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Περίληψη 
 

 Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ήταν η κατασκευή δύο πινάκων 
αυτοµατισµού οι οποίοι θα αποτελέσουν τη βάση για το εργαστηριακό µέρος του 
µαθήµατος ΚΕΝΤΡΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ που διδάσκεται στο 8ο εξάµηνο της 
Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών Ε.Μ.Π. 
 
 Αυτοί οι πίνακες αυτοµατισµού θα επιτρέπουν να εξοµοιώνουµε ψηφιακά σήµατα 
µε τη βοήθεια διακοπτών, όπως επίσης και αναλογικά σήµατα, µε τη βοήθεια µιας 
ηλεκτρονικής πλακέτας, τα οποία θα οδηγούνται για επεξεργασία σε έναν 
προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή. Εν συνεχεία, ανάλογα µε το πρόγραµµα που θα έχει 
στη µνήµη του ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής, θα ενεργοποιεί κάποιες εξόδους 
του και τα αποτελέσµατα αυτής της επεξεργασίας θα επισηµαίνονται µέσω 
φωτοβολούντων κόκκινων LEDS. 
 
 Αναφορικά µε τον εκπαιδευτικό χαρακτήρα που θα έχει ο παραπάνω πίνακας 
αυτοµατισµού, σηµειωτέον ότι ο  φοιτητής θα έχει τη δυνατότητα να ελέγχει την ορθή 
λειτουργία των προγραµµάτων του, «κατεβάζοντάς» τα στον προγραµµατιζόµενο λογικό 
ελεγκτή και διαπιστώνοντας τον τρόπο µε τον οποίον ανταποκρίνεται ο πίνακας 
αυτοµατισµού στις δοθείσες εντολές. 
 
 Συγχρόνως, ο ως άνω πίνακας αυτοµατισµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως 
ένα πραγµατικό σύστηµα αυτοµατισµού, καθώς, η επεκτασιµότητα που διαθέτει λόγω 
των ακροδεκτών(µπόρνες) που φέρει στις ψηφιακές εισόδους και εξόδους του, του 
δίνουν τη δυνατότητα να πραγµατοποιεί ποικίλες εφαρµογές, όπως για παράδειγµα, η 
εκκίνηση σε συνδεσµολογία αστέρος – τριγώνου ενός κινητήρα, υπό την προϋπόθεση 
βέβαια, ότι στους ακροδέκτες(µπόρνες) των ψηφιακών εισόδων θα τοποθετηθούν 
πιεστικοί διακόπτες και στις εξόδους ρελέ.  
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Abstract 
 
The scope of the present thesis was to construct two automation panels, which 

will be used as the base for the laboratory part of the course Energy Control Centers that 
is being taught in the 8th semester of the school of the Electrical and Computer 
Engineering of N.T.U.A. 
 

The above mentioned automation panels will allow to simulate digital signals 
based on switches as well as analog signals based on   a printed circuit, which will be 
driven for processing in a programmable logic controller. Then, depending on the 
program that the programmable logic controller runs, it will activate certain outputs and 
the results will be visible via red leds.  
 
 With respect to the educational character of this automation panel, it is noted that 
the student will have the opportunity to check the correct operation of his programs, by 
downloading them to the programmable logic controller and realizing the way the 
automation panel responds to the given instructions. 
 
 At the same time, the above mentioned automation panel can be used as a real 
automation system, since it’s expansion, due to the terminals at the digital inputs and 
outputs, given the possibility to implement various applications such as. Star-Delta 
starting of three phase induction motor, given that buttons and relays will be added at the 
digital inputs and outputs. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 
 

 
1.1   Εισαγωγή 

     
Ο χώρος του βιοµηχανικού αυτοµατισµού παρουσιάζει µια ταχύτατη εξέλιξη, ιδιαίτερα 
στις λεγόµενες αναπτυγµένες χώρες. Καθηµερινά εµφανίζονται νέα προϊόντα αλλά και 
επιχειρήσεις που ασχολούνται αποκλειστικά µε τον χώρο αυτό. Θα πρέπει να 
αντιληφθούµε ότι ο αυτοµατισµός και η πληροφορική δεν αφορούν µόνο ακριβές 
εγκαταστάσεις και µεγάλες βιοµηχανίες, αλλά έρχονται πλέον και µέσα στα σπίτια ή τα 
γραφεία µας. Ο απώτερος στόχος είναι να συνδεθούν όλες οι συσκευές που βρίσκονται 
σε κάποιο χώρο µε έναν ισχυρό υπολογιστή, µέσω ενός δικτύου, προκειµένου να γίνει 
αποτελεσµατικά η διαχείρισή τους. 
 
Αυτό που θα πρέπει να κατανοήσουµε, είναι πως σήµερα  οι διατάξεις σπάνια είναι 
αυτόνοµες αλλά αποτελούν µέρος ενός γενικότερου συστήµατος. Η σύγχρονη τεχνολογία 
είναι αρκετά ώριµη ώστε να µας παρέχει γρήγορες, φτηνές και αξιόπιστες δικτυακές 
λύσεις. Είναι κρίσιµο λοιπόν, να γνωρίζουµε αρκετά στοιχεία για το γενικότερο πλαίσιο 
λειτουργίας προκειµένου οι διατάξεις µας να είναι χρήσιµες και εύχρηστες.  
 
1.2   Αυτοµατισµός στους σύγχρονους υποσταθµούς και εγκαταστάσεις.       
 
Ο χώρος της παραγωγής, διαχείρισης αλλά και κατανάλωσης της ενέργειας, εξελίσσεται 
µέσα σε ένα έντονα ανταγωνιστικό περιβάλλον, οπότε απαιτείται η βέλτιστη διαχείριση 
των πόρων σε όλα τα επίπεδα του συστήµατος. Ειδικότερα, θα πρέπει να αντιληφθούµε 
ότι η απελευθέρωση της αγοράς της ενέργειας  καθιστά πλέον ασαφή τα όρια µεταξύ 
παραγωγού και καταναλωτή. Ασχέτως όµως της ασάφειας  που υπάρχει γύρω από την 
πορεία της σύγχρονης αγοράς ενέργειας, απαιτείται η ύπαρξη σύγχρονων συστηµάτων 
διαχείρισης της ενέργειας και παρακολούθησης των διαφόρων ηλεκτρικών µεγεθών. 
Έννοιες λοιπόν, όπως SCADA, PLC, RTU, transducer αλλά και Internet, TCP/IP ή 
client-server applications,  εµφιλοχωρούν  σταδιακά στο λεξιλόγιο µας.  
 
1.3   Πλεονεκτήµατα της χρήσης αυτοµατισµών       

 
Η χρήση της πληροφορικής και του αυτοµατισµού στους υποσταθµούς και τις 
εγκαταστάσεις  είναι πλέον δεδοµένη, µε πολλαπλά οφέλη όπως : 
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1. Μείωση του λειτουργικού κόστους  και αύξηση της αξιοπιστίας του συστήµατος, 
τα οποία οφείλονται στους εξής παράγοντες: 

 
• Απαιτείται ελάχιστο ανθρώπινο δυναµικό, καθώς οι αυτοµατισµοί 

αναλαµβάνουν σηµαντικό τµήµα της εργασίας το οποίο φέρουν εις πέρας 
µε µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα. Παράλληλα, µε αυτό τον τρόπο, 
µειώνονται τα ανθρώπινα σφάλµατα σε λειτουργίες ρουτίνας τα οποία 
είναι  και τα πλέον συνήθη. 

 
• Εντοπίζονται και αντιµετωπίζονται ταχύτερα και αποτελεσµατικότερα τα 

διάφορα σφάλµατα αλλά και οι καταστάσεις συναγερµού (alarms). 
Προλαµβάνονται έτσι καταστάσεις, που θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε 
µη αναστρέψιµες ή εκτεταµένες βλάβες και επιπλέον οι όποιες αστοχίες 
αντιµετωπίζονται στον ελάχιστο δυνατό χρόνο. 

 
• Είναι δυνατή πλέον, η εγκατάσταση και λειτουργία προηγµένων 

συστηµάτων ελέγχου, συντονισµού και διαχείρισης του δικτύου σε όλα τα 
επίπεδα εφαρµόζοντας σύγχρονες τεχνικές όπως νευρωνικά δίκτυα, 
έµπειρα συστήµατα (expert systems) ή ασαφή λογική (fuzzy logic). 

 
2. Μείωση του κόστους συντήρησης,  το οποίο αποτελεί έναν πάγιο στόχο εκείνων 

που σχεδιάζουν και υλοποιούν τέτοια συστήµατα. Αυτό επιτυγχάνεται µε :       
 

• Μείωση των αστοχιών και του χρόνου αποκατάστασής τους. Παλαιοτέρα, 
και το πλέον απλό σύστηµα αυτοµατισµού και διαχείρισης µιας 
εγκατάστασης, απαιτούσε αρκετά χιλιόµετρα καλωδίωσης αλλά και 
πολύπλοκο εξοπλισµό, γεγονός που δηµιουργούσε πολλές εστίες πιθανών 
σφαλµάτων και επιπλέον, όταν αυτά συνέβαιναν, ο εντοπισµός τους αλλά 
και η διόρθωση τους αποτελούσαν σύνθετη και επίπονη διαδικασία. Η 
εισαγωγή ταχύτατων δικτύων υπολογιστών έλυσε σε σηµαντικό βαθµό όλα 
αυτά τα προβλήµατα, αφού πλέον η βασική απαίτηση σε καλωδίωση είναι 
ένα απλό καλώδιο του Profibus, Fieldbus ή του Modbus στις συνηθέστερες 
των περιπτώσεων. Επιπλέον, οι αναρίθµητες διαφορετικές συσκευές 
αντικαταστάθηκαν από όµοιες κάρτες στις οποίες το µόνο που 
διαφοροποιείται είναι το λογισµικό και έτσι χρειαζόµαστε ελάχιστα 
εξαρτήµατα για τις ανάγκες της συντήρησης. 

 
• Μείωση του κόστους τακτικής συντήρησης του κύριου εξοπλισµού µίας 

εγκατάστασης, αφού µπορούµε να έχουµε µια πραγµατική εικόνα του 
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τρόπου λειτουργίας αλλά και των καταπονήσεών του. Παραδείγµατος 
χάριν, µέχρι τώρα η συντήρηση ενός µετασχηµατιστή γινόταν µε βάση 
στατιστικούς πίνακες. Αντίθετα τώρα, µε µικρό κόστος, µπορούµε να 
έχουµε στην διάθεση µας ένα µεγάλο αριθµό πληροφοριών για την 
πραγµατική του κατάσταση, όπως  τα φορτία του, η ισχύς φόρτισής του, η 
θερµοκρασία του, ένα πλήρες ιστορικό ρευµάτων βραχυκύκλωσης 
διαµέσου αυτού και άλλες τέτοιες πληροφορίες, οι οποίες µπορούν να µας 
καθορίσουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια το πότε πρέπει να γίνουν εργασίες 
συντήρησης. Είναι σαφές ότι τέτοιου είδους πληροφορίες δε µπορούν να 
αποκτηθούν µε τους συµβατικούς  (αναλογικούς) τρόπους και το 
κυριότερο να τύχουν επεξεργασίας προκειµένου να βγάλουµε κάποιο 
συµπέρασµα. 

 
• Μείωση του κόστους συντήρησης και λειτουργίας των συστηµάτων ελέγχου 

και προστασίας. Η εισαγωγή των PLC (προγραµµατιζόµενων λογικών 
ελεγκτών )  αλλά και των µικροεπεξεργαστών, έδωσε τη δυνατότητα 
πραγµατοποίησης εξαιρετικά σύνθετων λειτουργιών ελέγχου και 
προστασίας, οι οποίες µε χρήση απλών αναλογικών ηλεκτρονόµων και 
διακοπτών θα ήταν όχι απλώς δύσκολες αλλά και σε πολλές περιπτώσεις 
αδύνατες. Οι σύγχρονες εγκαταστάσεις δεν είναι µόνο πιο πολύπλοκες, 
αλλά έχουν και µεγαλύτερες διαστάσεις, οπότε η χρήση σύγχρονων 
πληροφοριακών συστηµάτων είναι µονόδροµος. 

 
3. Μείωση του κόστους του εγκατεστηµένου υλικού, η οποία µπορεί να προέλθει 

από τα εξής σηµεία: 
 

• Μείωση του κόστους καλωδίωσης  για τα συστήµατα ελέγχου και 
προστασίας. Κάθε µεγάλη εγκατάσταση έλεγχου και προστασίας, απαιτεί 
αρκετά χιλιόµετρα καλωδίων που πέρα από το υψηλό κόστος προκαλεί 
και άλλα προβλήµατα και περιορισµούς, όπως αυτεπαγωγές, απώλειες 
σήµατος και ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. 

 
• Μείωση του κόστους εγκατάστασης εξοπλισµού σχετιζοµένου µε 

συγκεκριµένες λειτουργίες. Με τα συµβατικά µέσα, κάθε νέα λειτουργία 
απαιτούσε την αγορά και εγκατάσταση νέου εξοπλισµού καθώς και 
καλωδίωσης. Κάτι τέτοιο δεν είναι απαραίτητο µε τα νέα συστήµατα 
SCADA, αφού το µόνο που πιθανόν να απαιτείται επιπλέον, είναι 
καινούργιοι αισθητήρες, οι οποίοι προσαρµόζονται στον υπάρχοντα 
εξοπλισµό µε κατάλληλη επέµβαση στο λογισµικό. Επιπλέον, η 
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εγκατάσταση του νέου εξοπλισµού, στις περισσότερες περιπτώσεις, δεν 
έχει σηµαντικές απαιτήσεις ως προς την κτιριακή υποδοµή, αφού τέτοια 
συστήµατα καταλαµβάνουν πολύ µικρό χώρο. 

 

4. Καλύτερη και αποτελεσµατικότερη διαχείριση της παραγωγής και κατανάλωσης 
ενέργειας. Το πρόβληµα της βέλτιστης χρησιµοποίησης της ηλεκτρικής αλλά και 
των λοιπών µορφών ενέργειας, είναι ένα θέµα που απασχολεί σήµερα όλα τα 
αναπτυγµένα κράτη, όχι µόνο επειδή αυξάνεται η τιµή της  kWh, αλλά και επειδή 
απαιτούνται όλο και µεγαλύτερα ποσά ενέργειας, ενώ παράλληλα, τα ενεργειακά 
αποθέµατα εξαντλούνται. Προκειµένου οι βιοµηχανίες να αντιµετωπίσουν το 
φλέγον αυτό ζήτηµα κινούνται σε δύο βασικούς άξονες, ένα µακροπρόθεσµο και 
ένα βραχυπρόθεσµο. Μακροπρόθεσµα, οι βιοµηχανίες θέλουν να γνωρίζουν µε τη 
µέγιστη δυνατή ακρίβεια,  τη ζήτηση φορτίου ανά ώρα, ηµέρα, µήνα και έτος, 
ώστε να ελαχιστοποιούν την κατανάλωσή τους, µε κριτήριο την εξοικονόµηση 
ενέργειας και επιπλέον να σχεδιάζουν τη στρατηγική τους για τις µελλοντικές 
χρονικές περιόδους. Βραχυπρόθεσµα, απαιτείται η -κατά το δυνατόν- 
οµαλοποίηση της ροής της ενέργειας, προκειµένου να αποφεύγουµε εξαιρετικά 
οδυνηρές καταστάσεις, όπως οι υπερβάσεις του φορτίου αλλά και του συντελεστή 
ισχύος.  

 
1.4   Ολοκληρωµένα συστήµατα αυτοµατισµού. 

 
Η επανάσταση των µικροεπεξεργαστών, τις τελευταίες δεκαετίες, εφοδίασε τους 
µηχανικούς µε ένα πανίσχυρο εργαλείο, το οποίο τους δίνει µια εκπληκτική ευελιξία 
στην ανάπτυξη εφαρµογών. Ήταν πλέον θέµα χρόνου, να χρησιµοποιηθεί όλη αυτή η 
τεχνολογία στην πλήρη αυτοµατοποίηση ενός υποσταθµού ή εγκατάστασης . 
Οι διατάξεις που στις εφαρµογές αυτοµατισµού χρησιµοποιούνται σήµερα σε ευρεία 
κλίµακα είναι οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές  (Programmable Logic 
Controllers)- PLC. Θα πρέπει επίσης να αναφερθεί, ότι πέρα από τα συµβατικά PLC, 
υπάρχουν κάποιες πιο σύνθετες διατάξεις, τα RTU, τα οποία είναι ουσιαστικά ένα 
υβρίδιο µεταξύ PLC και PC, µε αυξηµένες δυνατότητες υπολογιστικές επικοινωνίας, τα 
οποία όµως δε θα µας απασχολήσουν, καθώς είναι συστήµατα που έχουν εξειδικευµένο 
σκοπό λειτουργίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥΣ              

ΛΟΓΙΚΟΥΣ ΕΛΕΓΚΤΕΣ (PLCs) 
 

2.1 Ορισµός του  PLC 
      

Το ακρωνύµιο PLC προέρχεται από τα αρχικά των αγγλικών λέξεων ‘Programmable 
Logic Controllers’ και στα Ελληνικά αποδίδεται ως ‘Προγραµµατιζόµενος Λογικός 
Ελεγκτής’.  
 
Tα PLC χρησιµοποιήθηκαν για πρώτη φορά στις αρχές του 1960, µε σκοπό να 
αποτελέσουν µια πιο οικονοµική, ευέλικτη και αξιόπιστη λύση για τα πολύπλοκα 
συστήµατα ελέγχου που βασίζονταν σε ρελέ. Τα µειονεκτήµατα των συστηµάτων µε 
ρελέ ήταν πολλά. Καταρχήν τα ρελέ, ως µηχανικές συσκευές, έχουν περιορισµένη 
διάρκεια ζωής, απαιτούν µεγάλη κατανάλωση ενέργειας για την λειτουργία τους και 
ευθύνονται για σηµαντικό ηλεκτρικό θόρυβο. Κατά δεύτερο λόγο, η διόρθωση βλαβών 
και η συντήρηση συστηµάτων µε πολλά ρελέ είναι µια επίπονη διαδικασία. Οι 
προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) έχουν σχεδιαστεί για εργοστασιακές 
εφαρµογές, µε σκοπό να προγραµµατίζονται εύκολα από τους µηχανικούς και να έχουν 
µεγάλη διάρκεια ζωής.  
 
Περί το 1973, άρχισαν να εµφανίζονται οι δυνατότητες επικοινωνίας και δικτύωσης των 
PLC µεταξύ τους. Το πρώτο σύστηµα επικοινωνίας των PLC ήταν το Modicon Modbus,  
στο οποίο τα PLC που επικοινωνούσαν βρίσκονταν πολύ µακριά από τα σύστηµα το 
οποίο έλεγχαν. Όµως, οι συνεχείς αλλαγές της τεχνολογίας δικτύωσης των PLC και η 
ασυµβατότητα µεταξύ των νέων πρωτοκόλλων επικοινωνίας  µετέτρεψε την ανάπτυξη 
συστηµάτων επικοινωνίας των PLC σε µια επίπονη διαδικασία.  
 
Τη δεκαετία του ’80,  έγινε προσπάθεια να χρησιµοποιηθούν κάποια κοινά πρότυπα 
(standards) για τα πρωτόκολλα επικοινωνίας των δικτύων PLC, τα οποία θα εξασφάλιζαν 
τη µεταξύ τους συµβατότητα. Εκείνη την εποχή έγινε επίσης προσπάθεια να µειωθεί το 
µέγεθος των PLC και να αναπτυχθεί το λογισµικό που θα έκανε εφικτό τον 
προγραµµατισµό τους από προσωπικό υπολογιστή και όχι από τερµατικά σχεδιασµένα 
αποκλειστικά για τον προγραµµατισµό τους. 
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2.2 Πλεονεκτήµατα του  PLC 

 

• To ίδιο µηχάνηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εντελώς διαφορετικές          
εφαρµογές. 

• ∆εν υπάρχει πρόβληµα επάρκειας των επαφών των ρελέ, των χρονικών, ή 
των διαφόρων εξωτερικών τερµατικών διακοπτών, καθώς τα PLC έχουν 
µεγάλες δυνατότητες επέκτασης αριθµού εισόδων και εξόδων τους. 

• Επιτρέπει την εύκολη επέµβαση στο σύστηµα και την αλλαγή λειτουργίας 
του σε οποιοδήποτε στάδιο (µελέτη, σχεδίαση, κατασκευή, λειτουργία). 

• ∆ιευκολύνεται αφάνταστα ο εντοπισµός βλαβών διότι σε κάθε εξωτερική 
εντολή υπάρχει και το αντίστοιχο LED. 

• Είναι πάρα πολύ εύκολη η παρακολούθηση της ροής του αυτοµατισµού. 
• Κάνει οικονοµία στον χώρο, λόγω του µικρού του όγκου, στη συντήρηση 

(δεν υπάρχουν µηχανικές επαφές) και στην κατανάλωση ενέργειας. 
• Η τοποθέτησή του µπορεί να γίνει χωρίς κίνδυνο ακόµα και µέσα σε 

µαγνητικά πεδία, τα οποία καθιστούν προβληµατική τη λειτουργία των 
ηλεκτρονόµων. 

• Μπορεί να συνδεθεί µε περιφερειακές µονάδες ή υπολογιστές, για έλεγχο, 
επιτήρηση συντονισµό και κεντρική οργάνωση των εγκαταστάσεων, 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις του αυτοµατισµού. 

• ∆εν απαιτεί κάποια ανώτερη γλώσσα προγραµµατισµού, αλλά 
προγραµµατίζονται: 1) µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους 
συνδεσµολογικό σχέδιο µε επαφές, χρονικά κ.τ.λ. (διάγραµµα LADDER) 
2) µε λογικό διάγραµµα(FBD) και 3) µε τη γλώσσα STL (Statement List). 

• Είναι αξιόπιστα, έχουν µεγάλη ταχύτητα επεξεργασίας δεδοµένων, 
σχετικά χαµηλό κόστος και πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής. 

• Τα σήµατα στις εισόδους και εξόδους µπορεί να είναι: 
-ψηφιακά (digital): σήµατα µε σταθερό πλάτος των οποίων η    διάρκεια 
µπορεί να µεταβάλλεται, π.χ. ένας παλµός. 

 -αναλογικά (analog): π.χ. µια ηµιτονοειδή τάση, κάποιο µεταβαλλόµενο 
συνεχές µέγεθος (πίεση, θερµοκρασία, υγρασία κ.τ.λ.) 

• Είναι οικονοµικότερα για αυτοµατισµούς στους οποίους χρησιµοποιείται 
µεγάλος αριθµός ρελέ. 

