρων. Ζτςι, μπορεί να ςυνδεκεί 

λόγου χάρθ ζνα LED ςε κάποιο από αυτά τα pin και να ελζγχεται πλιρωσ θ 

ωωτεινότθτά του με ανάλυςθ 8bit (256 καταςτάςεισ από 0-ςβθςτό ωσ 

255-πλιρωσ αναμμζνο) αντί να υπάρχει απλά θ δυνατότθτα αναμμζνο-

ςβθςτό που παρζχουν οι υπόλοιπεσ ψθωιακζσ ζξοδοι. Είναι ςθμαντικό να 

γίνει κατανοθτό ότι το PWM δεν είναι πραγματικά αναλογικό ςφςτθμα και 

ότι κζτοντασ ςτθν ζξοδο τθν τιμι 127, δεν ςθμαίνει ότι θ ζξοδοσ κα δίνει 

2.5V αντί τθσ κανονικισ τιμισ των 5V, αλλά ότι κα δίνει ζναν παλμό που 

κα εναλλάςςεται με μεγάλθ ςυχνότθτα και για ίςουσ χρόνουσ μεταξφ των 

τιμϊν 0 και 5V. 

Στθν κάτω πλευρά του Arduino, με τθ ςιμανςθ ANALOG IN, βρίςκεται μια ακόμθ 

ςειρά από 6 pin, αρικμθμζνα από το 0 ωσ το 5. Το κακζνα από αυτά λειτουργεί ωσ 

αναλογικι είςοδοσ κάνοντασ χριςθ του ADC (Analog to Digital Converter) που είναι 

ενςωματωμζνο ςτον μικροελεγκτι. Για παράδειγμα, μπορεί να τροωοδοτθκεί ζνα 

από αυτά με μια τάςθ θ οποία μπορεί να κυμαίνεται με ζνα ποτενςιόμετρο από 0V 

ωσ μια τάςθ αναωοράσ Vref θ οποία, αν δεν γίνει κάποια αλλαγι είναι 

προρυκμιςμζνθ ςτα 5V. Τότε, μζςα από το πρόγραμμά του κάκε χριςτθσ  μπορεί να 

«διαβάςει» τθν τιμι του pin ωσ ζνα ακζραιο αρικμό ανάλυςθσ 10-bit, από 0 (όταν θ 

τάςθ ςτο pin είναι 0V) μζχρι 1023 (όταν θ τάςθ ςτο pin είναι 5V). Η τάςθ αναωοράσ 

μπορεί να ρυκμιςτεί με μια εντολι ςτο 1.1V, ι ςε όποια τάςθ είναι επικυμθτι 

(μεταξφ 2 και 5V) τροωοδοτϊντασ εξωτερικά με αυτι τθν τάςθ το pin με τθν 

ςιμανςθ AREF που βρίςκεται ςτθν απζναντι πλευρά τθσ πλακζτασ. Ζτςι, αν 

τροωοδοτθκεί το pin AREF με 3.3V και ςτθ ςυνζχεια δοκιμάςει κανείσ να διαβάςει 

κάποιο pin αναλογικισ ειςόδου ςτο οποίο εωαρμόηεται τάςθ 1.65V, το Arduino κα 

του επιςτρζψει τθν τιμι 512. 

Τζλοσ, κακζνα από τα 6 αυτά pin, με κατάλλθλθ εντολι μζςα από το πρόγραμμα, 

μπορεί να μετατραπεί ςε ψθωιακό pin ειςόδου/εξόδου όπωσ τα 14 που βρίςκονται 

ςτθν απζναντι πλευρά και τα οποία περιγράωθκαν παραπάνω. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ τα pin μετονομάηονται από 0~5 ςε 14~19 αντίςτοιχα. 

2.2.2.4.  Σροφοδοςύα 

Το Arduino μπορεί να τροωοδοτθκεί με ρεφμα είτε από τον υπολογιςτι μζςω τθσ 

ςφνδεςθσ USB, είτε από εξωτερικι τροωοδοςία που παρζχεται μζςω μιασ υποδοχισ 

ωισ των 2.1mm (κετικόσ πόλοσ ςτο κζντρο) και βρίςκεται ςτθν κάτω-αριςτερι γωνία 

του Arduino. 
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Εικόνα 10 Σρόποι Σροφοδοςίασ του Arduino 

 

Για να μθν υπάρχουν προβλιματα, θ εξωτερικι τροωοδοςία πρζπει να είναι από 7 

ωσ 12V και μπορεί να προζρχεται από ζνα κοινό μεταςχθματιςτι του εμπορίου, από 

μπαταρίεσ ι οποιαδιποτε άλλθ πθγι DC. 

Δίπλα από τα pin αναλογικισ ειςόδου, υπάρχει μια ακόμα ςυςτοιχία από 6 pin με 

τθν ςιμανςθ POWER. Η λειτουργία του κακενόσ ζχει ωσ εξισ: 

 Το πρϊτο, με τθν ζνδειξθ RESET, όταν γειωκεί (ςε οποιοδιποτε από τα 3 

pin με τθν ζνδειξθ GND που υπάρχουν ςτο Arduino) ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν επανεκκίνθςθ του Arduino. 

 Το δεφτερο, με τθν ζνδειξθ 3.3V, μπορεί να τροωοδοτιςει τα εξαρτιματά 

ςασ με τάςθ 3.3V. Η τάςθ αυτι δεν προζρχεται από τθν εξωτερικι 

τροωοδοςία αλλά παράγεται από τον ελεγκτι Serial-over-USB και ζτςι θ 

μζγιςτθ ζνταςθ που μπορεί να παρζχει είναι μόλισ 50mA. 

 Το τρίτο, με τθν ζνδειξθ 5V, μπορεί να τροωοδοτιςει τα διάωορα 

εξαρτιματα με τάςθ 5V. Ανάλογα με τον τρόπο τροωοδοςίασ του ίδιου 

του Arduino, θ τάςθ αυτι προζρχεται είτε άμεςα από τθν κφρα USB (που 

οφτωσ ι άλλωσ λειτουργεί ςτα 5V), είτε από τθν εξωτερικι τροωοδοςία 

αωοφ αυτι περάςει από ζνα ρυκμιςτι τάςθσ για να τθν «ωζρει» ςτα 5V. 

 Το τζταρτο και το πζμπτο pin, με τθν ζνδειξθ GND, είναι ωυςικά γειϊςεισ. 

 Το ζκτο και τελευταίο pin, με τθν ζνδειξθ Vin ζχει διπλό ρόλο. Σε 

ςυνδυαςμό με το pin γείωςθσ δίπλα του, μπορεί να λειτουργιςει ωσ 

μζκοδοσ εξωτερικισ τροωοδοςίασ του Arduino, ςτθν περίπτωςθ που δεν 

http://deltahacker.gr/wp-content/uploads/2011/10/Image05.png
http://deltahacker.gr/wp-content/uploads/2011/10/Image06.jpg
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Εικόνα 11 Arduino IDE 

 

βολεφει να χρθςιμοποιθκεί θ υποδοχι του ωισ των 2.1mm. Αν όμωσ 

υπάρχει ιδθ ςυνδεδεμζνθ εξωτερικι τροωοδοςία μζςω του ωισ, μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί αυτό το pin για να τροωοδοτιςει εξαρτιματα με τθν 

πλιρθ τάςθ τθσ εξωτερικισ τροωοδοςίασ (7~12V), πριν αυτι περάςει από 

τον ρυκμιςτι τάςθσ όπωσ γίνεται με το pin των 5V. 

2.2.2.5. Ενςωματωμϋνα κουμπιϊ και LED 

Ράνω ςτθν πλακζτα του Arduino υπάρχει ζνασ διακόπτθσ micro-switch και 4 

μικροςκοπικά LED επιωανειακισ ςτιριξθσ. Η λειτουργία του διακόπτθ (που ζχει τθν 

ςιμανςθ RESET) και του ενόσ LED με τθν ςιμανςθ POWER είναι μάλλον προωανισ. 

Τα δφο LED με τισ ςθμάνςεισ TX και RX, χρθςιμοποιοφνται ωσ ζνδειξθ λειτουργίασ 

του ςειριακοφ interface, κακϊσ ανάβουν όταν το Arduino ςτζλνει ι λαμβάνει 

(αντίςτοιχα) δεδομζνα μζςω USB. Σθμειϊνεται ότι τα LED αυτά ελζγχονται από τον 

ελεγκτι Serial-over-USB και ςυνεπϊσ δε λειτουργοφν όταν θ ςειριακι επικοινωνία 

γίνεται αποκλειςτικά μζςω των ψθωιακϊν pin 0 και 1. Τζλοσ, υπάρχει το LED με τθν 

ςιμανςθ L. 

  

2.2.2.6. Arduino IDE και ςύνδεςη με τον υπολογιςτό 

Το Arduino IDE είναι βαςιςμζνο ςε Java και ςυγκεκριμζνα παρζχει: 

 

 ζνα πρακτικό περιβάλλον για τθ 

ςυγγραωι των προγραμμάτων (τα 

οποία ονομάηονται sketch ςτθν 

ορολογία του Arduino) με 

ςυντακτικι χρωματικι ςιμανςθ, 

 αρκετά ζτοιμα παραδείγματα, 

 μερικζσ ζτοιμεσ βιβλιοκικεσ για 

επζκταςθ τθσ γλϊςςασ και για να 

μπορεί ο χριςτθσ να χειρίηεται 

εφκολα μζςα από τον κϊδικά του 

τα εξαρτιματα που ςυνδζει ςτο 
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Arduino, 

 τον compiler για τθ μεταγλϊττιςθ των sketch, 

 ζνα serial monitor που παρακολουκεί τισ επικοινωνίεσ τθσ κφρασ USB, 

αναλαμβάνει να ςτείλει αλωαρικμθτικά ςτοιχεία τθσ επιλογισ του χριςτθ 

ςτο Arduino και είναι ιδιαίτερα χριςιμο για το debugging των sketch του, 

 τθν επιλογι να ανεβάςει κανείσ το μεταγλωττιςμζνο sketch ςτο Arduino. 

Για τα δφο τελευταία χαρακτθριςτικά βζβαια, το Arduino πρζπει να ζχει ςυνδεκεί ςε 

μια από τισ κφρεσ USB του υπολογιςτι και, λόγω του ελεγκτι Serial-over-USB, κα 

πρζπει να αναγνωριςτεί από το εκάςτοτε λειτουργικό ςφςτθμα ωσ εικονικι 

ςειριακι κφρα. 

  

Για τθ ςφνδεςθ είναι απαραίτθτο 

ζνα καλϊδιο USB από Type A ςε 

Type B, όπωσ αυτό των 

εκτυπωτϊν. Για τθν αναγνϊριςθ 

από το λειτουργικό κα πρζπει να 

ζχει εγκαταςτακεί ο οδθγόσ του 

FTDI chip (δθλαδι του ελεγκτι 

Serial-over-USB) ο οποίοσ υπάρχει 

ςτο ωάκελο drivers του Arduino 

IDE και ο οποίοσ ζχει κατεβαςτεί 

από τθν επίςθμθ ιςτοςελίδα του 

Arduino. 

 

 Αν όλα ζχουν γίνει ςωςτά, το κεντρικό παράκυρο του Arduino IDE κα εμωανιςτεί 

όταν εκτελεςτεί και ςτο μενοφ Tools –> Serial Port κα πρζπει να εμωανίηεται θ 

εικονικι ςειριακι κφρα (ςυνικωσ COM# για τα Windows, /dev/ttyusbserial## για το 

MacOS και /dev/ttyusb## για το Linux). Επιλζγεται αυτι θ εικονικι κφρα και ςτθ 

ςυνζχεια γίνεται επιλογι του τφπου του χρθςιμοποιοφμενου Arduino (π.χ. Arduino 

Duemilanove w/ ATmega328) από το μενοφ Tools –> Board.  

Το Arduino είναι πλζον ζτοιμο να δεχτεί τα sketch μασ.  

2.2.2.7. Γλώςςα προγραμματιςμού 

Η γλϊςςα του Arduino βαςίηεται ςτθ γλϊςςα Wiring, μια παραλλαγι C/C++ για 

μικροελεγκτζσ αρχιτεκτονικισ AVR όπωσ ο ATmega, και υποςτθρίηει όλεσ τισ βαςικζσ 

δομζσ τθσ C κακϊσ και μερικά χαρακτθριςτικά τθσ C++. Για compiler 

χρθςιμοποιείται ο AVR gcc και ωσ βαςικι βιβλιοκικθ C χρθςιμοποιείται θ AVR libc.  

Εξ αιτίασ τθσ καταγωγισ τθσ από τθ C – και ωσ εκ τοφτου τθσ ςυνάωειάσ τθσ με αυτι 

Εικόνα 12 φνδεςθ με τον υπολογιςτι 
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- ςτθ γλϊςςα του Arduino μπορεί κανείσ  να χρθςιμοποιιςει ουςιαςτικά τισ ίδιεσ 

βαςικζσ εντολζσ και ςυναρτιςεισ, με τθν ίδια ςφνταξθ, τουσ ίδιουσ τφπουσ 

δεδομζνων και τουσ ίδιουσ τελεςτζσ με αυτοφσ τθσ C. Ρζρα από αυτζσ όμωσ, 

υπάρχουν κάποιεσ ειδικζσ εντολζσ, ςυναρτιςεισ και ςτακερζσ που βοθκοφν ςτθ 

διαχείριςθ του ειδικοφ hardware του Arduino. Οι πιο ςθμαντικζσ από αυτζσ 

επεξθγοφνται ςτο πίνακα που ακολουκεί: 

Πριςμα Είδοσ Τφποσ Ραράμετροι Ρεριγραφή 

LOW Στακερά Int - 
Ζχει τθν τιμι 0 και είναι 
αντίςτοιχθ του λογικοφ 
false. 

HIGH Στακερά Int - 
Ζχει τθν τιμι 1 και είναι 
αντίςτοιχθ του λογικοφ 
true. 

INPUT Στακερά Int - 
Ζχει τθν τιμι 0 και είναι 
αντίςτοιχθ του λογικοφ 
false. 

OUTPUT Στακερά Int - 
Ζχει τθν τιμι 1 και είναι 
αντίςτοιχθ του λογικοφ 
true. 

pinMode Εντολι - (pin, mode) 

Κακορίηει αν το 
ςυγκεκριμζνο ψθωιακό 
pin κα είναι pin ειςόδου 
ι pin εξόδου ανάλογα με 
τθν τιμι που δίνεται 
ςτθν 
παράμετρο mode (INPUT 
ι OUTPUT αντίςτοιχα). 
 

digitalWrite Εντολι - (pin,pinstatus) 

Θζτει τθν 
κατάςταςθ pinstatus (HI
GH ι LOW) ςτο 
ςυγκεκριμζνο 
ψθωιακό pin. 

digitalRead Συνάρτθςθ Int (pin) 

Επιςτρζωει τθν 
κατάςταςθ του 
ςυγκεκριμζνου 
ψθωιακοφ pin (0 για 
LOW και 1 για HIGH) 
εωόςον αυτό είναι pin 
ειςόδου. 

analogReference Εντολι - (type) 

Δζχεται τισ τιμζσ 
DEFAULT, INTERNAL ι 
EXTERNAL ςτθν 
παράμετρο type για να 
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κακορίςει τθν τάςθ 
αναωοράσ (Vref) των 
αναλογικϊν ειςόδων 
(5V, 1.1V ι θ εξωτερικι 
τάςθ με τθν οποία 
τροωοδοτείται το pin 
AREF αντίςτοιχα) 

analogRead Συνάρτθςθ Int (pin) 

Επιςτρζωει ζναν ακζραιο 
από 0 εϊσ 1023, 
ανάλογα με τθν τάςθ 
που τροωοδοτείται το 
ςυγκεκριμζνο pinαναλογ
ικισ ειςόδου ςτθν 
κλίμακα 0 ωσ Vref. 

analogWrite Εντολι - (pin, value) 

Θζτει το ςυγκεκριμζνο 
ψθωιακό pin ςε 
κατάςταςθ 
ψευδοαναλογικισ 
εξόδου (PWM). Η 
παράμετροσ value κακορ
ίηει το πλάτοσ του 
παλμοφ ςε ςχζςθ με τθν 
περίοδο του 
παραγόμενου ςιματοσ 
ςτθν κλίμακα από 0 ωσ 
255 (π.χ. με value127, το 
πλάτοσ του παλμοφ είναι 
ίςο με μιςι περίοδο). 

Millis Συνάρτθςθ 
unsigned 
long 

() 

Μετρθτισ που 
επιςτρζωει το χρονικό 
διάςτθμα ςε ms από τθν 
ςτιγμι που άρχιςε θ 
εκτζλεςθ του 
προγράμματοσ. Ρρζπει 
να λθωκεί υπόψθ ότι 
λόγω του τφπου 
μεταβλθτισ (unsigned 
long δθλ. 32bit) κα γίνει 
overflow ςε 2^32ms 
δθλαδι περίπου ςε 50 
μζρεσ, οπότε ο μετρθτισ 
κα ξεκινιςει πάλι από το 
μθδζν. 

delay Εντολι - (time) 
Σταματά προςωρινά τθν 
ροι του προγράμματοσ 
για time ms. Η 
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παράμετροσ time είναι 
unsigned long (από 0 ωσ 
2^32). Σθμειϊνεται ότι 
παρά τθν προςωρινι 
παφςθ, ςυναρτιςεισ των 
οποίων θ εκτζλεςθ 
ενεργοποιείται από 
interrupt κα εκτελεςτοφν 
κανονικά κατά τθ 
διάρκεια μιασ delay. 

attachInterrupt Εντολι - 
(interrupt,functio
n,triggermode) 

Θζτει ςε λειτουργία το 
ςυγκεκριμζνο interrupt, 
ϊςτε να ενεργοποιεί τθν 
ςυνάρτθςθ function, 
κάκε ωορά που 
ικανοποιείται θ ςυνκικθ 
που ορίηεται από τθν 
παράμετρο triggermode: 

 LOW (ενεργοποίθςθ 

όταν θ κατάςταςθ του 

pin που αντιςτοιχεί 

ςτο ςυγκεκριμζνο 

interrupt γίνει LOW) 

 RISING (όταν από 

LOW γίνει HIGH) 

 FALLING (όταν από 

HIGH γίνει LOW) 

 CHANGE (όταν 

αλλάξει κατάςταςθ 

γενικά) 

detachInterrupt Εντολι - (interrupt) 
Απενεργοποιεί το 
ςυγκεκριμζνο interrupt. 

noInterrupts Εντολι - () 
Σταματά προςωρινά τθν 
λειτουργία όλων των 
interrupt 

Interrupts Εντολι - () 
Επαναωζρει τθν 
λειτουργία των interrupt 
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που διακόπθκε 
προςωρινά από μια 
εντολι noInterrupts. 

Serial.begin 
Μζκοδοσ 
κλάςθσ 

- (datarate) 

Θζτει τον ρυκμό 
μεταωοράσ δεδομζνων 
του ςειριακοφ interface 
(ςε baud) 

Serial.println 
Μζκοδοσ 
κλάςθσ 

- (data) 

Διοχετεφει τα 
δεδομζνα data για 
αποςτολι μζςω του 
ςειριακοφ interface. Η 
παράμετροσ data μπορεί 
να είναι είτε αρικμόσ 
είτε αλωαρικμθτικό. 

Επιπλζον, ςτθ γλϊςςα του Arduino κάκε πρόγραμμα αποτελείται από δφο βαςικζσ 

ρουτίνεσ ϊςτε να ζχει τθν γενικι δομι: 

// Ενςωματϊςεισ βιβλιοκθκϊν, δθλϊςεισ μεταβλθτϊν... 
  
void setup() 
{ 
  // ... 
} 
  
void loop() 
{ 
  // ... 
} 
  
// Υπόλοιπεσ ςυναρτιςεισ... 
Η βαςικι ρουτίνα setup() εκτελείται μια ωορά μόνο κατά τθν εκκίνθςθ του 

προγράμματοσ ενϊ θ βαςικι ρουτίνα loop() περιζχει τον βαςικό κορμό του 

προγράμματοσ και θ εκτζλεςι τθσ επαναλαμβάνεται ςυνζχεια ςαν ζνασ βρόγχοσ 

while(true).  

Αν και πρόκειται μόνο για τισ πιο βαςικζσ λειτουργίεσ τθσ γλϊςςασ του Arduino, με 

αυτζσ και με λίγεσ βαςικζσ γνϊςεισ C μπορεί κανείσ να δθμιουργιςει το sketch 

ακόμα και για κάποιο αρκετά περίπλοκο project.  

 

2.3. Αιςθητόρεσ 

2.3.1. Σι εύναι αιςθητόρεσ 

Με  τον  όρο  αιςκθτιρεσ  περιγράωονται  όλεσ  εκείνεσ  οι  ςυςκευζσ  που  μετροφν  

μια ωυςικι ποςότθτα και τθ μετατρζπουν ςε θλεκτρικό -ςυνικωσ- ςιμα. Στθ  
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βιβλιογραωία  εμωανίηονται  πολλοί  τρόποι  κατθγοριοποίθςθσ  των  αιςκθτιρων, 

τρεισ από τουσ οποίουσ αναωζρονται ςτθ ςυνζχεια. Ο πρϊτοσ αωορά το τι μπορεί 

να μετριςει ζνασ αιςκθτιρασ με πιο ςθμαντικι διάκριςθ αυτι μεταξφ των ωυςικϊν 

και χθμικϊν  αιςκθτιρων.  Οι  ωυςικοί  αιςκθτιρεσ  ελζγχουν  ωυςικά  μεγζκθ  

όπωσ  κζςθ, μάηα, ρεφμα, χρόνο και ςχετικά  τουσ μεγζκθ  ενϊ οι χθμικοί  ελζγχουν  

τθν παρουςία διαωορετικϊν αερίων ςε ςυγκεκριμζνθ ατμόςωαιρα. Ο δεφτεροσ  

τρόποσ  ςχετίηεται  με  τα  υλικά  ςτισ  ωυςικζσ  ιδιότθτεσ  των  οποίων βαςίηεται  θ  

λειτουργία  του  αιςκθτιρα,  με  κφριεσ  κατθγορίεσ  τουσ  αιςκθτιρεσ  με αγϊγιμα, 

θμιαγϊγιμα, διθλεκτρικά, μαγνθτικά και υπεραγϊγιμα υλικά. Τζλοσ  ο  τρίτοσ  

τρόποσ  κατθγοριοποίθςθσ  αναωζρεται  ςτθ  χριςθ  του  αιςκθτιρα,  με 

ςθμαντικότερεσ  κατθγορίεσ  τουσ  βιομθχανικοφσ,  ιατρικοφσ,  ςτρατιωτικοφσ, 

περιβαλλοντικοφσ  αιςκθτιρεσ  κακϊσ  και  τουσ  αιςκθτιρεσ  μεταωοράσ  και 

αυτοματιςμοφ.   

2.3.2.  Φαρακτηριςτικϊ των αιςθητόρων  

Αυτζσ  οι  διατάξεισ  που  περιγράωθκαν  αποτελοφν  τισ  πιο  ευρζωσ  διαδεδομζνεσ 

ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται για τθ μζτρθςθ τθσ μετατόπιςθσ. Το ωαινόμενο 

ςτο οποίο  βαςίηεται  θ  λειτουργία  κάκε  αιςκθτιρα  κακορίηει  τα  πλεονεκτιματα  

και  τα μειονεκτιματα που  εμωανίηει αυτόσ απζναντι ςτισ υπόλοιπεσ αιςκθτιριεσ 

διατάξεισ. Για τθν επιλογι του κατάλλθλου οργάνου για μια ςυγκεκριμζνθ 

εωαρμογι, ςθμαςία ζχει θ  γνϊςθ  των  χαρακτθριςτικϊν  του αιςκθτιρα  τα οποία 

αποτυπϊνουν  τθν απόδοςθ και τθ ςυμπεριωορά του κατά τθ διάρκεια των 

μετριςεων. Τα ςθμαντικότερα από αυτά τα χαρακτθριςτικά για τα γεωτεχνικά 

όργανα περιγράωονται ςτθ ςυνζχεια.   

 Συμβατότητα  

Η  ςυμβατότθτα  είναι  ζνα  μζγεκοσ  που  περιγράωει  κατά  πόςον  θ  εγκατάςταςθ  

του οργάνου κα επθρεάςει τθν τιμι τθσ παραμζτρου που πρόκειται να μετριςει. 

Ιδανικό από άποψθ ςυμβατότθτασ κεωρείται ζνα όργανο που δεν τθν επθρεάηει 

κακόλου.  

 Εφροσ λειτουργίασ  

Το εφροσ λειτουργίασ ενόσ αιςκθτιρα ορίηεται από τα όρια, εντόσ των οποίων 

μπορεί να λειτουργεί αξιόπιςτα. Συνικωσ, εκωράηεται με τθν ελάχιςτθ και τθ 

μζγιςτθ τιμι που  μπορεί  να  μετριςει.  Επιπλζον,  ωσ  εφροσ  λειτουργίασ  

αναωζρεται  το κερμοκραςιακό εφροσ, το εφροσ τιμϊν πίεςθσ ι το εφροσ τιμϊν 

υγραςίασ, υπονοϊντασ τθν  περιοχι  τιμϊν  κερμοκραςίασ,  πίεςθσ  ι  υγραςίασ  

αντίςτοιχα,  ςτθν  οποία είναι δυνατι θ χριςθ του αιςκθτιρα.  
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 Αβεβαιότητα  

 Ακρίβεια  

Η  ακρίβεια  ενόσ  αιςκθτιρα  κακορίηεται  από  το  μζγιςτο  ςωάλμα  που  μπορεί  

να περιζχεται  ςτθν  ζνδειξι  του. Στθν  πράξθ  όλεσ  οι  ςυςκευζσ  παράγουν  

ςωάλμα  ςτισ μετριςεισ τουσ και το ηθτοφμενο είναι αυτό το ςωάλμα να είναι το 

μικρότερο δυνατό. Η ακρίβεια δίνεται ςυνικωσ ωσ ποςοςτό του εφρουσ λειτουργίασ 

του αιςκθτιρα. 

