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Αισθητήρες

Συσκευές που έχουν σα στόχο την ανίχνευση ενός σήµατος ή 
µια διέγερσης και η παραγωγή µιας µετρήσιµής εξόδου.

Τους αισθητήρες 
τους χρειαζόµαστε 
για τη συλλογή 
πληροφοριών και εν 
γένει τον έλεγχο των 
συστηµάτων.
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Εφαρµογές στη ναυτιλία
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Κατηγορίες αισθητήρων

Μέτρηση κίνησης

Μέτρηση στάθµης, ύψους, βάρους, όγκου

Μέτρηση πίεσης

Μέτρηση θερµοκρασίας - φωτεινότητας

Μέτρηση ροής

Μέτρηση ιξώδες, ατµού

Safety switch
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Αισθητήρες κίνησης

Γραµµικής µετατόπισης όπως το γραµµικό ποτενσιόµετρο, ο 
γραµµικός µεταβλητός διαφορικός Μ/Σ, o µετρητής µηχανικής 
τάσης µε αντίσταση, ο πυκνωτής µεταβλητού εµβαδού

Γωνιακής µετατόπισης όπως το περιστροφικό 
ποτενσιόµετρο, ο αξονικός οπτικός κωδικοποιητής, η 
ταχοµετρική γεννήτρια

Προσέγγισης όπως οι µικροδιακόπτες, οι διακόπτες µε 
γλωσσίδα, ο αισθητήρας προσέγγισης µεταβλητής µαγνητικής 
αντίστασης, ο αισθητήρας προσέγγισης φαινοµένου Hall, ο 
οπτικός αισθητήρας ανακλώµενης δέσµης
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Άλλες εφαρµογές µετρήσεων µε επαγωγικούς αισθητήρες
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Άλλες εφαρµογές µετρήσεων µε φωτοκύτταρα
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Αισθητήρες στάθµης, βάρους

Στάθµης όπως το ∆οχείο παρατήρησης, ο 
Μετρητής πλωτήρα µε αντίβαρο, ο Ηλεκτρικός 
µετρητής µε πλωτήρα, οι Βελόνες χωρητικότητας, 
µανόµετρο, ο Μετρητής στάθµης φυσαλίδων, ο 
Μετρητής στάθµης µε υπερήχους, Radar, fork 
vibration, Μετατόπισης, Υδροστατικής πίεσης, 
∆ιακοπτικοί αισθητήρες

Βάρους όπως ο ζυγός ελατηρίου, ο ζυγός 
ελατηρίου µε ποτενσιόµετρο
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Αισθητήρες στάθµης σε υγρά
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Πλωτήρας µε αντίβαρο 
και ηλεκτρικό µέρος
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Μανόµετρο

Η στατική πίεση δίνεται από τη σχέση 

p= ρ g h, 

όπου p είναι η πίεση, ρ είναι η πυκνότητα του υγρού, h είναι το ύψος του υγρού. 

Η διαφορά στη στάθµη h είναι ευθέως 
ανάλογη της διαφοράς της στάθµης του 
υγρού στη δεξαµενή (δεξιά) και στο 
στοιχείο (αριστερά). Το στοιχείο 

περιέχει εµβαπτισµένες αντιστάσεις οι 
οποίες σχηµατίζουν ένα ηλεκτρικό 
κύκλωµα  και ανάλογα µε το ποιες 
αντιστάσεις συµµετέχουν έχουµε και 
µια αντίστοιχη µεταβολή στην έξοδο 

του transducer
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Βελόνες χωρητικότητας

Λόγω του διαφορετικού 
διηλεκτρικού υλικού αλλά και 
του διαφορετικού εµβαδού 
έχουµε και µια διαφορετική 
συνολική χωρητικότητα η 

οποία αλλάζει κάθε φορά που 
αλλάζει και η στάθµη.

Col = C fuel + C air

C = e (S/d)
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Μετρητής στάθµης 
µε υπερήχους

Προς το υγρό εκπέµπονται 
παλµοί υπερήχων και ένα 
µικρό ποσοστό ανακλάται 
προς τα πίσω από την 

επιφάνεια του υγρού. Το 
υπόλοιπο των παλµών 

ανακλάται από τη βάση του 
δοχείου. Και οι δύο παλµοί 
µπορούν να απεικονισθούν 
σε παλµογράφο. Η διαφορά 
άφιξης σχετίζεται µε το 

βάθος του υγρού
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Άλλες εφαρµογές µετρήσεων µε υπερήχους
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Μετρητής στάθµης µε RADAR

Προς το υγρό εκπέµπεται σήµα το οποίο επιστρέφει πίσω µε την 
ταχύτητα του φωτός. Χρησιµοποιώντας τη διαµόρφωση FCMW 
(frequency modulated continuous wave)µπορούµε να υπολογίσουµε 
τη απόσταση του αντικειµένου από την εκπεµπόµενη δέσµη. Το 
radar µετράει τη συχνότητα του µεταδιδόµενου σήµατος και του 
ανακλώµενου. Η διαφορά στη συχνότητα είναι ανάλογη του χρόνου 
και επειδή η ταχύτητα είναι γνωστή άρα και της απόστασης
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Τυπικές µορφές κεραίας αισθητήρα radar
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Μετρητής RADAR σε 
VLCC

Ο αισθητήρας µετράει στάθµη, 
υψηλή στάθµη, Υπερχείλιση.