• Η εµπειρία έχει δείξει ότι µόνο το 5% των σφαλµάτων 
αυτοµατοποιούµενου συστήµατος προέρχεται από σφάλµα του PLC. 
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2.3 Χαρακτηριστικές λειτουργίες των PLCs 

 
Από κατασκευαστική άποψη, ένα PLC αποτελείται από έναν µικροελεγκτή, το 
πρόγραµµα του οποίου επιτρέπει την εισαγωγή και αποθήκευση εντολών από το χρήστη. 
Οι εντολές αυτές δίνονται µε ηλεκτρονόµους ή διακόπτες οι οποίοι µε τη σειρά τους 
διεγείρουν ή δέχονται τις αποκρίσεις των ελεγχόµενων ηλεκτροµηχανικών συσκευών.  
 
Ο αριθµός των ψηφιακών εισόδων και εξόδων ενός PLC καθορίζεται µε βάση τις 
ανάγκες του αυτοµατισµού. Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα των PLC είναι η 
ευκολία µε την οποία µπορούν να αλλάζουν τη συµπεριφορά τους. Αν, για παράδειγµα, 
κάποιο PLC έχει ρυθµιστεί για να θέτει εντός και εκτός λειτουργίας κάποιον 
ηλεκτρονόµο, µε τη χρήση δύο διακοπτών, εύκολα µπορεί να κάνει το ίδιο και µε ένα. 
Αρκεί µια µικρή επέµβαση στο λογισµικό του. Είναι προφανής λοιπόν ο λόγος, που οι 
συσκευές αυτές έχουν αντικαταστήσει τα πολύπλοκα συστήµατα συµβατικών 
αυτοµατισµών. Τα τελευταία χρόνια τα PLC έχουν αρχίσει να κατακλύζουν και την 
αγορά των οικιακών (µίκρο) συσκευών.   
 
Στο σχήµα 2.1 φαίνεται ένα παραδοσιακό σύστηµα αυτοµατισµού, βασισµένο σε 
ηλεκτρονόµους και πιεστικούς διακόπτες,  πως µπορεί να επιτευχθεί µε ένα PLC. Στην 
πρώτη περίπτωση, οποιαδήποτε αλλαγή απαιτεί νέα καλωδίωση και ενδεχοµένως κάποια 
άλλα υλικά. Στη δεύτερη περίπτωση, αρκεί µια αλλαγή στο πρόγραµµα του για να 
επιτευχθεί το ίδιο ακριβώς αποτέλεσµα. 
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Σχ2.1 Παράδειγµα αυτοµατισµού στο οποίο φαίνεται το πως µπορούν να ελεγχθούν δύο 
κινητήρες µε συµβατικό τρόπο (µε διακόπτες και ηλεκτρονόµους) και µε ηλεκτρονικό τρόπο 
µέσω PLC. 
 
Ένα PLC αποτελείται από µια CPU, από περιοχές µνήµης και από κατάλληλα 
κυκλώµατα για τη λήψη και αποστολή σηµάτων εισόδου/εξόδου.  Οι κυριότερες 
λειτουργίες ενός PLC είναι οι εξής: 

• Προγραµµατίζεται από το χρήστη πολλαπλές φορές, δηλαδή δε χρειάζεται η 
µεσολάβηση του κατασκευαστή προκειµένου να γίνουν αλλαγές στο πρόγραµµα.  

• Περιλαµβάνει έτοιµες ρουτίνες (χρονισµού, ψηφιακής λογικής, µετρητών και 
άλλες), στις οποίες ο χρήστης έχει δυνατότητα πρόσβασης. 

• Το PLC κατά τη λειτουργία του διαβάζει διαδοχικά τη µνήµη, τις εισόδους και τις 
εξόδους µε δεδοµένη σειρά. Αυτό δίνει στον προγραµµατιστή τη δυνατότητα να  
γνωρίζει µε ακρίβεια την απόκριση του συστήµατος ελέγχου. 
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• Παρέχει διαγνωστικά µηνύµατα λάθους. Το PLC πραγµατοποιεί περιοδικούς  
εσωτερικούς ελέγχους της λειτουργίας του επεξεργαστή, της µνήµης και των 
συστηµάτων εισόδου-εξόδου. 

• ∆ίνεται η δυνατότητα απεικόνισης των καταστάσεων των µεταβλητών, των 
εισόδων και των εξόδων στην οθόνη, σε πραγµατικό χρόνο, κατά την εκτέλεση 
του προγράµµατος. 

• Το περίβληµα του PLC το προστατεύει από υγρασία, δονήσεις, θόρυβο και 
υψηλές θερµοκρασίες. 

• Τέλος, το PLC παρέχει δυνατότητα προγραµµατισµού γενικής χρήσεως, δηλαδή, 
δεν είναι σχεδιασµένο για εξειδικευµένες εφαρµογές . 

Ένα απλοποιηµένο µοντέλο ενός PLC απεικονίζεται στο σχήµα 2.2 
 

 
 

Σχήµα 2.2 ∆ιάγραµµα λειτουργίας PLC. 
 
Οι µετατροπείς εισόδου µετατρέπουν τα σήµατα εισόδου που προέρχονται από 
αντίστοιχες συσκευές, σε λογικά σήµατα  τα οποία µπορούν να διαβαστούν απευθείας 
από τον επεξεργαστή των PLC. Ο επεξεργαστής του PLC στη συνέχεια, διαβάζει τις 
εισόδους και καθορίζει τις καταστάσεις εξόδου µε βάση τη λογική του προγράµµατος 
που έχει εισάγει ο χρήστης. Οι µονάδες εξόδου µετατρέπουν τα σήµατα εξόδου του 
επεξεργαστή σε σήµατα κατάλληλα για τις συσκευές εξόδου.   
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2.4      ∆οµή του  PLC 
 

2.4.1 Hardware (Υλικό µέρος) 

 

 Με τον όρο Hardware εννοούµε το ΄΄ηλεκτρονικό΄΄ µέρος της συσκευής, το 
οποίο δέχεται, επεξεργάζεται και αποστέλλει στην έξοδο τα κατάλληλα σήµατα, 
τα οποία µε τη σειρά τους θα ενεργοποιήσουν τις κατάλληλες βαθµίδες σε µια 
διαδικασία αυτοµατισµού. Στις επόµενες παραγράφους περιγράφονται οι 
βασικότερες βαθµίδες που συγκροτούν ένα PLC. 
 
2.4.1.1 Το πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων. 

 

Αρκετοί τύποι PLC φέρουν ένα πλαίσιο επάνω στο οποίο τοποθετούνται όλες οι 
επιµέρους βαθµίδες που το συγκροτούν. Σε αυτό το πλαίσιο είναι επίσης 
ενσωµατωµένο και το σύστηµα ζυγών, δηλαδή  το σύστηµα των αγωγών µέσω 
των οποίων επικοινωνούν οι διάφορες βαθµίδες για την τροφοδοσία τους αλλά 
και για την απαραίτητη ανταλλαγή πληροφοριών. 
 
2.4.1.2 Τροφοδοτικό 

Η µονάδα τροφοδοσίας έχει ως σκοπό την εξασφάλιση των απαιτούµενων 
εσωτερικών τάσεων τροφοδοσίας των ηλεκτρονικών στοιχείων (τρανζίστορ, 
ολοκληρωµένα κ.τ.λ.) που συνθέτουν ένα PLC. Τυπικές εσωτερικές τάσεις που 
χρησιµοποιούνται είναι: 5V DC, 9V DC, 24V DC. 

 
Η κάρτα τροφοδοσίας δεν παράγει την απαιτούµενη τάση χειρισµού για 
εξωτερικές επαφές, ρελέ, ενδεικτικές λυχνίες κ.λ.π. Για την τροφοδοσία των 
παραπάνω υπάρχουν χωριστά κυκλώµατα τα οποία είναι συνήθως γαλβανικά 
αποµονωµένα από την υπόλοιπη συσκευή (L+, L-). 

 
Aνάλογα µε τον τύπο των καρτών εισόδων-εξόδων, η τάση αυτή δηµιουργείται 
είτε από ιδιαίτερο τροφοδοτικό, για τάση χειρισµού 24V DC είτε από 
µετασχηµατιστή, για τάση χειρισµού 115/220V. Υπάρχει η δυνατότητα 
ξεχωριστής τάσης χειρισµού για τις εισόδους και τις εξόδους. Για τη γαλβανική 
αποµόνωση των τάσεων χειρισµού εισόδων- εξόδων  
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,χρησιµοποιούνται οπτοηλεκτρονικά στοιχεία ζεύξης (optocouplers). 
Αποτελούνται από µία δίοδο, η οποία µετατρέπει το ηλεκτρικό ρεύµα σε φως και 
από ένα φωτοτρανζίστορ, που λειτουργεί ως διακόπτης, διεγειρόµενο από την 
ακτινοβολία της διόδου. 
Στα κυκλώµατα εισόδου, η τάση εξόδου του φωτοτρανζίστορ µετατρέπεται, 
µέσω κυκλώµατος προσαρµογής, σε µια τάση κατάλληλη για επεξεργασία από τη 
συσκευή (συνήθως 5V). Αντίθετα, στα κυκλώµατα εξόδου  το κύκλωµα 
προσαρµογής παράγει το απαραίτητο ρεύµα για τη διέγερση της διόδου. Η τάση 
που βγαίνει από το φωτοτρανζίστορ, ενισχύεται µέχρι σηµείου που να µπορεί να 
διεγείρει τα διάφορα στοιχεία εντολής (ρελέ ισχύος, βαλβίδες κ.λ.π.). Η τάση 
λειτουργίας του ενισχυτή, αντιστοιχεί στην εξωτερική τάση χειρισµού του 
κυκλώµατος εξόδου (π.χ. 24 V DC ή 220V AC). 

 
Σχετικά µε την τροφοδοσία του PLC, θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθες 
προδιαγραφές: 

1. Το κάλυµµα της τροφοδοσίας θα πρέπει να είναι κατάλληλο ώστε η θερµότητα 
που παράγεται από τα τροφοδοτικά κυκλώµατα του PLC, κατά την λειτουργία 
τους, να απάγεται και έτσι να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. Με τον τρόπο αυτό 
αυξάνεται η αξιοπιστία του συστήµατος.  

2. Η τροφοδοσία θα πρέπει να ελέγχεται από εργαστήρια ή φορείς, όπως το 
Underwriters Laboratories (UL) και το Canadian Standards Association (CSA), 
ώστε να πληρούν συγκεκριµένα πρότυπα. Στα προαναφερθέντα εργαστήρια 
γίνεται έλεγχος της θερµοκρασίας και της ηλεκτρικής αποµόνωσης. 

3. Η τροφοδοσία θα πρέπει επίσης να πληροί πρότυπα σχετικά µε την αποµόνωση 
από ανεπιθύµητο θόρυβο. 

 
2.4.1.3 Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 

 

 H κεντρική µονάδα επεξεργασίας (Central Processing Unit)-CPU, είναι ο 
΄΄εγκέφαλος΄΄ όλου του συστήµατος και έχει ακριβώς την ίδια δοµή µε τη CPU 
ενός ψηφιακού Ηλεκτρονικού Υπολογιστή. Τα ηλεκτρονικά στοιχεία που την 
αποτελούν επιλέγονται πάρα πολύ προσεκτικά, ώστε να πληρούν τις 
αυστηρότερες προδιαγραφές αξιοπιστίας, δηλαδή, θα πρέπει να λειτουργούν σε 
ένα αρκετά ευρύ θερµοκρασιακό φάσµα  και βέβαια η µηχανική τους στήριξή, θα 
πρέπει να είναι τέτοια ώστε να µην διαταράσσεται η λειτουργία τους από 
συνήθεις κραδασµούς. 
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Τα δεδοµένα εισόδου που επεξεργάζεται µια CPU ενός PLC είναι δυαδικής 
µορφής και για το λόγο αυτό λέµε συνήθως ότι τα PLCs είναι 1 bit Boolean 
Processors (επεξεργαστές του 1 bit). Υπάρχουν βέβαια και επεξεργαστές µε 
δυνατότητα επεξεργασίας πολλαπλών bits. 
 
Ο µικροεπεξεργαστής της κεντρικής µονάδας (CPU), αφού δεχθεί τα υπό 
ψηφιακά σήµατα εισόδου, τα επεξεργάζεται και πραγµατοποιεί λογικές 
αποφάσεις σύµφωνα µε τις εντολές του προγράµµατος που βρίσκεται 
αποθηκευµένο στην µνήµη του. Η επεξεργασία του προγράµµατος γίνεται 
συνεχώς κυκλικά. ∆ηλαδή, ο µικροεπεξεργαστής ελέγχει συνεχώς τις διάφορες 
εισόδους, αν έχουν τάση ή όχι (επαφές κλειστές ή ανοικτές), επεξεργάζεται τις 
εντολές του προγράµµατος και βάσει των λογικών αποφάσεων που λαµβάνει, 
εξαναγκάζει τις εξόδους να διεγερθούν ή όχι, ενεργοποιώντας ή 
απενεργοποιώντας έτσι τα διάφορα εξωτερικά στοιχεία (ρελέ, βαλβίδες κ.λ.π.) 
που βρίσκονται συνδεδεµένα σε αυτές. Συνήθως ένα PLC  έχει µία µόνο CPU, η 
οποία όµως µπορεί να εξυπηρετεί ταυτόχρονα πολλές εισόδους και εξόδους. 
 
Η µνήµη των επεξεργαστών των PLC µπορεί να είναι είτε πτητική είτε µη πτητική. 
Πτητική είναι η µνήµη η οποία χάνει το περιεχόµενο της όταν σταµατήσει η τροφοδοσία 
(όπως για παράδειγµα η µνήµη RAM). Παρακάτω αναφέρονται µερικοί από τους πιο 
συνήθεις τύπους µνήµης: 
   

• Battery-Backed-Up CMOS RAM:  Είναι ο πιο ευρέως χρησιµοποιούµενος 
τύπος µνήµης. Παρόλο που οι περισσότερες µνήµες τυχαίας προσπέλασης είναι 
πτητικές, οι µνήµες τύπου CMOS καταναλώνουν τόσο λίγη ενέργεια που µια 
µικρή µπαταρία αρκεί για την ανάκτηση των δεδοµένων σε περίπτωση απώλειας 
τροφοδοσίας. Αυτές οι µπαταρίες ποικίλουν όσο αφορά τον χρόνο ζωής τους. 
Μπαταρίες µε µικρό χρόνο ζωής είναι οι αλκαλικές και οι µπαταρίες υδραργύρου 
οι οποίες αντικαθίστανται περιοδικά (από 6 µήνες έως ένα έτος). Αντίθετα, 
υπάρχουν και µπαταρίες µε µεγάλο χρόνο ζωής, όπως οι µπαταρίες λιθίου οι 
οποίες αντικαθίστανται κάθε 10 χρόνια καθώς και επαναφορτιζόµενες µπαταρίες, 
όπως οι µπαταρίες Νικελίου-Καδµίου και  Μολύβδου. 

 
• ΕPROM Memory:  Αυτός ο τύπος µνήµης είναι ηλεκτρικά προγραµµατιζόµενος 

µόνο για ανάγνωση. Προγραµµατίζεται µε ηλεκτρικούς παλµούς και τα δεδοµένα 
του µπορούν να χαθούν µόνο αν εκτεθούν σε υπεριώδη ακτινοβολία και για το 
λόγο αυτόν λέγονται και UV-EPROM. 
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• EEPROM Memory:  Αυτός ο τύπος µνήµης είναι όπως και ο προηγούµενος, µε 
τη διαφορά ότι µπορεί να χάσει τα περιεχόµενα της είτε µε υπεριώδη ακτινοβολία 
είτε µε ηλεκτρικούς παλµούς.  

 

2.4.1.4 Mονάδες εισόδου – εξόδου 

    

Οι µονάδες εισόδου – εξόδου αποτελούν το µέσο σύνδεσης των διαφόρων 
µηχανών ή διεργασιών µε τη CPU. Κάθε µονάδα εισόδου ή εξόδου µπορεί να 
δεχτεί ένα συγκεκριµένο επίπεδο τάσης ή έντασης, κυµαινόµενης από 24V DC 
µέχρι 220V AC.  
 
Οι αγωγοί σύνδεσης (καλώδια) από τα αισθητήρια (sensors) της παραγωγικής 
διαδικασίας συνδέονται στις κλέµες των µονάδων εισόδου (INPUT MODULES). 
Αντίστοιχα, τα καλώδια που πηγαίνουν προς τους ενεργοποιητές (actuators) 
συνδέονται στις κλέµες των µονάδων εξόδου (OUTPUT MODULES).  
 
Ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής αντιλαµβάνεται ότι ένα αισθητήριο 
είναι ανοικτό ή κλειστό από το αν εµφανίζεται ή όχι τάση στην αντίστοιχη κλέµα 
εισόδου. Επίσης, αν από το πρόγραµµα δοθεί εντολή για διέγερση  π.χ. µιας 
βαλβίδας, τότε κλείνει ο διακόπτης ή εµφανίζεται τάση στην αντίστοιχη κλέµα 
εξόδου. Η τάση αυτή µπορεί να παρέχεται είτε από τη µονάδα τροφοδοσίας του 
PLC είτε από κατάλληλο τροφοδοτικό  DC ή µετασχηµατιστή τάσης χειρισµού 
(AC).  
 
Τα συστήµατα εισόδων-εξόδων των PLC διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 

• Άµεσο Σύστηµα I/O (Direct I/O Systems). Αυτός ο τύπος συστηµάτων  
χρησιµοποιείται σε µικρά PLC, τα οποία διαθέτουν συγκεκριµένο πλήθος 
εισόδων/εξόδων στο ίδιο πακέτο µε τον επεξεργαστή και αναφέρονται συχνά ως 
εσωτερικές είσοδοι-έξοδοι I/O (Internal I/O). Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα 
των άµεσων συστηµάτων είναι η οικονοµικότητά τους.  

 
• Παράλληλα Συστήµατα (Parallel I/O System). Σε ένα παράλληλο σύστηµα, 

ένας δίαυλος ανεξαρτήτων µονάδων I/O είναι συνδεδεµένος στο τµήµα εισόδων – 
εξόδων του επεξεργαστή. Οι µονάδες αυτές περιλαµβάνουν κατάλληλα 
κυκλώµατα για την αποκωδικοποίηση των σηµάτων του διαύλου και τη 
µετατροπή τους σε επίπεδα τάσης τα οποία µπορούν να οδηγήσουν τα φορτία. 
Κάθε µια από αυτές τις µονάδες έχει έναν ορισµένο αριθµό σηµείων εισόδων ή 
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εξόδων, που λέγεται συναρµολογησιµότητα (modularity). Τα περισσότερα 
συστήµατα εισόδων-εξόδων παρουσιάζουν συναρµολογησιµότητα των 4, 8, 16 
και 32 σηµείων. Ένα παράδειγµα  παράλληλου συστήµατος απεικονίζεται στο 
διάγραµµα του σχήµατος  2.3. 

 

 
Σχ.2.3 Παράλληλο σύστηµα Ι/Ο 

 
 

• Σειριακό Σύστηµα (Serial I/O System): Το σειριακό σύστηµα παρουσιάζει το 
πλεονέκτηµα της µετάδοσης των δεδοµένων εισόδου-εξόδου, σε µεγάλες 
αποστάσεις, δηλαδή από 300m έως 3000m, σε αντίθεση µε το παράλληλο 
σύστηµα, το οποίο µπορεί να επεκτείνει το δίαυλο εισόδου-εξόδου σε απόσταση 
µικρότερη από 15m. Αυτό σηµαίνει ότι αν η απαιτούµενη απόσταση είναι, για 
παράδειγµα, 30m, τότε θα χρειαζόµασταν 2 PLC µε παράλληλο σύστηµα εισόδου 
– εξόδου. Ένας σειριακός δίαυλος µπορεί  να συνδεθεί µε έναν παράλληλο µέσω 
κατάλληλου µετατροπέα.  

 
 
 
Ένα παράδειγµα σειριακού συστήµατος απεικονίζεται στο διάγραµµα του σχήµατος  2.4.  
 

 21 
 



 
Σχ.2.4 Σειριακό σύστηµα Ι/Ο. 

 
 

Τα PLC τελευταίας τεχνολογίας, περιλαµβάνουν αµιγώς σειριακά συστήµατα εισόδου-
εξόδου, τα οποία έχουν µικρότερο κόστος. Ιδιαίτερη προσοχή  θα πρέπει να δοθεί σε 
εφαρµογές κατά τις οποίες προσπελαύνονται και οι δύο δίαυλοι εισόδου-εξόδου, αντί 
µόνο ο ένας. Αυτό µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα το σειριακό σύστηµα να είναι πιο αργό 
από ένα παράλληλο. Ένα ακόµα µειονέκτηµα των σειριακών συστηµάτων είναι ότι 
µπορεί να αποσυγχρονιστούν από τη  λογική σάρωση (logic scanning)  των εισόδων-
εξόδων, µε αποτέλεσµα να µη µπορούν να προβλεφθούν οι αποκρίσεις εισόδων και 
εξόδων σε σήµατα ταχέως µεταβαλλόµενα.   
 
 

2.4.2 Software (Λογισµικό) 

 
Ο προγραµµατισµός των PLC δεν απαιτεί κάποια ανώτερη γλώσσα 
προγραµµατισµού, αλλά µια από τις ακόλουθες 
-  µε βάση το γνωστό στους ηλεκτρολόγους συνδεσµολογικό σχέδιο µε επαφές, 
χρονικά κ.τ.λ. (διάγραµµα LADDER). 
-   µε λογικό διάγραµµα (Function Block Diagram-FBD) 
-   µε τη γλώσσα STL (Statement List ) 
Οι κανόνες προγραµµατισµού δίδονται από τον κανονισµό DIN 19239. 
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2.5 Συσκευή προγραµµατισµού 
 
Με τη συσκευή προγραµµατισµού µπορούµε να γράφουµε και να διορθώνουµε 
προγράµµατα, να τα µεταφράζουµε σε γλώσσα µηχανής PLC, να τα µεταφέρουµε 
(download) σε αυτό και να τα ελέγχουµε. 
 

2.5.1 Ηλεκτρονικός Υπολογιστής (Personal Computer - PC) 

Ο προσωπικός υπολογιστής xρησιµοποιείται για να γράφουµε ένα πρόγραµµα, να 
το διορθώνουµε και να το µεταφέρουµε µεταφρασµένο στο PLC. 

2.5.2 Φορητές Συσκευές Προγραµµατισµού (Pocket Programmers) 

 Οι φορητές συσκευές προγραµµατισµού (“προγραµµατίστριες”) 
χρησιµοποιούνται κυρίως για τον επιτόπιο έλεγχο της καλής λειτουργίας του 
αυτοµατισµού, για απ’ ευθείας προγραµµατισµό, όταν έχουµε µικρά 
προγράµµατα, αλλά και για να κάνουµε µικροδιορθώσεις στο ήδη υπάρχον 
πρόγραµµα. Aυτού του είδους οι συσκευές πλέον τείνουν να εξαλειφθούν, λόγω 
της προσιτότητας  των φορητών υπολογιστών (Laptops).  

 Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του PLC (runtime mode) η “προγραµµατίστρια” 
δεν είναι πλέον απαραίτητη. Το PLC είναι ικανό από µόνο του, κρατώντας στην 
µνήµη το πρόγραµµα, να “εκτελεί” τον αυτοµατισµό. Για αυτό, οι διάφορες 
κατασκευάστριες εταιρίες κατασκευάζουν τη συσκευή προγραµµατισµού ως 
ξεχωριστή µονάδα, που ενσωµατώνεται ή συνδέεται καλωδιακά µε τη µονάδα 
του PLC, κάθε φορά που θέλουµε να το προγραµµατίσουµε. Κατόπιν 
αποσυνδέεται και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον προγραµµατισµό κάποιου 
άλλου PLC ή για την αλλαγή του προγράµµατος του ίδιου PLC . 

2.6 Ψηφιακή Λογική του PLC 
 
Όπως προαναφέρθηκε, κάθε ψηφιακή µηχανή έχει τη δυνατότητα να παίρνει 
λογικές αποφάσεις και να  αποθηκεύει πληροφορίες. Για να πραγµατοποιηθούν 
όµως αυτές οι διαδικασίες λήψης αποφάσεων καθώς και οι µονάδες 
αποθήκευσης, είναι απαραίτητη η κατασκευή Λογικών Κυκλωµάτων, η σχεδίαση 
των οποίων βασίζεται στη θεωρία της Μαθηµατικής Λογικής. 
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Όταν λέµε Μαθηµατική Λογική, εννοούµε τη µετατροπή νοηµάτων και 
εκφράσεων στη γλώσσα µε την οποία επικοινωνούν οι άνθρωποι µεταξύ τους, σε 
ακριβείς µαθηµατικές σχέσεις. Κάθε κείµενο, λοιπόν, µπορεί να χωριστεί σε 
προτάσεις µε στοιχειώδη νοήµατα. Ονοµάζουµε Λογική Μεταβλητή κάθε µία 
τέτοια στοιχειώδη πρόταση και την απεικονίζουµε συνήθως µε κάποιο κεφαλαίο 
γράµµα της αλφαβήτου. 
 
Εάν το νόηµα που εκφράζει η Λογική Μεταβλητή είναι αληθές, τότε λέµε ότι η 
αντίστοιχη µεταβλητή έχει πάρει την τιµή ΛΟΓΙΚΟ 1, ενώ αν συµβαίνει το 
αντίθετο, τότε η αντίστοιχη µεταβλητή έχει πάρει την τιµή ΛΟΓΙΚΟ 0. Οι 
προτάσεις των στοιχειωδών νοηµάτων συνδέονται µεταξύ τους µε λέξεις ή 
µικρές προτάσεις που ονοµάζονται Σύνδεσµοι και παριστάνονται µε διάφορα 
σύµβολα, ανάλογα µε τη γλώσσα προγραµµατισµού του συγκεκριµένου PLC. 
 
Η αντικατάσταση των προτάσεων µε τα στοιχειώδη νοήµατα και των συνδέσµων 
µε τα αντίστοιχα σύµβολα, έχει ως συνέπεια τη δηµιουργία, µιας µαθηµατικής 
έκφρασης του δοθέντος κειµένου, την οποία ονοµάζουµε Λογική Συνάρτηση. 
Κάνοντας χρήση της άλγεβρας Boole, είναι δυνατό να επιτύχουµε την 
απλοποίηση της δεδοµένης συνάρτησης µε λιγότερους όρους και µεταβλητές και 
φυσικά να προσδιορίσουµε διαφορετική σύνδεση των προτάσεων από ότι η 
αρχική συνάρτηση. 
 
Οι Σύνδεσµοι, οι οποίοι αντιστοιχούν στις βασικές συνδετικές λέξεις κειµένου, 
εκφρασµένοι σε φυσική γλώσσα, είναι: 

• ο σύνδεσµος AND 
• ο σύνδεσµος OR 
• ο σύνδεσµος XOR 
• ο σύνδεσµος NOT 

     
Κάθε ηλεκτρικό σήµα που έχει τιµές τάσης 0 ή 10V µπορεί να πάρει τις λογικές 
τιµές 0 ή 1 µιας λογικής µεταβλητής. Είναι λοιπόν δυνατόν, να κατασκευάσουµε 
ηλεκτρονικά κυκλώµατα που θα δέχονται ως εισόδους τέτοια ηλεκτρικά σήµατα 
και θα παράγουν ένα άλλο, ηλεκτρικό σήµα, η κατάσταση του οποίου θα 
εξαρτάται από τις λογικές τιµές των σηµάτων εισόδου και από το είδος του 
συνδέσµου αυτών των δύο σηµάτων. 
  
Τα κυκλώµατα (ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά) που πραγµατοποιούν τους συνδέσµους 
AND, OR κ.λ.π. είναι γνωστά ως ΠΥΛΕΣ. Το κύκλωµα που αντιστοιχεί στον 
σύνδεσµο NOT είναι γνωστό ως ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΕΑΣ. Προκειµένου να 

 24 
 



επιλύσουµε ένα σύνθετο πρόβληµα αυτοµατισµού, απαιτείται η σύνδεση πολλών 
πυλών µεταξύ τους και το προκύπτον κύκλωµα ονοµάζεται Ψηφιακό Σύστηµα 
Λήψης Αποφάσεων. Ένα τέτοιο σύστηµα είναι και η CPU.  
 
Πιο απλά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η CPU αποτελείται από ένα µεγάλο 
αριθµό πυλών, που η µεταξύ τους σύνδεση είναι δυνατόν να τροποποιείται 
ανάλογα µε τη φύση του προβλήµατος, έτσι ώστε στις εξόδους τους να 
λαµβάνονται τα συµπεράσµατα των διαφορετικών τρόπων σύνδεσης κάποιων 
στοιχειωδών προτάσεων. Η τροποποίηση της συνδεσµολογίας των πυλών µπορεί 
επίσης να επιτευχθεί µε τη διέγερση σηµάτων δύο καταστάσεων. Όταν κάποιο 
συγκεκριµένο σήµα βρίσκεται στην ενεργό κατάσταση π.χ. 5V, τότε γίνεται η 
σύνδεση κάποιων πυλών  µε κάποιες άλλες. Αυτή η σύνδεση διακόπτεται όταν το 
σήµα µηδενιστεί. 
 
Το σύνολο των τιµών αυτών των σηµάτων, που καθορίζουν τη διαφορετική 
διασύνδεση των πυλών, αποτελεί το Πρόγραµµα του υπολογιστή. Αν 
θεωρήσουµε ως ενεργό (ανενεργό) κατάσταση του σήµατος την τιµή 1(0), τότε 
µπορούµε να αντιστοιχήσουµε ένα δυαδικό αριθµό στις καταστάσεις στις οποίες 
πρέπει να βρεθούν τα σήµατα ελέγχου σε µία δεδοµένη χρονική στιγµή. Τότε, 
λοιπόν, λέµε ότι έχουµε γράψει µια Εντολή Προγράµµατος σε Γλώσσα 
Μηχανής. Ο προγραµµατισµός ενός οποιουδήποτε υπολογιστικού συστήµατος, 
στηρίζεται στην καταγραφή όλων αυτών των διαδοχικών δυαδικών αριθµών, οι 
οποίοι καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο επιθυµούµε να διασυνδέσουµε 
χρονικά τα στοιχειώδη νοήµατα. 
 
Τότε λοιπόν, τα σήµατα εξόδου της CPU θα προσδιορίζουν την ορθότητα ή µη 
των λειτουργιών, που αντιστοιχούν στα σύνθετα νοήµατα που προέκυψαν από τις 
διάφορες διαδοχικές διασυνδέσεις των στοιχειωδών νοηµάτων. Η εξεύρεση και η 
καταγραφή αυτών των δυαδικών αριθµών ή των κωδικών (όπως λέγονται στην 
ορολογία των υπολογιστών) είναι µια επίπονη διαδικασία. Για να επιταχυνθεί η 
σύνταξη προγραµµάτων µεγάλης λογικής πολυπλοκότητας, ο υπολογιστής έχει 
µόνιµα γραµµένο στη µνήµη του ένα πρόγραµµα σε Γλώσσα Μηχανής, το οποίο 
µπορεί να δέχεται κείµενο γραµµένο µε συντακτικούς κανόνες και χαρακτήρες, 
που είναι µεν περιορισµένοι, αλλά είναι παρόµοιοι µε τους αντίστοιχους κανόνες 
και χαρακτήρες της αντίστοιχης ανθρώπινης γλώσσας. Αυτό το κείµενο λέµε ότι 
είναι γραµµένο σε γλώσσα Υψηλού Επιπέδου (π.χ. Fortran, Pascal, C κ.λ.π.)  
 
Το µόνιµο πρόγραµµα σε γλώσσα µηχανής, µεταφράζει το πρόγραµµα γλώσσας 
υψηλού επιπέδου σε ένα πρόγραµµα σε γλώσσα µηχανής, το οποίο   µπορεί να 
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αντιληφθεί ο Ηλεκτρονικός Υπολογιστής. Στη συνέχεια ο υπολογιστής  εκτελεί 
αυτό το πρόγραµµα και καταλήγει στα συµπεράσµατά του, τα οποία µε την 
αντίθετη ακριβώς διαδικασία µεταφράζονται σε συµβολισµούς, τους οποίους 
µπορεί να κατανοήσει ο άνθρωπος. Η σχεδίαση ενός κυκλώµατος αυτοµατισµού 
γίνεται, συνήθως, κατευθείαν σε διάγραµµα διασυνδεδεµένων επαφών 
ηλεκτρονόµων και πηνίων (ηλεκτρικό διάγραµµα). Η µετάφραση αυτών των 
σχεδίων σε πρόγραµµα γλώσσας υψηλού επιπέδου, είναι µια σύνθετη και επίπονη 
προσπάθεια. 
 
Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής (PLC) µε την παραπάνω µορφή 
συµβόλων, λέµε ότι είναι προγραµµατισµένος σε γλώσσα LADDER logic. Η 
κατασκευή της µνήµης στην οποία αποθηκεύεται το πρόγραµµα, βασίζεται σε 
ένα σηµαντικό ηλεκτρονικό στοιχείο, το γνωστό FLIP – FLOP ή κύκλωµα δύο 
καταστάσεων. Κύριο χαρακτηριστικό αυτού του κυκλώµατος είναι ότι στην 
έξοδό του Q διατηρεί τη λογική τιµή 1 µιας µεταβλητής, που ενεργοποίησε την 
είσοδό του D σε κάποια προηγούµενη χρονική στιγµή, και καθορίστηκε από ένα 
άλλο ηλεκτρικό σήµα, που προήλθε από το CLOCK. 
 
Αν συνδεθούν εν σειρά πολλά FLIP – FLOP, έτσι ώστε να µπορούν να δέχονται 
ταυτόχρονα τις µεταβολές πολλών λογικών µεταβλητών που κάθε δυαδικό ψηφίο 
τους αντιστοιχεί στην τιµή που είχε κάποια µεταβλητή σε µια συγκεκριµένη 
χρονική στιγµή, οι λεγόµενοι ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΕΣ (registers). Οµοίως, η εν σειρά 
τοποθέτηση πολλών καταχωρητών σχηµατίζει τη MNHMH. Κάθε εντολή, 
λοιπόν, του προγράµµατος, που είναι ουσιαστικά µία δυαδική λέξη, 
αποθηκεύεται σε διαφορετικό καταχωρητή. 
 
Ο προσδιορισµός του συγκεκριµένου καταχωρητή γίνεται µε τη βοήθεια 
πρόσθετων κυκλωµατικών διατάξεων που συνδέονται µε τους καταχωρητές και 
ονοµάζονται ΑΠΟΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ. Οι παραπάνω επιτρέπουν τον 
προσδιορισµό (µε την βοήθεια ενός άλλου δυαδικού αριθµού ο οποίος 
αποθηκεύεται σε έναν πρόσθετο καταχωρητή) της θέσης του συγκεκριµένου 
καταχωρητή στον οποίο είναι αποθηκευµένη η εκάστοτε εντολή του 
προγράµµατος. Oι δυαδικοί αριθµοί που καθορίζουν την θέση κάθε καταχωρητή 
και επιτρέπουν την ανάγνωση του περιεχοµένου τους σε µια δεδοµένη χρονική 
στιγµή, ονοµάζονται ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ. Τους αριθµούς αυτούς τους παράγει η 
ίδια η CPU κάθε φορά που τελειώνει µια εντολή και αρχίζει η επόµενη. 
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2.7 Στοιχεία του προγραµµατισµού ενός PLC 
 
To κύριο έργο που επιτελούν οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές, είναι η 
προσοµοίωση των λειτουργιών τις οποίες εκτελούν τα ρελέ στιγµιαίας 
λειτουργίας και χρονικής καθυστέρησης, καθώς επίσης και µία σειρά από άλλες 
δευτερεύουσες λειτουργίες.  
Οι διάφοροι κατασκευαστές χρησιµοποιούν διαφορετικά σύµβολα για τον 
προγραµµατισµό του PLC. Επίσης διαφορετικοί µπορεί να είναι και οι νόµοι 
βάσει των οποίων γίνεται η σύνδεση των µεταξύ τους στοιχείων. Στα 
περισσότερα όµως PLC, συναντάµε σύµβολα παρόµοια µε αυτά που 
χρησιµοποιούνται στα ηλεκτρολογικά διαγράµµατα µε ρελέ, σύµφωνα µε τη 
Γερµανική ή Αµερικάνικη τυποποίηση. 
Το µέγεθος των προγραµµάτων που µπορούν να αποθηκευτούν στη µνήµη του 
PLC, εξαρτάται από τη χωρητικότητα της και από τον αριθµό των καταχωρητών 
που απαιτούνται για την αποθήκευση των κωδικών κάθε συµβόλου του 
προγράµµατος. Φυσικά, σε ένα πρόγραµµα δεν χρησιµοποιούµε µόνο επαφές, 
αλλά και άλλα σύµβολα, ορισµούς κ.λ.π. τα οποία καταλαµβάνουν και αυτά 
θέσεις µνήµης. Σήµερα, το κόστος της µνήµης έχει ελαχιστοποιηθεί, έχοντας ως 
συνέπεια την αύξηση της µνήµης των PLC και της δυνατότητας αποθήκευσης 
ολοένα και µεγαλύτερων προγραµµάτων. Ο ακριβής προσδιορισµός του µεγέθους 
ενός προγράµµατος είναι µια αρκετά πολύπλοκη διαδικασία και γι΄ αυτό το λόγο, 
στην πράξη, οι συσκευές προγραµµατισµού του PLC υπολογίζουν και 
παρουσιάζουν στον χρήστη το ακριβές υπόλοιπο της µνήµης το οποίο είναι 
διαθέσιµο. 
Όλες οι λειτουργίες, οι οποίες περιγράφονται στο πρόγραµµα, εκτελούνται από 
το PLC κυκλικά. Πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα, ότι το PLC αρχίζει να µεταφέρει 
δεδοµένα προς τις εξωτερικές συσκευές µόνο αφού έχει προηγουµένως εκτελέσει 
όλο το πρόγραµµα. Ο χρόνος που απαιτείται για την εκτέλεση του προγράµµατος 
µία φορά, ονοµάζεται Scan Time ή ΧΡΟΝΟΣ ΣΑΡΩΣΗΣ και είναι συνήθως της 
τάξης των 10 έως 20 ms. Θα πρέπει να τονίσουµε ότι αν, κατά την διάρκεια 
εκτέλεσης του προγράµµατος, αλλάξει η κατάσταση κάποιου εξωτερικού 
διακόπτη, αυτή θα γίνει αντιληπτή µετά την πάροδο κάποιου χρονικού 
διαστήµατος, το οποίο όµως θα είναι πάντα µικρότερο από το διπλάσιο του 
χρόνου σάρωσης. Μπορεί να παρατηρήσει κανείς ότι αυτός ο χρόνος είναι 
συγκρίσιµος µε τον χρόνο διέγερσης µιας επαφής ενός ρελέ. Πολλές φορές όµως, 
συµβαίνει να είναι µικρότερος από το συνολικό χρόνο που απαιτείται από ένα 
πολύπλοκο σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου για να παραχθεί µια εντολή ελέγχου, 
ιδιαίτερα όταν υπάρχουν πολλές επαφές ρελέ στη σειρά.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ PLC ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΑΣ 
 
Το PLC που χρησιµοποιήσαµε  στην εφαρµογή µας είναι το SIMATIC S7-300 
της εταιρίας SIEMENS. Αναλυτικότερα η δοµή του συγκεκριµένου PLC  έχει ως 
εξής: 
 

3.1    Τροφοδοτικό 

 
Το τροφοδοτικό του συγκεκριµένου PLC είναι το PS 307 2A (307-1ΒA00-0AA0), 
το οποίο δέχεται τάση 110-230V και παράγει τάση 24V DC, ικανή να 
τροφοδοτήσει τις επιµέρους συσκευές που θα συνδεθούν σε αυτό. Το εν λόγω 
τροφοδοτικό φαίνεται στο σχήµα 3.1. 
 

 
Σχήµα 3.1 Τροφοδοτικό PLC 
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3.2    Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 
 

Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας του συγκεκριµένου PLC είναι η CPU 312C  
(312-5BD00-0AB0) και φαίνεται στο σχήµα 3.2.  

 

 
Σχήµα 3.2. Κεντρική µονάδα επεξεργασίας 

 
 
Όπως παρατηρούµε από το παραπάνω σχήµα, το συγκεκριµένο PLC εκτός από 
την  κεντρική µονάδα επεξεργασίας, έχει ενσωµατωµένη και µία κάρτα 10 
ψηφιακών εισόδων και 6 ψηφιακών εξόδων.  
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Στο σχήµα 3.3 φαίνεται η συνδεσµολογία της κάρτας, η τροφοδοσία της, καθώς 
και οι επιµέρους  ηλεκτρονικές διατάξεις που χρησιµοποιούνται. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.3.Συνδεσµολογία ενσωµατωµένης κάρτας ψηφιακών εισόδων/εξόδων  
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3.3    Αναλογική κάρτα 8 εισόδων (8Α.Ι.) 
 

Αµέσως µετά την CPU, µε την ενσωµατωµένη ψηφιακή κάρτα των 10 εισόδων - 
6 εξόδων, ακολουθεί µια κάρτα 8 αναλογικών εισόδων, της σειράς SM331 
(331-7KF01-0AB0).  
 
Στο σχήµα 3.4 φαίνεται η συνδεσµολογία της κάρτας, η τροφοδοσία της, καθώς 
και οι επιµέρους  ηλεκτρονικές διατάξεις που χρησιµοποιούνται 
 
 

 

 
Σχήµα 3.4. Συνδεσµολογία κάρτας αναλογικών εισόδων  
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Με απλή σύγκριση φαίνεται η πολυπλοκότητα της κατασκευής της 
συγκεκριµένης κάρτας σε σχέση µε την ψηφιακή κάρτα η οποία παρουσιάστηκε 
προηγουµένως. Η πολυπλοκότητα αυτή, οφείλεται στην ανάγκη µετατροπής των 
εισερχοµένων αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακά (βλ. Σχ.3.4), ώστε να καταστεί 
δυνατή η επεξεργασία τους από το PLC.  
 
Στο σχήµα 3.5 φαίνεται πλέον ολοκληρωµένο το PLC της εφαρµογής µας, 
περιλαµβάνοντας τα παρακάτω µέρη από αριστερά προς τα δεξιά: 

• Τροφοδοτικό PS 307 2A (307-1ΒA00-0AA0). 
• Κεντρική µονάδα επεξεργασίας CPU 312C  (312-5BD00-0AB0), µε 

ενσωµατωµένη κάρτα 10 ψηφιακών εισόδων-6 ψηφιακών εξόδων. 
• Αναλογική κάρτα 8 εισόδων SM331 (331-7KF01-0AB0). 

 

 
Σχήµα 3.5.Ολοκληρωµένη άποψη του PLC 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
SIMATIC MANAGER 

 

4.1      Περιγραφή του περιβάλλοντος Step 7. 
 
Ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής που διαθέτουµε προγραµµατίζεται µε χρήση 
του λογισµικού STEP 7 της Siemens στο παραθυρικό περιβάλλον Simatic Manager. Για 
την εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας χρησιµοποιήθηκε η έκδοση V5.2. 
µαζί µε το service pack SP1. 
 

 
Σχήµα 4.1 
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Το περιβάλλον εργασίας Simatic Manager.Ο προγραµµατισµός του PLC µπορεί να γίνει 

σε τρεις διαφορετικές «γλώσσες προγραµµατισµού» :  

 
• µε διάγραµµα LADDER. 
• µε γλώσσα STL. 
• µε λογικά διαγράµµατα FBD (Functions Block Diagrams). 
 

Για τον προγραµµατισµό προτιµήθηκε ένας συνδυασµός Ladder και STL, αφού η µεν 
Ladder είναι εξαιρετικά απλή και φιλική στην κατασκευή ρουτινών ψηφιακού 
αυτοµατισµού (όπου χρησιµοποιούνται µόνο ψηφιακά σήµατα), η δε STL είναι 
εξαιρετικά ευέλικτη για πράξεις (πρόσθεση, πολλ/σµό,…) µεταξύ αναλογικών µεγεθών.  

 

4.2 Εκκίνηση του <<Simatic Manager>>. 
 
Η εκκίνηση του Simatic Manager γίνεται πατώντας διαδοχικά ’’Start’’, 
’’Simatic’’, ’’Simatic Manager’’ από το περιβάλλον εργασίας των Windows, 
οπότε και εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο δηµιουργίας νέας εφαρµογής: 

 
 

 
Σχήµα 4.2∆ηµιουργώντας µια νέα εφαρµογή (project). 
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4.3      ∆ηµιουργία µιας νέας εφαρµογής . 
 
Με τη βοήθεια του wizard δηµιουργούµε την εφαρµογή µας, που έστω ότι έχει την 
ονοµασία <<example>>. Εν συνεχεία, καλούµε το Hardware Configuration, 
προκειµένου να «δηλώσουµε» αφενός την CPU που χρησιµοποιούµε και αφετέρου όλες 
τις υπόλοιπες κάρτες που είναι συνδεδεµένες στο rack. Στην παρούσα διπλωµατική 
εργασία το rack του προσοµοιωτή περιείχε : 
  

• Μια τροφοδοτική µονάδα PS307/2A εξόδου 24 VDC ικανότητος 2 A. 
<<PS 307 2A (307-1ΒA00-0AA0) >> 

• Την CPU 312c, µε ενσωµατωµένη κάρτα 10 ψηφιακών εισόδων και  6 ψηφιακών 
εξόδων. 