 Επαναληψιμότητα  

Επαναλθψιμότθτα  ονομάηεται  ο  βακμόσ  ςτον  οποίο  μια  ςυςκευι  παρζχει  το  

ίδιο αποτζλεςμα τροωοδοτοφμενθ με τθν ίδια είςοδο ςε διαωορετικζσ χρονικζσ 

ςτιγμζσ.  

 Διακριτότητα  

Η διακριτότθτα ι διακριτικι ικανότθτα ενόσ αιςκθτιρα κακορίηεται από το 

μικρότερο διάςτθμα που μπορεί να μετρθκεί από αυτόν. Πςο μεγαλφτερθ 

διακριτότθτα διακζτει μία αιςκθτιρια διάταξθ, τόςο μικρότερο βιμα μετράει.  

 Ευαιςθηςία  

Η ευαιςκθςία ενόσ οργάνου είναι θ ελάχιςτθ μεταβολι τθσ ειςόδου του που είναι 

ςε κζςθ να δϊςει μεταβολι ςτθν ζξοδό του.  

 Υςτζρηςη  

Η  υςτζρθςθ  προκαλεί  διαωορζσ  ςτθν  ζξοδο  ενόσ  αιςκθτιρα  όταν  θ  

κατεφκυνςθ μεταβολισ  τθσ  ειςόδου  αντιςτραωεί.  Ζτςι, προκφπτει ςωάλμα και 

επθρεάηεται θ ακρίβεια τθσ ςυςκευισ. 

 Θόρυβοσ  

Θόρυβοσ  δθμιουργείται  κατά  τθ  διάρκεια  μιασ  μζτρθςθσ  από  εξωτερικοφσ 

παράγοντεσ,  όπωσ  γειτνίαςθ  με  πθγζσ  τάςθσ  υψθλισ  ςυχνότθτασ,  πθγζσ  

εκπομπισ ιχου κ.α. Η βάςθ λειτουργίασ κάκε αιςκθτιρα κακορίηει κατά πόςον 

επθρεάηεται θ ακρίβειά του και θ διακριτότθτά του λόγω κορφβου. 

 Διαςτάςεισ  

Οι διαςτάςεισ ενόσ αιςκθτιρα αναωζρονται ςτο μζγεκόσ του.  

 Γραμμικότητα  

Γραμμικότθτα ονομάηεται ο βακμόσ ςτον οποίο θ γραωικι παράςταςθ τθσ εξόδου 

ωσ προσ  τθν  είςοδο  του  αιςκθτιρα  προςεγγίηει  μια  ευκεία  γραμμι. Ζνασ  
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αιςκθτιρασ μπορεί να είναι γραμμικόσ για μια περιοχι τιμϊν. Οι αιςκθτιρεσ που 

χρθςιμοποιοφνται δεν μποροφν ςυνικωσ να ςυνδυάςουν όλα  τα παραπάνω 

χαρακτθριςτικά ςε ικανοποιθτικά επίπεδα για το χριςτθ. Για παράδειγμα, ζνασ 

αιςκθτιρασ μπορεί  να  διακζτει μεγάλθ ακρίβεια και  ευαιςκθςία, αλλά  να  ζχει 

υψθλό κόςτοσ. 

2.3.3. Εύδη αιςθητόρων 

Οριςμζνα από τα είδθ αιςκθτιρων που χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ παρακζτονται 

παρακάτω: 

● Επαωισ 

● Υπερφκρων 

● Υπεριχων 

● Φωτόσ - Χρωμάτων 

● Θερμοκραςίασ 

● Ήχου (μικρόωωνα) 

● Άλλοι αιςκθτιρεσ: πίεςθσ, επιταχυνςιόμετρα,  

    γυροςκόπια, πυξίδεσ κτλ. 

2.3.4. Εύδη μονϊδων εξόδου 

Η χριςθ αιςκθτιρων παρζχει ενα ςφνολο πλθροωοριϊν το οποίο παριςτάνεται 

ανάλογα με τθν εκάςτοτε εωαρμογι ςε ειδικζσ μονάδεσ εξόδου, μερικζσ από τισ 

οποίεσ είναι οι εξισ: 

● Φωτεινζσ λυχνίεσ - οκόνεσ 

● Βομβθτζσ 

● Μεγάωωνα 

2.4. Ηλεκτρονόμοσ, Ρελϋ (Relay) 

2.4.1. Οριςμόσ 

Ο θλεκτρονόμοσ, ρελζ (relay) ι ρελζσ είναι ζνασ 

θλεκτρικόσ διακόπτθσ που ανοίγει και κλείνει 

ζνα θλεκτρικό κφκλωμα κάτω από τον ζλεγχο ενόσ άλλου 

θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ. Στθν αρχικι μορωι του, ζνασ                Εικόνα 13 ρελζ 12V 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CE%BC%CE%B1


 

44 
 

θλεκτρομαγνιτθσ ενεργοποιοφςε το διακόπτθ, με το άνοιγμα ι κλείςιμο μιασ ι 

περιςςότερων επαωϊν. Εωευρζκθκε από τον Τηόηεω Χζνρυ το 1835. Επειδι ζνασ 

θλεκτρονόμοσ είναι ικανόσ να ελζγχει ζνα κφκλωμα εξόδου υψθλότερθσ ιςχφοσ από 

το κφκλωμα ειςόδου, μπορεί να κεωρθκεί, γενικά, μια μορωι  θλεκτρικοφ ενιςχυτι. 

Κάκε επαωι ενόσ θλεκτρονόμου μπορεί να είναι, ανάλογα με τον τφπο τθσ, 

Κανονικά-Ανοικτι (Normally Open, NO), Κανονικά-Κλειςτι (Normally Closed, NC) ι 

Μεταγωγικι (change-over). 

 Μια επαωι Κανονικά-Ανοικτή ςυνδζει το κφκλωμα όταν ο θλεκτρονόμοσ 

ενεργοποιείται· Το κφκλωμα αποςυνδζεται όταν ο θλεκτρονόμοσ είναι 

ανενεργόσ. Μια τζτοια επαωι καλείται επίςθσ Επαφι Μορφισ A ι επαφι 

"make". Η επαωι μορωισ Α είναι ιδανικι για εωαρμογζσ που απαιτοφν τθν 

ενεργοποίθςθ μιασ πθγισ υψθλισ τάςθσ από απόςταςθ. 

 Μια επαωι Κανονικά-Κλειςτή αποςυνδζει το κφκλωμα όταν ο θλεκτρονόμοσ 

ενεργοποιείται. Το κφκλωμα ςυνδζεται όταν ο θλεκτρονόμοσ είναι ανενεργόσ. 

Μια τζτοια επαωι καλείται επίςθσ Επαφι Μορφισ B ι επαφι "break". Η επαωι 

μορωισ Β είναι ιδανικι για εωαρμογζσ που απαιτοφν το κφκλωμα να παραμζνει 

κλειςτό (ενεργό) μζχρι ο θλεκτρονόμοσ να ενεργοποιθκεί. 

 Μια επαωι Μεταγωγική μπορεί να ελζγχει δφο κυκλϊματα. Ιςοδυναμεί με μια 

επαωι κανονικά-ανοικτι και μια επαωι κανονικά-κλειςτι που ζχουν ζνα κοινό 

ακροδζκτθ. Μια τζτοια επαωι καλείται επίςθσ Επαφι Μορφισ C. 

Συνικωσ ζνασ θλεκτρονόμοσ αποτελείται από περιςςότερεσ από μία ελεγχόμενεσ 

επαωζσ. Οι επαωζσ χωρίηονται ςε κφριεσ και βοθκθτικζσ. Οι κφριεσ διαρρζονται 

ςυχνά από ιςχυρότερα ρεφματα και ζτςι είναι αυτζσ που διακόπτουν το κφριο 

κυκλωμα και ςυνικωσ είναι Κανονικά-Ανοικτζσ. Οι βοθκθτικζσ ζχουν όπωσ 

υποδεικνφει και το όνομά τουσ, επικουρικό χαρακτιρα και ο ρόλοσ τουσ είναι να 

βοθκοφν ςτον ζλεγχο των αυτοματιςμϊν (που είναι ο κφριοσ τομζασ χριςθσ των 

θλεκτρονόμων). Για παράδειγμα βοθκοφν ςτθν ενεργοποίθςθ/απενεργοποίθςθ 

βοθκθτικϊν κυκλωμάτων όπωσ είναι οι ενδεικτικζσ λυχνίεσ. 

2.4.2. Λειτουργύα 

Πταν θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει το πθνίο του θλεκτρονόμου, το 

παραγόμενο μαγνθτικό πεδίο ζλκει ζναν οπλιςμό που είναι μθχανικά ςυνδεδεμζνοσ 

ςε μια κινοφμενθ επαωι. Ζτςι, θ κινοφμενθ επαωι είτε ςυνδζεται με μια ςτακερι 

επαωι είτε αποςυνδζεται από τθ ςτακερι επαωι. Μόλισ το θλεκτρικό ρεφμα ςτο 

πθνίο διακοπεί, ο οπλιςμόσ επιςτζωει ςτθ κζςθ θρεμίασ του εξαιτίασ μιασ δφναμθσ 

επαναωοράσ, που είναι ίςθ με το ιμιςυ τθσ μαγνθτικισ. Η δφναμθ επαναωοράσ 

παρζχεται ςυνικωσ από ζνα ελατιριο, αλλά και θ βαρφτθτα χρθςιμοποιείται ςυχνά 

ςε βιομθχανικοφσ εκκινθτζσ μθχανϊν. Η μεταβολι τθσ μαγνθτικισ ροισ ςτο πθνίο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CF%8C%CE%B6%CE%B5%CF%86_%CE%A7%CE%AD%CE%BD%CF%81%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/1835
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B9%CF%83%CF%87%CF%85%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B7%CE%BD%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%81%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CE%BF%CE%AE
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γεννά ζνα θλεκτρικό ρεφμα, το λεγόμενο "επαγωγικό", που ζχει αντίκετθ ωορά από 

εκείνο που παρζχεται ςτο πθνίο. Για τθ λειτουργία του πθνίου και τθ μετακίνθςθ 

των επαωϊν απαιτείται ςχετικά μεγάλθ ζνταςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, αλλά - μόλισ 

ο οπλιςμόσ κλείςει - το θλεκτρικό ρεφμα που απαιτείται για να κρατιςει τον 

οπλιςμό κλειςτό είναι ζνα μικρό κλάςμα του αρχικοφ, τυπικά το 1/10. Οι 

θλεκτρονόμοι καταςκευάηονται για να λειτουργοφν γριγορα. Σε μια εωαρμογι 

χαμθλισ τάςθσ, αυτό γίνεται για τθ μείωςθ του κορφβου. Σε μια εωαρμογι υψθλισ 

τάςθσ ι υψθλισ ζνταςθσ ρεφματοσ, αυτό γίνεται για τθ μείωςθ των ςπινκθριςμϊν 

(θλεκτρικϊν εκωορτίςεων μορωισ τόξου). 

Εάν το πθνίο διεγείρεται με ςυνεχζσ (DC) ρεφμα, ανεξάρτθτα από το θλεκτρικό 

ρεφμα που ρζει διαμζςου των επαωϊν, μια δίοδοσ μπαίνει ςυνικωσ παράλλθλα με 

το πθνίο. Πταν το πθνίο διεγείρεται, αποκακίςταται ζνα μαγνθτικό πεδίο. Πταν το 

πθνίο αποδιεγείρεται, το καταρρζον μαγνθτικό πεδίο δθμιουργεί μια αιχμι 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ που κα μποροφςε να βλάψει το υπόλοιπο κφκλωμα. Αν το 

πθνίο διεγείρεται με εναλλαςςόμενο (AC) ρεφμα, ζνα μικρό χάλκινο δαχτυλίδι 

πτυχϊνεται ςτο άκρο του ςωλθνοειδοφσ πθνίου. Το εναλλαςςόμενο ρεφμα 

μθδενίηεται 100 ωορζσ το δευτερόλεπτο. Σε κάκε χρονικι ςτιγμι μθδενιςμοφ, δεν 

υπάρχει καμιά μαγνθτικι δφναμθ που να ςυγκρατεί τισ επαωζσ κλειςτζσ. Το μικρό 

χάλκινο δαχτυλίδι παρζχει ζνα μικρό ρεφμα εκτόσ ωάςεωσ που καλείται shadow 

pole (ςκιϊδθσ πόλοσ). Το άκροιςμα του εναλλαςόμενου ρεφματοσ και του shadow 

pole εξαςωαλίηει τθ ςυγκράτθςθ του οπλιςμοφ ςτθ κζςθ εμπλοκισ ςε όλεσ τισ 

χρονικζσ ςτιγμζσ. 

Σε αναλογία με τισ λειτουργίεσ τθσ πρωτότυπθσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυςκευισ, 

ζνασ θλεκτρονόμοσ ςτερεάσ κατάςταςθσ καταςκευάηεται με ζνα κυρίςτορ ι άλλθ 

ςυςκευι διακοπισ ςτερεάσ κατάςταςθσ. Για να επιτευχκεί θλεκτρικι απομόνωςθ, 

χρθςιμοποιείται μια δίοδοσ ωωτοεκπομπισ LED  με ζνα ωωτοτρανηίςτορ. 

 

 

Εικόνα 14 Κυκλωμα λειτουργίασ ρελζ 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%80%CE%B9%CE%BD%CE%B8%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BA%CF%86%CF%8C%CF%81%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/LED
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%81&action=edit&redlink=1
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2.5. Αντλύεσ 

Η αντλία είναι ζνα είδοσ μθχανισ που χρθςιμοποιείται για τθ μετακίνθςθ υγρϊν. Οι 

αντλίεσ γενικά επιτυγχάνουν κίνθςθ του υγροφ μζςω μθχανικισ δράςθσ. Συνικωσ οι 

αντλίεσ χρθςιμοποιοφνται για τθ μεταωορά ποςότθτασ υγροφ από μία υψομετρικι 

ςτάκμθ ςε άλλθ που βρίςκεται υψθλότερα ι από ζνα χϊρο χαμθλισ πιζςεωσ ςε 

άλλο υψθλισ πιζςεωσ. Υπάρχουν όμωσ περιπτϊςεισ όπου οι αντλίεσ 

χρθςιμοποιοφνται για τθ μεταωορά υγρϊν από υψθλότερθ ςτάκμθ ςε χαμθλότερθ, 

όταν ο ςωλινασ μεταωοράσ είναι μεγάλου μικουσ ι όταν θ υδραυλικι αντίςταςθ 

μζςα ςτο ςωλινα είναι πολφ μεγάλθ. Οι αντλίεσ τοποκετοφνται πάντοτε μεταξφ των 

ςθμείων παραλαβισ και αποςτολισ του υγροφ και θ μεταωορά του οωείλεται ςτθ 

δθμιουργία διαωοράσ πιζςεωσ ςτισ δφο πλευρζσ του κινοφμενου ςτοιχείου τθσ 

αντλίασ (ζμβολο ι περιςτρεωόμενοσ δρομζασ). Η εξζλιξθ και ευρεία εωαρμογι των 

διαωόρων υδροδυναμικϊν και υδροςτατικϊν ςυςτθμάτων οωείλεται κυρίωσ ςτο 

μεγάλο εφροσ ςυνκθκϊν λειτουργίασ των αντλιϊν, οι οποίεσ είναι δυνατόν να 

μεταωζρουν όλα τα ρευςτά και ακόμθ να μεταβάλλουν τθ ςτατικι κατάςταςι τουσ. 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ οι αντλίεσ χρθςιμοποιοφνται και για τθ μεταωορά 

ςτερεϊν. 

 

2.5.1. Ιςτορικϊ τοιχεύα 

Ο αρχαιότεροσ τφποσ αντλίασ είναι ο Κοχλίασ του Αρχιμιδθ, που χρθςιμοποιικθκε 

για το πότιςμα των Κρεμαςτϊν Κιπων τθσ Βαβυλϊνασ τον 7ο αιϊνα π.Χ. και 

περιγράωθκε αναλυτικότερα από τον Αρχιμιδθ τον 3ο αιϊνα π.Χ. 

Οι αντλίεσ για τθν άντλθςθ του νεροφ επινοικθκαν πριν από τισ κινθτιριεσ μθχανζσ. 

Τα βαςικά εξαρτιματα των αντλιϊν αυτϊν ιταν δοχεία, τα οποία βυκίηονταν μζςα 

ςτο νερό και ςτθ ςυνζχεια ανυψϊνονταν με τθ βοικεια απλϊν μθχανϊν. 

2.5.2. Σύποι Αντλιών 

Οι κυριότεροι/ςυνθκζςτεροι τφποι αντλιϊν είναι οι ωυγοκεντρικζσ αντλίεσ και οι 

αντλίεσ κετικισ εκτόπιςθσ. Οι ωυγοκεντρικζσ μπορεί να είναι αξονικζσ, ακτινικζσ ι 

μικτοφ τφπου. Επίςθσ διακρίνονται ςε διάωορουσ τφπουσ ανάλογα με τον αρικμό 

των διαδοχικϊν πτερωτϊν, τθ μζκοδο ςτεγανοποίθςθσ μεταξφ άξονα και κελφωουσ, 

και πολλά άλλα ςτοιχεία τθσ καταςκευαςτικισ διαμόρωωςθσ. Κάποιοι ςυνθκιςμζνοι 

τφποι αντλιϊν κετικισ εκτόπιςθσ είναι: παλινδρομικι με ζμβολα, περιςτροωικι με 

λοβοφσ, περιςτροωικι με γρανάηια. 

2.5.3.  Αρχό λειτουργύασ αντλιών 

Στισ λεγόμενεσ αντλίεσ κετικισ εκτόπιςθσ το ρευςτό αναγκάηεται ςε κίνθςθ με 

απευκείασ μθχανικι δράςθ κάποιου μθχανιςμοφ (π.χ. ζμβολο), και επιτυγχάνεται 

ςτακερι παροχι όγκου. Στισ ωυγοκεντρικζσ αντλίεσ τα πτερφγια του ρότορα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CF%87%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CE%BC%CE%AE%CE%B4%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B5%CE%BC%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%AF_%CE%BA%CE%AE%CF%80%CE%BF%CE%B9_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%92%CE%B1%CE%B2%CF%85%CE%BB%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/7%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CF%80.%CE%A7.
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CE%BC%CE%AE%CE%B4%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/3%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CF%80.%CE%A7.
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE
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(πτερωτι) μεταβάλλουν το πεδίο ροισ προςδίδοντασ περιςτροωι ςτο υγρό. 

Κατόπιν θ αυξθμζνθ δυναμικι πίεςθ μετατρζπεται ςε ςτατικι πίεςθ ςτο ςτάτορα. 

Για τθν επίτευξθ αποδεκτισ υδροδυναμικισ απόδοςθσ κατά τθ λειτουργία τθσ 

αντλίασ είναι αναγκαία κατάλλθλθ γεωμετρία/ςχεδίαςθ των πτερυγίων του ρότορα 

και ςτάτορα, ανάλογα με τθ περιοχι παροχϊν και πιζςεων για τθν οποία 

προορίηεται. 

Οι αντλίεσ δθμιουργοφν ροι (παροχι) του υγροφ και λόγω τθσ αντίςταςθσ ροισ 

δθμιουργείται θ πίεςθ. 

 

                                                

Εικόνα 15 Αρχι λειτουργίασ φυγοκεντρικισ αντλίασ                         Εικόνα 16 Αντλία κετικισ                                 
εκτόπιςθσ  με λοβοφσ 

 

 

2.6. Ηλεκτρικού Κινητόρεσ 

Οι θλεκτρικοί κινθτιρεσ αποτελοφν μια κατθγορία ςτρεωόμενων θλεκτρικϊν 

μθχανϊν. Το βαςικό ςτοιχείο μιασ ςτρεωόμενθσ θλεκτρικισ μθχανισ είναι θ 

μετατροπι ενζργειασ από θλεκτρικι ςε μθχανικι μορωι και αντίςτροωα. Υπάρχουν 

τρεισ τρόποι λειτουργίασ των θλεκτρικϊν μθχανϊν. Η λειτουργία τουσ ςαν 

κινθτιρεσ, ςαν γεννιτριεσ και ςαν πζδεσ. Στουσ κινθτιρεσ αξιοποιείται το 

ωαινόμενο τθσ θλεκτρομαγνθτικισ επαγωγισ. Πταν ζνασ αγωγόσ που διαρρζεται 

από θλεκτρικό ρεφμα βρεκεί μζςα ςε ζνα μαγνθτικό πεδίο τότε ςτον αγωγό αυτό 

αςκείται από το μαγνθτικό πεδίο μια δφναμθ που τείνει  να τον κινιςει. Η δφναμθ 

αυτι είναι ανάλογθ με τθν ζνταςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ, τθν ζνταςθ του 

μαγνθτικοφ πεδίου, αλλά και το μικοσ του αγωγοφ.  Σθμειϊνεται πωσ θ ωορά τθσ 

αςκοφμενθσ ςτον αγωγό δφναμθσ αντιςτρζωεται είτε αν αλλάξει θ ωορά του 

ρεφματοσ, είτε αν αντιςτραωεί θ πολικότθτα του μαγνθτικοφ πεδίου.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%80%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
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2.6.1.   Αρχό λειτουργύασ ηλεκτρικων κινητόρων 

Κατά τθ λειτουργία μιασ θλεκτρικισ μθχανισ ςαν κινθτιρα παρζχεται θλεκτρικι 

ενζργεια ςτο κφριο τφλιγμα τθσ μθχανισ, που λζγεται τφλιγμα τυμπάνου και  

αποδίδεται μθχανικι ενζργεια εξόδου πάνω ςε μια περιςτρεωόμενθ άτρακτο. Μια 

εξωτερικά επιβαλλόμενθ θλεκτρικι τάςθ v οδθγεί ζνα ρεφμα i μζςα ςτο τφλιγμα 

τυμπάνου ενάντια ςε μια εςωτερικά επαγόμενθ αντιθλεκτρεγερτικι δφναμθ e. Το 

τφλιγμα τυμπάνου γίνεται ζτςι ικανό να απορροωά θλεκτρικι ενζργεια με ρυκμό e x 

i. Το πεδίο ηεφξεωσ αςκεί μια ςτιγμιαία θλεκτρομαγνθτικι ροπι Τπεδ πάνω ςτο 

περιςτρεωόμενο μζλοσ τθσ μθχανισ που λζγεται δρομζασ (ρότορασ). Αν ο δρομζασ 

ςτρζωεται με γωνιακι ταχφτθτα ω τότε θ ςτιγμιαία ιςχφσ εξόδου που αποδίδεται 

ςτθν άτρακτο κα είναι Τπεδ x ω. Η εξωτερικά εωαρμοηόμενθ ροπι ωορτίου Τεξ δρα με 

ωορά αντίςτροωθ από εκείνθ τθσ περιςτροωισ και κακιςτά το ωορτίο ικανό ν’ 

απορροωά μθχανικι ενζργεια. Ιςχφει προωανϊσ ότι: Τπεδ – Τεξ = J x dω/dt Ππου J 

είναι θ ροπι αδρανείασ του δρομζα και του μθχανικοφ του ωορτίου ( θ κίνθςθ του 

οποίου είναι ο τελικόσ ςκοπόσ τθσ φπαρξθσ του κινθτιρα ). Πταν Τπεδ = Τεξ τότε 

dω/dt = 0 και θ μθχανι περιςτρζωεται με ςτακερι γωνιακι ταχφτθτα. Στθ μόνιμθ 

κατάςταςθ λειτουργίασ ζχουμε ότι:   (ω x Τπεδ) μζςθ τιμι = (e x i) μζςθ τιμι 

Δεδομζνου ότι ςτο τφλιγμα τυμπάνου αναπτφςςεται μια ΗΕΔ (θλεκτρεγερτικι 

δφναμθ), χρειαηόμαςτε ζνα μαγνθτικό πεδίο διεγζρςεωσ που ςυνθκζςτατα (εκτόσ 

από τθν περίπτωςθ μόνιμου μαγνιτθ ςτισ μικρζσ μθχανζσ), ςτθν πράξθ παρζχεται 

από τυλίγματα διεγζρςεωσ ι τυλίγματα πεδίου. Στθ μόνιμθ λειτουργία των 

ςυνικων μθχανϊν τθσ πράξθσ, οι οποίεσ ζχουν χωριςτά τροωοδοτοφμενο τφλιγμα 

διζγερςθσ, θ μζςθ τιμι τθσ ιςχφοσ που τροωοδοτεί το τφλιγμα αυτό δαπανάται υπό 

μορωι κερμότθτασ. Κατά τθ λειτουργία μιασ θλεκτρικισ μθχανισ ωσ γεννιτριασ, 

παρζχεται θλεκτρικι ενζργεια ςτθν άτρακτο τθσ θλεκτρικισ μθχανισ από μια 

πρωτεφουςα κινθτιρια μθχανι (prime mover) και θ θλεκτρικι ενζργεια εξόδου 

είναι διακζςιμθ ςτουσ ακροδζκτεσ του τυλίγματοσ τυμπάνου. Η πρωτεφουςα 

κινθτιρια μθχανι μπορεί να είναι για παράδειγμα, είτε ζνασ ατμοςτρόβιλοσ ς’ ζνα 

κερμικό ςτακμό παραγωγισ, είτε ζνασ υδροςτρόβιλοσ ςε ζναν υδροθλεκτρικό 

ςτακμό παραγωγισ, είτε μια εμβολοωόρα μθχανι εςωτερικισ καφςεωσ ς’ ζνα 

απομονωμζνο θλεκτροπαραγωγό ηεφγοσ. Τζλοσ κατά τθ λειτουργία μιασ θλεκτρικισ 

μθχανισ ωσ πζδθσ, θ μθχανι τροωοδοτείται και με μθχανικι και με θλεκτρικι 

ενζργεια. Η ολικι ενζργεια ειςόδου χάνεται μζςα ςτθ μθχανι με μορωι απωλειϊν 

και ζτςι θ μθχανι λειτουργεί ωσ πζδθ και ωρενάρει.   