Έχει παράλληλα και αισθητήρα 
πίεσης για περισσότερες 
πληροφορίες όσον αφορά την 
υγροποίηση και ατµοποίηση του 
φορτίου
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Μετρητής RADAR σε LNG

Ο αισθητήρας µετράει στάθµη 
(έλλειµµα), θερµοκρασία πίεση. Είναι 
ο καταλληλότερος αισθητήρας γιατί 
οι δεξαµενές των LNG στους -160οC 
µπορεί να µην ανοιχτούν για χρόνια 
και οποιαδήποτε ζηµιά σο εσωτερικό 
µπορεί να καταστρέψει το φορτίο 
αλλά και τις δεξαµενές.

Ακρίβεια:  ± 5mm

Περιοχή µέτρησης: 0-45 m

Τυπικός αριθµός αισθητήρων ανά

tank: 5
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Μέτρηση στάθµης µε ψηφίδα σε LNG ή Palm top
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Μετρητής στάθµης µε fork vibration - Squing

Όταν η υγρασία σε ορισµένα bulk carriers –
φορτία φτάσει σε υψηλά επίπεδα το φορτίο µπορεί 
να αρχίσει να υγροποιείται, δηµιουργώντας µε 
αυτό τον τρόπο µια µορφή κινούµενης λάσπης, 
αλλάζοντας µε αυτό τον τρόπο την κατανοµή του 
φορτίου και κατά συνέπεια τη σταθερότητα του 
πλοίου.
Ο αισθητήρας είναι µια απλή δονούµενη ακίδα 
(fork) της οποίας η ταλάντωση µετριέται µε 
ηλεκτρονικό τρόπο. Στον αέρα η ακίδα 
ταλαντώνεται στη φυσική της συχνότητα. Καθώς 
το υγρό ή η λάσπη αρχίζει να καλύπτει την ακίδα η 
συχνότητα ταλάντωσης της αλλάζει. Η αλλαγή 
αυτή µε ηλεκτρονικό τρόπο ενεργοποιεί µια έξοδο 
για ενεργοποίηση alarm.
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Μετρητής στάθµης µε fork vibration – Squing-Εφαρµογές
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Μετρητής στάθµης µε µετατόπιση

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

22

Μετρητής στάθµης µε µετατόπιση και LVDT
Linear Variable Differential Transformer
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Μετρητής στάθµης µε υδροστατική πίεση -
εµβαπτιζόµενος
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Μετρητής στάθµης µε διακοπτικούς αισθητήρες
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Μετρητής στάθµης µε κάθετους διακοπτικούς αισθητήρες

Εξαιτίας της αλλαγής της στάθµης το 
ελατήριο συµπιέζεται και αποσυµπιέζεται 
µε αποτέλεσµα να κινεί ένα µαγνήτη στο 
πάνω µέρος του και οποίος µαγνήτης 

ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί ανάλογα µε 
την ελεγχόµενη στάθµη έναν διακόπτη
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Μετρητής στάθµης µε ultrasonicδιακοπτικούς αισθητήρες (1)

Η παρουσία υγρού γεφυρώνει ενώ η απουσία υγρού διακόπτει το 
κενό ανάµεσα στον εκποµπό και στο δέκτη
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Μετρητής στάθµης sludge µε ultrasonicαισθητήρες

Η τεχνολογία των υπερήχων χρησιµοποιείται για τη διάκριση παχύρρευστων υγρών, 
ανίχνευση του interface µεταξύ των υγρών αλλά και το monitoring στερεών που 

επιπλέουν µέσα στα υγρά.

Για την ανίχνευση του interface µεταξύ των υγρών δυο τεχνικές υπάρχουν: η 
εξασθένηση της δέσµης των υπερήχων και η ανάκλαση.
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Μετρητής στάθµης sludge µε ultrasonic blanket αισθητήρες

Για την ανίχνευση της ποσότητας των sludge's µέσα στο settling tank χρησιµοποιούµε 
αισθητήρες υπερήχων οι οποίοι ανάλογα µε τη συχνότητα που λειτουργούν προκαλείται 

η µετάδοση του σήµατος µεταξύ του transmitter και του receiver
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Μετρητής στάθµης sludge µε ultrasonic blanket αισθητήρες
Εφαρµογή

Στην περίπτωση µας ό πάνω αισθητήρας µπορεί να ξεκινήσει τη διαδικασία de – sludge 
ενώ ο κάτω αισθητήρας να τη σταµατήσει δίνοντας τις αντίστοιχες πληροφορίες στην 

αντλία ή στη βαλβίδα που είναι τοποθετηµένη στο κάτω µέρος της δεξαµενής. 
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Αισθητήρες στάθµης σε στερεά
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Αισθητήρες στάθµης σε στερεά – εφαρµογές πλοίων

Paddle switchCapacitance probe Vibration rod 
switch

Ultrasonic
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Αισθητήρες στάθµης σε στερεά – Paddle switch

Ένας µικρός κινητήρας 
περιστρέφεται ελευθέρα. Όταν η 
στάθµη υπερβεί τη θέση του 

κινητήρα ο κινητήρας ζορίζεται 
και άρα σταµατά λόγω πτώσης 

του θερµικού. 

Όταν η στάθµη κατέβει πάλι κάτω 
από το όριο το θερµικό 

επανέρχεται στη θέση του άρα 
αρχίζει πάλι να περιστρέφεται ο 

κινητήρας.
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Αισθητήρες στάθµης σε στερεά – Vibrating rod level 
switch

Μια µικρή ακίδα ταλαντώνεται 
ελευθέρα. Όταν η στάθµη υπερβεί 

τη θέση της ακίδας η ακίδα 
ταλαντώνεται µε διαφορετική 

συχνότητα. 

Όταν η στάθµη κατέβει πάλι κάτω 
από το όριο η συχνότητα 

ταλάντωσης επανέρχεται στη θέση 
της.
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Αισθητήρες στάθµης σε στερεά – Capacitance level 
switch
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Αισθητήρες στάθµης σε 
στερεά – Ultrasonic level 

transmitter