<<CPU 312C  (312-5BD00-0AB0)>> 
• Μια αναλογική κάρτα 8 εισόδων. 

<<SM331 (331-7KF01-0AB0)>> 
 

 
Σχήµα 4.3 

∆ιαµόρφωση υλικού (HW Configuration). 
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Παρατηρούµε ότι δίπλα από τον κωδικό παραγγελίας κάθε κάρτας, υπάρχουν δύο στήλες 
στις οποίες αναγράφονται το εύρος των διευθύνσεων εισόδων και εξόδων για κάθε 
κάρτα. ∆εν ισχύει δηλαδή ότι η πρώτη ψηφιακή είσοδος της πρώτης κάρτας έχει 
διεύθυνση Ι0.0, αφού όπως γίνεται φανερό από το σχήµα 5.3 η πρώτη ψηφιακή είσοδος 
έχει διεύθυνση Ι124.0.  
 
Το πρόγραµµα µας µπορούµε να το χωρίσουµε σε όσα επιµέρους τµήµατα θέλουµε, έτσι 
ώστε να γίνεται ευκολότερη η επεξεργασία του. Η κατανοµή αυτή είναι καθαρά 
υποκειµενική και εξαρτάται από την εκάστοτε εφαρµογή. Υπάρχουν 4 τύποι δοµών 
(blocks) για τη δηµιουργία της εφαρµογής µας. 
 
• Organization Blocks (OB).  Αυτά παίζουν το ρόλο του µεσάζοντα 

µεταξύ του λειτουργικού συστήµατος του PLC και του προγράµµατός µας. Το 
λειτουργικό σύστηµα καλεί τα ΟΒ µετά από κάποιο συµβάν , όπως για 
παράδειγµα κάποιο σφάλµα στις επικοινωνίες ή κάποιο λάθος στον 
προγραµµατισµό. Το σηµαντικότερο και άκρως απαραίτητο σε κάθε πρόγραµµα 
είναι το ΟΒ1, αφού αυτό επεξεργάζεται κυκλικά η CPU  και από εδώ καλούνται 
τα υπόλοιπα blocks του προγράµµατός µας. Ένα άλλο σηµαντικό block είναι το 
ΟΒ100, το οποίο εκτελείται µόνο µία φορά, µετά την παροχή τάσης στο σύστηµα 
και πριν τη συνεχόµενη κυκλική επεξεργασία του ΟΒ1. Όταν τροφοδοτούµε το 
σύστηµα µε τάση, ο επεξεργαστής εκτελεί τις εντολές που υπάρχουν στο ΟΒ100 
και ξεκινά την κυκλική επεξεργασία. Κατ’ αρχήν, διαβάζονται τα σήµατα από τις 
κάρτες ψηφιακών εισόδων και εξόδων και η κατάστασή τους αποθηκεύεται στη 
µνήµη απεικόνισης εισόδων (ΡΙΙ). Με βάση τις τιµές στο ΡΙΙ, εκτελείται το 
πρόγραµµα και παράγονται οι τιµές των εξόδων, οι οποίες δεν εκτελούνται άµεσα, 
αλλά αποθηκεύονται προσωρινά στην µνήµη απεικόνισης εξόδων (PIQ). Όταν 
ολοκληρωθεί η εκτέλεση του προγράµµατος, οι τιµές που βρίσκονται 
αποθηκευµένες στο PIQ µεταφέρονται στις κάρτες εξόδων. Κατόπιν, αρχίζει και 
πάλι ο κύκλος σάρωσης µε το διάβασµα των εισόδων κλπ. 

  
• Function Blocks (FB). Αυτά είναι blocks που γράφουµε κώδικα, το 

χαρακτηριστικό τους δε είναι ότι µπορεί να έχουν «µνήµη». Αυτό γίνεται µε τη 
βοήθεια των block δεδοµένων (instance data block).  

• Functions (FC). Αυτά είναι blocks (υπορουτίνες) όπου γράφουµε το 
πρόγραµµά µας για διάφορες διαδικασίες. Μπορούν να παραµετροποιηθούν και 
να χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις που έχουµε επαναλαµβανόµενη λογική στο 
πρόγραµµά µας. Μέσα από τα FCs µπορούµε να «καλούµε» άλλα του ίδιου ή και 
διαφορετικού τύπου, για να οργανώσουµε καλύτερα το πρόγραµµά µας. 
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• Data Blocks (DB). Eίναι ένας χώρος όπου αποθηκεύονται τα δεδοµένα 
του προγράµµατος. Τα δεδοµένα αυτά µπορεί να είναι για παράδειγµα, µετρήσεις 
από αναλογικά σήµατα, τιµές για set points, χρόνοι για χρονικά, περιεχόµενα 
απαριθµητών. Προγραµµατίζοντας ένα DB ορίζουµε σε ποία µορφή θα 
αποθηκεύονται τα δεδοµένα, µε ποία σειρά και τι τύπου θα είναι (δυαδικά, 
ακέραιοι αριθµοί, πραγµατικοί αριθµοί κλπ.). Ένα DB µπορεί να είναι για κοινή 
χρήση σε όλο το πρόγραµµα (Global DB) ή συνδεδεµένο µε κάποιο 
συγκεκριµένο FB (Instance DB). 

       
Μέσα στον υποκατάλογο ’’Blocks’’ του καταλόγου ’’S7 Program(1)’’ έχει 
δηµιουργηθεί το OB1. Αυτό είναι το block το οποίο τρέχει κυκλικά κατά την κανονική 
λειτουργία του συστήµατος. Υπάρχουν άλλα blocks τα οποία καλούνται σε ειδικές µόνο 
περιπτώσεις, όπως το OB100 το οποίο καλείται µόνο κατά την εκκίνηση του PLC. Για να 
έχουµε αφενός µικρότερο µέγεθος κώδικα και αφετέρου πιο δοµηµένη µορφή 
προγραµµατισµού, χρησιµοποιούµε FC για κάθε λειτουργία του συστήµατος. Πρέπει να 
τονίσουµε, ότι εκτός των FC που δηµιουργεί ο χρήστης υπάρχουν και έτοιµα FC του 
συστήµατος των οποίων όµως ο κώδικας δεν είναι προσπελάσιµος.  
 

 
Σχήµα 4.4 ∆ηµιουργία Συνάρτησης. 
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Η προσθήκη κώδικα στο OB1 και στις FC γίνεται κάνοντας διπλό κλικ πάνω τους, οπότε 
καλείται η εφαρµογή LAD/STL/FBD, η οποία αποτελεί το συντάκτη εντολών (editor). Η 
συγκεκριµένη εφαρµογή είναι εξαιρετικά «δυνατή» αφού, εκτός των άλλων, έχει τη 
δυνατότητα σύνδεσης για on-line παρακολούθηση του προγράµµατος, καθώς αυτό 
εκτελείται στο PLC, αλλά και δυνατότητα προσοµοίωσης, όταν το PLC δε συνδέεται 
στον Η/Υ. 
 

 
Σχήµα 4.5 

Το περιβάλλον LAD/STL/FBD. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΜΕΛΕΤΗ-ΣΧΕ∆ΙΑΣH-ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΤΩΝ 

 

5.1   Σκοπός των προσοµοιωτών. 
 
Ο σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ήταν να κατασκευαστούν δύο 
πίνακες αυτοµατισµού, µε τη βοήθεια των οποίων θα γίνονται εργαστηριακές 
εφαρµογές στα πλαίσια του µαθήµατος ΚΕΝΤΡΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ, το 
οποίο διδάσκεται στο 8ο εξάµηνο της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 
Μηχανικών Υπολογιστών του Ε.Μ.Π.  
 
Κατά τη διάρκεια του παραπάνω µαθήµατος κάθε σπουδαστής καλείται να 
γράψει προγράµµατα σε STEP7 για διάφορες εφαρµογές αυτοµατισµού. Μετά το 
πέρας του προγραµµατισµού πρέπει να διαπιστωθεί η ορθότητα του 
προγράµµατος. 
 
Πριν την κατασκευή του προσοµοιωτή ο έλεγχος της ορθότητας ενός 
προγράµµατος γινόταν offline µε τη χρήση του λογισµικού STEP 7 της Siemens 
στο παραθυρικό περιβάλλον Simatic Manager, µέσω ενός εικονικού 
προσοµοιωτή. Η παραπάνω µέθοδος έχει ως µειονέκτηµα ότι ο σπουδαστής 
βλέπει τη λειτουργία του προγράµµατος µόνο στην οθόνη του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή και όχι στο πραγµατικό PLC. 
 
Μετά την κατασκευή του προσοµοιωτή, ο σπουδαστής θα έχει τη δυνατότητα 
να ελέγχει την ορθότητα του προγράµµατός του σε πραγµατικές συνθήκες. Αυτό 
σηµαίνει ότι θα κατεβάζει (<<download>>) το πρόγραµµά του στον 
προσοµοιωτή και θα βλέπει στην πραγµατικότητα πώς ανταποκρίνεται το PLC 
στις εντολές που του έχει δώσει. 
 
5.2 Μελέτη και σχεδίαση του προσοµοιωτή. 
 
5.2.1  Περιγραφή των παραµέτρων του προσοµοιωτή. 
 
Ο προσοµοιωτής που κατασκευάσαµε, έχει κυρίως εκπαιδευτικό χαρακτήρα, 
τηρώντας ταυτόχρονα τις προδιαγραφές που ισχύουν στη βιοµηχανία. Μετά από 
διάφορες προτάσεις αποφασίστηκε να κατασκευαστεί ο προσοµοιωτής σε έναν 
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πλαστικό πίνακα ύψους 40cm, πλάτους 30cm και βάθους 18cm. Οι βασικές 
παράµετροι που λήφθηκαν υπόψη για την κατασκευή του πίνακα ήταν: 
 

• Η δυνατότητα χρησιµοποίησής του για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Έπρεπε 
δηλ. να κατασκευάσουµε ένα προσοµοιωτή µέσα σε ένα κουτί, µε 
εµφανείς καλωδιώσεις και εύκολη πρόσβαση σε οποιοδήποτε στοιχείο του 
πίνακα, ώστε να είναι προσιτός στους σπουδαστές. 

• Η εξασφάλιση της αυτονοµίας κάθε µηχανήµατος-οργάνου, το οποίο δε 
θα δεσµευόταν από την εφαρµογή της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, 
αλλά θα µπορούσε να χρησιµοποιείται κατά το δοκούν, είτε αποµονωµένα, 
είτε ως τµήµα µιας ευρύτερης εφαρµογής. 

• Η στιβαρότητα της κατασκευής, ώστε να εξασφαλίζεται η ασφαλής 
τοποθέτηση των διαφόρων οργάνων. 

• Η ασφαλής λειτουργία του πίνακα, δεδοµένου ότι θα χρησιµοποιείται από 
πολλά διαφορετικά πρόσωπα. 

• Ο περιορισµός του κόστους κατασκευής. 
• Η δυνατότητα εύκολης µεταφοράς του πίνακα σε διάφορα σηµεία, για 

την επί τόπου δηµιουργία διάφορων εφαρµογών. 
• Η επεκτασιµότητα της κατασκευής. 

 

5.2.2 Εξοµοίωση των ψηφιακών σηµάτων. 

Όπως προαναφέρθηκε στο 3ο κεφάλαιο, η CPU του PLC της εφαρµογής µας έχει 
ενσωµατωµένη µία ψηφιακή κάρτα 10 εισόδων-6 εξόδων. Αυτό σηµαίνει ότι 
µπορεί να δεχτεί µέχρι 10 ψηφιακά σήµατα εισόδου για επεξεργασία. Η 
απλούστερη και πιο οικονοµική λύση εισόδου ήταν µέσω της χρήσης 10 
µονοπολικών διακοπτών δύο θέσεων (σχήµα 5.1): 
 

• Όταν ο διακόπτης είναι ανοικτός, στην είσοδο της ψηφιακής κάρτας του 
PLC έχουµε 0V DC,  δηλαδή λογικό 0. 

• Όταν ο διακόπτης είναι κλειστός, στην είσοδο της ψηφιακής κάρτας του 
PLC έχουµε 24V DC,  δηλαδή λογικό 1. 

 
Με τον παραπάνω τρόπο καταφέρνουµε να προσοµοιώσουµε ένα ψηφιακό 
σταµάτηµα, το οποίο θα µπορούσε να είναι πιεστικοί διακόπτες  (buttons) 
Start/Stop για την εκκίνηση ενός κινητήρα, ένας τερµατικός διακόπτης, η επαφή 
του θερµικού ενός κινητήρα κ.τ.λ. 
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3
4
5
6
7
8
9
10
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

MP
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L

L N MP

L+

M

L+
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M

PS CPU ΨΗΦΙΑΚΗ ΚΑΡΤΑ

Ι124.0
Ι124.1

Ι124.3
Ι124.2

Ι124.4
Ι124.5

Ι124.6
Ι124.7

Ι124.8
Ι124.9

Q124.0
Q124.1

Q124.2
Q124.3

Q124.4
Q124.5

ΛΥΧΝΙΑ
220V

∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ
ON-OFF

 
Σχήµα 5.1. Εξοµοίωση ψηφιακών σηµάτων εισόδων/εξόδων. 
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Όπως παρατηρούµε από το σχήµα 5.1 όλοι οι αριστεροί πόλοι των διακοπτών 
είναι συνδεδεµένοι µεταξύ τους και έχουν δυναµικό 24V DC. Ο δεξιός πόλος του  
κάθε διακόπτη, συνδέεται µε µία  είσοδο της ψηφιακής κάρτας. Κάθε είσοδος της 
ψηφιακής κάρτας έχει διαφορετική διεύθυνση, ξεκινώντας από τον αριθµό 2 έως 
και τον αριθµό 11. Στον αριθµό 2 αντιστοιχεί η διεύθυνση I124.0, στον αριθµό 3 
η διεύθυνση I124.1,...,στον αριθµό 11 η διεύθυνση I124.9. 
 
Όταν κλείσει οποιοσδήποτε από τους παραπάνω 10 διακόπτες, τότε, η αντίστοιχη 
είσοδος της κάρτας δέχεται τάση 24V DC και ενεργοποιείται. Όταν κάποιος 
διακόπτης είναι κλειστός, η αντίστοιχη είσοδος της κάρτας έχει τάση 0V DC και 
δεν ενεργοποιείται. 
 
Οι αριθµοί 12 και 20 βραχυκυκλώνονται µεταξύ τους και συνδέονται µε το 
σηµείο Μ του τροφοδοτικού που έχει δυναµικό 0V. Αυτό συµβαίνει για να 
επιτευχθεί η επιστροφή του ρεύµατος από τη στιγµή που θα κλείσει κάποιος 
διακόπτης. 
 
Από τη στιγµή που ο προσοµοιωτής θα δεχτεί στις εισόδους του τα ψηφιακά  
σήµατα, σύµφωνα µε το εκάστοτε πρόγραµµα που θα έχει στη µνήµη του, θα 
παράγει στις εξόδους του τα αποτελέσµατα µε τη µορφή ψηφιακών σηµάτων 0V 
ή 24V DC. Τα παραπάνω σήµατα θα πρέπει να γίνουν αντιληπτά από εµάς. Η 
απλούστερη και πιο οικονοµική λύση ήταν η τοποθέτηση παράλληλα σε κάθε 
έξοδο LEDs, τα οποία όταν δεχτούν τάση 24V DC ενεργοποιούνται. 
 
Όπως παρατηρούµε από το σχήµα 5.1, οι αριθµοί 14 έως 19 αντιστοιχούν στις 
εξόδους της κάρτας και σε κάθε µια από αυτές είναι συνδεδεµένο και ένα LED. 
Κάθε έξοδος της κάρτας έχει διαφορετική διεύθυνση ξεκινώντας από την Q124.0 
έως την Q124.5 αντίστοιχα. 
 
Ανάλογα µε το πρόγραµµα που θα έχει στη µνήµη του το PLC, θα ενεργοποιεί 
και την αντίστοιχη έξοδο, δηλαδή θα δίνει τάση 24V DC,  µε αποτέλεσµα τα 
αντίστοιχα LED να φωτοβολούν. 
 
 
5.2.3 Εξοµοίωση των αναλογικών σηµάτων. 
 
Όπως προαναφέρθηκε στο  3ο κεφάλαιο, στο ίδιο rack µε την CPU υπάρχει και 
µία αναλογική κάρτα 8 εισόδων. Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω, ο 
προσοµοιωτής που θα κατασκευάσουµε θα πρέπει να έχει µία συσκευή 
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εξοµοίωσης των αναλογικών σηµάτων. Η απλούστερη και πιο οικονοµική λύση 
ήταν η κατασκευή µίας πλακέτας, η οποία θα δέχεται στην είσοδό της 12V AC 
-µετά την παρεµβολή ενός µετασχηµατιστή- και στην έξοδό της θα παράγει 8 DC 
τάσεις µεταβλητής µέσης τιµής.  
 
Έτσι λοιπόν µεταβάλλοντας τη µέση τιµή της τάσης, θα καταφέρνουµε να 
προσοµοιώνουµε ένα αναλογικό σήµα, το οποίο θα µπορούσε να είναι 
θερµοκρασία, πίεση κ.τ.λ. 
   
5.2.4 Μελέτη και σχεδίαση της πλακέτας. 

• Τι είναι το LM317 
 
Για την κατασκευή της πλακέτας χρησιµοποιήθηκε  το µονολιθικό ολοκληρωµένο 
κύκλωµα LM317, που έχει ως σκοπό να ρυθµίζει και να ελέγχει την τάση. Έχει 
σχεδιαστεί έτσι ώστε να παράγει περισσότερο από 1,5Α  ρεύµα φορτίου ρυθµίζοντας 
ταυτόχρονα και την τάση εξόδου του σε µία περιοχή από 1,25V έως 37V. Η ονοµαστική 
τάση εξόδου παρέχεται από έναν εσωτερικό ωµικό διαιρέτη τάσης, κάνοντας τη διάταξη 
εξαιρετικά εύκολη στη λειτουργία της. 
 
 

 
 

Σχήµα 5.2 
∆ιάταξη του LM317. 
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Σχήµα 5.3. ∆ιάγραµµα συνδεσµολογίας και αριθµοί παραγγελίας του ολοκληρωµένου. 

 
 

 
 

Σχήµα 5.4. ∆ιάγραµµα του ωµικού διαιρέτη τάσης. 
 
 
Το LM317 παράγει µια εσωτερική τάση αναφοράς 1,25 V µεταξύ των ακροδεκτών 
<<output>> και <<adjust>>. Αυτή η τάση χρησιµοποιείται για να δηµιουργηθεί ένα 
σταθερό ρεύµα σε έναν εξωτερικό  ωµικό διαιρέτη  τάσεως (βλέπε σχήµα 5.4),  
παρέχοντας µία εξωτερική τάση Vo που δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
 
 

2
0 2

1

(1 )REF ADJ
RV V I R
R

= + +  
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Το LM317 έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να ελαχιστοποιεί τον όρο ADJI  (100µΑ µέγιστο) και 

να τον διατηρεί σταθερό, ανεξάρτητα από τις µεταβολές του φορτίου. Συνήθως, ο όρος 

2ADJI R  µπορεί να παραλειφθεί.  

 
Από τη στιγµή που το LM317 είναι ένας ρυθµιστής τάσης και «βλέπει» µόνο τη διαφορά 
δυναµικού µεταξύ των ακροδεκτών εισόδου-εξόδου, µπορεί να µας παρέχει µια υψηλή 
τάση εξόδου ως προς τη γη. Η προηγούµενη τάση ως προς τη γη µπορεί να ρυθµιστεί, 
έως ότου η µέγιστη διαφορά δυναµικού µεταξύ των ακροδεκτών εισόδου-εξόδου δεν 
ξεπεράσει κάποιο όριο που θέτει ο κατασκευαστής του ολοκληρωµένου.  
 
Η λειτουργία του ρυθµιστή τάσης µπορεί να βελτιωθεί αν στο κύκλωµα προσθέσουµε 
κάποιους πυκνωτές:  
 

• Επειδή το LM317 χρειάζεται µια αρκετά σταθεροποιηµένη τάση µεταξύ του 
ακροδέκτη εισόδου και του ακροδέκτη γης, τοποθετείται ένας πυκνωτής 0.1µF 
µεταξύ αυτών των ακροδεκτών, για να εξασφαλίσει την προηγούµενη 
προϋπόθεση. 

 
• Επίσης τοποθετείται ένας πυκνωτής 10µF παράλληλα µε την αντίσταση R2, για 

να βελτιώσει την κυµάτωση του ρεύµατος. 
 

• Ακόµη τοποθετείται ένας πυκνωτής τανταλίου 1µF µεταξύ του ακροδέκτη εξόδου 
και του ακροδέκτη γης, για να βελτιωθεί η µεταβατική αντίδραση της τάσης 
εξόδου του ρυθµιστή. 

 
Σε συνεργασία µε τους παραπάνω πυκνωτές είναι σκόπιµο να τοποθετηθούν δύο δίοδοι 
προστασίας του LM317: 
 

• Η δίοδος D1 προστατεύει το ολοκληρωµένο κύκλωµα από τυχόν 
βραχυκυκλώµατα στην είσοδό του. 

 
• Η δίοδος D2 προστατεύει το ολοκληρωµένο κύκλωµα από τυχόν 

βραχυκυκλώµατα στην έξοδό του. 
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Στο σχήµα 5.5 φαίνεται το ολοκληρωµένο κύκλωµα  LM317, σε συνεργασία µε τους 
πυκνωτές και τις διόδους που προαναφέρθηκαν. 
 

 
 

Σχήµα 5.5. Το LM317σε συνεργασία µε του πυκνωτές και τις διόδους. 
   
 
Όπως έχει ήδη σηµειωθεί,  η εξωτερική τάση Vo του παραπάνω κυκλώµατος δίνεται από 
τον παρακάτω τύπο, αν αµελήσουµε τον όρο 2ADJI R  : 

 

2
0

1

(1 )REF
RV V
R

= +  

 
 
Η τάση  είναι δεδοµένη και ίση µε 1,25V. Άρα ο παραπάνω τύπος γίνεται: REFV
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Βλέπουµε λοιπόν ότι αν επιλέξουµε τον κατάλληλο συνδυασµό αντιστάσεων θα 
µπορέσουµε να πάρουµε στην έξοδο του ρυθµιστή µια τάση από 1,25V έως  ένα άνω 
όριο που το θέτουµε εµείς. Αυτό το όριο καθορίστηκε στα 10V. 
 