 

49 
 

                   

Εικόνα 17 Αρχι λειτουργίασ θλεκτρικοφ κινθτιρα 

                                    

 

2.6.2.  Εύδη ηλεκτρικών κινητόρων 

Γενικά, υπάρχουν τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ θλεκτρικϊν κινθτιρων: 

2.6.2.1. Κινητόρεσ εναλλαςςομϋνου ρεύματοσ (AC)  

 Αυτοφ του τφπου οι κινθτιρεσ τροωοδοτοφνται από το μονοωαςικό ι το τριωαςικό 

δίκτυο εναλλαςςόμενθσ τάςθσ με ςυχνότθτα 50 Hz. Οι θλεκτρικζσ μθχανζσ 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ είναι οι ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενεσ ςτθν πράξθ 

καλφπτοντασ ζνα ευρφτατο ωάςμα εωαρμογϊν. Υπάρχουν πολλά είδθ μθχανϊν 

εναλλαςςομζνου ρεφματοσ με διαωορετικά χαρακτθριςτικά και τρόπουσ 

λειτουργίασ. Διακρίνονται ςε μονοωαςικζσ, διωαςικζσ, τριωαςικζσ και πολυωαςικζσ, 

ανάλογα με τον αρικμό των εναλλαςςόμενων θμιτονοειδϊν τάςεων τροωοδοςίασ. 

Επίςθσ διακρίνονται ςε ςφγχρονεσ και αςφγχρονεσ αναλόγωσ με τθν ταχφτθτα 

περιςτροωισ τουσ κατά τθν κανονικι λειτουργία. Στθν πλειοψθωία των πρακτικϊν 

εωαρμογϊν μεγάλθσ ιςχφοσ χρθςιμοποιοφνται τριωαςικζσ μθχανζσ που δζχονται 

ςυμμετρικι τριωαςικι θμιτονοειδι τροωοδοςία. Ππωσ είναι ευνόθτο, θ διαωορά 

ωάςεωσ των τάςεων τροωοδοςίασ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι 120º θλεκτρικζσ 

μοίρεσ. Στθ ςυνζχεια αναλφονται ςε ςυντομία οι πιο ςθμαντικοί τφποι ςφγχρονων 

και αςφγχρονων μθχανϊν (κυρίωσ γίνεται αναωορά ςτισ τριωαςικζσ μθχανζσ): 

 Σφγχρονεσ Μηχανζσ: 

Οι ςφγχρονεσ μθχανζσ, όπωσ ωανερϊνει και το όνομά τουσ περιςτρζωονται με τθ 

ςφγχρονθ ταχφτθτα ςτθν ονομαςτικι τουσ λειτουργία. Η λειτουργία   τουσ 

ςτθρίηεται ςτθν αλλθλεπίδραςθ δφο πεδίων: του πεδίου διεγζρςεωσ και του πεδίου 
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τυμπάνου. Το πεδίο τυμπάνου δθμιουργείται ςυνικωσ από τριωαςικά ςτακερά 

τυλίγματα που βρίςκονται ςτον ςτάτθ και δθμιουργοφν ζνα ομοιόμορωα 

ςτρεωόμενο και θμιτονοειδϊσ κατανεμθμζνο ςτο ςτάτθ μαγνθτικό πεδίο. Το πεδίο 

διεγζρςεωσ βρίςκεται ςυνικωσ ςτο δρομζα, χωρίσ όμωσ αυτό να είναι απαραίτθτο. 

Συνικωσ είναι ζνασ θλεκτρομαγνιτθσ (τφλιγμα διεγζρςεωσ ι τφλιγμα πεδίου) ο 

οποίοσ τροωοδοτείται με ςυνεχι τάςθ μζςω ψθκτρϊν. Πμωσ με τθ μεγάλθ ζρευνα 

και τισ τελευταίεσ προόδουσ που ζχουν ςυντελεςτεί ςτθν τεχνολογία των υλικϊν, 

ζχουν προκφψει μόνιμοι μαγνιτεσ με μεγάλθ παραμζνουςα μαγνιτιςθ (μζχρι 1,2T) 

και υψθλι ςυνζχουςα δφναμθ (μζχρι 1000kA/m), όπωσ λ.χ. τα κράματα Νεοδυμίου-

Σιδιρου-Βορίου που τοποκετοφνται επιωανειακά ςτο δρομζα. Τα υλικά αυτά 

ζδωςαν τθ δυνατότθτα αντικατάςταςθσ του θλεκτρομαγνιτθ που ςυνικωσ 

απαιτοφςε τροωοδοςία με ψικτρεσ με κάποιον μόνιμο μαγνιτθ, ο οποίοσ δεν ζχει 

ανάγκθ θλεκτρικισ τροωοδοςίασ. Οι κινθτιρεσ αυτοί ονομάηονται ςφγχρονοι 

κινθτιρεσ μόνιμων μαγνθτϊν και ζχουν ςυγκεντρϊςει μεγάλο ερευνθτικό 

ενδιαωζρον, ενϊ ιδθ χρθςιμοποιοφνται ςε πρακτικζσ εωαρμογζσ με πολφ καλά 

αποτελζςματα. Είναι πιο απλοί και αξιόπιςτοι και εμωανίηουν μικρότερεσ απϊλειεσ 

(άρα και καλφτερθ απόδοςθ) από τουσ αντίςτοιχουσ ςφγχρονουσ κινθτιρεσ 

τυλιγμζνου δρομζα. Ζνα άλλο είδοσ ςφγχρονων κινθτιρων που παρουςιάηει 

ενδιαωζρον, για ειδικζσ όμωσ εωαρμογζσ θλεκτρικισ κίνθςθσ είναι οι ςφγχρονοι 

κινθτιρεσ μεταβλθτισ μαγνθτικισ αντίςταςθσ. Στο ςτάτθ τουσ υπάρχουν και πάλι τα 

τριωαςικά τυλίγματα των ςφγχρονων κινθτιρων που περιγράωθκαν παραπάνω. Ο 

δρομζασ τουσ όμωσ που αποτελείται είτε από μόνιμουσ μαγνιτεσ είτε από 

θλεκτρομαγνιτεσ, καταςκευάηεται κατά τζτοιον τρόπο ϊςτε να παρουςιάηει μικρό 

διάκενο κατά τον ευκφ άξονα (d) και μεγάλο κατά τον εγκάρςιο άξονα (q) (δθλαδι 

μικρι και μεγάλθ μαγνθτικι αντίςταςθ αντίςτοιχα). Η φπαρξθ μεταβλθτοφ διακζνου 

και ςυνακόλουκα μεταβλθτισ μαγνθτικισ επαγωγισ, οδθγεί ςτθν ανάπτυξθ 

δυνάμεων που ςτρζωουν το δρομζα προσ τθ κζςθ ελάχιςτθσ μαγνθτικισ ενζργειασ. 

Αυτι είναι θ αρχι λειτουργίασ των κινθτιρων αυτϊν. Ππωσ προαναωζρκθκε 

προορίηονται για ειδικζσ εωαρμογζσ. 

 Αςφγχρονεσ Μηχανζσ: 

Οι αςφγχρονεσ μθχανζσ ι μθχανζσ επαγωγισ, όπωσ ωανερϊνει και το όνομά τουσ 

ςτρζωονται γενικά με ταχφτθτα διαωορετικι από τθ ςφγχρονθ ςτθν ονομαςτικι 

τουσ λειτουργία. Ο ςτάτθσ των μθχανϊν αυτϊν είναι ίδιοσ με το ςτάτθ των 

ςφγχρονων μθχανϊν και διακζτει τριωαςικά ςτακερά τυλίγματα που δθμιουργοφν 

ζνα ομοιόμορωα ςτρεωόμενο και θμιτονοειδϊσ κατανεμθμζνο ςτο ςτάτθ μαγνθτικό 

πεδίο.Το πεδίο αυτό ςτρζωεται με τθ ςφγχρονθ ταχφτθτα. Για τθ διαμόρωωςθ του 

δρομζα των αςφγχρονων μθχανϊν υπάρχουν δφο δυνατότθτεσ: Είτε ο τυλιγμζνοσ 

δρομζασ, ο οποίοσ διακζτει τριωαςικό τφλιγμα όμοιο με του ςτάτθ και δίνει τθ 

δυνατότθτα ςφνδεςθσ με κάποιο εξωτερικό θλεκτρικό κφκλωμα μζςω ψθκτρϊν, είτε 

ο δρομζασ τφπου κλωβοφ που είναι και θ ςυνθκζςτερθ επιλογι. Ο δρομζασ τφπου 
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κλωβοφ αποτελείται από ζναν κλωβό από αγϊγιμο υλικό και ςυνίςταται από 

διαμικεισ ράβδουσ που ενϊνονται με δφο μεταλλικοφσ δακτυλίουσ ςτα άκρα τουσ. 

Δεν απαιτεί καμία εξωτερικι τροωοδοςία ενϊ ςτισ ράβδουσ του αναπτφςςονται 

ρεφματα εξ επαγωγισ με πολφ μικρι ςυχνότθτα (εξ’ ου και θ ονομαςία κινθτιρασ 

επαγωγισ). Και τα δφο παραπάνω είδθ κινθτιρων, όπωσ αναωζρκθκε, εμωανίηουν 

γενικά αςφγχρονθ λειτουργία. Αν παρατθριςει κανείσ το δρομζα μιασ αςφγχρονθσ 

μθχανισ ςε ςχζςθ με το ςφγχρονα ςτρεωόμενο πεδίο, κα διαπιςτϊςει ότι ο 

δρομζασ ολιςκαίνει ελαωρϊσ ωσ προσ αυτό, λόγω τθσ διαωοράσ ςτθν ταχφτθτα 

περιςτροωισ. Ορίηεται λοιπόν ζνα νζο μζγεκοσ, θ ανά μονάδα ολίςκθςθ που 

ςυμβολίηεται με s και δίνεται από τθν παρακάτω ςχζςθ: 

 

όπου ωs θ ςφγχρονθ κυκλικι ςυχνότθτα και ω θ πραγματικι κυκλικι ςυχνότθτα 

περιςτροωισ τθσ μθχανισ. Ππωσ είναι ωανερό θ ολίςκθςθ μπορεί να πάρει και 

αρνθτικζσ τιμζσ (για λειτουργία γεννιτριασ) ενϊ τυπικζσ τιμζσ τθσ είναι 0,01-0,05αμ.  

Οι αςφγχρονοι κινθτιρεσ εναλλαςςομζνου ρεφματοσ ι κινθτιρεσ επαγωγισ 

παρουςιάηουν ςθμαντικά πλεονεκτιματα, όπωσ υψθλι αξιοπιςτία και απόδοςθ, 

μεγάλθ διάρκεια ηωισ χωρίσ ιδιαίτερεσ ανάγκεσ ςυντιρθςθσ και μικρό βάροσ και 

όγκο. Πλα αυτά τα χαρακτθριςτικά ςε ςυνδυαςμό με τουσ μοντζρνουσ αντιςτροωείσ 

και τισ προθγμζνεσ τεχνικζσ ελζγχου, τουσ κακιςτοφν ιδανικι επιλογι για τα 

περιςςότερα ςυςτιματα θλεκτρικισ κίνθςθσ. Ήδθ υπάρχει θ τάςθ αντικατάςταςθσ 

των κινθτιρων ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςε βιομθχανικό επίπεδο από τουσ πιο 

οικονομικοφσ και αξιόπιςτουσ κινθτιρεσ επαγωγισ, ενϊ το ενδιαωζρον και για νζεσ 

εωαρμογζσ είναι αυξθμζνο.  

 

Εικόνα 18 Εςωτερικι δομθ θλεκτρικοφ κινθτιρα 

s

sS
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2.6.2.2. Κινητόρεσ ςυνεχούσ ρεύματοσ (DC)  

Οι θλεκτρικζσ μθχανζσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ ιςτορικά προθγοφνται των μθχανϊν 

εναλλαςςομζνου ρεφματοσ. Η δυνατότθτα που παρζχουν για εφκολο ζλεγχο 

ταχφτθτασ και ροπισ τισ είχε καταςτιςει για δεκαετίεσ τθ μοναδικι επιλογι για 

ςυςτιματα θλεκτρικισ κίνθςθσ που απαιτοφςαν μεταβλθτι ταχφτθτα λειτουργίασ. 

Η ευκολία του ελζγχου ζγκειται ςτο ότι γενικά ςε μια μθχανι ςυνεχοφσ ρεφματοσ θ 

ταχφτθτα περιςτροωισ είναι ανάλογθ τθσ εωαρμοηόμενθσ τάςθσ ςτο τφμπανο και θ 

αναπτυςςόμενθ ροπι είναι ανάλογθ του ρεφματοσ τυμπάνου (αυτό ιςχφει 

επακριβϊσ μόνο για τουσ κινθτιρεσ ςυνεχοφσ ξζνθσ διζγερςθσ). Συνεπϊσ, όπωσ ιδθ 

κα είναι ωανερό, είναι αρκετά απλόσ ο ζλεγχοσ ενόσ τζτοιου κινθτιρα (λ.χ. μζςω 

ενόσ μετατροπζα ςυνεχοφσ ςε ςυνεχζσ – DC to DC Converter). Οι κινθτιρεσ 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για πάρα πολλά χρόνια ςε ςυςτιματα 

θλεκτρικισ κίνθςθσ και κεωροφνταν αναντικατάςτατοι ςε εωαρμογζσ μεταβλθτισ 

ταχφτθτασ περιςτροωισ. Μόνο τα τελευταία είκοςι χρόνια δόκθκε θ δυνατότθτα 

αντικατάςταςισ τουσ από τουσ αςφγχρονουσ κινθτιρεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

(κινθτιρεσ επαγωγισ) που οδθγοφνται με προθγμζνεσ τεχνικζσ ελζγχου.  

Η λειτουργία του κλαςςικοφ θλεκτρικοφ κινθτιρα ςυνεχοφσ ρεφματοσ βαςίηεται 

ςτθν αλλθλεπίδραςθ δφο μαγνθτικϊν πεδίων. Το πρϊτο πεδίο δθμιουργείται από 

μόνιμουσ μαγνιτεσ (διζγερςθ) που βρίςκονται ςυνικωσ ςτακερά προςαρμοςμζνοι 

ςτο ςτάτθ τθσ μθχανισ. Το δεφτερο πεδίο δθμιουργείται ςτο δρομζα τθσ μθχανισ 

από το περιςτρεωόμενο τφλιγμα τυμπάνου, που ςυνιςτά ζναν θλεκτρομαγνιτθ. 

Βαςικό ρόλο ςτθ λειτουργία τθσ μθχανισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ παίηει ο ςυλλζκτθσ. Ο 

ρόλοσ του ςυλλζκτθ είναι να αντιςτρζωει τθ ωορά του θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

τυμπάνου δφο ωορζσ ςε κάκε κφκλο, ζτςι ϊςτε να αντιςτρζωεται θ πολικότθτα του 

θλεκτρομαγνιτθ τυμπάνου τθν κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι (όταν οι δφο αντίκετοι 

μαγνθτικοί πόλοι βρίςκονται απζναντι) και τελικά να αλλθλεπιδροφν εισ το διθνεκζσ 

μαγνθτικά τα δφο πεδία. Αυτό είναι αναγκαίο, αωοφ το τφλιγμα τυμπάνου είναι 

περιςτρεωόμενο και χωρίσ το ςυλλζκτθ θ μθχανι κα ςταματοφςε άμεςα τθν πρϊτθ 

ωορά που δφο αντίκετοι πόλοι κα βρίςκονταν απζναντι. 

 Υπάρχει επίςθσ θ δυνατότθτα θ μθχανι ςυνεχοφσ ρεφματοσ να μθ διακζτει 

μόνιμουσ μαγνιτεσ ςτο ςτάτθ αλλά τφλιγμα θλεκτρομαγνιτθ (ωσ διζγερςθ), που 

αποτελεί και τθ ςυνθκζςτερθ πρακτικι. Η μθχανι αυτι ονομάηεται μθχανι 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ με τφλιγμα πεδίου. Ζτςι, μεταβάλλοντασ το ρεφμα που 

διζρχεται από τον θλεκτρομαγνιτθ (που ονομάηεται εναλλακτικά τφλιγμα πεδίου ι 

τφλιγμα διεγζρςεωσ) μπορεί να μεταβλθκεί θ χαρακτθριςτικι ταχφτθτασ-ροπισ του 

κινθτιρα. Ανάλογα με τον τρόπο τροωοδοςίασ του τυλίγματοσ διζγερςθσ, υπάρχουν 

οι εξισ κατθγορίεσ μθχανϊν ςυνεχοφσ ρεφματοσ με τφλιγμα πεδίου: 
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• Ξζνησ Διζγερςησ:  

Το τφλιγμα πεδίου τροωοδοτείται από ανεξάρτθτθ πθγι τάςθσ/ρεφματοσ δίνοντασ 

τθ δυνατότθτα για πολφ εφκολο ζλεγχο του πεδίου διζγερςθσ. 

• Διζγερςησ ςε Σειρά:  

Το τφλιγμα πεδίου τροωοδοτείται ςε ςειρά με το τφλιγμα τυμπάνου δίνοντασ τθ 

δυνατότθτα για καταςκευι κινθτιρων υψθλισ ροπισ ςε μικρζσ ταχφτθτεσ. 

• Ραράλληλησ Διζγερςησ:  

Το τφλιγμα πεδίου τροωοδοτείται παράλλθλα με το τφλιγμα τυμπάνου δίνοντασ τθ 

δυνατότθτα για καταςκευι κινθτιρων υψθλϊν ταχυτιτων. 

• Σφνθετησ Διζγερςησ:  

Το τφλιγμα πεδίου τροωοδοτείται εν μζρει ςε ςειρά και εν μζρει παράλλθλα με το 

τφλιγμα τυμπάνου δίνοντασ τθ δυνατότθτα για καταςκευι κινθτιρων περίπου 

ςτακερισ ταχφτθτασ παρά τισ μεταβολζσ τθσ ροπισ. 

Τζλοσ υπάρχει θ δυνατότθτα μειϊνοντασ το ρεφμα του τυλίγματοσ πεδίου - άρα και 

τθν ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου που αυτό προκαλεί - ζτςι ϊςτε να υπάρξει 

μετάβαςθ ςε λειτουργία «εξαςκζνιςθσ πεδίου». Η κατάςταςθ αυτι επιτρζπει τθν 

επίτευξθ υψθλότερων ταχυτιτων από τθν ονομαςτικι με ανάλογθ μείωςθ τθσ 

ικανότθτασ ανάπτυξθσ ροπισ, ωυςικά. 

Οι μθχανζσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ παρουςιάηουν και αρκετά ςθμαντικά 

μειονεκτιματα όπωσ, ανάγκθ τακτικισ ςυντιρθςθσ του ςυλλζκτθ, ςχετικά μεγάλο 

βάροσ του δρομζα, ςχετικά χαμθλι μζγιςτθ ταχφτθτα λόγω μθχανικισ καταπόνθςθσ 

του ςυλλζκτθ και υψθλό κόςτοσ καταςκευισ. Γι’ αυτοφσ τουσ λόγουσ είναι 

επικυμθτι θ αντικατάςταςι τουσ, όπου αυτό είναι ωυςικά δυνατόν, με τουσ πιο 

αξιόπιςτουσ και εφρωςτουσ αςφγχρονουσ κινθτιρεσ εναλλαςςομζνου ρεφματοσ. 

2.6.2.3. Ειδικού Ηλεκτρικού Κινητόρεσ 

Οι ειδικοί θλεκτρικοί κινθτιρεσ είναι κινθτιρεσ ακριβείασ οι οποίοι τροωοδοτοφνται 

από θλεκτρονικό κφκλωμα. Οι πιο γνωςτοί είναι οι βθματικοί κινθτιρεσ για 

εωαρμογζσ ελζγχου κζςθσ και οι κινθτιρεσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ χωρίσ ψικτρεσ για 

εωαρμογζσ ελζγχου τθσ ταχφτθτασ. 

Στθν κατθγορία των ειδικϊν κινθτιρων κατατάςςονται οι κινθτιρεσ χαμθλισ ιςχφοσ 

για εωαρμογζσ γενικισ χριςθσ και για εωαρμογζσ υψθλισ ακρίβειασ όπωσ: 

 γενικοί κινθτιρεσ (universal) 

 βθματικοί κινθτιρεσ 
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 ςερβοκινθτιρεσ 

 πιεηοθλεκτρικοί κινθτιρεσ 

 κινθτιρεσ υπερθχθτικοφ κφματοσ 

 κινθτιρεσ πλαςτικοποιθμζνου μαγνιτθ, κ.α.  

Στθ διεκνι βιβλιογραωία αναωζρονται ωσ small electric motors ι special electric 

motors. 

Η εξζλιξθ των θλεκτρονικϊν, των ψθωιακϊν ςυςτθμάτων και των 

μικροεπεξεργαςτϊν, επζτρεψε τθν ανάπτυξθ μοντζρνων τεχνικϊν ελζγχου, με 

αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ τθσ περιοχισ των ελεγχομζνων ςυςτθμάτων ειδικϊν 

θλεκτρικϊν κινθτιρων. 

Γενικά, ο ζλεγχοσ ενόσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ κίνθςθσ είναι απαραίτθτοσ όταν 

υπάρχουν ςυχνζσ μεταβολζσ των μεγεκϊν τθσ ροπισ, τθσ ταχφτθτασ και τθσ ιςχφοσ 

του ωορτίου ϊςτε να αποωεφγεται θ υπερωόρτιςθ του κινθτιρα, θ αςτάκεια του 

ςυςτιματοσ, θ υπερκζρμανςθ και θ υπερβολικι κατανάλωςθ ενζργειασ. Εξάλλου, θ 

οικονομία ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ και θ αφξθςθ του βακμοφ απόδοςθσ με τον 

ζλεγχο, επιτρζπουν τθ χριςθ κινθτιρων χαμθλότερθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ. 

Η προτίμθςθ των ςυςτθμάτων ειδικϊν θλεκτρικϊν κινθτιρων οωείλεται ςτα 

πλεονεκτιματα τουσ, ςε ςχζςθ με άλλα ςυςτιματα κίνθςθσ όπωσ τα μθχανικά ι τα 

υδραυλικά. Η επιλογι αυτι εξθγείται από τα εξισ πλεονεκτιματα που 

παρουςιάηουν τα ςυςτιματα αυτά: 

 Συςτιματα ειδικϊν θλεκτρικϊν κινθτιρων υπάρχουν για ευρεία περιοχι 

ιςχφοσ: από ιςχφ μικρότερθ του 1W (θλεκτρονικά ρολόγια) μζχρι ιςχφ 

μερικϊν ίππων. 

 Τα ςυςτιματα αυτά προςωζρουν ευρεία περιοχι ταχυτιτων: από μθδζν 

μζχρι 100.000 ΣΑΛ.  

 Ρροςαρμόηονται ςε διάωορεσ λειτουργικζσ καταςτάςεισ όπωσ: ςε κλειςτά, 

χωρίσ αεριςμό, ςε υγρά, ςε εκρθκτικά, ςε ραδιενεργά περιβάλλοντα. Επίςθσ 

δε χρειάηονται καφςιμα, δεν εκπζμπουν καυςαζρια και ο κόρυβοσ που 

δθμιουργοφν είναι χαμθλότεροσ από άλλα ςυςτιματα. 

 Τα ςυςτιματα κίνθςθσ μποροφν να ωορτιςτοφν αμζςωσ, δε χρειάηονται 

προκζρμανςθ, ζχουν χαμθλζσ απϊλειεσ, υψθλι απόδοςθ και ζχουν τθ 

δυνατότθτα προςωρινισ υπερωόρτιςθσ. 

 Τα ςυςτιματα κίνθςθσ είναι ελεγχόμενα, οι χαρακτθριςτικζσ μόνιμθσ 

κατάςταςθσ μποροφν να αλλάηουν εάν χρειάηεται και ζχουν καλι δυναμικι 

επίδοςθ θ οποία επιτυγχάνεται με θλεκτρονικό ζλεγχο. 

 Καταςκευάηονται ςε μεγάλθ ποικιλία ςχεδίων κατά εωαρμογι. 
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 Βζβαια, τα θλεκτρικά ςυςτιματα κίνθςθσ παρουςιάηουν και  μειονεκτιματα, 

μερικά από τα οποία αναωζρονται ςτθ ςυνζχεια: 

 Η εξάρτθςθ από τθν θλεκτρικι πθγι τροωοδότθςθσ δθμιουργεί δυςκολίεσ 

προ παντόσ ςτα αυτοκίνθτα. Ζτςι, μία πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ πρζπει να 

βρίςκεται πάντα μζςα ςτο αυτοκίνθτο. 