Το πρόβληµα όµως είναι, ότι στο εµπόριο δεν υπάρχουν όλες οι τιµές των αντιστάσεων 
που επιθυµούµε, αλλά µόνο ορισµένες τυποποιηµένες τιµές, µε αποτέλεσµα το όριο των 
10V να µην επιτυγχάνεται. 
 

• Η αντίσταση R1 είναι σταθερής τιµής (επιλέχθηκε 240Ω). 
• Η αντίσταση R2 είναι µεταβλητής τιµής και επιλέχθηκε ένα ποτενσιόµετρο 

2.2ΚΩ 
 
Μεταβάλλοντας λοιπόν την αντίσταση του ποτενσιόµετρου µπορούµε να πάρουµε µία 
τάση στην έξοδο του ρυθµιστή από 1,25V έως 12,7V σύµφωνα µε το σχήµα 5.6.  
 
 

R2(Ω) Vout(V)  R2(Ω) Vout(V) 
0 1.25  1050 6.72 
50 1.51  1100 6.98 

100 1.77  1150 7.24 
150 2.03  1200 7.5 
200 2.29  1250 7.76 
250 2.55  1300 8.02 
300 2.81  1350 8.28 
350 3.07  1400 8.54 
400 3.33  1450 8.8 
450 3.59  1500 9.06 
500 3.85  1550 9.32 
550 4.11  1600 9.58 
600 4.38  1650 9.84 
650 4.64  1700 10.1 
700 4.9  1750 10.36 
750 5.16  1800 10.63 
800 5.42  1850 10.89 
850 5.68  1900 11.15 
900 5.94  1950 11.41 
950 6.2  2000 11.67 
1000 6.46  2200 12.71 
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Σχήµα 5.6. Τάση εξόδου του ρυθµιστή για διάφορες τιµές της αντίστασης του 
ποτενσιόµετρου. 
 
 
Όλα τα παραπάνω ισχύουν για την υλοποίηση ενός ρυθµιστή τάσης. Στην εφαρµογή µας 
όµως, χρειάστηκε να υλοποιήσουµε 8 τέτοιους ρυθµιστές τάσης, µε την τοποθέτηση 
παράλληλα οκτώ κυκλωµάτων, όπως φαίνεται στο σχήµα 5.7. 
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Σχήµα 5.7. Τοποθέτηση παράλληλα 8 κυκλωµάτων. 
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Τα παραπάνω κυκλώµατα σχεδιάστηκαν µε τη βοήθεια του λογισµικού P-SPICE της 
εταιρίας ORCAD.  
 
Στα παρακάτω σχήµατα, φαίνονται οι τιµές των τάσεων εξόδων της πλακέτας, όπως 
λήφθηκαν από τον παλµογράφο του λογισµικού P-SPICE, για διάφορες τιµές της 
αντίστασης του ποτενσιόµετρου. 
 

• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 100Ω 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(R1:2)

0V

0.4V

0.8V

1.2V

1.6V

 
Σχήµα 5.8. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 100Ω. 

 
• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 500Ω 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(U2:OUT)

0V

1.0V

2.0V

3.0V

4.0V

 
Σχήµα 5.9. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 500Ω. 
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• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 1000Ω 
 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(U4:OUT)

0V

2.0V

4.0V

6.0V

8.0V

 
 

Σχήµα 5.10. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 1000Ω. 
 
 

• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 1500Ω 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(R11:2)

0V

5V

10V

 
 

Σχήµα 5.11. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 1500Ω. 
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• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 2000Ω 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(U8:OUT)

0V

4V

8V

12V

 
Σχήµα 5.12. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 2000Ω. 

 
 

• Αντίσταση ποτενσιόµετρου 2200Ω 
 

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms
V(U8:OUT)

0V

5V

10V

15V

 
Σχήµα 5.13. Τάση εξόδου της πλακέτας, για αντίσταση ποτενσιόµετρου 2200Ω. 

 
Από τη στιγµή που καταφέραµε να προσοµοιώσουµε τα αναλογικά σήµατα, έπρεπε να 
βρεθεί  ένας τρόπος να µετράµε κάθε χρονική στιγµή την τιµή τους. Αυτό υλοποιήθηκε 
µε την τοποθέτηση δύο DC βολτοµέτρων, όπως φαίνεται στο σχήµα 5.14.  
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1
2
3
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5
6
7
8
9
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14
15
16
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20

+ - + - + - + - + - + - + + --

PIW256

PIW258

PIW260

PIW262

PIW264

PIW266

PIW268

PIW270

ΠΛΑΚΕΤΑ
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ
ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ
ΣΗΜΑΤΩΝ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ

V V

+ - + -

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ
∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ Α

 4 ΘΕΣΕΩΝ

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ
∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ Β

 4 ΘΕΣΕΩΝ

ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ Α ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ Β

L

N

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 1

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 2

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 3

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 4

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ  5

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 6

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 7

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 8

Σχήµα 5.14. ∆ιάγραµµα συνδεσµολογίας DC βολτοµέτρων. 
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Οι δύο αρνητικοί πόλοι των βολτοµέτρων είναι βραχυκυκλωµένοι και ενώνονται µε τον 
αρνητικό ακροδέκτη της πλακέτας.  
 
Ο θετικός πόλος κάθε βολτοµέτρου καταλήγει στο ένα άκρο δύο µεταγωγικών 
διακοπτών τεσσάρων θέσεων. 
 
Οι παραπάνω µεταγωγικοί διακόπτες έχουν τοποθετηθεί για να µετράµε οκτώ τάσεις µε 
τη βοήθεια µόνο δύο βολτόµετρων. ∆ηλαδή µεταβάλλοντας τη θέση του διακόπτη 
µπορούµε να µετρήσουµε τις τέσσερις τάσεις µε το ένα βολτόµετρο και τις άλλες 
τέσσερις µε το άλλο.  
 
Από τους τέσσερις πόλους του κάθε διακόπτη καταλήγουµε στους θετικούς ακροδέκτες 
της πλακέτας για να κλείσουµε το κύκλωµα.  
 
Κάθε θετικός ακροδέκτης της πλακέτας, εκτός από τη σύνδεσή του µε τους τέσσερις 
πόλους του εκάστοτε διακόπτη, συνδέεται επίσης και µε την αναλογική κάρτα εισόδων 
του PLC. ∆ηλαδή ο πρώτος από αριστερά θετικός ακροδέκτης της πλακέτας συνδέεται 
µε τον ακροδέκτη 2 της κάρτας, ο αµέσως επόµενος µε τον ακροδέκτη 4 κ.ο.κ.  
 
Επίσης, κάθε αρνητικός ακροδέκτης της πλακέτας συνδέεται µε την αναλογική κάρτα 
εισόδων του PLC. ∆ηλαδή, ο πρώτος από αριστερά αρνητικός ακροδέκτης συνδέεται µε 
τον ακροδέκτη 3 της κάρτας, ο αµέσως επόµενος µε τον ακροδέκτη 5 κ.ο.κ.  
 
Με τον παραπάνω τρόπο, η κάρτα αναλογικών εισόδων «αντιλαµβάνεται» µια διαφορά 
δυναµικού µεταβλητής µέσης τιµής µεταξύ των ακροδεκτών της. Για παράδειγµα, οι 
ακροδέκτες 2 και 3  δέχονται τάση από 1,25V έως 12,71V, ανάλογα µε την τιµή της 
αντίστασης του ποτενσιόµετρου. 
 
Κάθε ζευγάρι ακροδεκτών έχει διαφορετική διεύθυνση, ξεκινώντας από την PIW256 
µέχρι την  PIW270, όπως φαίνεται στο σχήµα 5.15.  
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Σχήµα 5.15. ∆ιευθύνσεις κάρτας αναλογικών εισόδων. 
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Στο σχήµα 5.16 φαίνεται η συνδεσµολογία ολόκληρου του προγραµµατιζόµενου λογικού 
ελεγκτή µε τους διακόπτες, τα LEDs, και την πλακέτα.    
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220V
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Σχήµα 5.16 
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5.3 Παραγγελία Ηλεκτρολογικού Εξοπλισµού 
Μετά τον καθορισµό των προδιαγραφών, που πρέπει να πληρούν οι 
ηλεκτρολογικοί πίνακες, ακολούθησε η σύνταξη της παραγγελίας του 
απαραίτητου ηλεκτρολογικού εξοπλισµού για την υλοποίηση των προσοµοιωτών 
της εφαρµογής µας. Τα σχέδια στα οποία βασιστήκαµε για τον καθορισµό του 
απαιτούµενου ηλεκτρολογικού εξοπλισµού, παρουσιάστηκαν στις παραγράφους 
4.2 και 4.3. 
Παρατίθεται  αναλυτικά ο απαιτούµενος ηλεκτρολογικός εξοπλισµός: 
  

• ∆ύο διακόπτες ΟΝ-OFF. 

• ∆ύο ενδεικτικές λυχνίες 220V. 

• ∆ύο set ρευµατοδότη – ρευµατολήπτη για κουτί µε ενσωµατωµένη ασφάλεια. 

• ∆ύο πλαστικά κουτιά, διαστάσεων 30cmΧ40cmΧ18cm. 

• Είκοσι µονοπολικοί διακόπτες (ψηφιακές είσοδοι). 

• ∆ώδεκα LED των 24V (ψηφιακές έξοδοι). 

• Είκοσι µπλε µπόρνες (ψηφιακές είσοδοι). 

• ∆ώδεκα κόκκινες µπόρνες (ψηφιακές έξοδοι). 

• ∆ύο µαύρες µπόρνες (ψηφιακές έξοδοι). 

• ∆ώδεκα ασφαλειοθήκες.  

• ∆εκαέξι ολοκληρωµένα LM317 TO220. 

• ∆εκαέξι αντιστάσεις 240 Ω/ ¼ W. 

• ∆εκαέξι ποτενσιόµετρα 2.2 kΩ. 

• Τέσσερα βολτόµετρα 0V-30V DC. 

• ∆εκαέξι  πυκνωτές 0,1 µF/16V.    

• ∆εκαέξι  πυκνωτές 10 µF/16V.    

• ∆εκαέξι  πυκνωτές 1 µF/16 V tantalium.  

• Τριανταδύο δίοδοι 1Ν4001. 

• ∆ύο Μ/Σ 220V/12V  6 VA. 

• ∆ύο γέφυρες ανόρθωσης. 

• ∆ύο πυκνωτές 1000 µF/16V. 

• ∆ύο διάτρητες πλακέτες. 

• Τέσσερις µεταγωγικοί διακόπτες 4 θέσεων. 
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5.4     Κατασκευή του προσοµοιωτή. 
O πλαστικός πίνακας που χρησιµοποιήθηκε είχε διαστάσεις 30cmΧ40cmΧ18cm.  
 
Στην επιφάνεια του πίνακα τοποθετήθηκαν: 
 

• Η ράγα του PLC 
• Οι διακόπτες 
• Οι µπόρνες 
• Τα LED 
• Τα βολτόµετρα  
• Τα ποτενσιόµετρα 

 
            
Η τελική εµπρόσθια όψη του προσοµοιωτή µετά την τοποθέτηση των εξαρτηµάτων 
επάνω στην επιφάνεια του πίνακα φαίνεται στο σχήµα 5.17. 
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VV

PS 307 2A

DC24V

VOLTAGE
SELECTOR
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OFF

CPU 312 CSIEMENS

SF
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DC5V
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STOP

RUN-P
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STOP
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ΜΠΟΡΝΕΣ ΕΙΣΟ∆ΩΝ

ΜΠΟΡΝΕΣ ΕΙΣΟ∆ΩΝ

ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΙ

ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΙ
ΚΟΙΝΟΣ ΚΟΜΒΟΣ

ΕΙΣΟ∆ΩΝ

ΜΠΟΡΝΕΣ ΕΞΟ∆ΩΝ

ΛΥΧΝΙΕΣ ΕΞΟ∆ΩΝ

ΚΟΙΝΟΣ
ΚΟΜΒΟΣ
ΕΞΟ∆ΩΝ

∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ
ΟΝ-ΟFF ΛΥΧΝΙΑ

∆ΙΑΚΟΠΤΗ
ΟΝ-ΟFF

I124.0 I124.1 I124.2 I124.3 I124.4

I124.5 I124.6 I124.7 I125.0 I125.1

Q124.0 Q124.1 Q124.2 Q124.3 Q124.4 Q124.5

ΑΝΑΛΟΓΙΚEΣ ΕΙΣΟ∆ΟΙ A

ΑΝΑΛΟΓΙΚΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΙ B

PIW256 PIW258 PIW260 PIW262

PIW264 PIW266 PIW268 PIW270

A B

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ
4 ΘΕΣΕΩΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ

ΕΙΣΟ∆ΩΝ Α

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ
4 ΘΕΣΕΩΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ

ΕΙΣΟ∆ΩΝ Β

                                 Σχήµα 5.17. Εµπρόσθια όψη του προσοµοιωτή.  
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Το σχέδιο µε την εµπρόσθια όψη κολλήθηκε µε χαρτοταινία στην επιφάνεια του πίνακα, 
30cmΧ40cm. Μετά µε τη βοήθεια ενός σφυριού και ενός εργαλείου, που ονοµάζεται 
«πόντα», κτυπήσαµε το κέντρο κάθε εξαρτήµατος, που βρισκόταν επάνω στο χαρτί, ώστε  
να σηµαδέψουµε την επιφάνεια του πίνακα. Έπειτα, ξεκολλήσαµε το χαρτί µε το σχέδιο 
και προέκυψε η επιφάνεια της πρόσοψης του πίνακα σηµαδεµένη. 
 
Στο επόµενο στάδιο, τρυπήσαµε µε τη βοήθεια ενός δράπανου την πρόσοψη, 
χρησιµοποιώντας ως οδηγό τα σηµάδια που υπήρχαν και τοποθετήσαµε όλα τα 
εξαρτήµατα επάνω στην πρόσοψη. 
 
Στο τελευταίο στάδιο, βιδώσαµε την ηλεκτρονική πλακέτα στο εσωτερικό τµήµα του 
κουτιού καθώς επίσης και τον µετασχηµατιστή.         
 

Το επόµενο και πλέον χρονοβόρο µέρος της κατασκευής ήταν η καλωδίωση όλων 
των επιµέρους εξαρτηµάτων, η οποία έγινε σύµφωνα µε τα σχέδια που 
παρουσιάστηκαν στις παραγράφους 4.2 έως 4.3. 
 
∆εν λάβαµε όµως υπόψην,  ότι οι παραπάνω αγωγοί έχουν πολύ µικρή µηχανική 
αντοχή και κατά τη διάρκεια της καλωδίωσης του προσοµοιωτή ορισµένοι από 
αυτούς καταπονήθηκαν µηχανικά µε αποτέλεσµα να κοπούν. 
 
Έτσι χρησιµοποιήσαµε αγωγούς µε µόνωση PVC, 1mm2, που παρουσιάζουν 
µεγάλη µηχανική αντοχή.     
 

5.5  Κόστος Κατασκευής 
 

Ένας από τους βασικότερους στόχους µας, στην προσπάθεια κατασκευής των 
συγκεκριµένων πινάκων, ήταν ο περιορισµός του κόστους σε λογικά πλαίσια. Το 
σηµαντικότερο έξοδο στην κατασκευή των πινάκων ήταν ο ηλεκτρολογικός 
εξοπλισµός, ο οποίος ξεπέρασε τα 300 euros και για τους δύο πίνακες. 
Ακολούθησε η προµήθεια απαραίτητων εργαλείων όπως απογυµνωτής καλωδίων, 
πένσες, κοφτάκια, κατσαβίδια, τρυπάνια κ.τ.λ. 
 
Παρακάτω παρατίθενται φωτογραφίες του προσοµοιωτή, στην τελική του µορφή. 
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Φωτογραφία 5.1. Η εµπρόσθια όψη του προσοµοιωτή. 
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Φωτογραφία 5.2. Η πλάγια όψη του προσοµοιωτή. 
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Φωτογραφία 5.3. Εµπρόσθια όψη των δύο προσοµοιοτών. 
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Φωτογραφία 5.4. Εσωτερική όψη της πόρτας του προσοµοιωτή. 
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Φωτογραφία 5.5. Το εσωτερικό µέρος του προσοµοιωτή. 
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Φωτογραφία 5.6. Το εσωτερικό όλου του προσοµοιωτή. 

 
Φωτογραφία 5.7. Η ηλεκτρονική πλακέτα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΕΛΙΚΗ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση της διπλωµατικής εργασίας, θεωρείται αναγκαίο να 
περιγράφεί η τελική λειτουργία του προσοµοιωτή, η οποία έγκειται στο: 
 
¾ Να εξοµοιώνουµε ψηφιακά σήµατα (µε τη βοήθεια διακοπτών) και αναλογικά 

σήµατα (µε τη βοήθεια µιας ηλεκτρονικής πλακέτας). 

¾ Να οδηγούµε τα παραπάνω σήµατα προς επεξεργασία σε ένα 

προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή (PLC). 

¾ Να εµφανίζουµε τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας. 

 
Ανάλογα µε το πρόγραµµα που θα υπάρχει στη µνήµη του PLC, θα ενεργοποιούνται 
κάποιες έξοδοι οι οποίες θα είναι ορατές µε τη βοήθεια κόκκινων LEDs που θα 
φωτοβολούν. 
 
Παράλληλα, ο προσοµοιωτής, εκτός από τον εκπαιδευτικό του χαρακτήρα, θα µπορεί να 
χρησιµοποιείται και ως πραγµατικό σύστηµα αυτοµατισµού, όπως π.χ για την εκκίνηση 
ενός κινητήρα σε συνδεσµολογία αστέρος-τριγώνου, µε την προϋπόθεση ότι στις 
µπόρνες των ψηφιακών εισόδων θα τοποθετηθούν πιεστικοί διακόπτες (buttons)  και 
στις εξόδους ρελαί (relays). 
 
Από την πλευρά του εκπαιδευτικού χαρακτήρα του προσοµοιωτή,  ο 
σπουδαστής θα µπορεί να ελέγχει την ορθή λειτουργία των προγραµµάτων του 
σε πραγµατικές συνθήκες. 
 
Πριν την κατασκευή του προσοµοιωτή, ο έλεγχος της ορθότητας ενός 
προγράµµατος γινόταν  µε τη χρήση του λογισµικού STEP 7 της Siemens, στο 
παραθυρικό περιβάλλον Simatic Manager, µέσω ενός εικονικού προσοµοιωτή. 
Αυτό έχει ως µειονέκτηµα ότι ο σπουδαστής βλέπει τη λειτουργία του 
προγράµµατος µόνο στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 
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Μετά την κατασκευή του προσοµοιωτή, ο σπουδαστής έχει πλέον τη 
δυνατότητα να ελέγχει την ορθότητα του προγράµµατός του σε πραγµατικές 
συνθήκες. Αυτό σηµαίνει ότι θα «κατεβάζει» («download») το πρόγραµµά του 
στον προσοµοιωτή και θα βλέπει στην πραγµατικότητα πώς ανταποκρίνεται ο 
προσοµοιωτής (PLC) στις εντολές που του έχει δώσει. 
 
Στo σχήµα 6.1 φαίνεται η επικοινωνία ενός (φορητού) ηλεκτρονικού υπολογιστή 
µε τον προσοµοιωτή για το «κατέβασµα» του προγράµµατος στη µνήµη RAM 
του PLC. 
 

 
 

Σχήµα 6.1. Επικοινωνία υπολογιστή και προσοµοιωτή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΟΝ 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΤΗ 

 
7.1 Έλεγχος Συστήµατος Κυλιόµενης Σκάλας 
 

 
 

 
 
 

� Γενική περιγραφή λειτουργίας. 
 
Επιθυµούµε την κατασκευή ενός συστήµατος για τον αυτόµατο έλεγχο µιας κυλιόµενης 
σκάλας. Η κυλιόµενη σκάλα τίθεται σε κατάσταση ετοιµότητας λειτουργίας µε το 
πάτηµα ενός Button Start το οποίο είναι ενσωµατωµένο σε ένα ειδικό χειριστήριο. Το 
ξεκίνηµα της όµως δε γίνεται αµέσως, παρά µόνο αφού προηγουµένως εµφανιστεί 
κάποιο άτοµο στην είσοδό της και η δέσµη του φωτοκύτταρου διακοπεί και µετά 
επανέλθει στην αρχική της κατάσταση. ∆ηλαδή, αν κάποιος άνθρωπος σταθεί επάνω στη 
δέσµη και διακοπεί η δέσµη του φωτοκύτταρου, η κυλιόµενη σκάλα δεν πρέπει να 
ξεκινήσει. Η σκάλα παραµένει σε κατάσταση λειτουργίας για 15sec, όσος δηλαδή χρόνος 
απαιτείται προκειµένου να φτάσει στο τέρµα. Η διακοπή λειτουργίας της καθορίζεται 
από τις παρακάτω προϋποθέσεις : 
� Είτε µε το πάτηµα ενός Button Stop («Εκτός λειτουργίας»), που και αυτό 

βρίσκεται ενσωµατωµένο στο ειδικό χειριστήριο. 
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� Είτε µε κάποια εντολή που παίρνει από την έξοδο ενός αισθητηρίου, το οποίο 
ανιχνεύει τις τυχόν υπερθερµάνσεις του κινητήρα που την µετακινεί. 

� Είτε µε το πάτηµα ενός Button Stop 1 («Έκτακτης ανάγκης 1»), που βρίσκεται 
τοποθετηµένο στο κάτω µέρος της σκάλας. 

� Είτε µε το πάτηµα ενός άλλου Button Stop 2 («Έκτακτης ανάγκης 2»), που 
βρίσκεται στο επάνω µέρος της σκάλας. 

 
Θέλουµε επίσης να έχουµε την κατάλληλη φωτεινή ένδειξη, όταν η σκάλα τεθεί σε 
κατάσταση ετοιµότητας λειτουργίας. 
 
 
� Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώµατος κλασικού αυτοµατισµού 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 

 

 
 

Όταν πατήσουµε το button Start S1, οπλίζει το βοηθητικό relay KA1, µέσω της κλειστής 
επαφής ΚΑ2(11-12) και αυτοσυγκρατείται από την επαφή ΚΑ1(13-14). Ταυτόχρονα, 
κλείνει και η άλλη ανοικτή επαφή ΚΑ1(23-24), θέτοντας έτσι σε κατάσταση ετοιµότητας 
το κύκλωµα κίνησης του κινητήρα και ανάβει η λυχνία Η1, η οποία µας προειδοποιεί ότι 
το κύκλωµα πλέον έχει τεθεί σε κατάσταση ετοιµότητας. 
 
Μόλις κάποιος θελήσει να ανέβει τη σκάλα, διακόπτει τη φωτεινή δέσµη του 
φωτοκυττάρου, οπλίζει το off delay (καθυστέρηση στην απόζευξη) χρονικό relay ΚΤ1, 
οπλίζει το relay ισχύος ΚΜ1, µέσω της χρονικής επαφής ΚΤ1(15-18), και αρχίζει να 
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περιστρέφεται ο κινητήρας Μ ο οποίος κινεί τη σκάλα. Μόλις λήξει ο χρόνος των 15sec, 
αποδιεγείρεται το  relay ισχύος ΚΜ1 και σταµατά η λειτουργία του κινητήρα. 
 
Οι συνθήκες για την απόζευξη του κυκλώµατος, σε περίπτωση που δεν επιθυµούµε την 
λειτουργία της κυλιόµενης σκάλας είναι οι εξής: 
� είτε το πάτηµα του button S2, το οποίο θέτει όλο το κύκλωµα εκτός λειτουργίας, 

διότι 
- οπλίζει το βοηθητικό relay KA2 και ανοίγει την κλειστή του επαφή 

ΚΑ2(11-12). 
- αποδιεγείρεται το βοηθητικό relay KA1, ανοίγοντας την επαφή ΚΑ1(23-

24), και τίθεται εκτός λειτουργίας το relay KΜ1. 
 

� είτε το πάτηµα του ενός από τα δύο buttons «Έκτακτης ανάγκης» S3 ή S4. 
� είτε η αποδιέγερση του αισθητηρίου Th-1 λόγω υπερθέρµανσης του κινητήρα. 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα ισχύος της διάταξης. 

 
 
 

R S T
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.2 ∆εξαµενή 
 
 
 

PUMP 1 PUMP 2

MIXER MOTOR

DRAIN VALVE

PUMP 3
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας. 

  
Η δεξαµενή που φαίνεται στο παραπάνω σχήµα θα γεµίσει µε δύο χηµικά υγρά, τα οποία 
πρώτα θα ανακατευτούν και στη συνέχεια θα διοχετευτούν για την υλοποίηση µιας άλλης 
διαδικασίας. Όταν πατήσουµε το Button  “START”, δηλαδή όταν έχουµε λογικό 1 στην 
είσοδο Ι124.0, το πρόγραµµα ενεργοποιεί την αντλία 1 (“PUMP 1”) η οποία ελέγχεται 
από την έξοδο Q124.0. Η αντλία 1 (“PUMP 1”)  ενεργοποιείται για 5 sec, γεµίζοντας τη 
δεξαµενή µε το πρώτο υγρό, και µετά την πάροδο των 5 sec απενεργοποιείται. Το 
πρόγραµµα έπειτα ενεργοποιεί την αντλία 2  (“PUMP 2”), η οποία ελέγχεται από την 
έξοδο Q124.1. Η αντλία 2  (“PUMP 2”) ενεργοποιείται για 3 sec, γεµίζοντας τη δεξαµενή 
µε το δεύτερο υγρό. Μετά την πάροδο των 3 sec  απενεργοποιείται. Έπειτα το 
πρόγραµµα ενεργοποιεί τον αναδευτήρα  (“MIXER MOTOR”), ο οποίος ελέγχεται από 
την  έξοδο Q124.2 και ανακατεύει τα 2 υγρά για 60 sec. Το πρόγραµµα εν συνεχεία, 
ενεργοποιεί τη βαλβίδα διοχέτευσης (“DRAIN VALVE”), η οποία ελέγχεται από την 
έξοδο Q124.4, όπως επίσης και την αντλία 3 (“PUMP 3”), η οποία ελέγχεται από την 
έξοδο Q124.3. Η αντλία 3 (“PUMP 3”), όπως επίσης και η βαλβίδα διοχέτευσης 
(“DRAIN VALVE”)  απενεργοποιούνται µετά από 8 sec και η διαδικασία σταµατά. 
Επιπροσθέτως, έχουµε τη δυνατότητα να σταµατήσουµε τη διαδικασία πατώντας το 
button  “STOP”, το οποίο συνδέεται στην είσοδο Ι124.1. Να γραφεί πρόγραµµα 
αυτοµατισµού για PLC σε STEP7, για τη λειτουργία της παραπάνω δεξαµενής. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα ισχύος. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.3 Φωτεινοί σηµατοδότες οχηµάτων σε συνδυασµό µε 
 φωτεινούς σηµατοδότες για πεζούς 
 
 

  
 

 
 

� Γενική περιγραφή λειτουργίας 
 
Τα φανάρια Η1 (πράσινο για τα οχήµατα), Η2 (κίτρινο για τα οχήµατα), Η3 (κόκκινο για 
τα οχήµατα), ελέγχουν την κυκλοφορία των οχηµάτων στο δρόµο διπλής κατεύθυνσης, 
ενώ τα Η4 (πράσινο για τους πεζούς) και Η5 (κόκκινο για τους πεζούς), ελέγχουν την 
κυκλοφορία των πεζών. 
 
Σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας, τα Η1 (πράσινο για τα οχήµατα) ανάβουν για 25 sec, 
τα Η2 (κίτρινο για τα οχήµατα) ανάβουν για 4 sec και τα Η3 (κόκκινο για τα οχήµατα)  
για 15 sec. Για τους πεζούς, τα Η4 (πράσινο για τους πεζούς)  ανάβουν για 10 sec και τα 
Η5 (κόκκινο για τους πεζούς)  για 34 sec. Επιπλέον, για την  ασφάλεια των πεζών, το Η4 
(πράσινο για τους πεζούς)  ανάβει 2 sec αργότερα από το Η3 (κόκκινο για τα οχήµατα) 
λόγω κεκτηµένης ταχύτητας των οχηµάτων. 
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Επιπρόσθετα, το Η4 (πράσινο για τους πεζούς)  σβήνει 3sec νωρίτερα από το άναµµα του 
Η1 (πράσινο για τα οχήµατα) δηλαδή διακόπτεται η διάβαση των πεζών 3 sec νωρίτερα 
από την εκκίνηση των οχηµάτων. Αυτό συµβαίνει για να προλαβαίνει να αδειάσει η 
διάβαση από πεζούς πριν ξεκινήσουν τα οχήµατα. Φυσικά ο χρόνος των 3 sec µπορεί να 
αυξηθεί ανάλογα µε το πλάτος του δρόµου και τον αριθµό των πεζών που διασχίζουν τη 
διάβαση. 
 
Όταν υπάρχει άµεση ανάγκη να διασχίσει κάποιος πεζός τη διάβαση, πατάει το button S2 

(I124.2) ή S3 (I124.3) οπότε αµέσως ανάβουν τα Η2 (κίτρινο για τα οχήµατα) και στη 
συνέχεια τα Η3 (κόκκινο για τα οχήµατα) και 2 sec µετά το άναµµα των Η3 (κόκκινο για 
τα οχήµατα) ανάβουν τα Η4 (πράσινο για τους πεζούς)  και σβήνουν τα Η5 (κόκκινο για 
τους πεζούς).  
 
Σε αυτή την περίπτωση, επιµηκύνεται ο χρόνος που ανάβει το Η4 (πράσινο για τους 
πεζούς) κατά Τ6 sec (στο παράδειγµά µας Τ6=8 sec). Ο χρόνος Τ6 µπορεί να µικρύνει ή 
να µεγαλώσει όταν από τη διάβαση διέρχονται παιδιά µικρής ηλικίας (τοποθεσία της 
διάβασης κοντά σε ∆ηµοτικό σχολείο). Να γραφεί πρόγραµµα αυτοµατισµού σε STEP7 
για τη λειτουργία των φωτεινών σηµατοδοτών. 
 
  
� Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώµατος κλασικού αυτοµατισµού 

 
Αρχικά πατάµε το button S1 (I124.0) στον κλάδο 1 και οπλίζει το βοηθητικό Μ1, οπότε 
κλείνει τις επαφές εργασίας του στους κλάδους 2, 3 και 11. Αµέσως ανάβουν τα Η1 
(Q124.0) ενώ ταυτόχρονα, το χρονικό Τ1 αρχίζει να µετράει χρόνο και µόλις περάσουν 
25 sec ανοίγει την επαφή του στον κλάδο 3 και κλείνει αυτή στον κλάδο 4. Αυτό έχει ώς 
αποτέλεσµα να σβήσουν τα Η1 (Q124.0) και να ανάψουν τα Η2 (Q124.1), ενώ το 
χρονικό Τ2 αρχίζει να µετράει χρόνο και σε 4 sec ανοίγει την επαφή του στον κλάδο 5 
και κλείνει αυτές στους κλάδους 6, 7, 8, 9, και 10. Έτσι σβήνουν τα Η2 (Q124.1) και 
ανάβουν τα Η3 (Q124.2) για 15 sec. 
 
Μόλις περάσουν τα 15 sec ανοίγει η Τ3 στον κλάδο 3 και βγαίνει εκτός το Τ1. Αυτό µε 
την σειρά του ανοίγει την επαφή του στον κλάδο 4, οπότε βγαίνει εκτός το Τ2, άρα 
ανοίγει τις επαφές του στους κλάδους 6, 7, 8, 9, και 10. 
  
Επειδή βγαίνει εκτός και το Τ3 στον κλάδο 6, ξανακλείνει η επαφή ηρεµίας του στον 
κλάδο 2, ανάβουν πάλι τα Η1 (Q124.0) κ.ο.κ. 
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Στο χρονικό διάστηµα των 15 sec που είναι αναµµένα τα Η3 (Q124.2) συµβαίνουν τα 
εξής: 
� Ταυτόχρονα µε το άναµµα των Η3 (Q124.2) ενεργοποιείται και το χρονικό στον 

κλάδο 8 και µετά από 2 sec κλείνει την επαφή του στον κλάδο 9, ενώ ανοίγει 
αυτή στον κλάδο 11. Έτσι ανάβουν τα Η4 (Q124.3) και σβήνουν τα Η5 (Q124.4). 

� Ταυτόχρονα µε το άναµµα των Η3 (Q124.2), ενεργοποιείται το χρονικό Τ5 στον 
κλάδο 10 και 12 sec µετά την ενεργοποίησή του ανοίγει την επαφή του στον 
κλάδο 8, µε αποτέλεσµα να βγει εκτός το χρονικό Τ4.  Άρα ανοίγει την επαφή του 
στον κλάδο 9 και σβήνουν τα Η4 (Q124.3), ενώ κλείνει πάλι η επαφή του στον 
κλάδο 11 και ανάβουν τα Η5 (Q124.4). 

 
∆ιαπιστώνουµε λοιπόν ότι τα Η4(Q124.3) σβήνουν Τ3-Τ5=15-12=3sec πριν ανάψουν τα 
Η1 (Q124.0). Όπως αναφέραµε και στην αρχή, αυτό γίνεται για να προλαβαίνει να 
αδειάζει η διάβαση από πεζούς πριν ξεκινήσουν τα οχήµατα, αν και ο χρόνος των 3sec 
κρίνεται αρκετά µικρός. 
 
Στην περίπτωση που υπάρχει άµεση ανάγκη να διασχίσει κάποιος πεζός τη διάβαση, 
πατάει το button S2 (Ι124.2) ή S3 (Ι124.3). Αµέσως οπλίζει το βοηθητικό Μ2 στον κλάδο 
12, κλείνει τις επαφές του στους κλάδους 4 και 13 ενώ ανοίγει αυτές στους κλάδους 2, 6 
και 10. Με το άνοιγµα των επαφών του Μ2 στους κλάδους 6 και 10, ο έλεγχος των 
χρονικών Τ3 και Τ5 γίνεται µέσω των επαφών Τ6. Επίσης, µε το κλείσιµο  της επαφής του 
Μ2 στον κλάδο 13, ο έλεγχος του Τ6 γίνεται από την επαφή του χρονικού Τ2. 
 
Εξίσου σηµαντικό µε τα παραπάνω είναι ότι, µε το άνοιγµα της επαφής του Μ2 στον 
κλάδο 2, σβήνουν τα Η1 (Q124.0) και βγαίνει εκτός το χρονικό Τ1 ενώ συγχρόνως µε το 
κλείσιµο της επαφής του Μ2 στον κλάδο 4 ανάβουν τα Η2 (Q124.1) και το χρονικό Τ2 
αρχίζει να µετράει χρόνο. 
 
Μόλις περάσουν 4 sec, ανοίγει η επαφή του Τ2 στον κλάδο 5 και σβήνουν τα Η2 
(Q124.1) ενώ ταυτόχρονα κλείνουν οι επαφές του στους κλάδους 6, 7, 8, 9, 10, και 13. 
 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, να ανάψουν τα Η3 (Q124.2) στον κλάδο 7 και το Τ6 στον 
κλάδο 13 να αρχίζει να µετράει χρόνο. Ακόµη, από τον κλάδο 8 φαίνεται ότι το Τ4, 2 sec 
µετά την ενεργοποίησή του, κλείνει την επαφή του στον κλάδο 9 και ανοίγει αυτή στον 
κλάδο 11, και έτσι σβήνουν τα Η5 (Q124.4) και ανάβουν τα Η4 (Q124.3), και επιπλέον 8 
sec µετά την ενεργοποίησή του, το Τ6 κλείνει τις επαφές του στους κλάδους 6 και 10, 
οπότε ενεργοποιούνται τα χρονικά Τ3 και Τ5 . 
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Με άλλα λόγια, τα Η4 (Q124.3) ανάβουν για χρόνο Τ6+(Τ5-Τ4)=8+12-2=18sec, δηλαδή 
για επιπλέον χρόνο Τ6=8sec. Τελικά, µετά από χρόνο Τ6+Τ3=8+15=23sec από την 
ενεργοποίηση του Τ3 µέσω της επαφής του Τ2 στον κλάδο 6, ανοίγουν οι επαφές του Τ3 
στους κλάδους 3 και 12 και βγαίνει εκτός το Μ2. Εποµένως, βγαίνουν εκτός και το Τ2 και 
το Τ3. Εποµένως η επαφή του Τ3 στον κλάδο 2 ξανακλείνει, ανάβουν τα Η1(Q124.0), 
ενεργοποιείται το Τ1 κ.ο.κ. 
 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι χρόνοι ενεργοποίησης των φαναριών. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.4 Έλεγχος Στάθµης ∆οχείου 
 
 

Μέγιστη στάθµη 700 l

Eλάχιστη στάθµη 50 l

Μετρητής
στάθµης

Τάση 1,25 εως 10 V ανάλογα
µε το ύψος της στάθµης

Αισθητήριο πίεσης

 
 
 
 
 
� Γενική περιγραφή λειτουργίας 

 
Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται µία δεξαµενή µε µέγιστη χωρητικότητα 700 λίτρων. Η 
στάθµη της µετριέται µε τη βοήθεια ενός µετρητή, ο οποίος διαθέτει ένα αισθητήριο στον 
πυθµένα της δεξαµενής και υπολογίζει την πίεση που ασκεί το υγρό σε αυτόν. Ο 
µετρητής µετατρέπει την εκάστοτε τρέχουσα τιµή της πίεσης σε µία τάση µεταξύ 1,25 
και 12V. Τα 12V αντιστοιχούν στη µέγιστη στάθµη. 
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  Να γραφτεί πρόγραµµα αυτοµατισµού σε STEP7 το οποίο θα πληροί τις εξής 
προδιαγραφές. 
 
� Όταν η δεξαµενή περιέχει κάτω από 100 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να 

αναβοσβήνουν και οι έξι λυχνίες (Q124.0, Q124.1, Q124.2, Q124.3, Q124.4, 
Q124.5). 

� Όταν η δεξαµενή περιέχει 100 έως 199 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβει η 
πρώτη λυχνία (Q124.0). 

� Όταν η δεξαµενή περιέχει 200 έως 299 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβει η 
λυχνία (Q124.0) και η δεύτερη λυχνία (Q124.1). 

� Όταν η δεξαµενή περιέχει 300 έως 399 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβει η 
πρώτη (Q124.0), η δεύτερη (Q124.1) και η τρίτη λυχνία (Q124.2). 

� Όταν η δεξαµενή περιέχει 400 έως 499 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβει η 
πρώτη (Q124.0), η δεύτερη (Q124.1), η τρίτη (Q124.2) και η τέταρτη λυχνία  
(Q124.3). 

� Όταν η δεξαµενή περιέχει 500 έως 599 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβει η 
πρώτη (Q124.0), η δεύτερη (Q124.1), η τρίτη (Q124.2), η τέταρτη (Q124.3) και η 
πέµπτη λυχνία (Q124.4). 

�  Όταν η δεξαµενή περιέχει 600 έως 700 λίτρα υγρού, τότε θα πρέπει να ανάβουν 
και οι έξι λυχνίες (Q124.0, Q124.1, Q124.2, Q124.3, Q124.4, Q124.5). 

 
   Σηµείωση: Να ορίσετε το βοηθητικό Byte MB100 στο Clock Memory της CPU 
(Hardware configuration/CPU/Properties) και για το flashing να εκµεταλλευτείτε το 
Μ100.3. Αν δεν επιθυµείτε να κάνετε το παραπάνω, να γράψετε πρόγραµµα σε STEP7 
για την υλοποίηση του flashing. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC. 
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(+)(-) Q124.0 Q124.1 Q124.2 Q124.3 Q124.4 Q124.5

V     I     C V     I     C V     I     C V     I     C
PIW258 PIW260 PIW262
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στάθµης
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.5 Πρόγραµµα Συστήµατος Πλήρωσης Μπουκαλιών 
 
 

 
 
 
 
Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται µια µεταφορική ταινία αυτοµατισµού, για την 
εγκατάσταση εµφιάλωσης κρασιού σε ένα εργοστάσιο. Να γραφεί πρόγραµµα σε STEP7 
για τη λειτουργία της εµφιάλωσης: 
 
� Η είσοδος Ι124.0 (Button µε επαφή ΝΟ) ενεργοποιεί την εγκατάσταση. 
� Η είσοδος Ι124.1 (Button µε επαφή ΝC) απενεργοποιεί την εγκατάσταση. 
� Όταν η εγκατάσταση είναι ενεργοποιηµένη, ανάβει η ενδεικτική λυχνία Q124.5. 
� Όταν η εγκατάσταση είναι ενεργοποιηµένη µπορούµε να επιλέξουµε τον τρόπο 

λειτουργίας: 
- Χειροκίνητο, όταν  Ι124.2=0, και αυτόµατο, όταν  Ι124.2=1. 
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- Ο επιλεγµένος τρόπος λειτουργίας γίνεται δεκτός µε παλµό στην είσοδο 
Ι124.3. 

 
� Οι ενδείξεις για τον επιλεγµένο τρόπο λειτουργίας είναι: 

Χειροκίνητο=Q124.4, Αυτόµατο=Q124.3. 
� Στο χειροκίνητο, η µεταφορική ταινία µπορεί να µετακινείται προς τα εµπρός µε 

το button Ι124.4 και προς τα πίσω µε το button Ι124.5. Όταν ο αισθητήρας Ι124.7 
αναγνωρίσει µπουκάλι, η µεταφορική ταινία πρέπει να σταµατήσει, ακόµα και αν 
είναι ενεργοποιηµένο το button Ι124.4 ή το Ι124.5. Η ταινία πρέπει να ξεκινήσει 
και πάλι όταν το µπουκάλι γεµίσει και είναι ενεργοποιηµένο το button Ι124.4 ή το 
Ι124.5.   

� Όταν ο κινητήρας της µεταφορικής ταινίας ενεργοποιηθεί στο Αυτόµατο, 
παραµένει ενεργοποιηµένος έως ότου πατηθεί το button Stop ή όταν ο 
αισθητήρας Ι124.7 αναγνωρίσει µπουκάλι. Όταν γεµίσει το µπουκάλι, η 
µεταφορική ταινία πρέπει αυτόµατα να ξεκινήσει και να συνεχίσει έως ότου 
αναγνωρισθεί κάποιο µπουκάλι ή πατηθεί το button Stop. 

� Όταν υπάρχει µπουκάλι στο σηµείο πλήρωσης (Ι124.7 =1), αρχίζει η πλήρωση. 
Αυτό γίνεται ενεργοποιώντας την έξοδο Q124.2, η οποία καταλήγει σε µία 
βαλβίδα η οποία ανοίγει και το µπουκάλι γεµίζει µε κρασί. Ο έλεγχος της 
στάθµης του µπουκαλιού γίνεται µε τη βοήθεια ακτινών-Χ (X-Rays). Όταν το 
µπουκάλι είναι άδειο ο αισθητήρας ακτινών-Χ παράγει στην έξοδο του τάση 0 V. 
Όταν το µπουκάλι είναι γεµάτo, ο αισθητήρας ακτινών-Χ παράγει στην έξοδο του 
τάση 8 V. Σε κάθε ενδιάµεση κατάσταση της στάθµης του µπουκαλιού, ο 
αισθητήρας ακτινών-Χ παράγει στην έξοδο του σήµα από 0 έως 8 V. 
Όταν το σήµα στην έξοδο του αισθητήρα ακτινών-Χ γίνει 8 V, αυτό σηµαίνει ότι 
το µπουκάλι γέµισε και η µεταφορική ταινία ξεκινάει αυτόµατα, αν έχουµε 
επιλέξει την αυτόµατη λειτουργία ή τη χειροκίνητη λειτουργία µε το button 
Ι124.4 ή Ι124.5. 

� Υπάρχουν δύο αισθητήρες για την καταγραφή των γεµάτων και των άδειων 
µπουκαλιών. Ο Ι124.6 καταγράφει τα άδεια µπουκάλια ενώ ο Ι125.0 τα γεµάτα. 
Εµείς πρέπει να γνωρίζουµε ανά πάσα στιγµή τον αριθµό των γεµάτων, άδειων 
και σπασµένων µπουκαλιών. 

 
 
 
 

 
 

 

 91 
 



Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα ισχύος. 
 

K1 right

R S T

Γενική 3φ
ασφάλεια.

K1 left

Motor

Θερµικό

FORWARD RELAY
BACKWARD RELAY
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.6 Έλεγχος εκκίνησης κινητήρα σε ζεύξη αστέρα-τρίγωνο µε  
ορθή και ανάστροφη φορά. 
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας 

 
Το κύριο πρόβληµα κατά την εκκίνηση του κινητήρα επαγωγής, είναι το υψηλό ρεύµα 
εκκίνησης, που συνήθως είναι 4 έως 7 φορές το ονοµαστικό. Σε κινητήρες επαγωγής 
απλού κλωβού πάνω από 2,2KW, για να περιορίσουµε το ρεύµα εκκίνησης, τοποθετούµε 
διακόπτη αστέρος-τριγώνου, διότι το ρεύµα γραµµής, για συνδεσµολογία του στάτη της 
µηχανής κατά αστέρα, είναι 3 φορές µικρότερο από τη συνδεσµολογία τριγώνου.  
 