 Η φπαρξθ του ωαινομζνου του μαγνθτικοφ κορεςμοφ και θ ανάγκθ ψφξθσ 

είναι θ αιτία για τθν οποία ζχουν χαμθλότερο λόγο ιςχφοσ προσ βάροσ 

μθχανισ από τα υδραυλικά ςυςτιματα κίνθςθσ. Αυτό είναι ςθμαντικό ςτα 

ςυςτιματα ελζγχου κζςθσ ςτα αεροπλάνα. 

2.7. Σρόποι Μετϊδοςησ Κύνηςησ 

Η μετάδοςθ ιςχφοσ ςε μια βιομθχανικι εγκατάςταςθ ςυνιςτά μια διαδικαςία 

πολλϊν ςταδίων αλλά και πολλαπλϊν μετατροπϊν. Για παράδειγμα θ ευκφγραμμθ 

κίνθςθ ενόσ ιμάντα προκφπτει από τθ μετατροπι τθσ περιςτροωικισ κίνθςθσ του 

κινθτιριου μοτζρ ςε ευκφγραμμθ κίνθςθ, ωςτόςο θ μετατροπι αυτι 

πραγματοποιείται ςε περιςςότερα από ζνα ςτάδια. Οι πολλαπλζσ αυτζσ μετατροπζσ 

αωοροφν διάωορεσ παραμζτρουσ τθσ κίνθςθσ και διαμορωϊνουν ζναν τελικό 

ςυντελεςτι ιςχφοσ του εκάςτοτε μθχανιςμοφ μετάδοςθσ κίνθςθσ. Το πρϊτο ςτάδιο 

μιασ τυπικισ διαδικαςίασ μετάδοςθσ ιςχφοσ είναι θ μείωςθ (ι ςπανιότατα θ 

αφξθςθ) των ςτροωϊν του κινθτιριου μοτζρ που ςυνδυάηεται ςυχνά με τθν αλλαγι 

του άξονα περιςτροωισ τθσ μεταδιδόμενθσ κίνθςθσ. Αυτι θ πρϊτθ μετατροπι τθσ 

κίνθςθσ που παράγεται από τθν ενζργεια που μεταδίδει ζνασ κινθτιρασ ςτον άξονά 

του γίνεται από τουσ μειωτιρεσ ςτροωϊν.  

Ο άξονασ περιςτροωισ τθσ κίνθςθσ που μεταδίδει ο μειωτιρασ μπορεί να είναι 

παράλλθλοσ, τεμνόμενοσ ι αςφμβατοσ με τον άξονα του κινθτιρα. Η μετάδοςθ τθσ 

κίνθςθσ γίνεται με γρανάηια. Τα γρανάηια ςαν μθχανιςμόσ αλλαγισ των ςτροωϊν 

εξαςωαλίηουν μεγάλθ αςωάλεια λειτουργίασ, ακριβι ςχζςθ μετάδοςθσ, δυνατότθτα 

υπερωόρτιςθσ, μεγάλθ διάρκεια ηωισ και μεγάλο βακμό απόδοςθσ. Μζςα ςτο 

κζλυωοσ ενόσ μειωτιρα μποροφν να είναι προςαρμοςμζνοι πολλοί οδοντωτοί 

τροχοί διαωόρων τφπων. Οι ςυνικεισ τφποι γραναηιϊν που αξιοποιοφνται ςτθν 

καταςκευι των μειωτιρων είναι οι μετωπικοί οδοντωτοί τροχοί, οι κωνικοί 

οδοντωτοί τροχοί, οι κοχλιωτοί οδοντωτοί τροχοί και το ςφςτθμα ατζρμονα κοχλία – 

οδοντωτοφ τροχοφ. 
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2.7.1.  Σύποι γραναζιών  

 

Εικόνα 19 Γρανάηια 

2.7.1.1.  Μετωπικού οδοντωτού τροχού  

Τα γρανάηια αυτοφ του τφπου μεταδίδουν τθν κίνθςθ μεταξφ παραλλιλων αξόνων. 

Η αρχικι μεταλλικι επιωάνεια από τθν κατεργαςία τθσ οποίασ προκφπτουν τα 

μετωπικά γρανάηια ζχει κυλινδρικι μορωι. Τα δόντια των γραναηιϊν μποροφν να 

είναι είτε παράλλθλα, είτε κεκλιμζνα προσ τον άξονα τουσ, είτε να ςχθματίηουν 

μεταξφ τουσ γωνία. Τα παράλλθλα τοποκετθμζνα γρανάηια μποροφν να είναι ςε 

επαωι είτε εξωτερικά είτε εςωτερικά (δθλαδι το ζνα να είναι μζςα ςτο άλλο), ενϊ 

θ κεκλιμζνθ οδόντωςθ μπορεί να είναι είτε απλι είτε διπλι. Τα γρανάηια με 

κεκλιμζνα ι ελικοειδι δόντια υπερτεροφν των γραναηιϊν με ευκζα δόντια διότι 

ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι και προκαλοφν λιγότερο κόρυβο κατά τθ λειτουργία 

τουσ.  

2.7.1.2.  Κωνικού οδοντωτού τροχού 

Τα κωνικά γρανάηια χρθςιμοποιοφνται για μεταδόςεισ κίνθςθσ ςε άξονεσ είτε 

τεμνόμενουσ, είτε αςφμβατουσ. Η αρχικι μεταλλικι επιωάνεια από τθν κατεργαςία 

τθσ οποίασ προκφπτουν τα κωνικά γρανάηια ζχει μορωι κόλουρου κϊνου. Στα 

γρανάηια που μεταδίδουν κινιςεισ μεταξφ αξόνων οι οποίοι τζμνονται υπό τυχοφςα 

γωνία τα δόντια τουσ είναι είτε ευκζα, είτε ελικοειδι. Ωςτόςο ςε αρκετζσ 

περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται κωνικά γρανάηια με δόντια που ζχουν καμπφλθ 

μορωι, είτε αυτά είναι τόξα κφκλου είτε τμιματα ςπειροειδϊν καμπυλϊν. Στα 

γρανάηια που μεταδίδουν κινιςεισ μεταξφ αξόνων οι οποίοι είναι αςφμβατοι, τα 

δόντια τουσ είναι ελικοειδι. Χρθςιμοποιοφνται πάντωσ για τθ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ 

ςε αςφμβατουσ άξονεσ οι οποίοι ζχουν μικρι ςχετικά μεταξφ τουσ απόςταςθ. Τα 

κωνικά γρανάηια που μεταδίδουν κίνθςθ ςε αςφμβατουσ άξονεσ ζχουν μικρότερο 

βακμό απόδοςθσ από εκείνα που μεταδίδουν κίνθςθ ςε τεμνόμενουσ άξονεσ διότι 

κατά τθ λειτουργία τουσ αναπτφςςονται επ’ αυτϊν αυξθμζνεσ δυνάμεισ τριβισ 
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ολίςκθςθσ. Για τθ μετάδοςθ των κινιςεων ςε αςφμβατουσ άξονεσ 

χρθςιμοποιοφνται και τα κοχλιωτά γρανάηια. Ωςτόςο αυτά βρίςκουν κυρίωσ 

εωαρμογι ςε μικρζσ ςχετικά ωορτίςεισ αλλά και μικρότερεσ ςχζςεισ μετάδοςθσ. 

 

2.7.1.3. Οδοντωτός κανόνας 

Ο οδοντωτόσ κανόνασ ςυνιςτά ζνα γρανάηι το οποίο προζκυψε από τθν κατεργαςία 

μιασ μεταλλικισ επιωάνειασ που είχε μορωι διαμικουσ ράβδου. Τα δόντια του δεν 

είναι διαταγμζνα επί κφκλου, αλλά επί ευκείασ. Επιτυγχάνει μια μετάδοςθ κίνθςθσ 

«μετωπικοφ τφπου» και καταωζρνει να μετατρζπει τθν περιςτροωικι κίνθςθ ςε 

ευκφγραμμθ και το αντίςτροωο. 

 

2.7.1.4. ύςτημα ατϋρμονα – κορώνασ 

Μια άλλθ διάταξθ μετάδοςθσ κίνθςθσ μεταξφ αςφμβατων αξόνων με κάκετεσ 

μεταξφ τουσ διευκφνςεισ είναι το ςφςτθμα ατζρμονα κοχλία – γραναηιοφ. Εδϊ 

ζχουμε ζναν ατζρμονα κοχλία που ωζρει κεκλιμζνα δόντια και λειτουργεί ςαν 

γρανάηι. Ο άξονασ του ατζρμονα εωάπτεται ςτθν περιωζρεια του γραναηιοφ ςτο 

οποίο μεταδίδεται θ κίνθςθ. Αυτόσ ο τφποσ μετάδοςθσ κίνθςθσ ζχει μικρό ςχετικά 

βακμό απόδοςθσ, αλλά προςωζρει το πλεονζκτθμα τθσ ακόρυβθσ λειτουργίασ γιατί 

επιτυγχάνει απορρόωθςθ των δονιςεων.  

 

2.7.1.5. Επικυκλικό οδόντωςη  

Στθ διάταξθ αυτοφ του τφπου που προςομοιάηει ςτο πλανθτικό ςφςτθμα ζχουμε 

ζνα κεντρικό γρανάηι που καταλαμβάνει τθ κζςθ του ιλιου και μια ςειρά γραναηιϊν 

πλανθτϊν που ςυνδζονται με τα δόντια του κεντρικοφ γραναηιοφ. Η πλανθτικι 

διάταξθ προςωζρει τθ δυνατότθτα για μετάδοςθ μεγάλθσ ιςχφοσ κακϊσ επίςθσ και 

για μεγάλεσ ςχζςεισ μετάδοςθσ. Οι πλανθτικζσ οδοντϊςεισ ζχουν λίγο μεγαλφτερο 

κόςτοσ από τισ άλλεσ γιατί περιλαμβάνουν μεγαλφτερο αρικμό γραναηιϊν, ζχουν 

όμωσ παράλλθλα το πλεονζκτθμα ότι ςυχνά καταλαμβάνουν μικρό χϊρο και ζχουν 

μεγάλο βακμό απόδοςθσ.  

2.7.2.  Κιβώτια Σαχυτότων 

Τα κιβϊτια ταχυτιτων ονομάηονται ζτςι γιατί ουςιαςτικά μοιάηουν με «κουτιά που 
περιζχουν γρανάηια». Σκοπόσ τουσ είναι να μεταωζρουν τθν ιςχφ από τον 
ςυμπλζκτθ ςτο διαωορικό και από εκεί ςτουσ τροχοφσ και να δθμιουργοφν 
μεταβλθτι ςχζςθ μετάδοςθσ με εμπλοκι γραναηιϊν διαωορετικισ διαμζτρου ι με 
διαωορετικό αρικμό οδοντϊςεων ϊςτε οι ςτροωζσ ανά λεπτό (rpm) του κινθτιρα 
να διατθροφνται κοντά ςτθν ωωζλιμθ περιοχι. 
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Μεγαλφτερθ διάμετροσ ςθμαίνει μικρότερθ ταχφτθτα αλλά μεγαλφτερθ ςτρεπτικι 

ροπι, δθλαδι «…ότι χάνουμε ςε ταχφτθτα το κερδίηουμε ςε δφναμθ». Με λίγα 

λόγια τα κιβϊτια μεταβάλουν τθν ροπι ςτρζψθσ και τθν ελκτικι δφναμθ του  

κινθτιρα, απομονϊνουν τθν κίνθςθ (νεκρά) και ωυςικά προςωζρουν δυνατότθτα 

οπιςκοπορείασ (όπιςκεν). Χωρίηονται ςε πζντε μεγάλεσ κατθγορίεσ: ςτα μθχανικά 

κιβϊτια (τα γνωςτά χειροκίνθτα), ςτα κλαςικά αυτόματα, ςτα «ρομποτικά», ςτα 

«διπλοςφμπλεκτα» και ςτα τφπου CVT. 

 

 

 

2.8. Οριζόντιεσ Μεταφορέσ 

Οη κεηαθνξέο αληηθεηκέλσλ θαη πξντφλησλ δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο, ζηηο νξηδφληηεο κεηαθνξέο θαη ζηελ αλχςσζε θνξηίσλ. Γηα ηελ πξψηε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο θαη αιπζίδεο. Γηα ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη παξφκνηνο εμνπιηζκφο, αιιά ν ζρεδηαζκφο ησλ 

κεηαθνξηθψλ δηαηάμεσλ είλαη πην ζχλζεηνο. 

 Οη ηκάληεο θαη νη αιπζίδεο απνηεινχλ ηα βαζηθφηεξα ζηνηρεία κεραλψλ πνπ 

επηηπγράλνπλ κεηάδνζε ησλ θηλήζεσλ κε έιμε. Παξάιιεια ε δπλαηφηεηα ησλ 

ηκάλησλ θαη ησλ αιπζίδσλ λα κεηαηξέπνπλ ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ησλ 

θηλεηεξίσλ αηξάθησλ ζε κεηαθνξηθή θίλεζε ηνπο έρεη θαηαζηήζεη θχξηνπο θνξείο 

ησλ κεηαθνξηθψλ δηαηάμεσλ.  

 

Εικόνα 20 Κιβϊτιο Σαχυτιτων 

http://www.karoto.gr/static/media/2012/03/renault-6-gear-manual-gearbox-1999.jpg
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2.8.1. Μεταφορικέσ ταινίεσ (Ταινιόδρομοι) 

 

2.8.1.1.  Φρόςεισ – Εφαρµογϋσ  

Οι ταινιόδροµοι χρθςιµοποιοφνται ςτθν αυτοµατοποιθµζνθ παραγωγι και τθν 

αποκικευςθ και τουσ ςυναντάµε ςε διάωορουσ τοµείσ όπωσ ςτθν βιοµθχανία 

τροωίµων, ςτθν ξυλουργία, ςτθν χαρτοποιία, ςτθν υωαντουργεία, ςτθ γεωργία, ςτα 

πλαςτικά, ςτα αεροδρόµια και ταχυδροµεία και γενικά όπου απαιτείται µεταωορά 

θµικατεργαςµζνων ι ζτοιµων αγακϊν. Θεωρείται ςφςτθµα αποταµίευςθσ εργαςίασ 

που επιτρζπει ςτουσ µεγάλουσ όγκουσ να κινθκοφν πιο γριγορα και επιτρζπει ςτισ 

επιχειριςεισ να ςτείλει ι να λάβει µεγάλεσ ποςότθτεσ ςτο µικρότερο χρονικό 

διάςτθµα και µε τθ λιγότερθ δαπάνθ εργαςίασ.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

             Εικόνα 21 Μεταφορικι Σαινία 

 

2.8.1.2.  ∆οµό ταινιόδροµου   

 Ζνασ ταινιόδροµοσ αποτελείται από δφο τροχαλίεσ, µε ζνα ςυνεχι βρόγχο του 

υλικοφ και τον ιµάντα που περιςτρζωεται για αυτζσ. Η τροχαλία που τροωοδοτείται 

ονοµάηεται τροχαλία κίνθςθσ ενϊ θ άλλθ ονοµάηεται ενδιάµεςοσ τροχόσ µετάδοςθσ 

κίνθςθσ. Ο ιµάντασ αποτελείται από ζνα ι περιςςότερα ςτρϊµατα υλικοφ. Οι 

περιςςότεροι ιµάντεσ αποτελοφνται από δφο ςτρϊµατα υλικοφ. Ζνα κατϊτερο 

ςτρϊµα υλικοφ ϊςτε να παρζχουν τθ γραµµικι δφναµθ και τθ µορωι, το οποίο 

ονοµάηεται ςωάγιο και από ζνα ςτρϊµα πλεονάςµατοσ για τθν κάλυψι του. Το 

ςωάγιο αποτελείται από ζνα βαµβάκι ι ζναν πλαςτικό ιςτό ι ζνα πλζγµα και το 

ςτρϊµα πλεονάςµατοσ αποτελείται από λαςτιχζνιεσ ι πλαςτικζσ ενϊςεισ που 

εξαρτϊνται από τθν χριςθ του ιµάντα .  

Εικόνα 22 Σαινιόδρομοσ για 
μεταφορά αντικειμζνων ςε 
βιομθχανία 
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2.8.1.3.  Κατηγορύεσ ταινιόδροµων  

 Υπάρχουν δφο κφριεσ κατθγορίεσ ταινιόδροµων, οι γενικοφ υλικοφ όπωσ εκείνοι 

που µεταωζρουν τα κιβϊτια ι τισ παλζτεσ κατά µικοσ ςε µια βιοµθχανία ι ζνα 

εργοςτάςιο και οι µαηικοφ υλικοφ οι οποίοι µεταωζρουν γεωργικά υλικά, 

βιοµθχανικά υλικά, µεταλλεφµατα και πολλά άλλα.  

 

          

     Εικόνα 23 Σαινιόδρομοσ Γενικοφ Σφπου              Εικόνα 24  Σαινιόδρομοσ Μαηικοφ Σφπου 

       

 Ευζλικτοι ταινιόδροµοι  

 Το υλικό µε το οποίο καταςκευάηονται οι ευζλικτοι ταινιόδροµοι είναι βαςιςµζνο 

ςτο αλουµίνιο ι τον ανοξείδωτο χάλυβα ,τα ράουλα του ζχουν χαµθλό ςυντελεςτι 

ολίςκθςθσ τα οποία κακοδθγοφν µια πλαςτικι εφκαµπτθ αλυςίδα. Τα προϊόντα 

µεταωζρονται εφκολα και µε αςωάλεια πάνω ςτον ταινιόδροµο είτε πάνω ςε 

παλζτεσ.  

 

 

 Ρνευµατικοί ταινιόδροµοι  

 Οι πνευµατικοί ταινιόδροµοι είναι είτε ςυςτιµατα µεταωοράσ µιασ ωάςθσ είτε 

ςυςτιµατα διπλισ ωάςθσ. Τα ςυςτιµατα µεταωοράσ µιασ ωάςθσ ωκοφν απλά 

τα αντικείµενα από ζνα ςθµείο ειςόδου ςε ζνα ςθµείο εξόδου µζςω των 

ραοφλων και µζςω τθσ πίεςθσ του αζρα που επιτρζπει τθν πρόςκετθ κάκετθ 

µεταβλθτότθτα. Τα ςυςτιµατα µεταωοράσ διπλισ ωάςθσ χρθςιµοποιοφν τθν 

πίεςθ του αζρα για να ειςζλκουν ι να εξζλκουν τα αντικείµενα από τον 

ταινιόδροµο.  

 



 

61 
 

 

Εικόνα 25 Κινθτιριοσ Ραουλόδρομοσ 

                                                

 ∆ονοφµενοι ταινιόδροµοι  

 Οι δονοφµενοι ταινιόδροµοι χρθςιµοποιοφνται για τθ µεταωορά, τθ διαλογι και τθ 

διανοµι ςε µεγάλο εφροσ προϊόντων και βιοµθχανιϊν . Η λειτουργία αυτοφ του 

τφπου των µεταωορζων αποτελείται από ζνα απλό κινθτιρα ο οποίοσ αιωρείται και 

ιςορροπεί ςε ζνα ςφςτθµα οδθγϊν που ζχει ςαν αποτζλεςµα το ςφνολο του 

κινθτιρα να παραµζνει ακίνθτο χωρίσ να επθρεάηεται από τισ δονιςεισ που 

προζρχονται από τα ταλαντευόµενα µζρθ του ςυνόλου.  

 Αυτά τα ςυςτιµατα µεταωοράσ µποροφν να αντικαταςτιςουν τισ µεταωορικζσ 

ταινίεσ και παρουςιάηουν τα εξισ πλεονεκτιµατα:  

 Τα υλικά δεν κολλάνε και δεν ςθµειϊνονται απϊλειεσ  

 ∆υνατότθτα µεγάλων διαδροµϊν δόνθςθσ, γεγονόσ που προςωζρει τθν 

δυνατότθτα µεταωοράσ δφςκολων προϊόντων.  

 ∆υνατότθτα δοςοµετρθτι µε εγκατάςταςθ µετατροπζα ςυχνότθτασ.  

 Στο τζλοσ τθσ παραγωγισ, ο δονοφµενοσ µεταωορζασ κακαρίηεται πιο 

εφκολα.  

Οι δονοφµενοι µεταωορείσ χαρίηουν υψθλά επίπεδα υγιεινισ και µεγάλθ αςωάλεια 

προϊόντοσ κακϊσ είναι πλιρωσ ανοξείδωτοι 

 

2.8.2.  Ιμϊντεσ  

Ιµάντεσ χρθςιµοποιοφνται τόςο για τθ µετάδοςθ ιςχφοσ όςο και για τθν μεταωορά 

υλικϊν (μεταωορικζσ τανίεσ).  
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Στθν τεχνολογία των ιμάντων μια πολφ ςθμαντικι παράμετροσ είναι ο τρόποσ 

οδιγθςθσ κι εμπλοκισ του ιμάντα. Αναωορικά με τθ διατομι των ιμάντων, θ οποία 

παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτον τρόπο οδιγθςθσ κι εμπλοκισ του ιμάντα, δφο είναι οι 

βαςικζσ κατθγορίεσ ιμάντων, οι επίπεδοι και οι τραπεηοειδείσ. Οι επίπεδοι 

πεπλατυςμζνοι ιμάντεσ χρθςιμοποιοφνται ςε βαρφτερεσ κινιςεισ. 

 Στισ ελαωρότερεσ κινιςεισ, οι επίπεδοι πεπλατυςμζνοι ιμάντεσ ζχουν εκτοπιςκεί 

από τουσ τραπεηοειδείσ ιμάντεσ. Οι τραπεηοειδείσ ιμάντεσ ζχουν τριπλάςια 

ικανότθτα μεταβίβαςθσ από τουσ επίπεδουσ για τθν ίδια δφναμθ τάνυςθσ. Επίςθσ 

ξεκινάνε "απαλότερα" και ολιςκαίνουν λιγότερο ωσ κακόλου. Είναι χαρακτθριςτικό 

ότι ςυναντοφν ευρεία εωαρμογι ςτθν καταςκευι εργαλειομθχανϊν και 

αυτοκινιτων. Εκτόσ όμωσ από τθ διατομι των ιμάντων και τον τρόπο εμπλοκισ 

τουσ, πολφ ςθμαντικζσ παράμετροι λειτουργίασ των διατάξεων των ιμάντων είναι τα 

υλικά καταςκευισ και οι τρόποι τάνυςθσ.  

 

                  

  Εικόνα 26 Σραπεηοειδισ Ιμάντασ                                          Εικόνα 27  Επίπεδοι Ιμάντεσ 

 

 

2.8.2.1. Σϊνυςη των ιμϊντων 

Τάνυςθ των ιμάντων καλείται θ διαδικαςία του τεντϊματοσ των ιμάντων θ οποία 

είναι απαραίτθτθ για τθ ςωςτι λειτουργία του ταινιοδρόμου. Στα ςυςτιματα 

μετάδοςθσ κίνθςθσ και μεταωοράσ ωορτίων με ιμάντεσ θ πλευρά ζλκοντοσ κλάδου 

του ιμάντα μεταξφ των δφο τροχαλιϊν καλείται ιμάντασ ωορτίου ενϊ θ πλευρά 

ελκομζνου κλάδου του ιμάντα καλείται ελεφκεροσ ιμάντασ. Για να επιτευχκεί θ 

απαιτοφμενθ τάνυςθ του ιμάντα αξιοποιοφνται:  

 Η κίνθςθ δια του ιδίου βάρουσ ςε οριηόντια κζςθ κίνθςθσ. 

 Η λειτουργία τθσ επιμικυνςθσ όταν το μθ τεταμζνο μικοσ του ιμάντα είναι 

μικρότερο από το μικοσ λειτουργίασ του.  
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Εικόνα 28  Διατομι ελαςτικοφ ενςφρματου ιμάντα 

 Η τάνυςθ με αφξθςθ τθσ απόςταςθσ των αξόνων.  

 Η χρθςιμοποίθςθ μιασ τροχαλίασ τάνυςθσ που ωορτίηεται με βάροσ ι 

ελατιριο. 

 Η χρθςιμοποίθςθ διατάξεων αυτοτάνυςθσ.  