Για τους ανωτέρω λόγους, θέλουµε να κατασκευάσουµε ένα σύστηµα αυτοµατισµού το 
οποίο θα µπορεί να ελέγχει τη φορά περιστροφής (ορθή και ανάστροφη) ενός τριφασικού 
κινητήρα σε ζεύξη αστέρος-τριγώνου, µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
 
� Η εκκίνηση του κινητήρα σε συνδεσµολογία αστέρα για δεξιόστροφη φορά 

περιστροφής γίνεται πατώντας το button START RIGHT (START LEFT). 
∆ηλαδή ταυτόχρονα µε το πάτηµα του button START RIGHT, ενεργοποιείται το 
relay RIGHT RELAY για δεξιόστροφη φορά περιστροφής και το relay STAR 
RELAY για συνδεσµολογία αστέρα, το οποίο παραµένει ενεργοποιηµένο για 10 
sec. Μετά την απενεργοποίησή του, πρέπει να ενεργοποιηθεί το relay DELTA 
RELAY για τη συνδεσµολογία του τριγώνου. Με παρόµοιο τρόπο λειτουργεί ο 
κινητήρας και για το button START LEFT.  

� Στην περίπτωση που πατηθούν ταυτόχρονα και τα δύο buttons δεν πρέπει να 
εκκινεί ο κινητήρας.  

� Η λειτουργία του κινητήρα σταµατάει όταν πατηθεί το button STOP ή όταν 
υπερφορτωθεί ο κινητήρας και το θερµικό κλείσει την επαφή THERMIKO 

  
Ένα σηµείο στο οποίο πρέπει να δώσουµε ιδιαίτερη προσοχή, είναι οι επαφές 
αναδράσεως των ηλεκτρονόµων για συνδεσµολογία αστέρα, τριγώνου, αριστερόστροφης 
και δεξιόστροφης φοράς περιστροφής. Αυτές οι επαφές µας ενηµερώνουν αν όντως 
λειτούργησαν οι παραπάνω ηλεκτρονόµοι, από τη στιγµή που τους δόθηκε σήµα να 
ενεργοποιηθούν. ∆ηλαδή, µπορεί το PLC να δίνει σήµα να ενεργοποιηθούν οι παραπάνω 
ηλεκτρονόµοι, αλλά αυτοί να έχουν βλάβη και να µην ενεργοποιούνται.  
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� Έτσι λοιπόν αν δοθεί σήµα στην έξοδο του PLC να ενεργοποιηθεί ο 
ηλεκτρονόµος STAR RELAY για συνδεσµολογία αστέρα και εντός  5 sec δεν 
έρθει σήµα από την επαφή αναδράσεως STAR RELAY FEEDBACK  ότι όντως 
λειτούργησε ο ηλεκτρονόµος, τότε πρέπει να σταµατήσει ο κινητήρας και να 
έχουµε οπτική σήµανση από ένα Led, που θα αναβοσβήνει µε µια επιθυµητή 
συχνότητα και θα µας δείχνει ότι υπάρχει σφάλµα,  µε την ονοµασία  STAR OR 
DELTA RELAY ERROR. 

� Επίσης, αν δοθεί σήµα στην έξοδo του PLC να ενεργοποιηθεί ο ηλεκτρονόµος 
DELTA RELAY για συνδεσµολογία τριγώνου και µέσα σε 5 sec δεν έρθει σήµα 
από την επαφή αναδράσεως DELTA RELAY FEEDBACK ότι όντως 
λειτούργησε ο ηλεκτρονόµος, τότε πρέπει να σταµατήσει ο κινητήρας και να 
έχουµε οπτική σήµανση από ένα Led, που θα αναβοσβήνει µε µια επιθυµητή 
συχνότητα και που θα µας δείχνει ότι υπάρχει σφάλµα,  µε την ονοµασία  STAR 
OR DELTA RELAY ERROR. 

� Αν δοθεί σήµα στην έξοδο του PLC να ενεργοποιηθεί ο ηλεκτρονόµος RIGHT 
RELAY για συνδεσµολογία δεξιόστροφης φοράς περιστροφής και µέσα σε 5 sec 
δεν έρθει σήµα από την επαφή αναδράσεως RIGHT RELAY FEEDBACK  ότι 
όντως λειτούργησε ο ηλεκτρονόµος, τότε πρέπει να σταµατήσει ο κινητήρας και 
να έχουµε οπτική σήµανση από ένα Led, που θα αναβοσβήνει µε µια επιθυµητή 
συχνότητα και που θα µας δείχνει ότι υπάρχει σφάλµα,  µε την ονοµασία  RIGHT 
OR LEFT RELAY ERROR. 

� Τέλος, αν δοθεί σήµα στην έξοδο του PLC να ενεργοποιηθεί ο ηλεκτρονόµος 
LEFT RELAY για συνδεσµολογία αριστερόστροφης φοράς περιστροφής  και 
µέσα σε 5 sec δεν έρθει σήµα από την επαφή αναδράσεως LEFT RELAY 
FEEDBACK ότι όντως λειτούργησε ο ηλεκτρονόµος, τότε πρέπει να σταµατήσει 
ο κινητήρας και να έχουµε οπτική σήµανση από ένα Led, που θα αναβοσβήνει µε 
µια επιθυµητή συχνότητα και που θα µας δείχνει ότι υπάρχει σφάλµα,  µε την 
ονοµασία  RIGHT OR LEFT RELAY ERROR. 

 
Μία επισήµανση που πρέπει να γίνει είναι, ότι οι επαφές αναδράσεως των ηλεκτρονόµων 
συνδέονται στην είσοδο του PLC. Επειδή όµως δε διαθέτουµε πραγµατικούς 
ηλεκτρονόµους, για να κλείνουν αυτόµατα τις επαφές αναδράσεώς τους όταν 
ενεργοποιούνται, αυτό θα γίνεται χειροκίνητα από το χρήστη, δηλαδή όταν 
ενεργοποιηθεί κάποιος ηλεκτρονόµος θα κλείσει χειροκίνητα η αντίστοιχη επαφή 
ανάδρασης. Να γραφεί πρόγραµµα αυτοµατισµού σε STEP7 για την υλοποίηση της 
παραπάνω διαδικασίας.  
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� Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώµατος κλασικού αυτοµατισµού 

 
Όταν πιέσουµε τα buttons S2 ή S3 οπλίζουν αντίστοιχα τα relay ισχύος ΚΜ1 ή ΚΜ2 και 
αυτοσυγκρατούνται µέσω των ανοικτών επαφών τους ΚΜ1(13-14) ή ΚΜ2(13-14). 
Ταυτόχρονα, ενεργοποιούνται οι επαφές ΚΜ1(23-24) ή ΚΜ2(23-24), οπότε οπλίζει το 
relay ΚΜ3 (Αστέρας). Παράλληλα, οπλίζουν τα relay ΚΑ1 και ΚΤ1 (βοηθητικό 
χρονικό), µέσο της επαφής ΚΜ3(13-14), και αυτοσυγκρατούνται από την ΚΑ1(13-14). 
Μετά από παρέλευση ορισµένου χρόνου, αποδιεγείρεται το relay ΚΜ3 (διακοπή 
λειτουργίας αστέρα), µέσω της χρονικής επαφής ΚΤ1(15-16), ενώ οπλίζει ταυτόχρονα το  
relay ισχύος ΚΜ4 (σύνδεση κατά τρίγωνο) µέσω της ΚΜ3(31-32). 
Με το κλείσιµο των ανοικτών επαφών των relay  ΚΜ1 ή ΚΜ2 στο κύκλωµα ισχύος, 
επιλέγεται η φορά περιστροφής του κινητήρα, (αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη). 
Εννοείται ότι προηγουµένως έχουµε κλείσει χειροκίνητα το γενικό διακόπτη Q1. 
Εφόσον κλείσουν οι επαφές του ΚΜ3, έχουµε εκκίνηση του κινητήρα σε 
σύνδεση κατα αστέρα. 
Μετά από παρέλευση ορισµένου χρόνου, ανοίγουν οι επαφές ΚΜ3, οπότε παύει πλέον 
να ισχύει η σύνδεση κατά αστέρα, ενώ ταυτόχρονα, κλείνουν οι επαφές ΚΜ4 και ο 
κινητήρας λειτουργεί σε σύνδεση κατά τρίγωνο. 
 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.7 Προστασία Μετασχηµατιστή Λαδιού 
 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένας µετασχηµατιστής λαδιού 20KV/400V 

 

 
 
 
Κάθε µετασχηµατιστής ισχύος φέρει δύο ηλεκτρονόµους. Έναν ηλεκτρονόµο που 
επιτηρεί τη θερµοκρασία των τυλιγµάτων και έναν που επιτηρεί τη στάθµη του λαδιού. Ο 
πρώτος είναι γνωστός ως θερµόµετρο και ο δεύτερος ως Η/Ν Buchholz (βλέπε σχήµα). 
Καθένας από τους δύο Η/Ν διαθέτει δύο ανοικτές επαφές, µία για το alarm και µία για το 
trip. 

  
1. Θερµόµετρο 

• Σήµα Alarm 

Όταν το θερµόµετρο κλείσει την επαφή ALARM THERMOMETER, σηµαίνει ότι 
έχουµε µια µικρή υπέρβαση στη θερµοκρασία των τυλιγµάτων πέραν της ονοµαστικής. 
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Το PLC λαµβάνοντας το σήµα αυτό πρέπει να ενεργοποιήσει ακαριαία το λαµπτήρα 
LED ALARM THERMOMETER. Αν δε µειωθεί η θερµοκρασία σε χρόνο 60 sec τότε θα 
πρέπει να αρχίσει να αναβοσβήνει ο λαµπτήρας LED ALARM THERMOMETER και 
µετά το πέρας άλλων 60 sec να αποσυνδεθεί ο Μ/Σ. 

• Σήµα Trip 

Όταν το θερµόµετρο κλείσει την επαφή TRIP THERMOMETER σηµαίνει ότι έχουµε 
µια κρίσιµη υπέρβαση στη θερµοκρασία των τυλιγµάτων πέραν της ονοµαστικής και 
πρέπει ο Μ/Σ να αποσυνδεθεί άµεσα από το δίκτυο. Το PLC λαµβάνοντας το σήµα αυτό 
πρέπει να ενεργοποιήσει ακαριαία το λαµπτήρα LED TRIP THERMOMETER. Αν δεν 
αποσυρθεί το σήµα σε χρόνο 24 sec, τότε θα πρέπει να αρχίσει να αναβοσβήνει ο 
λαµπτήρας LED TRIP THERMOMETER και µετά το πέρας άλλων 6 sec να αποσυνδεθεί 
ο Μ/Σ.  

 
2. Buchholz. 

• Σήµα Alarm 

Όταν ο Η/Ν Buchholz κλείσει την επαφή ALARM BUCHHOLZ σηµαίνει ότι έχουµε 
φυσαλίδες ή έλλειψη λαδιού. Το PLC λαµβάνοντας το σήµα αυτό πρέπει να 
ενεργοποιήσει ακαριαία το λαµπτήρα LED ALARM BUCHHOLZ. Αν δεν αποσυρθεί το 
σήµα σε χρόνο 60 sec, τότε θα πρέπει να αρχίσει να αναβοσβήνει ο λαµπτήρας LED 
ALARM BUCHHOLZ  και µετά το πέρας άλλων 24 sec να αποσυνδεθεί ο Μ/Σ. 

• Σήµα Trip 

Όταν o Η/Ν Buchholz κλείσει την επαφή TRIP BUCHHOLZ, σηµαίνει ότι έχουµε 
µεγάλη ποσότητα εκλυοµένων αερίων και εποµένως σηµαντική έλλειψη µονωτικού 
ελαίου και πρέπει ο Μ/Σ να αποσυνδεθεί άµεσα από το δίκτυο. Το PLC λαµβάνοντας το 
σήµα αυτό πρέπει να ενεργοποιήσει ακαριαία το λαµπτήρα LED TRIP BUCHHOLZ. Αν 
δεν αποσυρθεί το σήµα σε χρόνο 24 sec, τότε θα πρέπει να αρχίσει να αναβοσβήνει ο 
λαµπτήρας LED TRIP BUCHHOLZ και µετά το πέρας άλλων 6 sec να αποσυνδεθεί ο 
Μ/Σ.  

Σε περίπτωση που εµφανιστεί το σήµα Trip σε χρόνο 36 sec ή µικρότερο από τη 
στιγµή που θα έρθει το σήµα Alarm (σε κάθε περίπτωση πάντοτε έρχεται πρώτα το 
Alarm και µετά το Trip), δίνεται εντολή αποσύνδεσης του Μ/Σ και αναβοσβήνουν οι 
λαµπτήρες LED ALARM THERMOMETER και LED TRIP THERMOMETER, στην 
περίπτωση του θερµοµέτρου. Αντίστοιχα για τον Η/Ν Buchholz. 

Σε κανονική λειτουργία του Μ/Σ, απουσία σηµάτων alarm, trip και µε τους διακόπτες 
ισχύος κλειστούς, είναι αναµµένος ο λαµπτήρας LED TRANSFORMER OK.  
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Αποσύνδεση του Μ/Σ πραγµατοποιείται δίνοντας εντολή στον ηλεκτρονόµο ισχύος OFF 
RELAY. Αφού δώσουµε µια εντολή στον ηλεκτρονόµο, ελέγχουµε, µε χρήση της 
βοηθητικής επαφής του ηλεκτρονόµου OFF RELAY FEEDBACK, αν η εντολή 
εκτελέστηκε. Σε περίπτωση που η εντολή δεν εκτελεστεί σε χρόνο µικρότερο από 4 sec, 
τότε θα πρέπει να αρχίζουν να αναβοσβήνουν όλοι οι λαµπτήρες του συστήµατος. 

� Οι χρόνοι ενεργοποίησης των ηλεκτρονόµων είναι πλασµατικοί. 

� Ο χειρισµός των επαφών των ηλεκτρονόµων στην είσοδο του PLC θα γίνεται 
χειροκίνητα από εµάς.  

 

 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα ισχύος του µετασχηµατιστή. 

 

1 2 3 4

2 3

41

OFF RELAY

ΕΠΑΦΕΣ ΙΣΧΥΟΣ

 OFF RELAY FEEDBACK

M/Σ
20KV/400V

 

 

 103 
 



Όπως γίνεται κατανοητό από το παραπάνω σχήµα, όταν το PLC δώσει στην έξοδό του 
σήµα  να βγει εκτός λειτουργίας ο µετασχηµατιστής, για να µην καταστραφεί, το OFF 
RELAY ανοίγει τις επαφές ισχύος (1-2) και (3-4), µε αποτέλεσµα ο µετασχηµατιστής να 
τίθεται εκτός λειτουργίας. Ταυτόχρονα, ανοίγει και η επαφή ανάδρασης του 
ηλεκτρονόµου OFF RELAY FEEDBACK, η οποία τοποθετείται στην είσοδο του  PLC, 
για να µας ενηµερώνει εάν όντως λειτούργησε ο ηλεκτρονόµος OFF RELAY. Με άλλα 
λόγια, µπορεί το PLC να δίνει σήµα στην έξοδό του για την ενεργοποίηση του 
ηλεκτρονόµου OFF RELAY, αλλά αυτός να είναι χαλασµένος και να µην ενεργοποιείται. 
Από την στιγµή όµως που δεν έχει ενεργοποιηθεί, δε θα ανοίξει ούτε η επαφή 
αναδράσεώς του OFF RELAY FEEDBACK και θα γνωρίζουµε πλέον ότι ο 
ηλεκτρονόµος αστόχησε στη λειτουργία του. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC για την υλοποίηση της προστασίας 
του µετασχηµατιστή. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 
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7.8 Προστασία Γραµµής Μεταφοράς ∆ιπλού Κυκλώµατος 
 
 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένα σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
 

Γεννήτρια  G1
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας  

 
Στο παραπάνω σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας βρίσκεται σε λειτουργία µόνο η            
γεννήτρια G1, (γεννήτρια G2 εκτός λειτουργίας). Οι µετασχηµατιστές, έχουν αµελητέα 
ωµική αντίσταση και η επαγωγική τους αντίδραση είναι ανηγµένη στα ονοµαστικά τους 
µεγέθη. Η γραµµή µεταφοράς διπλού κυκλώµατος (κυκλώµατα Α, Β) έχει αµελητέα 
ωµική αντίσταση και επαγωγική αντίδραση 150Ω/ανά κύκλωµα.  
 
Σε κανονική κατάσταση λειτουργεί µόνο το ένα κύκλωµα της γραµµής µεταφοράς 
(κύκλωµα Α). Η µέγιστη ικανότητα µεταφοράς ισχύος της γραµµής είναι 50ΜW/ανά 
κύκλωµα.  
 
Στο ζυγό 1 υπάρχει υποσταθµός που έχει εγκατεστηµένο PLC, το οποίο αποτελεί τµήµα 
ολοκληρωµένου συστήµατος SCADA. Με τη βοήθεια του συστήµατος SCADA και µε 
τη χρήση κατάλληλων µορφοτροπέων, επιτηρούνται οι καταστάσεις των διακοπτών 
ισχύος της γραµµής µεταφοράς (κάθε διακόπτης έχει δύο καταστάσεις, ON και OFF), 
καθώς επίσης και τα µέτρα και οι γωνίες των τάσεων των ζυγών 1 και 2. Οι 
µορφοτροπείς που έχουµε στη διάθεσή µας µετρούν τις φασικές τάσεις των ζυγών και 
έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
 
Μορφοτροπέας (Transducer) Τάσεως  Μορφοτροπέας (Transducer) Φάσεως 

Είσοδος  Έξοδος  Είσοδος  Έξοδος 

0 kV 4 mA  0 µοίρες 4 mA 

100 kV 20 mA  45 µοίρες 20 mA 
 
 
Ζητείται πρόγραµµα αυτοµατισµού σε STEP7 το οποίο να υπολογίζει τη ροή ενεργού και 
αέργου ισχύος στη γραµµή µεταφοράς, καθώς επίσης και τις αντίστοιχες απώλειες (σε 
MW και MVAr αντίστοιχα), λαµβάνοντας υπόψη και τις καταστάσεις των διακοπτών, 
όπως αυτές τηλεµετρούνται από το σύστηµα  SCADA. 
 
 
� Η ενεργός ισχύς, σε MW, από το ζυγό 1 προς το ζυγό 2 δίνεται από τον τύπο: 

 

( )1 2
12 1 2

12

3 sinVVP
X

δ δ= −  

 
Επειδή η γραµµή έχει αµελητέα ωµική αντίσταση 12 21P P= − . 
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� Η άεργος ισχύς, σε MVAr, από το ζυγό 1 προς το ζυγό 2 δίνεται από τον τύπο: 
 
 

( )
2

1 1 2
12 1 2

12

3 cosV VVQ
X

δ δ−
= −  

 
 
 

� Η άεργος ισχύς, σε MVAr, από το ζυγό 2 προς το ζυγό 1 δίνεται από τον τύπο: 
 

 

( )
2

2 1 2
21 2 1

12

3 cosV VVQ
X

δ δ−
= −  

 
 

� Οι ενεργές απώλειες της γραµµής δίνονται από τον τύπο: 
 

 
12 21lossesP P P= +  

 
 

� Οι άεργες απώλειες της γραµµής δίνονται από τον τύπο: 
 

 
12 21lossesQ Q Q= +  

 
 

 Όπως έχει προαναφερθεί, σε κανονική κατάσταση λειτουργεί µόνο το ένα κύκλωµα της 
γραµµής µεταφοράς (κύκλωµα Α), µε αποτέλεσµα να είναι κλειστοί οι διακόπτες ισχύος 
D1A και D2A (D1A=1, D2A=1) και ανοικτοί οι διακόπτες ισχύος D1Β και D2Β 
(D1Β=0, D2Β=0). Σε αυτή την κατάσταση πρέπει να ανάβει η ενδεικτική λυχνία 
<<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Α>>. 
 
Από την παραπάνω κατάσταση λειτουργίας µπορούν να προκύψουν οι ακόλουθες 2 
καταστάσεις λειτουργίας. 
 

1. Να υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς 
(D1A=0, D2A=0). Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία <<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Α>> και να ανάψει η ενδεικτική λυχνία <<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Β>>, καθώς επίσης να ενεργοποιηθεί ένα relay <<RELAY ΓΙΑ 
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ΤΗΝ ΕΝΤΑΞΗ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ B>> που θα εντάξει σε λειτουργία το 
κύκλωµα Β της γραµµής µεταφοράς. Επειδή όµως στην προσοµοίωσή µας δεν 
έχουµε κάποιο relay, θα κλείσουµε χειροκίνητα τους διακόπτες ισχύος D1Β και 
D2Β (D1Β=1, D2Β=1). 

 
2. Να υπερφορτωθεί το κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς ( ή 

). Σε αυτή την περίπτωση, προκειµένου να µην καταστραφεί  το 

κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς, θα πρέπει να ενταχθεί και το κύκλωµα Β της 
γραµµής µεταφοράς. Τώρα πλέον έχουµε δύο γραµµές παράλληλα µε αποτέλεσµα 
η ισοδύναµη επαγωγική αντίδραση να είναι η µισή του κάθε κυκλώµατος. Τώρα 
πρέπει να ανάψει η ενδεικτική λυχνία <<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
Α+Β>>, να σβήσει η ενδεικτική λυχνία<<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Α>>  
και να ενεργοποιηθεί ένα relay <<RELAY ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΤΑΞΗ ΤΟΥ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ B>>, που θα θέσει σε λειτουργία το κύκλωµα Β της γραµµής 
µεταφοράς. Επειδή όµως στην προσοµοίωσή µας δεν έχουµε κάποιο relay, θα 
κλείσουµε χειροκίνητα τους διακόπτες ισχύος D1Β και D2Β (D1Β=1, D2Β=1). 

12 50P M≥ W

W

W

W

21 50P M≥

 
 
Από τις δύο παραπάνω καταστάσεις λειτουργίας µπορούν να προκύψουν οι ακόλουθες 4 
καταστάσεις λειτουργίας. 
 

1. Αν έχει υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς 
 

� Να  υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Β της γραµµής 
µεταφοράς (D1Β=0, D2Β=0). Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία 
<<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Β>>, και να ανάψουν οι ενδεικτικές 
λυχνίες  <<ΕΝΤΑΞΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 2>>, <<ΚΥΚΛΩΜΑ Α+Β ΕΚΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ>>.  

 
� Να υπερφορτωθεί το κύκλωµα Β της γραµµής µεταφοράς ( ή 

). Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία 

<<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Β>>, και να ανάψουν οι ενδεικτικές 
λυχνίες  <<ΕΝΤΑΞΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 2>>, <<ΚΥΚΛΩΜΑ Α+Β ΕΚΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ>>.  