 

2.8.2.2. Τλικϊ καταςκευόσ 

 Αλαθνξηθά κε ηελ θαηαζθεπή ησλ ηκάλησλ νη ζπνπδαηφηεξεο αμηψζεηο πνπ  

πξνβάιινληαη ζρεηηθά κε ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο είλαη ε θαιή πξνζθφιιεζε 

(πξφζθπζε) κεηαμχ ηκάλησλ θαη ηξνραιηψλ, πξάγκα πνπ πξνυπνζέηεη κεγάιν 

ζπληειεζηή ηξηβήο, κεγάιε αληίζηαζε ζε εθειθπζκφ, κεγάιε ειαζηηθφηεηα κε 

ειάρηζηε δηαξθή δηαζηνιή, ελαιιαζζφκελε αληνρή ζε θάκςε, απάζεηα έλαληη 

αηκνζθαηξηθψλ επηδξάζεσλ, αιιά θαη απέλαληη ζε πιηθά φπσο ιάδηα θαη δξαζηηθέο 

ρεκηθέο νπζίεο. Τα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρνπλ ηκάληεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ 

ζπλζεηηθέο χιεο, ή αθφκα θαη απφ πνιιαπιά ζηξψκαηα θαη νη νπνίνη ζπλδπάδνπλ 

πνιιέο απφ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο.  
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3. Καταςκευό του υςτόματοσ 
 

3.1. Ανϊλυςη – χεδιαςμόσ 
 

3.1.1. Η Αρχικό Ιδϋα 

Το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ είναι θ καταςκευι ενόσ μοντζλου 

προςομοίωςθσ μζρουσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ εμωιάλωςθσ και ειδικότερα 

τθσ διαδικαςίασ πλιρωςθσ των ωιαλϊν. Το μοντζλο αυτό αποτυπϊνει όλεσ τισ 

ωάςεισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ και αποτελείται από τα εξισ τμιματα: 

 Ζναν ταινιόδρομο 

 Μία δεξαμενι (νεροφ) 

 Ζναν κινθτιρα ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

 Μία θλεκτρικι αντλία 

 Ζναν μικροελεγχτι και ςυγκεκριμζνα μία πλακζτα Arduino 

 Αιςκθτιρεσ κίνθςθσ και απόςταςθσ 

 

Η ιδζα , οι αρχζσ και οι προχποκζςεισ τθσ καταςκευισ είναι οι παρακάτω: 

 Ζνα δοχείο (ωιάλθ) τοποκετείται πάνω ςτον ταινιόδρομο. 

 Το δοχείο μεταωζρεται μζςω τθσ μεταωορικισ ταινίασ ςτο ςθμείο όπου 

βρίςκεται θ δεξαμενι. 

 Κατάλλθλοσ αιςκθτιρασ ο οποίοσ διεγείρεται με μία δζςμθ lazer ζχει 

τοποκετθκεί ςτο ςθμείο αυτό  ζτςι ϊςτε να γίνει αντιλθπτι θ διζλευςθ του 

δοχείου.  

 Η μεταωορικι ταινία ακινθτοποιείται και το δοχείο βρίςκεται ςτο ςθμείο 

όπου κα πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ πλιρωςθσ. 

 Το δοχείο γεμίηει με υγρό μζςω μίασ θλεκτρικισ αντλίασ που είναι 

τοποκετθμζνθ ςτο εςωτερικό τθσ δεξαμενισ. 

 Ζνασ αιςκθτιρασ υπεριχων, που ζχει τοποκετθκεί ςε ςθμείο τθσ 

καταςκευισ ακριβϊσ πάνω από τθ κζςθ που βρίςκεται ακινθτοποιθμζνο το 

δοχείο, μετρά τθ ςτάκμθ του υγροφ τθσ ωιάλθσ ζτςι ϊςτε να διακοπεί θ 

μεταωορά του υγροφ από τθ δεξαμενι ςε αυτιν ςτο επικυμθτό επίπεδο και 

να αποωευχκεί τυχόν ανεπικφμθτθ υπερχείλιςθ. 

 Ραράλλθλα, ζνασ δεφτεροσ αντίςτοιχοσ αιςκθτιρασ, που βρίςκεται ςτο άνω 

τοίχωμα τθσ δεξαμενισ, μετρά τθ ςτάκμθ τθσ ζτςι ϊςτε να γίνεται ζλεγχοσ 
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ανά πάςα ςτιγμι κατά πόςο θ δεξαμενι  δφναται να τροωοδοτιςει με υγρό 

το ςφςτθμα.  

 Μόλισ πραγματοποιθκεί θ πλιρωςθ του δοχείου, αυτό μεταωζρεται μζςω 

τθσ μεταωορικισ ταινίασ ςτο ςθμείο αποκικευςθσ και παραλαβισ που 

βρίςκεται ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ. 

 Πλα τα τμιματα τθσ παραπάνω διαδικαςίασ ελζγχονται από μία πλακζτα 

Arduino θ οποία είναι ςυνδεδεμζνθ με ζναν Ηλεκτρονικό Υπολογιςτι ςτον 

οποίο αποτυπϊνεται θ πορεία τθσ διαδικαςίασ, το επίπεδο τθσ παραγωγισ,  

θ κατάςταςθ του ςυςτιματοσ και κυρίωσ γίνεται ο γενικότεροσ ζλεγχοσ.    

Το ςφςτθμα αυτό μπορεί να υπθρετιςει μία ςφγχρονθ παραγωγικι διαδικαςία 

εμωιάλωςθσ χωρίσ τθν ανκρϊπινθ παρουςία ςτο χϊρο τθσ παραγωγισ. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ υλοποίθςθσ του ςυςτιματοσ, ςε  όλεσ τισ ωάςεισ καταςκευισ 

διαπιςτϊκθκε θ φπαρξθ πολλϊν τεχνικϊν επιλογϊν με ευρφτατο ωάςμα 

τεχνολογικϊν ι οικονομικϊν λφςεων. Είναι εντυπωςιακό το πόςο οι αρχικζσ 

αποωάςεισ επθρεάηουν τισ μετζπειτα τεχνικζσ επιλογζσ και λφςεισ κατά τθν πορεία 

υλοποίθςθσ. Κάκε επιλογι ορίηει αυτόματα μία διαδικαςία που πρζπει να 

ακολουκθκεί με άλλεσ απαιτιςεισ μθχανολογικζσ, θλεκτρονικζσ, θλεκτρολογικζσ, 

λογιςμικοφ και τζλοσ οικονομικζσ, επθρεάηοντασ τθν ποιότθτα και το κόςτοσ τθσ 

καταςκευισ.  

Η δαιδαλϊδθσ δυνατότθτα εναλλακτικϊν προοπτικϊν καταδεικνφει ότι το 

αντικείμενο που ζχει επιλεγεί είναι ζνα τεχνολογικό πεδίο προσ ζρευνα και 

αναηιτθςθ με πολλζσ καταςκευαςτικζσ δυνατότθτεσ αλλά και μεγάλο ωάςμα 

εωαρμογϊν . 

Η τρζχουςα  πρόταςθ διατυπϊνεται  ζτςι  ϊςτε οι προδιαγραωζσ, οι προχποκζςεισ  

και οι  απαιτιςεισ  να διαμορωϊνουν ςυνκικεσ πραγματικισ εωαρμογισ. 

 

3.1.2. Λεπτομερόσ Περιγραφό υνιςτωςών 
 

3.1.2.1. Arduino Uno 

Στθν παροφςα διπλωματικι, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ  ανάγκεσ τθσ υλοποίθςθσ του 

μοντζλου κακϊσ επίςθσ και τα οικονομικά κριτιρια που προκφπτουν, επιλζχτθκε θ 

χριςθ τθσ πλακζτασ Arduino Uno. Το Arduino Uno είναι μία πλακζτα  μικροελεγκτι 

με βάςθ τον ATmega328. Διακζτει 14 ψθωιακζσ ακίδεσ ειςόδου / εξόδου (εκ των 

οποίων 6 είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ζξοδοι PWM), 6 αναλογικζσ 

ειςόδουσ, ζνα κεραμικό αντθχείο 16 MHz , μια ςφνδεςθ USB για ςφνδεςθ Η/Υ, 

υποδοχι τροωοδοςίασ, μια κεωαλίδα ICSP, και ζνα κουμπί reset. Ρεριζχει όλα όςα 
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χρειάηονται για τθ ςτιριξθ του μικροελεγκτι, αρκεί να γίνει θ κατάλλθλθ ςφνδεςθ 

τροωοδοςίασ. Για να λειτουργιςει θ πλακζτα, κα πρζπει να τροωοδοτθκεί με ρεφμα 

με ζναν από τουσ ακόλουκουσ τρόπουσ:  

1. Να ςυνδεκεί ςε ζναν υπολογιςτι με καλϊδιο USB  

2. Να ςυνδεκεί ςε ρεφμα με ζναν μετατροπζα AC-to-DC ι  

3. Να τροωοδοτθκεί από μία μπαταρία. 

 

Εικόνα 29 Arduino UNO 

 

3.1.2.1.1. Φαρακτηριςτικϊ του Arduino Uno: 

Μικροελεγκτήσ ATmega328 

Τάςη λειτουργίασ 5V 

Τάςη ειςόδου (ςυνιςτάται) 7-12V 

Τάςη ειςόδου (όρια) 6-20V 

Digital I / O Pins 14 (εκ των οποίων 6 παρζχει ζξοδο PWM) 

Αναλογικά Pins ειςόδου 6 

Συνεχζσ ρεφμα ανά I / O Pin 40 mA 

DC ρεφμα για 3.3V Pin 50 mA 
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Flash Memory 
32 KB ( ATmega328 ) εκ των οποίων 0,5 KB 

χρθςιμοποιοφνται από bootloader 

SRAM 2 KB ( ATmega328 ) 

EEPROM 1 KB ( ATmega328 ) 

Ταχφτητα ρολογιοφ 16 MHz 

 

3.1.2.2. Έλεγχοσ του Arduino και Γραφικό Περιβϊλλον 

Ο ζλεγχοσ τθσ πλακζτασ Arduino γίνεται εικονικά ςε ζνα γραωικό περιβάλλον που 

καταςκευάςτθκε ειδικά για το ςκοπό αυτό (tailor made) μζςω τθσ βιβλιοκικθσ Qt 

Gui. Ριο ςυγκεκριμζνα θ βιβλιοκικθ αυτι περιζχει όλο το απαραίτθτο λογιςμικό για 

τθ δθμιουργία γραωικϊν για ςειριακζσ ςυνδζςεισ. Ζτςι ο υπολογιςτισ μπορεί μζςω 

τθσ ςειριακισ κφρασ USB να δζχεται και να ςτζλνει πλθροωορίεσ ςχετικά με τα 

διάωορα τμιματα του ςυςτιματόσ μασ που ελζγχονται από τθν πλακζτα Arduino 

(αιςκθτιρεσ, αντλία, κινθτιρασ κ.λ.π), να τα επεξεργάηεται και να τα αποτυπϊνει 

γραωικά. 

3.1.2.3. Ο Σαινιόδρομοσ 

Βαςικό δομικό ςτοιχείο του υλοποιοφμενου μοντζλου αποτελεί θ μεταωορικι 

ταινία ι αλλιϊσ ταινιόδρομοσ.  

 

Εικόνα 30 Ο Σαινιόδρομοσ 
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3.1.2.3.1. Δομικϊ ςτοιχεύα του ταινιοδρόμου 

Ο ταινιόδρομοσ που καταςκευάςτθκε αποτελείται από τα εξισ τμιματα: 

 Ζνα ξφλινο πλαίςιο: 

Καταςκευάςτθκε ζνα παραλλθλόγραμμο ξφλινο πλαίςιο,  το οποίο αωενόσ 

ςυγκρατεί τθν κατακευι, αωετζρου αποτελεί τθ βάςθ για τθ ςτιριξθ όλων των 

αλλων δομικϊν ςτοιχείων του μοντζλου. Το πλαίςιο αυτό αποτελείται από δφο 

τμιματα: α) τθ μεταωορικι ταινία (ταινιόδρομο) και β) τθν ζξοδο του 

ςυςτιματοσ όπου και καταλιγουν τα δοχεία που ζχουν  ολοκλθρϊςει  τθν 

παραγωγικι διαδικαςία τθσ πλιρωςισ τουσ και είναι ζτοιμα είτε προσ δίακεςθ, 

είτε προσ μεταωορά ςε επόμενο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ εμωιάλωςθσ. Σε ότι 

αωορά το τμιμα του ταινιοδρόμου, ςτο πλαίςιο ζχουν προςαρμοςτεί ςε ειδικά 

διαμορωωμζνεσ εςοχζσ οι άξονεσ των τυμπάνων με τα αντίςτοιχα ρουλεμάν 

τουσ. Ρραγματοποιικθκε θ απαιτοφμενθ τάνυςθ του ιμάντα με τθ βοικεια 

κοχλία, ενϊ κατά μικοσ του ζχει τοποκετθκεί ζνα κομμάτι πλεξιγκλάσ 

(plexiglass) για τθ ςυγκράτθςθ τθσ μεταωορικισ ταινίασ και τθν αποτροπι 

ωαινομζνων ολίςκθςισ τθσ ι διαωυγισ, εδάωια τα οποία κα  αναλυκοφν 

παρακάτω. Σε ότι αωορά τθν ζξοδο του ςυςτιματοσ, θ οποία βρίςκεται ςτο 

πζρασ του ταινιοδρόμου, ζχουν τοποκετθκεί ράουλα (κατάλλθλοι κινοφμενοι 

κφλινδροι) ςε κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ, ζτςι ϊςτε να γινεται μεταωορά 

των δοχείων προσ τθν ζξοδο  χωρίσ τθν παρουςία μεταωορικισ ταινίασ ι 

θλεκτρικοφ μζςου κίνθςθσ και ζτςι να δθμιουργείται χϊροσ διζλευςθσ 

επόμενων δοχείων. 

 Δφο  τφμπανα κίνηςησ: 

Ο ταινιόδρομοσ διακζτει δφο τφμπανα: α) το κινθτιριο τφμπανο και το οπίςκιο 

τφμπανο (ουρά). Τα τφμπανα αυτά καταςκευάςτθκαν από δφο ξφλινουσ 

κυλίνδρουσ και δφο μεταλικοφσ άξονεσ προςαρμοςμζνουσ ςτο κζντρο και κατά 

μικοσ των κυλίνδρων αυτϊν. Στθν  εξωτερικι επιωάνειά τουσ ζγινε κατάλλθλθ 

επεξεργαςία του ξφλου με ςκοπό να δθμιουργθκεί μία τραχιά επιωάνεια ζτςι 

ϊςτε να δθμιουργείται τριβι μεταξφ των τυμπάνων και του ιμάντα κατά τθν 

κίνθςθ του ταινιοδρόμου και να αποωεφγεται ζτςι ολίςκθςθ μεταξφ των δφο 

υλικϊν.  

 Ιμάντασ: 

Ο ιμάντασ που επιλζχκθκε για τθν υλοποίθςθ του ςυγκεκριμζνου μοντζλου είναι 

ζνασ επίπεδοσ πεπλατιςμζνοσ ιμάντασ. Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιικθκε τμιμα– 

και ειδικότερα θ άνω ςτρϊςθ ιμάντα με υωαςμάτινθ εςωτερικι επζνδυςθ - 

ιμάντα που χρθςιμοποιείται ςτα ορυχεία λιγνίτθ, αωοφ πρϊτα υπζςτθ ειδικι 

επεξεργαςία προκειμζνου να ελαττωκεί το πάχοσ του και να αποκτιςει τθν 
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επικυμθτι ελαςτικότθτα. Λαμβάνονταισ υπόψθ το μζγεκοσ τθσ καταςκευισ, 

χρθςιμοποιικθκε  ιμάντασ διαςτάςεων 150x15 cm (μικοσ x πλάτοσ), θ ζνωςθ 

του οποίου πραγματοποιικθκε με κόλλθςθ. Σθμειϊνεται ότι γενικότερα, για τισ 

κολλιςεισ ιμάντων χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ βουλκανιςμοφ. 

 Εφτά άουλα: 

Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω το πλαίςιο του ςυςτιματοσ αποτελείται από 

δφο μζρθ: τον ταινιόδρομο και τθν ζξοδο του ςυςτιματοσ. Στθν ζξοδο του 

ςυςτιματοσ, μετά το πζρασ τθσ μεταωορικισ ταινίασ, ζχουν τοποκετθκεί ζξι 

διαδοχικοί κφλινδροι (ράουλα), οι οποίοι τοποκετικθκαν ςε ειδικζσ εςωχζσ ςτα 

πλαϊνά του πλαιςίου, επιτυγχάνοντασ ζτςι τθν  ελεφκερθ περιςτροωικι κίνθςι 

τουσ. Ζτςι, όταν μία ωιάλθ ολοκλθρϊςει το ςτάδιο τθσ πλιρωςισ τθσ, αυτι 

μεταωζρεται ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ. Η φπαρξθ των ραοφλων ςτο τμιμα 

αυτό είναι διπλι. Αωενόσ λειτουργοφν ωσ ςτθρίγματα και ςυγκρατοφν τθ ωιάλθ, 

αωετζρου, θ ελεφκερθ περιςτροωι τουσ μεταωζρει το κινοφμενο δοχείο από το 

ζνα ράουλο ςτο επόμενο μζχρι τον τελικό του προοριςμό όπου και κα γίνει θ 

περιςυλλογι του.  

 

 

Εικόνα 31 Ράουλα ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ 
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  Τζςςερα ρουλεμάν: 

Τα ρουλεμάν είναι γνωςτά ςτθ μθχανολογία ωσ ζδρανα. 

Ζδρανα υπάρχουν δφο ειδϊν, τα ζδρανα ολίςκθςθσ και 

τα ζδρανα κφλιςθσ. Τα ζδρανα εν γζνει χρθςιμεφουν 

ςαν «υποδοχείσ» των αξόνων και των ατράκτων και 

λιπαίνονται για να διατθροφνται όςο το δυνατόν πιο 

χαμθλά οι απϊλειεσ τριβϊν και οι κερμοκραςίεσ. Για τα 

ρουλεμάν, αυτό που παίηει ρόλο είναι θ τριβι κφλιςθσ 

κακϊσ και θ τριβι κυλινδραρίςματοσ. Η τριβι κφλιςθσ 

εμωανίηεται όταν δφο ελαςτικά ςϊματα κυλίονται το 

ζνα πάνω ςτο άλλο. Δια μζςου τθσ ελαςτικισ παραμόρωωςθσ δθμιουργείται 

από το κεωρθτικό ςθμείο επαωισ ι τθ γραμμι επαωισ μια επιωανειακι επαωι, 

θ οποία μάλιςτα ςτθν ελεφκερθ κφλιςθ δφο ςωμάτων μεταξφ τροχιϊν οδιγθςθσ 

δίνει ζνα ποςοςτό ολίςκθςθσ. Η τριβι κφλιςθσ εμωανίηεται όταν δφο ςϊματα 

κυλίονται το ζνα επί του άλλου, όπου υωίςτανται εν μζρει και κφλιςθ και 

ολίςκθςθ ςφμωωνα με τουσ βαςικοφσ νόμουσ τθσ μθχανικισ. Τα ρουλεμάν με 

ςωαιρίδια, με κυλινδρίςκουσ και με βελόνεσ λζγονται κυλινδροτριβείσ. Στθν 

παροφςα εωαρμογι χρθςιμοποιικθκαν τζτοια ρουλεμάν. Οι κυλινδροτριβείσ 

αποτελοφνται από τουσ κυλιόμενουσ δακτφλιουσ ι τουσ κυλιόμενουσ δίςκουσ, 

τα ςϊματα κφλιςθσ -  τα οποία μποροφν να είναι ςωαιρικά, κυλινδρικά, 

κωνοειδι ι βαρελοειδι και ςυνικωσ μάλιςτα να καλφπτονται από ζναν κλωβό. 

Ο κλωβόσ εμποδίηει μια αμοιβαία επαωι των ςωμάτων κφλιςθσ.  

Τα δακτυλιοειδι ζδρανα ζχουν ζναν εςωτερικό κι ζναν εξωτερικό δακτφλιο 

ανάμεςα ςτουσ οποίουσ περιςτρζωονται τα ςϊματα κφλιςθσ. Τα ςϊματα 

κφλιςθσ και οι τροχιζσ κφλιςθσ ζχουν ςκλθρυνκεί, τροχιςκεί και λειανκεί. Για τθν 

καταςκευι των κλωβϊν χρθςιμοποιείται ςυνικωσ χαλυβδολαμαρίνα και 

ςπανιότερα ορείχαλκοσ, ελαωρφ μζταλλο ι ςυνκετικι φλθ.  

Τα τζςςερα ρουλεμάν τοποκετικθκαν κατά ηεφγθ ςτα άκρα των δφο τυμπάνων 

και ςυγκεκριμζνα πάνω ςτουσ άξονζσ τουσ και ςωθνϊκθκαν ςε ειδικζσ εςοχζσ 

ςτα πλαινά του πλαιςίου τθσ καταςκευισ. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, τα τφμπανα 

ζχουν τθ δυνατότθτα να περιςτρζωονται ελεφκερα χωρίσ να αναπτφςςονται 

μεγάλεσ τριβζσ όπωσ κα ςυνζβαινε ςε αντίκετθ περίπτωςθ κατά τθν άμεςθ 

επαωι τουσ με τα παϊνά του πλαιςίου. Επίςθσ διευκολφνεται θ περιςτροωι τουσ 

κακϊσ και θ ολικι κίνθςθ του ιμάντα δεδομζνου ότι τα ρουλεμάν απορροωοφν 

τθ ωόρτιςθ του ςυςτιματοσ.  

 Κομμάτι Ρλεξιγκλάσ  για τη ςυγράτηςη του ιμάντα: 

Στο πρϊτο τμιμα του πλαιςίου τθσ καταςκευισ, ςτο τμιμα τθσ μεταωορικισ 

ταινίασ δθλαδι, τοποκετικθκε μεταξφ των δφο τυμπάνων κίνθςθσ ζνα κομμάτι 

Εικόνα 32    Ρουλεμάν 
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Εικόνα 33 Coupler 

πλεξιγκλασ, ωσ μζςο οριηοντίωςθσ, ζτςι ϊςτε να ςυγκρατείται ο ιμάντασ κατά τθ 

ωόρτιςι του με βάροσ από τθ διζλευςθ των ωιαλϊν και να παραμζνει κακ’όλθ 

τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ επίπεδοσ. Το μζςο οριηοντίωςθσ προςτατεφει τον 

ιμάντα από πλάγιεσ εκωυγζσ. 

 Ζναν κινητήρα ςυνεχοφσ ρεφματοσ: 

Για να μπορζςει θ μεταωορικι ταινία που καταςκευάςτθκε να αποκτιςει 

κίνθςθ, επιλζχκθκε ζνασ κινθτιρασ ςυνεχοφσ ρεφματοσ 12V. Ριο ςυγκεκριμζνα 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ  ανάγκεσ τθσ υλοποίθςθσ του μοντζλου κακϊσ επίςθσ 

και τα οικονομικά κριτιρια που προκφπτουν επιλζχτθκε να χρθςιμοποιθκεί ζνα 

μοτζρ ςοφβλασ δφο ταχυτιτων, ζνα κινθτιριο ςφςτθμα το οποίο κα αναλυκεί 

παρακάτω. 

 Ηεφκτη (Coupler) για τη ςτήριξη του κινητήρα:   

Για να μπορζςει να γίνει θ ςφνδεςθ του κινθτιρα με το 

κινθτιριο τφμπανο, και ςυγκεκριμζνα με τον άξονά του, 

χρθςιμοποιικθκε ζνασ ηεφκτθσ (coupler) ο οποίοσ από τθ 

μία πλευρά του ςτθρίχκθκε ςτθν ζδοδο του κινθτιρα και 

από τθν άλλθ, με τθ βοικεια ενόσ κοχλία προςαρμόςτθκε 

και ςτακεροποιικθκε πάνω ςτον κινθτιριο άξονα. 

 Βάςη κινητήρα: 

Κατά τθ ςφνδεςθ του κινθτιρα με το κινθτιριο τφμπανο, που 

πραγματοποιικθκε όπωσ αναωζρκθκε παραπάνω με τθ βοικεια του ηεφκτθ, 

αυτόσ κατζλθξε να αιωρείται ςτο εξωτερικό μζροσ τθσ καταςκευισ με 

αποτζλεςμα να ωορτίηεται περαιτζρω το κινθτιριο ςφςτθμα, τόςο από το  

ςθμαντικό βάροσ του κινθτιρα, όςο και από τυχόν μετατοπίςεισ του κατά τθ 

διάρκεια τθσ λειτουργίασ του. Για να αποωευχκεί θ επιπλζον ωόρτιςθ αυτι, θ 

οποία κα μποροφςε να δθμιουργιςει προβλιματα ςτο ςφςτθμα και κατά 

ςυνζπεια μεγάλθ ωκορά, καταςκευάςτθκε μία ξφλινθ βάςθ για τον κινθτιρα 

ζτςι ϊςτε να παραμζνει ςτακερόσ και το βάροσ του να μετατοπίηεται 

ωορτίηοντασ τθ βάςθ αυτι κακ’ αυτι και όχι το ςφςτθμα κίνθςθσ του 

ταινιοδρόμου. 
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Εικόνα 34 Ο Κινθτιρασ με τθ βάςθ του 

 

3.1.2.3.2. Δυνϊμεισ ςτον ταινιόδρομο: Κινητόρια δύναμη και δύναμη τϊνυςησ 

Η κινθτιρια δφναμθ ςτθν ταινία  αποτελεί και τθν πλζον κακοριςτικι για τον 

προςδιοριςμό πολλϊν καταςκευαςτικϊν παραμζτρων του μοντζλου και κυρίωσ για 

τθ διαςταςιολόγθςι τθσ. Άλλωσ λζγεται δφναμθ αναδίπλωςθσ( Fu) ςτο κινθτιριο 

τφμπανο τθσ καταςκευισ.  

Ο τφποσ που τθ διζπει όπωσ προκφπτει από ςχετικοφσ πίνακεσ είναι ο ακόλουκοσ: 

Fu = C*f*L*[LA (GRO+GRU) + LA (2GB*cosδ +L*GG*cosδ)]+GG*H+Fu zus [kp] 

Ππου 

Fu 

 

Συνιςταμζνθ Δφναμθ ι άλλωσ δφναμθ αναδίπλωςθσ 

 
0,224 kp or 2,197 N 

Fu zus 

 

Επιπρόςκετθ δφναμθ που ςυνδζεται με ανθωορικό 

ι κατθωορικό ταινιόδρομο 
Ø 

C 

 
Συντελεςτισ μικουσ (diagram1)* 1,9 

f 

 
Τριβι ραοφλων επιςτροωισ (table2)* 0,017 

LA 

 
Απόςταςθ μεταξφ κζντρων τυμπάνων *m] 0,85 

L 

 

Συνολικό μικοσ ταινιοδρόμουδθλ. Άνω τμιματοσ ι 

κάτω τμιματοσ αυτοφ 
0,95 
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GG 

 

Βάροσ του προσ μεταωορά υλικοφ ανθγμζνο ανά 

μζτρο ταινίασ *kg/m] (tableC.2) 
0,96 

GRO 

 

Βάροσ των κινθτθρίων ραοφλων ανθγμζνων ανά 

μζτρο ταινίασ 
0,75 

GRU 

 

Βάροσ των ραοφλων επιςτροωισ ανθγμζνων ανά 

μζτρο ταινίασ 
0,75 

GB 

 
Βάροσ ταινίασ ανθγμζνο ανά μζτρο ταινιοδρόμου 2,0 

Cosδ 

 

Ππου δ θ γωνία κλίςθσ (ανθωορικοφ ι κατθωορικοφ 

ταινιοδρόμου). Γενικά =1 όςον αωορά  για δ≤20,  

cosδ≥0.94 ενϊ θ μζγιςτθ αςτάκεια παρουςιάηεται 

ςε κλίςθ 6% 

1 

 
Η 
 

Υψομετρικι διαωορά μεταξφ ςθμείων 

μεταωόρτωςθσ  
Ø 

 
LSP 
 

Διαδρομι ταινίασ τάνυςθσ *m] 0,14 

 

Η τιμι που προζκυψε, ζλαβε υπόψθ τθσ τθν ελάχιςτθ μεταωερόμενθ μάηα, δθλαδι 

ζνα δοχείο προσ πλιρωςθ. Για το λόγο αυτό, για τθν επιλογι του κινθτιρα ζπρεπε 

να λθωκεί υπόψθ ελαωρά υπερδιαςταςιολόγθςθ.  

Μετά τον προςδιοριςμό τθσ δφναμθσ αναδίπλωςθσ Fu, κα πρζπει να προςδιοριςτεί 

θ δφναμθ τάνυςθσ Τ2, ϊςτε τελικά να προκφψει θ δφναμθ προτάνυςθσ θ οποία 

απαιτείται για να μεταωζρεται θ δφναμθ αναδίπλωςθσ Fu ςτο κάτω μζροσ του 

κινθτθρίου τυμπάνου. Για τθν περίπτωςθ του ςυγκεκριμζνου τφπου ταινιοδρόμου 

του παρόντοσ μοντζλου, ο οποίοσ λειτουργεί ωσ μθ κεκλιμζνοσ, θ δφναμθ τάνυςθσ 

εμωανίηει τθν ελάχιςτθ τιμι τθσ. 

Τ2 = FuA *1/(eμα – 1)  

Ππου: 

Τ2 Δφναμθ τάνυςθσ 0,139 Νt 

FuA 
Fu *A όπου Α ςυντελεςτισ εκκίνθςθσ (Α=1,4 με βάςθ τον 

τφπο του χρθςιμοποιοφμενου κινθτιρα) 
3,076 

μ  
Συντελεςτισ τριβισ μεταξφ ταινίασ και επιωάνειασ τυμπάνου 

(table 8) 
0,25 
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Α 
Τόξο μεταξφ ταινίασ και κινθτθρίου τυμπάνου =α 

μοιρεσ*2π/360 
Α=180ο 

E Βάςθ Νεπερίων λογαρίκμων 2,71828 

 

Ππωσ αναωζρκθκε και ςτο κεωρθτικό τμιμα τθσ παροφςασ εργαςίασ, θ τάνυςθ του 

ιμάντα ςε ζναν ταινιόδρομο αποτελεί μία απαραίτθτθ διαδικαςία για τθν εφρυκμθ 

λειτουργία του και για τθν πραγματοποίθςι τθσ χρθςιμοποιικθκε κοχλίασ, όπωσ 

προαναωζρκθκε. 

 

3.1.2.4. ύςτημα Κύνηςησ  

Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, για τθν κίνθςθ του ταινιοδρόμου 

χρθςιμοποιικθκε ζνασ κινθτιρασ 12V ςυνεχοφσ ρεφματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα 

επιλζχκθκε θ χριςθ ενόσ μοτζρ ςουβλασ 2 ταχυτιτων τφπου Μ3. Ο κινθτιρασ αυτόσ 

μπορεί να λειτουργιςει είτε ωσ κινθτιρασ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ τάςθσ 230V 

και ςυχνότθτασ 50Hz, είτε ωσ κινθτιρασ ςυνεχοφσ ρεφματοσ τάςθσ 12V όπωσ και 

χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα εωαρμογι.  Ζχει ταχφτθτα περιςτροωισ 10 ςτρ/1m 

και δφναμθ περιςτροωισ 5.5Nm. Ππωσ αναπτφχκθκε λεπτομερϊσ και ςε 

προθγοφμενο κεωάλαιο, για να μπορζςει να γίνει θ μετάδοςθ ιςχφοσ του 

κινθτιριου μοτζρ ςτο ςφςτθμα και να ελζγχεται θ ταχφτθτά του, απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ είναι θ μείωςθ των ςτροωϊν του που ςυνδυάηεται με τθν αλλαγι του 

άξονα περιςτροωισ τθσ μεταδιδόμενθσ κίνθςθσ. Αυτι θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ 

γίνεται με κατάλλθλα γρανάηια διαωόρων τφπων που είναι τοποκετθμζνα ςτο 

κινθτιριο ςφςτθμα, τα οποία ουςιαςτικά λειτουργοφν ωσ κιβϊτιο ταχυτιτων. Τα 

γρανάηια αυτά, ωσ μθχανιςμόσ αλλαγισ ςτροωϊν, εξαςωαλίηουν μεγάλθ αςωάλεια 

λειτουργίασ, ακριβι ςχζςθ μετάδοςθσ, δυνατότθτα υπερωόρτιςθσ, μεγάλθ διάρκεια 

ηωισ και μεγάλο βακμό απόδοςθσ. 

Το κινθτιριο ςφςτθμα τροωοδοτείται με ςυνεχι τάςθ 12V μζςω ενόσ 

ςτακεροποιθμζνου τροωοδοτικοφ ρυκμιηόμενθσ εξόδου πολυπάκ (PWM) 1400mA 

το οποίο ζχει ςυνδεκεί με ζνα ρελζ, το οποίο λειτουργεί ωσ διακόπτθσ και ελζγχεται 

μζςω τθσ πλακζτασ Arduino. Ζτςι με κατάλλθλο προγραμματιςμό που ζχει γίνει ςτο 

Arduino, επιτρζπεται ι όχι θ διζλευςθ ρεφματοσ από το τροωοδοτικό ςτον 

κινθτιρα, ελζγχεται δθλαδι μζςω αυτοφ και κατ’επζκταςθ μζςω του ρελζ θ κίνθςθ 

ι όχι του ταινιοδρόμου. 
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  Εικόνα 35 Θλεκτρικι Αντλία 12V 

3.1.2.5. Θ Δεξαμενι 

Σε μία βιομθχανία εμωιάλωςθσ, κατά το ςτάδιο 

τθσ πλιρωςθσ των ωιαλϊν απαραίτθτθ 

προυπόκεςθ είναι θ φπαρξθ μίασ δεξαμενισ θ 

οποία περιζχει αρχικά  το προσ μεταωορά υγρό. 

Η δεξαμενι αυτι μπορεί με κάποιον ειδικό 

μθχανιςμό που διακζτει να τροωοδοτεί με το 

εκάςτοτε υγρό το δίκτυο. Στθν παροφςα 

διπλωματικι θ δεξαμενι καταςκευάςτθκε από 

ζνα πλάςτικό δοχείο  και τοποκετικθκε ςε μία 

υπερυψωμζνθ βάςθ ζτςι ϊςτε να δθμιουργείται 

το κατάλλθλο υψομετρικό μεταξφ ςθμείου άντλθςθσ υγροφ και ςθμείου 

ακινθτοποίθςθσ του προσ πλιρωςθ δοχείου ϊςτε να επιτυγχάνεται/διευκολφνεται 

θ διαδικαςία πλιρωςθσ.     

Στο εςωτερικό τθσ δεξαμενισ 

ςτακεροποιικθκε μία θλεκτρικι 

αντλία 12V,  τφπου 3Μ και ιςχφοσ 

4.2W, θ οποία διακζτει δφο άκρα. Από 

το ζνα άκρο (αναρρόωθςθ) μπορεί να 

τραβάει νερό από τθ δεξαμενι και 

από το άλλο άκρο (κατάκλιψθ), ςτο 

οποίο προςαρμόςτθκε ζνασ πλαςτικόσ 

ςωλινασ προζκταςθσ, να το 

διοχετεφει ςτο δίκτυο. Η αντλία με τθ 

ςειρά τθσ ςυδζκθκε με ζνα ρελζ, το 

οποίο παίηει το ρόλο του διακόπτθ και 

το οποίο ελζγχεται από τθν πλακζτα 

Arduino. Ζτςι με κατάλλθλο 

προγραμματιςμό που ζχει γίνει ςτο 

μικροελεγχτι, το ρελζ επιτρζπει ι όχι 

τθ  λειτουργία τθσ θλεκτρικισ αντλίασ, 

ορίηει δθλαδι το πότε αυτι κα αντλεί 

υγρό από τθ δεξαμενι για το ξεκίνθμα 

και τον τερματιςμό ου γεμίςματοσ των 

δοχείων.  

 

Η τροωοδοςία τθσ αντλίασ πραγματοποιικθκε με ζνα ςτακεροποιθμζνο 

τροωοδοτικό ρυκμιηόμενθσ εξόδου πολυπάκ (PWM) 1000mA. 

Εικόνα 36 Θ δεξαμενι 
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Ο ςωλινασ προζκταςθσ από τθ μεριά του, προςαρμόςτθκε  και ςτακεροποιικθκε 

ςε ζνα ειδικά διαμορωωμζνο για το ςκοπό αυτό πλαίςιο που ζχει τοποκετθκεί ςτα 

πλαϊνά τοιχϊματα του ταινιοδρόμου. Το πλαίςιο αυτό που οπτικά ζχει τθ μορωι 

ενόσ Ρ, υποςτθρίηει τθ ςυγκράτθςθ του πλαςτικοφ ςωλινα τθσ δεξαμενισ ςε 

ςτακερό ςθμείο πάνω από τθ μεταωορικι ταινία, όπου και είναι προγραμματιςμζνθ 

να γίνει θ πλιρωςθ των ωιαλϊν.  

 

 

 

Εικόνα 37 Ο ςωλινασ προζκταςθσ ςτακεροποιικθκε ςε ζνα ειδικά 
διαμορφωμζνο πλαίςιο 
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3.1.2.6. Relay Module - 2 Channel 

Εικόνα 38 Ρελζ 2 καναλιϊν                                Εικόνα 39 Είςοδοι-Ζξοδοι ρελζ 2 καναλιϊν 

Ππωσ αναωζρκθκε παραπάνω, τόςο ο κινθτιρασ όςο και θ αντλία τροωοδοτοφνται 

μζςω εξωτερικϊν τροωοδοτικϊν ϊςτε να τεκοφν ςε λειτουργία. Για να μπορζςει να 

γίνει ο ζλεγχοσ τθσ λειτουργίασ τουσ, ςυνδζονται πρϊτα με ζνα διπλό ρελζ το οποίο 

λειτουργεί ωσ διακόπτθσ. Το διπλό αυτό κανάλι ςυνδζεται από τθ μία πλευρά με τα 

τροωοδοτικά και τα αντίςτοιχα ωορτία και δθμιουργεί κφκλωμα μεταξφ τουσ και 

από τθν άλλθ πλευρά με τθν πλακζτα Arduino από όπου και γίνεται  ο αντίςτοιχοσ 

ζλεγχοσ τθσ λειτουργίασ του. Ζτςι αν για παράδειγμα τεκεί από το Arduino θ τιμι 

HIGH ςτο πρϊτο κανάλι (R1) τότε ο διακόπτθσ του ρελζ κλείνει και ζτςι 

τροωοδοτείται με ρεφμα ο κινθτιρασ, ενϊ αν τεκεί θ τιμι LOW τότε ο διακόπτθσ 

ανοίγει, ζχουμε ανοιχτοκφκλωμα και διακόπτεται θ παροχι ρεφματοσ ςτον 

κινθτιρα. Αντίςτοιχα λειτουργεί και το δεφτερο κανάλι (R2) που ςυνδζει τθν αντλία 

με το αντίςτοιχο τροωοδοτικό τθσ και το Arduino. 

Χαρακτηριςτικά: 

 5V SONGLE ρελζ 250V 10A 

 Είςοδοσ αποτελεςματικι ςε χαμθλό επίπεδο 

 Σιμα ειςόδου 

 Τροωοδοςία γείωςθσ (GND)  

 Τροωοδοςία ςιματοσ VCC  

 IN1, IN2  γραμμι 

 JD-VCC ρελζ παροχισ ρεφματοσ 
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Εικόνα 40 υνδεςμολογία τροφοδοτικό-ρελε-φορτίο    Εικόνα 41 υδεςμολογία ρελζ με Arduino 

 

3.1.2.7. Αιςθητόρεσ 

Ππωσ αναπτφχκθκε και ςε προθγοφμενο κεωάλαιο με  τον  όρο  αιςκθτιρεσ  

περιγράωονται  όλεσ  εκείνεσ  οι  ςυςκευζσ  που  μετροφν  μια ωυςικι ποςότθτα και 

τθ μετατρζπουν ςε θλεκτρικό -ςυνικωσ- ςιμα. Οι αιςκθτιρεσ χαρακτθρίηονται από 

κάποιεσ ιδιότθτεσ ανάλογα με το ωαινόμενο ςτο οποίο βαςίηεται θ λειτουργία τουσ, 

ιδιότθτεσ οι οποίεσ κακορίηουν τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα που 

εμωανίηουν αυτοί απζναντι ςτισ υπόλοιπεσ αιςκθτιριεσ διατάξεισ. Κάκε αιςκθτιρασ 

δεν μπορεί  ςυνικωσ να ςυνδυάςει όλα  τα χαρακτθριςτικά ςε ικανοποιθτικά 

επίπεδα για το χριςτθ. Για παράδειγμα, ζνασ αιςκθτιρασ μπορεί  να  διακζτει 

μεγάλθ ακρίβεια και  ευαιςκθςία, αλλά  να  ζχει υψθλό κόςτοσ. Λαμβάνοντασ 

υπόψθ όλα τα παραπάνω, για τθν παροφςα διπλωματικι ζγινε μία επιλογι από 

αιςκθτιρεσ, τα χαρακτθριςτικά των οποίων παρατίκενται παρακάτω.  

 

 

3.1.2.7.1. Υωτοαντύςταςη-Laser  

 

Α) Για ηη Μεηαηόπιζη σπηζιμοποιήθηκε η εξήρ διάηαξη: 

 

Φωτοαντίςταςη (Photo Resistor LDR 5mm)  
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                 Εικόνα 42                                        Εικόνα 43                                      Εικόνα 44 

εμπρόσ όψθ φωτοαντίςταςθσ       πλάγια όψθ φωτοαντίςταςθσ                κφκλωμα   

 

Αυτόσ είναι ζνασ πολφ μικρόσ αιςκθτιρασ ωωτόσ (ονομάηεται επίςθσ 

ωωτοανιχνευτισ, ωωτοαντίςταςθ, CdS ι ωωτοαγϊγιμο κφτταρο). Ζνα ωωτοκφτταρο 

αλλάηει αντίςταςθ ανάλογα με τθν ποςότθτα του ωωτόσ ςτθν οποία είναι 

εκτεκειμζνοσ. Αυτοί οι μικροί αιςκθτιρεσ ενεργοποιοφνται από το ζντονο ωωσ του 

περιβάλλοντοσ (όταν το ωωσ ςτο δωμάτιο ανάβει, εκτελεί λειτουργία). 

Χαρακτθριςτικά: 

• Αντίςταςθ ωωτόσ: 10k Ohm 

•Αντίςταςθ ςκοταδιοφ: 20k Ohm 

• Μζγιςτθ τάςθ: 150V 

• Μζγιςτθ ιςχφσ: 100 mW 

Διαςτάςεισ: 

• 2 x 4 x 5mm 

• 4 χιλιοςτά μεταξφ των άκρων 

• 31 χιλιοςτά μικοσ αγωγοφ 

 

Η ωωτοαντίςταςθ αλλάηει τθν αντίςταςι τθσ με το ωωσ, ϊςτε να παρζχεται θ 

δυνατότθτα μζτρθςθσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αλλαγισ, χρθςιμοποιϊντασ μία από τισ 

αναλογικζσ κιρεσ του Arduino. Αλλά για να υλοποιθκεί αυτό, απαιτείται 
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χρειαηόμαςτε μια ςτακερι αντίςταςθ ζτςι ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί για τθ ςφγκριςθ 

(εδϊ χρθςιμοποικθκε αντίςταςθ 10K). Αυτό αποτελεί ζναν διαιρζτθ τάςθσ, ο 

οποίοσ ειδικότερα διαιρεί τα 5V μεταξφ τθσ LDR και του αντιςτάτθ. Στθ ςυνζχεια, 

μετράται θ τάςθ ςτθν LDR χρθςιμοποιϊντασ το αναλογικό «διάβαςε» του Arduino 

(analogread) και προκφπτει θ τιμι που ενδιαωζρει. Το ποςό των 5V που παίρνει το  

κάκε μζροσ είναι ανάλογο με τθν αντοχι του. 

Με το analogRead του Arduino των 5V (το μζγιςτό του) κα διαβάςει 1023, και των 

0V κα διαβάςει 0. 

Ζτςι, αν  θ LDR και θ αντίςταςθ ζχουν τθν ίδια τιμι, θ 5V χωρίηεται ομοιόμορωα 

δθλαδι 2.5V ςε κάκε μζροσ. (AnalogRead 512) 

Αλλά αν θ LDR δζχεται μία δζςμθ μόνο ωωτόσ και διαβάηει μόνο 1K αντίςταςθσ, θ 

αντίςταςθ 10K πρόκειται να απορροωιςει 10 ωορζσ περιςςότερθ τάςθ από τα εν 

λόγω 5V. Ζτςι, θ LDR κα πάρει μόνο 0.45 V (analogRead 92). 

Και αν βρίςκεται ςε ζνα ςκοτεινό δωμάτιο, θ LDR μπορεί να είναι 40K ωσ αντίςταςθ, 

ζτςι θ LDR κα απορροωιςει 4 ωορζσ περιςςότερθ τάςθ από τα εν λόγω 5V από τθν  

αντίςταςθ 10K. Ζτςι, θ LDR κα πάρει 4V (analogRead 818). 

Η ςυνδεςμολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθ ςφνδεςθ με το arduino ωαίνεται 

ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

Εικόνα 45 υνδεςμολογία φωτοαντίςταςθσ με Arduino 

Στθν παροφςα διπλωματικι ο ςυγκεκριμζνοσ αιςκθτιρασ χρθςιμοποιικθκε ωσ 

οπτικόσ αιςκθτιρασ μετατόπιςθσ. Οι οπτικοί αιςκθτιρεσ ι οπτοαιςκθτιρεσ 

αποτελοφνται από μία πθγι και ζναν ανιχνευτι ωωτόσ. Ωσ πθγι ωωτόσ 

χρθςιμοποιικθκε μία πθγι laser ενϊ ωσ ανιχνευτισ ωωτόσ , θ ωωτοαντίςταςθ που 

αναλφκθκε παραπάνω. Το laser τοποκετικθκε απζναντι από τθ ωωτοαντίςταςθ ζτςι 

ϊςτε να μπορεί να εντοπίηεται θ διζλευςθ κάποιου αντικειμζνου το οποίο 

παρεμβάλλεται μεταξφ τουσ. Η διαδικαςία με τθν οποία επιτυγχάνεται αυτό είναι θ 

εξισ: θ πθγι ωωτόσ εκπζμπει ορατό κόκκινο ωωσ (ι και υπζρυκρο ςε άλλεσ 

περπτϊςεισ) το οποίο λαμβάνει ο ανιχνευτισ που ζχει τοποκετθκεί απζναντι. Αν 
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παρεμβλθκεί κάποιο αντικείμενο, θ λιψθ τθσ δζςμθσ ωωτόσ διακόπτεται, επομζνωσ 

και αλλάηει θ τιμι του analogread του Arduino, και με τον τρόπο αυτό 

διαπιςτϊνεται θ φπαρξθ του αντικειμζνου.   

Laser 

 
Εικόνα 46 Κόκκινο Laser 

Χαρακτηςτικά: 
 650nm 
 5mW 
 3-3.5V 
 Red 

 

 

3.1.2.7.2. Αιςθητόρασ Τπερόχων 

 

Β) Για ηη μέηπηζη ηηρ Απόζηαζηρ (ζηάθμηρ ςγπού) σπηζιμοποιήθηκε η εξήρ 

διάηαξη: 

 

 

Αιςθητήρασ Υπερήχων - Ranging Detector 2 - 400cm  

              

         Εικόνα 47                       Εικόνα 48                            Εικόνα 49                       Εικόνα 50 

άνω όψθ αιςκθτιρα   πλάγια όψθ αιςκθτιρα     pins του αιςκθτιρα         ςυνδεςμολογία 
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Σι είναι υπζρθχοσ: 

Ωσ υπζρθχοσ κακορίηεται εκείνο το κφμα του οποίου θ ςυχνότθτα είναι υψθλότερθ 

από τθ μζγιςτθ ςυχνότθτα του ωάςματοσ ανκρϊπινθσ ακοισ: Το ανκρϊπινο αυτί 

ζχει τθ δυνατότθτα να αντιλαμβάνεται ιχουσ με ςυχνότθτεσ από 20Hz ζωσ και 

20kHz ενϊ οι υπζρθχοι που αποςτζλλει ο αιςκθτιρασ είναι ςυχνότθτασ 40kHz 

                       

                                                                             Εικόνα 51 Εφροσ υπερφχων 

Οι αιςκθτιρεσ υπεριχων (ultrasonic sensors) λειτουργοφν βάςει του ωαινομζνου 

Doppler. 

                  

Εικόνα 52 Christian Doppler     Εικόνα 53 χθματικι αναπαράςταςθ φαινομζνου Doppler 

                                          

                  

Το ωαινόμενο Ντόπλερ ςτθρίηεται ςτθν παρατθροφμενθ αλλαγι ςτθ ςυχνότθτα και 

το μικοσ κφματοσ ενόσ κφματοσ από παρατθρθτι που βρίςκεται ςε ςχετικι κίνθςθ 

με τθν πθγι των κυμάτων.  

Ο Αιςθητήρασ  Υπερήχων: 

Οι αιςκθτιρεσ υπεριχων ςτθν ίδια αρχι λειτουργίασ των ραντάρ και των ςόναρ. 

Εκτιμοφν τθν απόςταςθ ενόσ ςτόχου λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ τθν αντανάκλαςθ 

ενόσ ραδιοκφματοσ ι ενόσ θχθτικοφ ςιματοσ πάνω ςτο ςτόχο. Δθμιουργοφν υψθλισ 

ςυχνότθτασ κφματα και χρθςιμοποιϊντασ το επιςτρεωόμενο ςιμα κακορίηουν τθν 

απόςταςθ ι ακόμα και τθν ταχφτθτα του ςτόχου. Για να το επιτφχουν αυτό 

χρθςιμοποιοφν τον χρόνο που χρειάςτθκε το ςιμα για να καλφψει τθν απόςταςθ 

από τον αιςκθτιρα ςτο αντικείμενο και πίςω. Εωαρμογζσ τουσ εντοπίηονται ςε ζνα 
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μεγάλο εφροσ τεχνολογιϊν από τθν μζτρθςθ τθσ διεφκυνςθσ και τθσ ταχφτθτασ του 

ανζμου ζωσ και τθν απεικονιςτικι ιατρικι. 

Ο ςυγκεκριμζνοσ αιςκθτιρασ που χρθςιμοποιικθκε ςτθ διπλωματικι, o SR04, 

μπορεί να υπολογίςει απόςταςθ που κυμαίνεται  από 2εκ. ζωσ 400εκ. με ακρίβεια 

ενόσ εκατοςτοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ αρχι λειτουργίασ του ζχει ωσ εξισ: από τθν 

πθγι του κφματοσ γίνεται αποςτολι ενόσ υπεριχου ςτο χϊρο. Πλα τα ςϊματα 

ζχουν τθν ιδιότθτα να αντανακλοφν τουσ ιχουσ που προςπίπτουν πάνω τουσ. Ζτςι 

αν υπάρχει κάποιο αντικείμενο, θ θχϊ του υπεριχου που ςτάλκθκε, επιςτρζωει 

προσ τον αιςκθτιρα, γίνεται δε αιςκθτι μζςω ενόσ μικροωϊνου.  

Γνωρίηοντασ το πόςο χρόνο διαρκεί θ διαδρομι του υπεριχου, από τθν μετάδοςι 

του ζωσ και τθν λιψθ του από το μικρόωωνο, μπορεί κανείσ να υπολογίςει πόςθ 

απόςταςθ διζςχιςε ο υπζρθχοσ και διαιρϊντασ με το δφο επιςτρζωεται θ τιμι τθσ 

απόςταςθσ του αιςκθτιρα από το αντικείμενο. Ππωσ ωαίνεται και ςτθν εικόνα, ο 

αιςκθτιρασ ςτζλνει ζναν υπζρθχο. Ο ιχοσ αυτόσ μεταδίδεται ςτο χϊρο και ςτα 

δεξιά προςπίπτει πάνω ςε ζνα κυλινδρικό αντικείμενο. Αυτό με τθ ςειρά του 

αντανακλά τον υπζρθχο προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ αλλά και προσ τθν κατεφκυνςθ 

του αιςκθτιρα ο οποίοσ, μζςω του ενςωματωμζνου μικροωϊνου τον 

αντιλαμβάνεται.  