12 50P M≥

21 50P M≥
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2. Αν έχει υπάρξει κάποια υπερφόρτιση στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς 
 

� Να υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α ή στο κύκλωµα Β της 
γραµµής µεταφοράς. Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία 
<<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Α+Β>>, και να ανάψουν οι 
ενδεικτικές λυχνίες <<ΕΝΤΑΞΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 2>>, <<ΚΥΚΛΩΜΑ 
Α+Β ΕΚΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ>>  

 
� Να υπάρξει κάποια υπερφόρτιση στα κυκλώµατα Α και Β της γραµµής 

µεταφοράς. Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία <<ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ Α+Β>>, και να ανάψουν οι ενδεικτικές λυχνίες 
<<ΕΝΤΑΞΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 2>>, <<ΚΥΚΛΩΜΑ Α+Β ΕΚΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ>>. 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται αναλυτικά όλες οι παραπάνω περιπτώσεις. 
 

Αρχική κατάσταση της
γραµµής

D1A=1 D2A=1

D1B=0 D2B=0

D1A=0 D2A=0

D1B=1 D2B=1

Κύκλωµα Α

Κύκλωµα Β

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Α

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Α

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Β

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Β

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Α ή στο

κύκλωµα Β

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Α και του

κυκλώµατος ΒD1B=1 D2B=1

D1A=1 D2A=1

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC. 
 

PLC

ΕΙΣΟ∆ΟΙ

ΕΞΟ∆ΟΙ

Τροφοδοτικό
PLC

(-)       (+)

(-) (+) I124.0 I124.1 I124.2 I124.3 PIW256

(+)(-) Q124.0 Q124.1 Q124.2 Q124.3 Q124.4 Q124.5

V     I     C V     I     C V     I     C V     I     C
PIW258 PIW260 PIW262

I     C I     C I     C I     C

ΜΟΡΦΟΤΡΟΠΕΑΣ
ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΥ 1

ΜΟΡΦΟΤΡΟΠΕΑΣ
ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΥ 2

ΜΟΡΦΟΤΡΟΠΕΑΣ
ΓΩΝΙΑΣ ΖΥΓΟΥ 1

ΜΟΡΦΟΤΡΟΠΕΑΣ
ΓΩΝΙΑΣ ΖΥΓΟΥ 2

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ
ΤΑΣΗΣ ΤΟΥ
ΖΥΓΟΥ 1

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ
ΤΑΣΗΣ ΤΟΥ
ΖΥΓΟΥ 2

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ
ΓΩΝΙΑΣ ΤΟΥ
ΖΥΓΟΥ 1

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ
ΓΩΝΙΑΣ ΤΟΥ
ΖΥΓΟΥ 2

D1A D2AD1B D2B

R
EL

A
Y 
ΓΙ
Α

 Τ
Η
Ν

 Ε
Ν
ΤΑ

ΞΗ
 Τ
Ο
Υ

ΚΥ
Κ
Λ
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ΑΤ

Ο
Σ 
Β

Λ
Ε
ΙΤ
Ο
Υ
Ρ
ΓΙ
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Υ
Κ
ΛΩ

Μ
Α
ΤΟ

Σ 
Α

Λ
Ε
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Υ
Ρ
ΓΙ
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Α
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Σ 
Β

Λ
Ε
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Ο
ΥΡ

ΓΙ
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Υ
ΚΛ

Ω
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Α
ΤΟ

Σ 
Α

+Β

Κ
Υ
ΚΛ

Ω
Μ
Α

 Α
+Β

 Ε
ΚΤ

Ο
Σ 
Λ
Ε
ΙΤ
Ο
Υ
ΡΓ

ΙΑ
Σ

Ε
Ν
ΤΑ

ΞΗ
 Γ
Ε
Ν
Ν
Η
ΤΡ

ΙΑ
Σ 

2
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο προσοµοιωτής για την υλοποίηση της άσκησης. 

 

VV

I124.0 I124.1 I124.2 I124.3 I124.4

I124.5 I124.6 I124.7 I125.0 I125.1

A B

PIW256 PIW258 PIW260 PIW262

Q124.0 Q124.1 Q124.3 Q124.4 Q124.5Q124.2

PS 307 2A

DC24V

VOLTAGE
SELECTOR

ON

OFF

CPU 312 CSIEMENS

SF

BAF

DC5V

FRCE
RUN

STOP

RUN-P

RUN

STOP

MRES

DI10/DO8 AI8
R

EL
A

Y 
ΓΙ
Α

 Τ
Η
Ν

 Ε
Ν
ΤΑ

ΞΗ
ΤΟ

Υ 
Κ
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Σ 
Α

ΛΕ
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ΓΙ
Α

Κ
ΥΚ

ΛΩ
Μ
Α
ΤΟ

Σ 
Β

ΛΕ
ΙΤ
Ο
ΥΡ

ΓΙ
Α

Κ
ΥΚ

ΛΩ
Μ
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ΤΟ

Σ 
Α
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Κ
ΥΚ
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ΓΙ
Α
Σ

ΕΝ
ΤΑ

ΞΗ
ΓΕ

Ν
Ν
Η
ΤΡ

ΙΑ
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2

D1A D1B D2A D2B

ΤΑ
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7.9 Γραµµή συναρµολόγησης 4 ταινιόδροµων 
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας 
  

Οι τρεις ταινιόδροµοι Υ1, Υ2, Υ3 µεταφέρουν τα αντικείµενα Α, Β, C στη θέση D του 
ταινιόδροµου Υ4. Τρία δευτερόλεπτα µετά την ανίχνευση του αντικειµένου Α από το 
φωτοκύτταρο Β1 ο Υ1 σταµατάει να κινείται. Εννοείται ότι στο χρονικό διάστηµα των 3 
sec, το αντικείµενο Α (προλαβαίνει) να µεταφερθεί από τη θέση Β1 στη θέση D. Επίσης, 
3 sec µετά την ανίχνευση του αντικειµένου Β από το φωτοκύτταρο Β2, ο Υ2 σταµατάει 
να κινείται, ενώ το αντικείµενο Β έχει ήδη µεταφερθεί στη θέση D. Το ίδιο συµβαίνει και 
µε τη µεταφορά του αντικειµένου C στη θέση D. 
  
Όταν στη θέση D συγκεντρωθούν ένα αντικείµενο Α, ένα αντικείµενο Β και ένα 
αντικείµενο C, ξεκινάει αυτόµατα ο ταινιόδροµος Υ4 και µεταφέρει την οµάδα των τριών 
αντικειµένων Α, Β, C στη θέση συναρµολόγησης σε 10 sec. 
 
Μόλις περάσουν τα 10 sec, που διαρκεί η κίνηση του Υ4, ξεκινούν αυτόµατα οι 
ταινιόδροµοι  Υ1, Υ2, Υ3 , ενώ ο Υ4 σταµατάει. 
 
Η κατασκευή αποτελείται ακόµη και από έναν µετρητή, ο οποίος απαριθµεί πόσες 
οµάδες αντικειµένων πέρασαν από τη θέση του φωτοκυττάρου Β4. Μόλις περάσουν 5 
οµάδες αντικειµένων, έχουµε οπτική και ηχητική σήµανση. 
 
Οι ταινιόδροµοι Υ1, Υ2, Υ3 και Υ4 τίθενται σε λειτουργία από τους κινητήρες Μ1, Μ2, Μ3 
και Μ4 αντίστοιχα. 
 
Εκτός από το γενικό button STOP, S100 και γενικό button START, S0 , οι κινητήρες Μ1, 
Μ2, Μ3 ξεκινάνε πατώντας τα button START, S1, S2, S3 αντίστοιχα και σταµατάνε όταν 
πατήσουµε τα button S10, S20, S30 αντίστοιχα. Na γραφεί πρόγραµµα αυτοµατισµού σε 
STEP7 για τη λειτουργία της γραµµής συναρµολόγησης των 4 ταινιόδροµων. 
 

 
� Περιγραφή λειτουργίας του κυκλώµατος κλασικού αυτοµατισµού 

 
Μόλις πατήσουµε το γενικό button START, S0, οπλίζει το βοηθητικό Μ0 και κλείνει τις 
επαφές εργασίας του στους κλάδους 2, 5, 8 και 14. Στη συνέχεια πατάµε τα button 
START, S1, S2, S3,  οπλίζουν τα ρελέ Μ1, Μ2, Μ3 στους κλάδους 2, 5, 8 αντίστοιχα, 
ξεκινούν οι κινητήρες Μ1, Μ2, Μ3 και αµέσως τίθενται σε κίνηση οι ταινιόδροµοι Υ1, Υ2, 

Υ3. 
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Όταν το φωτοκύτταρο Β1 ανιχνεύσει την ύπαρξη ενός αντικειµένου Α στον ταινιόδροµο 
Υ1, κλείνει την επαφή του στον κλάδο 3 και ενεργοποιείται το βοηθητικό ρελέ Μ11, 
δεδοµένου οτι η επαφή του Μ1 έχει ήδη κλείσει. Αµέσως κλείνει η επαφή 
αυτοσυγκράτησης του Μ11 στον κλάδο 3 και η επαφή εργασίας του στον κλάδο 4. Έτσι, 
διεγείρεται το χρονικό Τ1 και µετά από 3 sec ανοίγει την επαφή του στον κλάδο 2 και 
κλείνει αυτή στον κλάδο 11. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να βγει εκτός λειτουργίας το Μ1 
και να ανοίξουν οι επαφές του στους κλάδους 2, 3 και 4, ενώ στον κλάδο 11 οπλίζει το 
Μ10. Ακόµα στον κλάδο 4 βγαίνει εκτός το Τ1 και η µεν επαφή του στον κλάδο 2 
ξανακλείνει η δε στον κλάδο 11 ξανανοίγει. 
 
Όπως αναφέραµε και στην γενική περιγραφή λειτουργίας, η ταχύτητα του ιµάντα Υ1 
είναι τέτοια ώστε το αντικείµενο Α να προλαβαίνει µέσα σε 3 sec να µεταφέρεται από τη 
θέση Β1 στη θέση D του ιµάντα Υ4. ∆ιαφορετικά, ή αυξάνουµε την ταχύτητα του 
ταινιόδροµου Υ1 ή το χρόνο του Τ1  ή και τα δύο. 
 
Με τον ίδιο τρόπο γίνεται η εναπόθεση των αντικειµένων Β, C από τους ιµάντες Υ2, Υ3 
στη θέση D του ιµάντα Υ4. 
 
Όταν τελικά στη θέση D έχουν συγκεντρωθεί από ένα εκ των αντικειµένων Α, Β, C, θα 
έχουν οπλίσει τα βοηθητικά Μ10, Μ20, Μ30 στους κλάδους 11, 12 και 13 και θα έχουν 
βγει εκτός τα Μ1, Μ2, Μ3, Μ11, Μ12, Μ13, Τ1,Τ2, Τ3. 
 
Τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσµα να οπλίσουν τα Μ4 στον κλάδο 14 και Μ5 στον 
κλάδο 16. Έτσι, διεγείρεται το Τ4 στον κλάδο 15 και συγχρόνως ο κινητήρας Μ4 ξεκινάει 
και θέτει σε κίνηση τον ταινιόδροµο Υ4. 
 
Μετά από 10 sec λειτουργίας του Μ4, η οµάδα µε τα αντικείµενα Α, Β, C φτάνει στη 
θέση συναρµολόγησης και ταυτόχρονα κλείνουν οι επαφές του Τ4 στους κλάδους 2, 5, 8, 
οπλίζουν τα Μ1, Μ2, Μ3, ανοίγουν οι επαφές τους στον κλάδο 14, βγαίνει εκτός το Μ4 
και σταµατάει ο ταινιόδροµος Υ4 ενώ ξεκινάνε πάλι οι Υ1, Υ2, Υ3. 
 
Πρέπει σε αυτό το σηµείο να αναφέρουµε ότι µόλις όπλισε το Μ4, άνοιξε τις επαφές του 
στους κλάδους 11, 12, 13 και βγήκαν εκτός τα βοηθητικά Μ10, Μ20, Μ30. 
 
Όταν το φωτοκύτταρο Β4 ανιχνεύσει το πρώτο αντικείµενο της οµάδας που περιέχει τα 
Α, Β, C, τότε κλείνει την επαφή του στον κλάδο 17 και οπλίζει το Μ6. Το Μ6 κλείνει την 
επαφή εργασίας του στην είσοδο CU του µετρητή C33 και αυτός, µε τη σειρά του, 
αυξάνει το περιεχόµενό του κατά 1. Μόλις περάσουν 5 οµάδες µπροστά από το Β4, η 
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έξοδος του µετρητή γίνεται 1, δηλαδή κλείνουν οι επαφές του C33 στους κλάδους 19, 20 
και έχουµε οπτική και ηχητική σήµανση αντίστοιχα. 
 
Πρέπει επίσης να διευκρινίσουµε, ότι αφ’ ότου οπλίσει το Μ6, ανοίγει την επαφή του 
στον κλάδο 16 και βγαίνει εκτός το Μ5, οπότε ακόµα και να ανιχνεύσει το Β4 δεύτερο 
αντικείµενο µέσα στην ίδια οµάδα, δεν µπορεί να οπλίσει πάλι το Μ6 και να δοθεί 
δεύτερος παλµός στο µετρητή C33, διότι η επαφή του Μ5 στον κλάδο 17 είναι ήδη 
ανοικτή. 
 
Από τον κλάδο 16, φαίνεται ότι το Μ5 ενεργοποιείται µόνο όταν έχουν οπλίσει τα Μ10, 
Μ20, Μ30 δηλαδή, µόνο όταν έχουµε τα αντικείµενα Α, Β, C στη θέση D και 
απενεργοποιείται µόλις το Β4 ανιχνεύσει το πρώτο αντικείµενο από τα Α, Β, C. 
 
Μετά από κάθε ηχητική και οπτική σήµανση, πατάµε το µπουτόν S14 και µηδενίζεται το 
περιεχόµενο του µετρητή C33. Έτσι αρχίζει το µέτρηµα, µέχρι να ανιχνευτούν 5 οµάδες 
µε αντικείµενα Α, Β, C κ.ο.κ. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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7.10 Γερανογέφυρα 
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας  
 

Πατώντας το µπουτόν S1, οπλίζει το ρελέ Κ1 και ο κινητήρας Μ1 ξεκινάει σε 
συνδεσµολογία αστέρα, µεταφέροντας το φορτίο προς τα πάνω µε κατεύθυνση στον 
άξονα Ζ. Σε 6 sec, λόγω του χρονικού Τ1, διακόπτεται η λειτουργία του Μ1 κατ΄ αστέρα 
και λειτουργεί σε σύνδεση κατά τρίγωνο. 
 
Η προς τα άνω µεταφορά του φορτίου σταµατάει είτε όταν πιέσουµε το µπουτόν STOP 
S0, οπότε βγαίνει εκτός λειτουργίας το ρελέ Κ1, είτε, όταν το φορτίο φτάσει στο άνω 
τέρµα της διαδροµής του, οπότε ανοίγει η επαφή του τερµατικού διακόπτη LS1, µε 
αποτέλεσµα να βγει και πάλι εκτός λειτουργίας το ρελέ Κ1. 
 
Αν θέλουµε να κατεβάσουµε το φορτίο, πιέζουµε το µπουτόν S2, οπότε οπλίζει το ρελέ 
Κ2, αντιµετατίθενται οι φάσεις L2 και L3, ο Μ1 αλλάζει φορά περιστροφής και το φορτίο 
αρχίζει να κατεβαίνει. Ο κινητήρας Μ1 πάλι ξεκινά σε συνδεσµολογία αστέρα και µετά 
συνεχίζει σε σύνδεση κατά τρίγωνο. Η κάθοδος του φορτίου σταµατά όταν πιέσουµε το 
µπουτόν S0, οπότε βγαίνει εκτός το Κ2. 
 
Κατά την άνοδο του φορτίου, ανάβει η λυχνία Η1, ενώ, κατά την κάθοδο, ανάβει η 
λυχνία  Η2. 
 
Η περιγραφή της λειτουργίας ως προς την προς τα δεξιά ή αριστερά, εµπρόσθια ή 
οπίσθια κίνηση του φορτίου και της γερανογέφυρας αντίστοιχα, παραλείπονται γιατί 
είναι όµοιες µε την προαναφερθείσα περιγραφή. 
 
Εκτός από τις επαφές αλληλοµανδάλωσης µεταξύ Κ1 και Κ2, όπως επίσης και µεταξύ 
CY1 και C∆1, που υπάρχουν στο πρόγραµµα του PLC, για µεγαλύτερη ασφάλεια 
τοποθετούµε τις παραπάνω επαφές αλληλοµανδάλωσης και µετά τις εξόδους του PLC. 
Να γραφεί πρόγραµµα αυτοµατισµού σε STEP7 για τη λειτουργία της γερανογέφυρας.     
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού . 
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7.11 ∆ιώροφος Χώρος Στάθµευσης ( Parking) 
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� Γενική περιγραφή λειτουργίας. 
 

Το Parking αποτελείται από ισόγειο και δύο ορόφους. Η χωρητικότητα του ισογείου, 
όπως και κάθε ορόφου, είναι πέντε οχήµατα και η συνολική χωρητικότητα του Parking 
είναι δεκαπέντε οχήµατα. Το Parking έχει δύο εισόδους και δύο εξόδους. Ο πελάτης την 
ώρα εισόδου στο Parking πιέζει το µπουτόν S1 ή S2, ανάλογα σε ποία είσοδο βρίσκεται, 
και το αντίστοιχο µηχάνηµα εκδίδει κάρτα στην οποία αναγράφεται η ώρα εισόδου. 
 
Συγχρόνως, ανεβαίνει η µπάρα και το όχηµα εισέρχεται. Μόλις το όχηµα περάσει από τη 
µπάρα, ενεργοποιείται ο επαγωγικός αισθητήρας βρόχου Β1 ή Β2 αντίστοιχα. Έτσι η 
µπάρα κατεβαίνει και, ταυτόχρονα, δίνεται εντολή στο µετρητή C11 ότι εισήλθε νέο 
όχηµα.  
 
Αν τα φανάρια του ισογείου µετά τις µπάρες L4 είναι κόκκινα, αυτό σηµαίνει ότι το 
ισόγειο είναι πλήρες και έτσι ο οδηγός κατευθύνει το όχηµα στον 1ο όροφο. Αν και εκεί 
τα φανάρια L6 είναι κόκκινα, τότε υποχρεωτικά οδηγεί το όχηµα στο 2ο όροφο. Κατά την 
έξοδό του, ο πελάτης επιδεικνύει στον αρµόδιο υπάλληλο, που βρίσκεται ακριβώς πριν 
την µπάρα εξόδου, την εκδοθείσα κάρτα, υπολογίζεται το οφειλόµενο ποσό, εισάγεται η 
κάρτα στο µηχάνηµα εισόδου, ανεβαίνει η µπάρα, αναχωρεί το όχηµα, διερχόµενο πάνω 
από τον επαγωγικό βρόχο Β3 ή Β4, κατεβαίνει η µπάρα και συγχρόνως δίνεται εντολή 
στο µετρητή C11 να µειώσει το περιεχόµενό του κατά ένα όχηµα. Αν όλο το Parking είναι 
πλήρες οχηµάτων, ανάβουν τα κόκκινα φανάρια L2. Να γραφεί πρόγραµµα σε STEP7 για 
τη λειτουργία του Parking. 
 

 
� Εξήγηση πνευµατικού κυκλώµατος 

 
Η εξήγηση που ακολουθεί γίνεται µόνο για τη µπάρα Α, αφού για τις υπόλοιπες είναι 
όµοια. 
 
Σε κατάσταση ηρεµίας, η µπάρα Α είναι κατεβασµένη και ο διακόπτης προσέγγισης C1A 
έχει την επαφή του ανοικτή, ενώ ο διακόπτης προσέγγισης C1Β έχει την επαφή του 
κλειστή. Πατώντας το µπουτόν S1, οπλίζει το βοηθητικό ρελέ Κ1Β, κλείνει την επαφή του 
και ενεργοποιείται το πηνίο της βαλβίδας Υ1Β. Ο αέρας µπαίνει από το κάτω µέρος του 
κυλίνδρου και οδηγεί το έµβολο προς τα πάνω. Μόλις η µπάρα συναντήσει το διακόπτη 
προσέγγισης C1Β, αυτός ανοίγει την επαφή του και το Κ1Β βγαίνει εκτός λειτουργίας. 
Έτσι απενεργοποιείται το πηνίο της βαλβίδας Υ1Β και τα ελατήρια επαναφέρουν την 
βαλβίδα στην κεντρική θέση. Ο αέρας στο κάτω µέρος του εµβόλου βρίσκεται υπό πίεση 
και η µπάρα παραµένει ανυψωµένη. Μόλις αρχίσει η ανύψωση της µπάρας κλείνει και η 
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επαφή του C1A. Όταν το όχηµα περάσει τελείως από την µπάρα και βρεθεί πάνω από τον 
επαγωγικό βρόχο Β1, τότε το αισθητήριο Β1 κλείνει την επαφή του και οπλίζει το 
βοηθητικό ρελέ Κ1Α. Αυτό µε τη σειρά του κλείνει την επαφή του στον κλάδο 5 και 
ενεργοποιείται το πηνίο της βαλβίδας Υ1Α. 
 
Ο αέρας µπαίνει τώρα από το πάνω µέρος του κυλίνδρου και οδηγεί το έµβολο προς τα 
κάτω. Μόλις η µπάρα συναντήσει το διακόπτη C1A αυτός ανοίγει την επαφή του, βγαίνει 
εκτός το βοηθητικό Κ1Α και αµέσως απενεργοποιείται το πηνίο της βαλβίδας Υ1Α. Τα 
ελατήρια επαναφέρουν και πάλι τη βαλβίδα στην κεντρική θέση, όπου ο αέρας στο πάνω 
µέρος του εµβόλου βρίσκεται υπό πίεση και η µπάρα δε µπορεί να σηκωθεί µηχανικά 
λόγω του βάρους της. 
 
Πρέπει ακόµα να αναφέρουµε, ότι επειδή η µπάρα µένει ανυψωµένη για µερικά µόνο 
δευτερόλεπτα, χρησιµοποιούµε βαλβίδα 5/3 µε κλειστά κέντρα στη µεσαία θέση. Έτσι οι 
απώλειες αέρα είναι ελάχιστες και η µπάρα δε µετακινείται προς τα κάτω. Στην 
περίπτωση που η µπάρα µείνει υπερυψωµένη για µεγάλο χρονικό διάστηµα, πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε διπλή βαλβίδα αντεπιστροφής ελεγχόµενη µε διπλό πιλότο. 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το πνευµατικό κύκλωµα της µπάρας Α 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού. 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η διάταξη του PLC που θα αντικαταστήσει πλέον το 
κύκλωµα του κλασικού αυτοµατισµού . 
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