Βαςικι αρχι λειτουργίασ ενόσ αιςκθτιρα υπεριχων είναι θ ακόλουκθ: Ζνασ παλμόσ 

υπεριχων μεταδίδεται ςε χρόνο μθδζν (0), ο οποίοσ προςπίπτει και αντανακλάται 

από ζνα αντικείμενο. Ο αιςκθτιρασ λαμβάνει αυτό το ςιμα και το μετατρζπει ςε 

θλεκτρικό (ςιμα). Ο επόμενοσ παλμόσ μπορεί να μεταδοκεί αωοφ ο πρϊτοσ παλμόσ 

χακεί. Αυτό το χρονικό διάςτθμα ονομάηεται περίοδοσ του κφκλου. Η προτεινόμενθ 

περίοδοσ ενόσ κφκλου δεν πρζπει να είναι μικρότερθ από 50 ms. Εάν ζνασ παλμόσ 

υπεριχων πλάτουσ 10μs αποςταλεί ςτθ δίοδο ςιματοσ (signal pin), θ μονάδα 

υπεριχων κα αποςτείλει οχτϊ ςιματα υπεριχων ςυχνότθτασ 40kHz και κα 

εντοπίςει τθν θχϊ που επιςτρζωει. Η απόςταςθ που καταγράωεται είναι ανάλογθ 

του πλάτουσ του κφματοσ που επιςτρζωει ςτον αιςκθτιρα και υπολογίηεται όπωσ 

ωαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Σε περίπτωςθ που ο παλμόσ που εκπζμπεται δεν 

ςυναντιςει εμπόδιο, το output pin κα εμωανίςει ςιμα 38ms.  

 

Εικόνα 54 Παλμόσ από τον μικροελεγκτι και Θχϊ Αιςκθτθρίου 
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Εικόνα 55 Ριπζσ παλμϊν Εκπομπισ 

Ο αιςκθτιρασ αποτελείται απο πομπό (Τrigger) και δζκτθ (Echo) υπεριχων κακϊσ 

και από θλεκτρονικό κφκλωμα. Τα αξιϊματα για τθν ορκι λειτουργία του είναι :  

1. Χρθςιμοποίθςθ παλμοφ ο οποίοσ να ζχει τουλάχιςτον 10υs διάρκεια.  

2. Το εξάρτθμα αυτόματα ςτζλνει 8 παλμποφσ ςυχνότθτασ 40kHz και ανιχνζυει αν 

υπάρχει παλμόσ που επζςτρεψε.  

3. H απόςταςθ που λαμβάνεται υπόψιν, ςχετίηεται άμεςα με το χρόνο που 

απαιτείται, για τθν αποςτολι και λιψθ του ςιματοσ. Εξαρτάται βεβαίωσ απο τθν 

ταχφτθτα του ιχου που ανζρχεται ςτα 340 m/s.  

Η τάςθ λειτουργίασ του εξαρτιματοσ είναι 5V και παρζχεται απο το μικροελεγκτι. 

Το ρεφμα λειτουργίασ είναι 15mA και θ ςυχνότθτα λειτουργίασ είναι 40 Hz.H γωνία 

μζτρθςθσ που επιτυγχάνει είναι οι 15 μοίρεσ.Οι διαςτάςεισ του εξαρτιματοσ είναι 

(45*20*15mm). 

 Η ςυνδεςμολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθ ςφνδεςθ με τον Arduino ωαίνεται 

ςτο παρακάτω ςχιμα: 

 

Εικόνα 56  Συνδεςμολογία με Arduino 
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Για τθ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι χρθςιμοποιικθκαν δφο τζτοιοι αιςκθτιρεσ 

υπεριχων. Ο πρϊτοσ χρθςιμοποιικθκε για τθ μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ των δοχείων 

κατά τθ διαδικαςία του γεμίςματόσ τουσ και ο δεφτεροσ για τθ μζτρθςθ τθσ 

ςτάκμθσ τθσ δεξαμενισ που τροωοδοτεί με υγρό τα δοχεία. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ο πρϊτοσ αιςκθτιρασ τοποκετικθκε ςε μία βάςθ και 

ςτακεροποιικθκε ςτο πλαίςιο που βρίςκεται πάνω από το ςθμείο ακινθτοποίθςθσ 

του προσ πλιρωςθ δοχείου. Ο ρόλοσ του είναι να μετρά τθ ςτάκμθ του υγροφ του 

δοχείου που γεμίηει, ζτςι ϊςτε να υωίςταται θ δυνατότθτα διάκριςθσ του χρόνου 

που απαιτικθκε για τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ πλιρωςισ του οπότε να 

διακόπτεται θ μεταωορά υγροφ από τθ δεξαμενι ςε αυτό. Ο δεφτεροσ αιςκθτιρασ 

από τθν άλλθ τοποκετικθκε ςε μία αντίςτοιχθ βάςθ και ςτακεροποιικθκε ςτο άνω 

τοίχωμα τθσ δεξαμενισ. Ο ρόλοσ του είναι να μετρά τθ ςτάκμθ του υγροφ τθσ 

δεξαμενισ ζτςι ϊςτε να πλθροωορεί ανά πάςα ςτιγμι για το περιεχόμενό τθσ και να 

προβαίνει ο χριςτθσ ςε τυχόν διαδικαςία ςυμπλιρωςθσ υγροφ ςε αυτιν αν 

διαπιςτωκεί ότι αυτό ζχει ελαττωκεί ςθμαντικά και κινδυνεφει το ςφςτθμα 

πλιρωςθσ.  

 

Εικόνα 57 Ο ''cm1'' μετρά τη ςτάθμη του δοχείου 
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Εικόνα 58 Ο ''cm2'' μετρά τθ ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ 

 

 

3.2. Σο κύκλωμα – υνδεςμολογύα 

Η ςυνδεςμολογία των αιςκθτιρων και των άλλων θλεκτρονικϊν ςτοιχείων που 

χρθςιμοποιικθκαν για το κφκλωμα του ςυςτιματοσ πραγματοποιικθκε ςε μία 

βάςθ breadboard. Το ολικό κφκλωμα επομζνωσ αποτελείται από τουσ αιςκθτιρεσ, 

τα θλεκτρονικά μζςα, ζνα ρελζ δφο καναλιϊν, τθν πλακζτα Arduino UNO, ζνα 

breadboard και τα καλϊδια που τα ςυνδζουν μεταξφ τουσ. Η ςυνδεςμολογία του 

κάκε τμιματοσ ξεχωριςτά ζχει αναλυκεί παραπάνω. Το κφκλωμα τοποκετικθκε ςε 

μία βάςθ με αποςπϊμενο κάλυμμα, το οποίο προςτατεφει τα θλεκτρονικά ςτοιχεία 

ϊςτε να μθν είναι εκτεκειμζνα και ζχει τθ δυνατότθτα να αωαιρείται για τυχόν 

τροποποιιςεισ ι διορκϊςεισ των ςυνδζςεων ςε περίπτωςθ μθ εφρυκμθσ 

λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 
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Εικόνα 59 Σο κφκλωμα 
  

 

Εικόνα 60 Σο κφκλωμα και θ βάςθ του 
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4. Λειτουργύα του υςτόματοσ 
 

4.1. Λεπτομερόσ Περιγραφό 

Ππωσ αναωζρκθκε και ςε προθγοφμενα κεωάλαια αντικείμενο τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ είναι ο ζλεγχοσ μζςω Ηλεκτρονικοφ Υπολογιςτι ενόσ ςυςτιματοσ 

προςομοίωςθσ μίασ βιομθχανικισ μονάδασ παραγωγισ εμωιάλωςθσ και 

ςυγκεκριμζνα ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ τθσ πλιρωςθσ των ωιαλϊν.  

 

 

Εικόνα 61 Κάτοψθ του ςυςτιματοσ ςε AutoCad 

 

Το ςφςτθμα αυτό ελζγχεται από το χριςτθ από ζνα εικονικό περιβάλλον που ζχει 

προγραμματιςτεί κατάλλθλα για το ςυγκεκριμζνο ςκοπό από όπου δίνεται θ εντολι 

για τθν εκκίνθςθ κακϊσ και τον τερματιςμό τθσ διαδικαςίασ. Ραράλλθλα ελζγχεται 

θ παραγωγι, τόςο ςε ποςότθτα, όςο και ςε ποιότθτα, ελζγχεται δθλαδι κατά πόςο 

ζχει διεξαχκεί ςφμωωνα με το ςχεδιαςμό παραγωγικισ διαδικαςίασ (ςε επικυμθτι 

ποςότθτα) θ πλιρωςθ τθσ κάκε ωιάλθσ και καταμετράται θ ςυνολικι παραγωγι. 

Τζλοσ παρουςιάηεται ςε ποςοςτιαία κλίμακα θ ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ από όπου 

τροωοδοτείται με νερό το δίκτυο. Ζτςι ςε περίπτωςθ χαμθλισ ποςότθτασ υγροφ ςτθ 

δεξαμενι, ο χριςτθσ ενθμερϊνεται ζγκαιρα, με ςχετικό μινυμα που εμωανίηεται 

ςτθν οκόνθ του για το χαμθλό επίπεδο του περιεχομζνου τθσ δεξαμενισ, ζτςι ϊςτε 
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να πραγματοποιθκεί θ ςχετικι διαδικαςία αναπλιρωςθσ του υγροφ ςε αυτιν και να 

κακίςταται διαρκϊσ δυνατι θ πλιρωςθ των δοχείων τθσ ςειράσ παραγωγισ. 

Κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ο χριςτθσ μπορεί να 

παρακολουκεί μζςω του προγράμματοσ που αναωζρκθκε παραπάνω ςε τι ωάςθ τθσ 

διαδικαςίασ βρίςκεται θ παραγωγι και να γίνεται ο αντίςτοιχοσ ζλεγχοσ. 

 

4.2. Σο ύςτημα 

Το ςφςτθμα που καταςκευάςτθκε για τθ ςυγκεκριμζνθ εωαρμογι, το οποίο κα 

αναλυκεί παρακάτω, ελζγχεται ςε δφο επίπεδα. Σε πρϊτθ ωάςθ το ςφςτθμα 

ελζγχεται μζςω τθσ πλακζτασ Arduino θ οποία ζχει προγραμματιςτεί κατάλλθλα 

ϊςτε να ςυντονίηονται όλεσ οι λειτουργίεσ του. Ελζγχει τθ λειτουργία των 

αιςκθτιρων, του κινθτιρα και τθσ αντλίασ και ορίηει το χρόνο τθσ ζναρξθσ, τθσ 

διάρκειασ και τθσ παφςθσ παροχισ ρεφματοσ ςε κάκε επιμζρουσ τμιμα. Σε δεφτερθ 

ωάςθ το ςφςτθμα ελζγχεται εποπτικά μζςω του υπολογιςτι ςε ειδικά 

διαμορωωμζνο γραωικό περιβάλλον, οικείο ςτο χριςτθ. Στθ ωάςθ αυτι γίνεται ο 

κεντρικόσ ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ και παρακολουκείται ςυνολικά θ παραγωγικι 

διαδικαςία.  

Ραρακάτω παρατίκεται βιμα βιμα θ λειτουργία του ςυςτιματοσ: 

Αρχικά ςυνδζεται το Arduino με το PC μζςω τθσ ςειριακισ ςφνδεςθσ USB και 

ενεργοποιοφνται τα τροωοδοτικά που πρόκειται να τροωοδοτιςουν με ρεφμα τθν 

αντλία και το κινθτιρο ςφςτθμα. Στθ ςυνζχεια ωορτϊνεται ςτθ μνιμθ του Arduino 

το πρόγραμμα που διαμορωϊκθκε για τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ (tailor made 

software) και περιζχει το ςφνολο των εντολϊν που κα πραγματοποιιςει ϊςτε να 

λειτουργιςει ςωςτά το ςφςτθμα. Από το PC επιλζγεται το εικονίδιο με τθν 

ονομαςία ‘’gui’’. Με τθν ενεργοποίθςι του γίνεται μεταωορά ςτο περιβάλλον που 

ελζγχει κεντρικά τθν εωαρμογι.  
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Εικόνα 62 Γραφικό περιβάλλον ςτθν αρχικι κατάςταςθ 

. 

Στθν οκόνθ του Υπολογιςτι εμωανίηεται ζνα πεδίο επιλογισ ‘’Ζναρξθ’’. Το laser που 

βρίςκεται ςτο πλαίςιο του ταινιοδρόμου ζχει τροωοδοτθκεί με 5V και θ δζςμθ του 

ςτοχεφει ςτθ ωωτοαντίςταςθ που είναι τοποκετθμζνθ αντιδιαμετρικά ςτο απζναντι 

πλαϊνό τθσ μεταωορικισ ταινίασ. 

 

Εικόνα 63 Σο laser ζχει τροφοδοτθκεί με 5V και ςτοχεφει ςτθ φωτοαντίςταςθ 
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Τα δφο ρελζ που ελζγχουν τον κινθτιρα και τθν αντλία αντίςτοιχα ζχουν από ζνα 

κόκκινο λαμπάκι αναμμζνο που πλθροωοροφν το χριςτθ ότι τόςο ο κινθτιρασ όςο 

και θ αντλία είναι απενεργοποιθμζνα.  

 

Εικόνα 64 Σα ρελζ του κινθτιρα και τθσ αντλίασ μασ ενθμερϊνουν ότι βρίςκονται εκτόσ 
λειτουργίασ 

Με το πάτθμα του πεδίου ζναρξθσ ςτθν οκόνθ, ο κινθτιρασ τροωοδοτείται με τάςθ 

12V, το λαμπάκι του ρελζ του ςβινει και αυτόσ τίκεται ςε λειτουργία. 

  

Εικόνα 65 Γραφικό περιβάλλον κατά τθν ζναρξθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 
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Ο χριςτθσ τοποκετεί ζνα δοχείο πάνω ςτον ταινιόδρομο και αυτό κινείται μζςω τθσ 

μεταωορικισ ταινίασ. Πταν το δοχείο διζρχεται από τθ δζςμθ του laser, αυτι 

διακόπτεται και θ τιμι που διαβάηει θ ωωτοαντίςταςθ μεταβάλλεται αιςκθτά. Με 

τον τρόπο αυτό γίνεται αντιλθπτι θ διζλευςθ του δοχείου από το ςθμείο όπου είναι 

προγραμματιςμζνθ να πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ πλιρωςισ του. Ο 

κινθτιρασ απενεργοποιείται και ςτθ ςυνζχεια τροωοδοτείται με ρεφμα θ αντλία, θ 

οποία τραβάει νερό από τθ δεξαμενι και μζςω ενόσ πλαςτικοφ ςωλινα που είναι 

ςυνδεδεμζνοσ ςτθν κατάκλιψθ, μεταωζρει το νερό ςτο άλλο άκρο του ςωλινα το 

οποίο καταλιγει πάνω από το ακινθτοποιθμζνο δοχείο ςε μία ςχετικι απόςταςθ 

από αυτό. 

 

 

 

Εικόνα 66 Ζνα δοχείο τοποκετείται πάνω ςτον ταινιόδρομο 
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Εικόνα 67 Σο δοχείο ακινθτοποιείται ςτο ςθμείο που είναι προγραμματιςμζνθ να γίνει θ 
πλιρωςι του 

 

Εικόνα 68 Σο δοχείο γεμίηει με νερό μζςω τθσ δεξαμενισ 
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Εικόνα 69 Θ οκόνθ του υπολογιςτι κατά τθν πλιρωςθ του τρίτου δοχείου 

Ραράλλθλα ζνασ αιςκθτιρασ υπεριχων ‘’cm1’’ μετράει τθ ςτάκμθ του δοχείου και 

όταν αυτι ωτάςει ςτο επικυμθτό επίπεδο δινεται εντολι ςτθν αντλία να 

ςταματιςει. Η μεταωορά του υγροφ από τθ δεξαμενι ςτο δοχείο διακόπτεται και 

ςτθ ςυνζχεια ο κινθτιρασ τίκεται ξανά ςε λειτουργία. 

 Το δοχείο ζχει ολοκλθρϊςει τθ διαδικαςία τθσ πλιρωςθσ και μεταωζρεται ςτθν 

ζξοδο του ςυςτιματοσ. Το ςφςτθμα είναι ζτοιμο να δεχτεί νζο δοχείο και να 

επαναλάβει τθ διαδικαςία. 
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Εικόνα 70 Σο δοχείο μεταφζρεται ςτθν ζξοδο του ςυςτιματοσ 

Κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ που περιγράωθκε παραπάνω, ο χριςτθσ 

μπορεί να παρακολουκεί ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι το μοντζλο και τθ λειτυργία 

του. Μπορεί να ελζγχει εποπτικά το ςτάδιο ςτο οποίο βρίςκεται θ διαδικαςία, 

δθλαδι πότε ο κινθτιρασ και θ αντλία βρίςκονται ςε λειτουργία και πότε όχι και 

τζλοσ τισ τιμζσ τθσ ωωτοδιόδου ζτςι ϊςτε να γνωρίηει πότε βρίςκεται δοχείο ςτο 

ςθμείο που είναι προγραμματιςμζνθ να γίνει θ διαδικαςία πλιρωςθσ. Επίςθσ 

μπορεί να παρακολουκεί τθν παραγωγι, το πλικοσ δθλαδι των δοχείων που ζχουν 

τελζςει τθν πλιρωςι τουσ, το οποίο εμωανίηεται ςε ζναν μετρθτι ο οποίοσ αυξάνει 

κατά 1 όταν ολοκλθρωκεί το γζμιςμα τθσ εκάςτοτε ωιάλθσ. Τζλοσ , παρουςιάηεται 

ςε μία μπάρα, το ποςοςτό υγροφ που βρίςκεται ςτθ δεξαμενι. Ο αιςκθτιρασ 

υπεριχων που βρίςκεται ςτο πάνω τοίχωμα τθσ δεξαμενισ ‘’cm2’’ μετρά τθ ςτάκμθ 

τθσ και οι μετριςεισ αυτζσ αποτυπϊνονται γραωικά και εικονικά ςε μία ποςοςτιαία 

κλίμακα ςτθν οκόνθ. Σε περίπτωςθ ελάττωςθσ του περιεχομζνου τθσ ςε ποςοςτό 

μικρότερο του 10% τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτάσ τθσ, ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι 

εμωανίηεται ςχετικό μινυμα που ειδοποιεί το χριςτθ για τθν ανάγκθ 

επανατροωοδότθςθσ τθσ δεξαμενισ με νερό. 
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Εικόνα 71 Ο χριςτθσ ενθμερϊνεται με ςχετικό μινυμα για το χαμθλό επίπεδο ςτάκμθσ 
τθσ δεξαμενισ 

Κατά τθ διάλκεια τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι 

υπάρχει ζνα πεδίο επιλογισ ‘’Διακοπι’’ το οποίο αν επιλεγεί κζτει ανά πάςα ςτιγμι 

το ςφςτθμα εκτόσ λειτουργίασ. Ζτςι, θ λειτουργία του ςυςτιματοσ μπορεί να 

τερματιςτεί από το χριςτθ με το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ ςε περίπτωςθ μθ εφρυκμθσ 

λειτουργίασ του ϊςτε να προβεί ςτισ κατάλλθλεσ διεργαςίεσ αποκατάςταςισ του. 

 

 

4.3. Λογιςμικό (Software) 

4.3.1. Λογιςμικό Arduino 

Για τθν ανάπτυξθ του προγράμματοσ του μικροελεγκτι του ARDUINO αξιοποιικθκε 
το ελεφκερο λογιςμικό τθσ εταιρείασ. Π χριςτθσ εωόςον ζχει πρόςβαςθ ςτο 
επίςθμο site του Arduino, ζχει τθ δυνατότθτα να εξαςωαλίςει τθν τελευταία ζκδοςθ 
του Arduino IDE, για κακζνα από τα τρία δθμοωιλζςτερα λειτουργικά ςυςτιματα 
Windows, Mac OS X, Linux: 32 bit & 64 bit κακϊσ και τον source κϊδικα αυτϊν των 
προγραμμάτων. 
 
Ο κϊδικασ που αναπτφχκθκε είναι ο παρακάτω: 
 
//Οξίδνπκε κε αξηζκνύο ηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξνπλ 

γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή 

#define CMD_TANK 1 

#define CMD_COUNT 2 

#define CMD_LASER 3 

#define CMD_MOTOR 4 

#define CMD_PUMP 5 

 

//Aξρηθνπνίεζε κεηαβιεηώλ 

int laser=13; 

int val_photo; 

 

int trigPin1 = 12; 

int echoPin1 = 11; 

 

int trigPin2 = 10; 

int echoPin2 = 9; 
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int pump=7; 

int motor=6; 

 

int started = 0; 

 

/* 

  Αξρηθνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο: 

  θηλεηήξαο,αληιία,laser απελεξγνπνηεκέλα 

*/ 

void setup() 

{ 

  //Οξηζκόο baud rate ζηα 9600 

  Serial.begin(9600); 

 

  //Οξηζκόο laser pin σο έμνδνο   

  pinMode( laser, OUTPUT ); 

  digitalWrite(laser, LOW); 

     

  //Οξηζκόο ησλ pin ηνπ αηζζεηήξα ππεξήρσλ δηαδξόκνπ  

  pinMode(trigPin1, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

   

  //Οξηζκόο ησλ pin ηνπ αηζζεηήξα ππεξήρσλ δεμακελήο 

  pinMode(trigPin2, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin2, INPUT); 

   

  pinMode(pump,OUTPUT); 

  pinMode(motor,OUTPUT); 

  digitalWrite(motor, LOW); 

  digitalWrite(pump, LOW); 

} 

 

//Κεληξηθή επαλάιεςε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

void loop() 

{     

  long duration1,duration2,duration; 

  float cm1,cm2; 

   

  digitalWrite(laser, HIGH); 

   

  //Λήςε ηηκώλ από ηνπο εγθαηεζηεκέλνπο αηζζεηήξεο 

  val_photo=analogRead(A1); 

   

  digitalWrite(trigPin2, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin2, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin2, LOW); 

  duration2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); 

  cm2 = microsecondsToCentimeters(duration2); 

  delay(200); 

     

  //Έλαξμε-Γηαθνπή θηλεηήξα βάζε εληνιήο πνπ ιακβάλεηαη από ηνλ 

ππνινγηζηή 

  if (Serial.available()) { 

    started = Serial.read();  

    digitalWrite(motor, started ? HIGH : LOW); 

  } 

   

  //Απνζηνιή ηεο ηηκήο ηεο δεμακελήο κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο  

  Serial.print(CMD_TANK); 
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  Serial.print(" "); 

  Serial.println(cm2); 

   

  //Απνζηνιή ηεο ηηκήο ηεο θσηναληίζηαζεο κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο  

  Serial.print(CMD_LASER); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.println(val_photo); 

   

  //Απνζηνιή ηεο ηηκήο ηνπ θηλεηήξα κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο  

  Serial.print(CMD_MOTOR); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.println(started); 

   

  //Αλ δελ έρεη δνζεί εληνιή έλαξμεο, παξάβιεςε ηνπ ππόινηπνπ          

πξνγξάκκαηνο 

  if (!started) { 

    return; 

  } 

   

  //Αλ πεξάζεη δνρείν κπξνζηά από ην lazer ηόηε απελεξγνπνηείηαη ν 

θηλεηήξαο θαη ελεξγνπνηείηαη ε αληιία κέρξη λα γεκίζεη ην δνρείν 

  if (val_photo<800) 

  { 

    digitalWrite(motor, LOW); 

    Serial.print(CMD_MOTOR); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.println(0); 

     

    delay(2000); 

  

    digitalWrite(trigPin1, LOW); 

    delayMicroseconds(2); 

    digitalWrite(trigPin1, HIGH); 

    delayMicroseconds(10); 

    digitalWrite(trigPin1, LOW); 

    duration = pulseIn(echoPin1, HIGH); 

    cm1 = microsecondsToCentimeters(duration); 

     

    delay(100);   

    while (cm1>16) { 

       

      digitalWrite(pump, HIGH); 

       

      //Απνζηνιή ΟΝ (1) γηα ηελ ηηκή ηεο αληιίαο κέζσ ηεο ζεηξηαθήο 

ζύξαο 

      Serial.print(CMD_PUMP); 

      Serial.print(" "); 

      Serial.println(1); 

       

      //Λήςε ηηκώλ από ηνπο εγθαηεζηεκέλνπο αηζζεηήξεο ππεξήρσλ 

      digitalWrite(trigPin1, LOW); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(trigPin1, HIGH); 

      delayMicroseconds(10); 

      digitalWrite(trigPin1, LOW); 

      duration = pulseIn(echoPin1, HIGH); 

      cm1 = microsecondsToCentimeters(duration);    

      delay(200); 

       

      digitalWrite(trigPin2, LOW); 

      delayMicroseconds(2); 
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      digitalWrite(trigPin2, HIGH); 

      delayMicroseconds(10); 

      digitalWrite(trigPin2, LOW); 

      duration2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); 

      cm2 = microsecondsToCentimeters(duration2); 

      delay(200); 

     

      //Απνζηνιή ηεο ηηκήο ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο κέζσ ηεο 

ζεηξηαθήο ζύξαο 

      Serial.print(CMD_TANK); 

      Serial.print(" "); 

      Serial.println(cm2); 

    } 

        

      //Απνζηνιή ΟΝ (1) γηα ηελ ηηκή ηεο αληιίαο κέζσ ηεο ζεηξηαθήο 

ζύξαο 

      Serial.print(CMD_COUNT); 

      Serial.print(" "); 

      Serial.println(1); 

       

      digitalWrite(pump, LOW);  

       

      //Απνζηνιή ΟFF (0) γηα ηελ ηηκή ηεο αληιίαο κέζσ ηεο ζεηξηαθήο 

ζύξαο 

      Serial.print(CMD_PUMP); 

      Serial.print(" "); 

      Serial.println(0); 

       

      //Αλακνλή 3 δεπηεξνιέπησλ ώζηε λα κεηαθεξζεί όιν ην λεξό ηνπ 

ζσιήλα κεηάδνζεο ζην δνρείν 

      delay(3000); 

       

      //Απνζηνιή ηεο ηηκήο ηνπ θηλεηήξα κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 

      digitalWrite(motor, started ? HIGH : LOW);       

      Serial.print(CMD_MOTOR); 

      Serial.print(" "); 

      Serial.println(started); 

       

      //Αλακνλή 7 δεπηεξνιέπησλ ώζηε λα θύγεη ην δνρείν από ην νπηηθό 

πεδίν ηνπ laser 

      delay(7000); 

   }  

} 

 

float microsecondsToCentimeters(long microseconds) 

{ 

  return (microseconds*0.034029)/2; 

} 

 

4.3.2. Λογιςμικό Γραφικού Περιβϊλλοντοσ 
  

main.cpp: 

#include "widget.h" 

#include <QApplication> 
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int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

    QApplication a(argc, argv); 

    Widget w; 

    w.setWindowTitle("Πίλαθαο ειέγρνπ πξνζνκνίσζεο"); 

    w.show(); 

 

    return a.exec(); 

} 

 

widget.h: 

#ifndef WIDGET_H 

#define WIDGET_H 

 

#define CMD_TANK 1 

#define CMD_COUNT 2 

#define CMD_LASER 3 

#define CMD_MOTOR 4 

#define CMD_PUMP 5 

 

#include <QtWidgets> 

#include <QtGui> 

#include <QtSerialPort> 

#include <QProgressBar> 

 

namespace Ui { 

class Widget; 

} 

 

class Widget : public QWidget 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    explicit Widget(QWidget *parent = 0); 

    ~Widget(); 

 

     void initSerialPort(); 

 

public slots: 

     void transmit(bool value); 

     void read(); 

 

private: 

    Ui::Widget *ui; 

    QVBoxLayout *main_layout; 

    QPushButton *button; 

    QProgressBar *bar; 

    QLCDNumber *lcd; 

    QLabel *motor; 

    QLabel *pump; 

    QLabel *photosensor; 

 

    QSerialPort *serial; 

}; 

 

#endif // WIDGET_H 
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widget.cpp: 

#include "widget.h" 

#include "ui_widget.h" 

 

//Αξρηθνπνίεζε πίλαθα απνζήθεπζεο εληνιώλ ηνπ arduino 

QString *readBuf = new QString(""); 

//Αξρηθνπνίεζε κεηαβιεηήο πνπ ελεξγνπνηεί/απελεξγνπνηεί ηηο 

εηδνπνηήζεηο γηα ηε ζηάζκε ηεο δεμακελήο 

bool pumpAlert = true; 

 

//Σπλάξηεζε έλαξμεο 

Widget::Widget(QWidget *parent) : 

    QWidget(parent), 

    ui(new Ui::Widget) 

{ 

    //Αξρηθνπνίεζε ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 

    initSerialPort(); 

 

    //Γεκηνπξγία θνπκπηνύ Έλαξμεο/Γηαθνπήο 

    button = new QPushButton("Έλαξμε", this); 

    button->setCheckable(true); 

 

    //Γεκηνπξγία κπάξαο έλδεημεο δεμακελήο 

    bar = new QProgressBar(this); 

    bar->setOrientation( Qt::Horizontal); 

    bar->setRange(0,100); 

    QLabel *bar_label = new QLabel("ζηάζκε δεμακελήο: "); 

    bar_label->setMaximumHeight(18); 

    QHBoxLayout *bar_layout = new QHBoxLayout(); 

    bar_layout->addWidget(bar_label); 

    bar_layout->addWidget(bar); 

 

    //Γεκηνπξγία κεηξεηή παξαγσγήο 

    lcd = new QLCDNumber(this); 

    lcd->setSegmentStyle(QLCDNumber::Flat); 

    QLabel *lcd_label = new QLabel("πιήζνο παξαγσγήο: "); 

    lcd_label->setMaximumHeight(18); 

    QHBoxLayout *lcd_layout = new QHBoxLayout(); 

    lcd_layout->addWidget(lcd_label); 

    lcd_layout->addWidget(lcd); 

 

    //Γεκηνπξγία θεηκέλνπ έλδεημεο θηλεηήηξα 

    motor = new QLabel("OFF"); 

    motor->setMaximumHeight(18); 

    QLabel *motor_label = new QLabel("θηλεηήξαο: "); 

    motor_label->setMaximumHeight(18); 

    QHBoxLayout *motor_layout = new QHBoxLayout(); 

    motor_layout->addWidget(motor_label); 

    motor_layout->addWidget(motor); 

 

    //Γεκηνπξγία θεηκέλνπ έλδεημεο αληιίαο 

    pump = new QLabel("OFF"); 

    pump->setMaximumHeight(18); 

    QLabel *pump_label = new QLabel("αληιία: "); 

    pump_label->setMaximumHeight(18); 

    QHBoxLayout *pump_layout = new QHBoxLayout(); 

    pump_layout->addWidget(pump_label); 
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    pump_layout->addWidget(pump); 

 

    //Γεκηνπξγία θεηκέλνπ έλδεημεο θσηναληίζηαζεο 

    photosensor = new QLabel("0"); 

    photosensor->setMaximumHeight(18); 

    QLabel *photosensor_label = new QLabel("ηηκή θσηναληίζηαζεο: "); 

    photosensor_label->setMaximumHeight(18); 

    QHBoxLayout *photosensor_layout = new QHBoxLayout(); 

    photosensor_layout->addWidget(photosensor_label); 

    photosensor_layout->addWidget(photosensor); 

 

    //Πξνζζήθε ησλ ζηνηρείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην θεληξηθό παξάζπξν 

ηνπ γξαθηθνύ 

    main_layout = new QVBoxLayout(this); 

    main_layout->addWidget(button); 

    main_layout->addLayout(motor_layout); 

    main_layout->addLayout(pump_layout); 

    main_layout->addLayout(photosensor_layout); 

    main_layout->addLayout(bar_layout); 

    main_layout->addLayout(lcd_layout); 

 

    this->setLayout(main_layout); 

 

    //Σύλδεζε θνπκπηνύ Έλαξμεο/Γηαθνπήο κε ηε κέζνδν transmit 

    connect(button, SIGNAL(toggled(bool)), this, 

SLOT(transmit(bool))); 

 

    //Σύλδεζε εηζεξρόκελσλ δεδνκέλσλ από ηε ζεηξηαθή ζύξα κε ηε 

κέζνδν read 

    connect(serial, SIGNAL(readyRead()), this, SLOT(read())); 

 

    ui->setupUi(this); 

} 

 

void Widget::initSerialPort() 

{ 

    //Γεκηνπξγία λέαο ζεηξηαθήο ζύλδεζεο 

    serial = new QSerialPort(this); 

 

    //Έιεγρνο ησλ δηαζέζηκσλ ζεηξηαθώλ ζεηξώλ ηνπ ππνινγηζηή 

    foreach (const QSerialPortInfo &info, 

QSerialPortInfo::availablePorts()) { 

        if (!info.portName().compare("Arduino Uno")) { 

            //Δάλ ζηε ζεηξηαθή ζύξα δελ είλαη ζπλδεδεκέλν ην Arduino, 

δνθηκάδνπκε ηηο επόκελεο 

            continue; 

        } 

 

        qDebug() << "Name        : " << info.portName(); 

        qDebug() << "Description : " << info.description(); 

        qDebug() << "Manufacturer: " << info.manufacturer(); 

 

        //Βξέζεθε ζύξα κε ζπλδεδεκέλν Arduino 

        serial->setPort(info); 

        break; 

    } 

 

 

    //Άλνηγκα ηεο ζύξαο. 

    if (!serial->open(QIODevice::ReadWrite)) { 

        //Δκθάληζε κελύκαηνο ιάζνο ζε πεξίπησζε απνηπρίαο 
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        QMessageBox::warning(this, "serial connection error", serial-

>errorString()); 

        return; 

    } 

 

    //Οξηζκόο παξακέηξσλ ηεο ζύξαο 

    serial->setBaudRate(9600); 

    serial->setFlowControl(QSerialPort::NoFlowControl); 

    serial->setParity(QSerialPort::NoParity); 

    serial->setDataBits(QSerialPort::Data8); 

    serial->setStopBits(QSerialPort::OneStop); 

    serial->putChar(0); 

} 

 

//Σπλάξηεζε απνζηνιήο δεδνκέλσλ ζην Arduino (ζύλδεζε κε θνπκπί 

Έλαξμεο/Γηαθνπήο) 

void Widget::transmit(bool value) 

{ 

  //Αιιάγή ηεο έλδεημεο ηνπ θνπκπηνύ 

  button->setText(value ? "Γηαθνπή" : "Έλαξμε"); 

 

  if (!serial->isOpen()) { 

      //Δάλ ε ζεηξηαθή ζύξα δελ έρεη αλνίμεη επηηπρώο, παξάθακςε ηεο 

εθηέιεζεο απνζηνιήο 

      return; 

  } 

 

  qDebug() << "Sending     : " << value; 

 

  //Απνζηνιή true/false (1: Έλαμε, 0: Γηαθνπή) 

  serial->putChar(value); 

} 

 

//Σπλάξηεζε ιήςεο δεδνκέλσλ από ην Arduino 

void Widget::read() 

{ 

    //Λήςε όισλ ηνλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ 

    QByteArray arr = serial->readAll(); 

    if (arr.isNull() || arr.isEmpty()) { 

        //Δάλ δελ ππάξρεη ηίπνηα δηαζέζηκν, παξάθακςε ηεο ππόινηπεο 

ζπλάξηεζεο 

        return; 

    } 

 

    //Χσξηζκόο δεδνκέλσλ ζε γξακκέο (εληνιέο) 

    readBuf->append(arr.data()); 

    QStringList commands = readBuf->split("\r\n"); 

    if (readBuf->data()[readBuf->length() - 1] != '\n') { 

        readBuf = new QString(commands.last().data()); 

        commands.removeLast(); 

    } else { 

        readBuf = new QString(""); 

    } 

 

    //Έιεγρνο θάζε απεζηαικέλεο εληνιήο 

    foreach (const QString &str, commands) { 

 

        //Χσξηζκόο ηεο εληνιήο ζε δεύγνο αλαγλσξηζηηθνύ-ηηκήο 

        QStringList sp = str.split(" "); 

        if (sp.length() < 2) { 

            continue; 
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        } 

        qDebug() << "cmd:" << sp[0] << "val:" << sp[1]; 

 

        if (sp[0].toInt() == CMD_TANK) { //Τν αλαγλσξηζηηθό αθνξά ηε 

ζηάζκε ηεο δεμακελήο 

            int percent = (25 - sp[1].toDouble()) * 4; 

            //Αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηεο κπάξαο ζην γξαθηθό 

            bar->setValue(percent); 

            if (percent <= 10) { 

                if (pumpAlert) { 

                    QMessageBox::warning(this, "επίπεδν δεμακελήο", 

"Χακειό επίπεδν δεμακελήο. Απαηηείηαη άκεζε αλαηξνθνδόηεζε λεξνύ"); 

                    pumpAlert = false; 

                } 

            } else if (percent >= 15){ 

                pumpAlert = true; 

            } 

        } else if (sp[0].toInt() == CMD_COUNT) { //Τν αλαγλσξηζηηθό 

αθνξά ην κεηξεηή παξαγσγήο 

            //Αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηνπ κεηξεηή ζην γξαθηθό 

            lcd->display(lcd->value() + 1); 

        } else if (sp[0].toInt() == CMD_MOTOR) { //Τν αλαγλσξηζηηθό 

αθνξά ηνλ θηλεηήξα 

            //Αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηνπ θηλεηήξα ζην γξαθηθό 

            motor->setText(sp[1].toInt() ? "ON" : "OFF"); 

        } else if (sp[0].toInt() == CMD_PUMP) { //Τν αλαγλσξηζηηθό 

αθνξά ηελ αληιία 

            //Αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηεο αληιίαο ζην γξαθηθό 

            pump->setText(sp[1].toInt() ? "ON" : "OFF"); 

        } else if (sp[0].toInt() == CMD_LASER) { //Τν αλαγλσξηζηηθό 

αθνξά ηε θσηναληίζηαζε 

            //Αλαλέσζε ηεο ηηκήο ηεο θσηναληίζηαζεο ζην γξαθηθό 

            photosensor->setText(sp[1]); 

        } 

    } 

} 

 

//Σπλάξηεζε εμόδνπ 

Widget::~Widget() 

{ 

    delete ui; 

    //Κιείζηκν ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 

    serial->close(); 

} 
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5. Αξιολόγηςη – υμπερϊςματα - Προτϊςεισ 
 

Ο αυτοματιςμόσ, ι αλλιϊσ Επιςτιμθ του Ελζγχου, είναι ζνα πεδίο τθσ επιςτιμθσ και 
τθσ τεχνολογίασ  διαρκϊσ αναπτυςςόμενο και προοδεφον. Το αντικείμενό του είναι 
γενικό και πολφπλευρο και για το λόγο αυτό αναδεικνφονται πολυάρικμεσ 
εωαρμογζσ του τόςο ςτθν κακθμερινι ηωι όςο και ςτθ βιομθχανία. 
 Η παροφςα Διπλωματικι Εργαςία ιταν μία ευκαιρία για απόκτθςθ γνϊςθσ και 
αναηιτθςθ δυνατοτιτων ι και προοπτικϊν ςτθ ςφγχρονθ τεχνολογία του 
αυτόματου ελζγχου. Συγκεκριμζνα, είχε ωσ αντικείμενο τθν ανάπτυξθ ενόσ 
αυτοματοποιθμζνου μοντζλου προςομοίωςθσ μίασ παραγωγικισ διαδικαςίασ 
εμωιάλωςθσ και ειδικότερα του ςταδίου τθσ πλιρωςθσ των ωιαλϊν. Ράντοτε 
επιδεχόμενο προςκικεσ και βελτιϊςεισ, το παραπάνω ςφςτθμα καταςκευάςτθκε ωσ 
μία πρότυπθ μικρογραωία μιασ βιομθχανοποιθμζνθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ με 
πραγματικζσ απαιτιςεισ, χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλουσ αιςκθτιρεσ, μθχανζσ 
ςυνεχοφσ ρεφματοσ και ζνα ειδικά διαμορωωμζνο γι’ αυτζσ τισ λειτουργίεσ ςφςτθμα 
ελζγχου. 
Κατά τθν υλοποίθςθ του παραπάνω μοντζλου παρουςιάςτθκαν αρκετά και ποικίλα 
προβλιματα, για οριςμζνα εκ των οποίων μπόρεςαν να εντοπιςτοφν οι αιτίεσ τουσ 
και ςτθ ςυνζχεια να αντιμετωπιςτοφν κατάλλθλα,  αλλά και κάποια εκ ωφςεωσ δεν 
υπιρξε δυνατότθτα να επιλυκοφν, διαμορωϊνοντασ κατ’ αυτό τον τρόπο αδυναμίεσ 
λειτουργικότθτασ ι και αποδοτικότθτασ.  
Αρχικά τα πρϊτα προβλιματα ιταν ςτο ςχεδιαςμό και τθ διαςταςιολόγθςθ: θ 
μορωι τθσ καταςκευισ ςυνολικά, κακϊσ και των επιμζρουσ τμθμάτων που τθν 
απαρτίηουν. Ζνασ αρχικόσ προβλθματιςμόσ ιταν λοιπόν θ καταςκευι του 
ταινιοδρόμου τόςο ςε επίπεδο μθχανολογικοφ ςχεδιαςμοφ και αντοχισ υλικϊν , 
όςο και ςε επίπεδο παραγωγικισ ροισ. Ρραγματοποιικθκε λοιπόν μελζτθ για  

 τθν επιλογι των υλικϊν που κα απάρτιηαν τθν καταςκευι του πλαιςίου του, 

 των τυμπάνων του κακϊσ και του τρόπου προςαρμογισ τουσ ςτο πλαίςιο 
ϊςτε να επιτυγχάνεται θ κίνθςι τουσ, 

 του τφπου ιμάντα τθσ μεταωορικισ ταινίασ κακϊσ και του τρόπου τάνυςισ 
του και τζλοσ,  

 τθσ επιλογισ του κινθτιρα που κα κινοφςε το παραπάνω ςφςτθμα.  
Η καταςκευι υπζςτθ διάωορεσ τροποποιιςεισ κατά τθν πορεία τθσ μζχρι να ωτάςει 
ςτθν τελικι τθσ μορωι, κακϊσ ζπρεπε ςε ςυνεργαςία με όλα τα παραπάνω να 
λθωκοφν υπόψθ και οικονομικοί παράγοντεσ που κα ςυνζβαλαν ςτθ βιωςιμότθτα 
τθσ όλθσ καταςκευισ του ςυςτιματοσ.  
Στθ ςυνζχεια ζπρεπε να μελετθκεί θ καταςκευι τθσ δεξαμενισ και του τρόπου 
μεταωοράσ του υγροφ από αυτι ςτο ςφςτθμα.  
Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευισ, ςειρά πιρε θ επιλογι του θλεκτρονικοφ 
εξοπλιςμοφ για τθν οποία επίςθσ κα ζπρεπε να ςυνυπολογιςτεί τόςο το κόςτοσ όςο 
και το τελικό αποτζλεςμα. Ειδικότερα, πόςοι αιςκθτιρεσ ζπρεπε να 
χρθςιμοποιθκοφν και τι τφποι αυτϊν ϊςτε να μπορζςει να υλοποιιςει το ςφςτθμα 
το επικυμθτό αποτζλεςμα και τζλοσ τα ςθμεία που κα τοποκετοφνταν κακϊσ και θ 
διάταξθ αυτϊν.  
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Επίςθσ ςθμειϊνεται ότι παρουςιάςτθκαν δυςκολίεσ ςυνυωαςμζνεσ με τθ χριςθ του 
Arduino για τθν εξαγωγι των μετριςεων ςτθν κάρτα SD, κακϊσ ο μικροελεγκτισ 
Arduino UNO ζχει περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ κυρίωσ όςον αωορά ςτθ μνιμθ του. 
Αντιμετωπίςτθκε πρόβλθμα υπερωόρτωςθσ μεταβλθτϊν και γι αυτό το λόγο 
χρθςιμοποιικθκαν τεχνάςματα ςτον κϊδικα προκειμζνου να παρακαμωκεί θ 
αδυναμία. 
Άλλθσ ωφςθσ πρόβλθμα ιταν ο ςυςχετιςμόσ και θ θλεκτρονικι διαχείριςθ 
δεδομζνων υπό τθν ζννοια τθσ διαμόρωωςθσ του κατάλλθλου λογιςμικοφ 
(software) που κα ζπρεπε να υλοποιθκεί για τθ ςυγκεκριμζνθ καταςκευι του 
μοντζλου,  κακϊσ και για τθν απεικόνθςθ των μετριςεων από αυτό ϊςτε να γίνεται 
ο ζλεγχόσ του όλου ςυςτιματοσ από το χριςτθ. Για το ςκοπό αυτό, επιλζχκθκε το 
λειτουργικό Arduino για τθν υλοποίθςθ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ και θ 
βιβλιοκικθ Qt Gui για το γραωικό περιβάλλον του χριςτθ. 
Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω το καταςκευαςκζν μοντζλο ςτθρίχκθκε ςε 
πραγματικά δεδομζνα, με το μικρότερο κατά το δυνατόν οικονομικό 
προχπολογιςμό κακϊσ και το υπάρχον υλικοτεχνικό δυναμικό ϊςτε τελικά να είναι 
εωικτι και βιϊςιμθ θ όλθ καταςκευι ςτο πλαίςιο του αρχικοφ ςκοποφ, δθλαδι τθσ 
δθμιουργίασ πρότυπθσ καταςκευισ (μοντζλου). Με αυτιν τθν προοπτικι, ςαωϊσ το 
μοντζλο τθσ προςομοίωςθσ – ωσ πραγματικι πλεον βιομθχανοποιθμζνθ καταςκευι 
- ζχει περαιτζρω περικϊρια βελτίωςθσ: Αν για παράδειγμα χρθςιμοποιθκοφν 
ακριβζςτεροι αιςκθτιρεσ, οι οποίοι κα ανεβάηουν και το κόςτοσ αιςκθτά, το 
ςφςτθμα κα παρουςιάηει ςαωϊσ μεγαλφτερθ ςτακερότθτα. Επίςθσ αξιοποίθςθ 
καλφτερου λειτουργικοφ, κα βελτιϊςει τθν επεξεργαςία των δεδομζνων που 
λαμβάνονται από τουσ αιςκθτιρεσ, επιτυγχάνοντασ μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ και πιο  
άμεςο αποτζλεςμα ςε ότι αωορά τθν όλθ  λειτουργία του ςυςτιματοσ, παράμετροι 
που κακορίηουν αποδοτικότθτα και αποτελεςματικότθτα.  
Επιπλζον επιςθμαίνεται ότι για τθ δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου λογιςμικοφ 
αξιοποιικθκαν οι γνωςτικζσ δυνατότθτεσ τθσ γράωουςασ και 
επιμελοφμενθσ/προτείνουςασ τθσ καταςκευισ. Η περαιτζρω επεξεργαςία του από 
εξειδικευμζνο άτομο IS/IT (αναλυτι-προγραμματιςτι), αναμζνεται ότι κα δϊςει 
βελτιωμζνα αποτελζςματα τόςο ςε επίπεδο ποιότθτασ όςο και δυνατοτιτων. 
Τα παραπάνω βεβαίωσ κα πρζπει να αποτελοφν κάκε ωορά αντικείμενα 
οικονομοτεχνικϊν μελετϊν ανάλογα με τθν περίπτωςθ τθσ πρόκεςθσ υλοποίθςθσ 
μιασ ςυναωοφσ βιομθχανικισ καταςκευισ, ςυςχετίηοντασ τα κόςτθ και τισ λοιπζσ 
καταςκευαςτικζσ παραμζτρουσ. 
Ρζραν των αδυναμιϊν όμωσ, το μοντζλο παρουςιάηει και ςθμαντικά 
πλεονεκτιματα μεταξφ των οποίων ςυγκαταλζγονται τα ακόλουκα: 

 Το εκτιμϊμενο χαμθλό κόςτοσ καταςκευισ  

 Η πλθκϊρα εωαρμογϊν που μπορεί να υπθρετιςει 

 Η δυνατότθτα προςαρμογισ ςε απαιτιςεισ με απλι τροποποίθςθ των 
παραμζτρων του λογιςμικοφ, δεδομζνου ότι το Αrduino είναι ανοικτοφ 
κϊδικα 

 Το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα όμωσ είναι θ δυνατότθτα περαιτζρω 
αξιοποίθςισ του κεωρϊντασ το ωσ βάςθ. Στο πλαίςιο αυτό, προτείνεται να 
αποτελζςει απαρχι για τισ ακόλουκεσ προοπτικζσ: 
 Ρεραιτζρω ζρευνα ςτθ Σχολι (π.χ. βελτιςτοποίθςθ ευςτάκειασ 

Συςτιματοσ, ανάλυςθ ΣΑΕ, λογιςμικι ανάπτυξθ κλπ) 
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 Επζκταςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ βιομθχανοποιθμζνθσ λειτουργίασ και ςε 
άλλεσ διαδικαςίεσ αυτοματοποίθςθσ. Ειδικότερα αναωζρονται 
ενδεικτικά και όχι περιοριςτικά οι εξισ: αυτόματθ τοποκζτθςθ και 
ςυλλογι δοχείων, αντικατάςταςθ δοχείων από άλλα υλικά 
ςυςκευαςίασ (πχ ωιάλεσ, κονςζρβεσ, κυτία διάωορα) και ανάπτυξθ 
παράλλθλου ςυςτιματοσ εμωιάλωςθσ/κονςερβοποίθςθσ, μαηικι 
ςυςκευαςία (εγκιβϊτιςθ) 

 Ροιοτικόσ ζλεγχοσ κακϊσ και ανάπτυξθ ςυςτθμάτων ολικισ 
ποιότθτασ (total quality management). 
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http://www.biblionet.gr/author/24807/%CE%9D._%CE%91._%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B1%CE%B6%CE%AE%CF%82
http://www.biblionet.gr/author/24807/%CE%9D._%CE%91._%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B1%CE%B6%CE%AE%CF%82
http://www.biblionet.gr/com/7810/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%95%CE%BA%CE%B4%CF%8C%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82


 

110 
 

7. Παρϊρτημα 

A. Πίνακεσ για τον υπολογιςμό δυνάμεων ςτον ταινιόδρομο 
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B.  Datasheets 

 



 

120 
 

 


