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Περίληψη 

Στην εργασία αυτή, θα δούµε τί είναι τα PLC, πως τα χρησιµοποιούµε, θα δούµε λίγη από την 

πορεία τους στην ιστορία και που έχουν φτάσει σήµερα. Θα δούµε τον τρόπο που γινόταν κάποτε ο 

προγραµµατισµός τους και τί εργαλεία δουλεύουµε σήµερα για τον ίδιο σκοπό. Κατ'όπιν θα δούµε 

τι έχουµε αναλάβει να φέρουµε εις πέρας µε την Άσκηση που έχουµε σε αυτήν την εργασία, από τι 

θα αποτελείται η εικονική µας εγκατάσταση και τι πρόγραµµα θα δουλέψουµε για την κατασκευή 

του αυτοµατισµού µας. Θα δείξουµε αναλυτικά τα περιεχόµενα του λογισµικού που δουλεύουµε 

και από τι εξαρτήµατα θα αποτελείται ο αυτοµατισµός µας. Θα αναλύσουµε για το κάθε εξάρτηµα 

που περιέχεται ξεχωριστά ποιές είναι οι λειτουργίες του και για ποιόν σκοπό το χρησιµοποιήσαµε. 

Έπειτα θα δούµε αναλυτικά την άσκηση και πώς δουλεύει ο αυτοµατισµός µας. Θα αναλύσουµε 

τους τρόπους µε τους οποίους εκκινεί ο κάθε κινητήρας που έχουµε ξεχωριστά, πως αλληλεπιδρούν 

µεταξύ τους και το πως γίνεται το σταµάτηµά τους. Θα δείξουµε ποιές είναι οι ασφαλιστικές 

δεικλίδες που έχουµε στο κύκλωµα µας και για ποιούς λόγους τις έχουµε. Τέλος, θα αναδείξουµε τα 

συµπεράσµατα µας και τα σχόλια που έχουµε να κάνουµε πάνω στην εργασία και θα παραθέσουµε 

τις πηγές που χρησιµοποιήθηκαν για το πέρας αυτής της εργασίας. 
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Abstract 

In this project will see what are PLC's and how we use them. We will see a bit of their history in 

time and how far has their technology come in our age. We will view some of the ways their 

programming was achieved and what means and tools we use today for the same purpose. 

Afterwards we will see what we have to accomplish in this project with our exercise, what our 

automation consists of, what parts has our virtual compound-installation and what is the software 

we have used in order to design the program for the automation. We will demonstrate thoroughly 

the features of the program we will use and the parts that the designed program uses. We will 

analyze each and every part included separately, what are its functions and the reasons we chose 

this specific part for the specific operation. Then we are going to view the exercise in detail and 

how our automation works. We will analyze the ways which every motor starts separately, how they 

feedback with each other and how they do come to a stop. We will show what are our safety 

features we have installed and what are the reason that we did so. Finally we will talk about our 

conclusions that we came up during the design of this project and our comments and we will give 

you the sources used for the finalizing of this project. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Ο σκοπός αυτής της πτυχιακής είναι να δείξουµε το πως λειτουργεί µια εγκατάσταση η οποία 

πραγµατώνει τις λειτουργίες αυτοµατισµών µέσω PLC και το ηλεκτρολογικό κύκλωµα του. Για να 

έχουµε και πρακτική εικόνα, θα δούµε µια εγκατάσταση η οποία αποτελείται απο ένα (1) 

ηλεκτροκινητήρα ο οποίος χρειάζεται µια συγκεκριµένη µορφή λειτουργίας, εκκίνησης και 

κράτησης, θα δούµε µε ποιόν τρόπο αντικαθίσταται µια ολόκληρη εγκατάσταση απο ρελέ 

ασφαλείας, θερµικά ρελέ, χρονικά και άλλα µέσω του PLC. Θα παραθέσουµε ένα υπόµνηµα του 

προγράµµατος και διάφορα στοιχεία που απαιτούνται και που χρησιµοποιήσαµε για να µπορεί ο 

πλέον αδαής αναγνώστης µε το λογισµικό αυτό, να αντιλαµβάνεται το πώς λειτουργεί το 

πρόγραµµα. Στο τέλος θα κλείσουµε µε σχόλια και παρατηρήσεις πάνω στην άσκηση µας και στα 

PLC γενικότερα, έχοντας ήδη δεί ένα µέρος των δυνατοτήτων τους 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Ηλεκτρική εγκατάσταση  

Μπορούµε, χωρίς δυσκολία, να παροµοιάσουµε την ηλεκτρική εγκατάσταση µε το νευρικό µας 

σύστηµα, αρκεί να αναλογιστούµε την σηµασία του: πόσες από τις καθηµερινές µας 

δραστηριότητες δεν θα µπορούσαν να γίνουν, σε ένα σπίτι (ή σ’ένα χώρο εργασίας) χωρίς 

ηλεκτρισµό. Παρόλο που ο ηλεκτρισµός είναι µία σχετικά πρόσφατη ανακάλυψη για το ανθρώπινο 

γένος, θα µπορούσαµε να πούµε ότι οφείλουµε κατά ένα πολύ µεγάλο µέρος την τεχνολογική 

πρόοδο που έχουµε επιτύχει, σ’ αυτόν. Λέµε, λοιπόν, ηλεκτρική εγκατάσταση αλλά δεν εννοούµε 

µόνο αυτό. Ένας σηµαντικός αριθµός από άλλες εγκαταστάσεις περιλαµβάνονται σ’ αυτό το 

κοµµάτι εργασιών: εγκατάσταση τηλεφωνικής καλωδίωσης, καλωδίωσης για επίγεια και 

δορυφορική λήψη τηλεοπτικού σήµατος, καλωδίωσης για σύστηµα θυροτηλεόρασης και χειρισµού 

από µέσα εξωτερικών θυρών (οι γκαραζόπορτες περιλαµβάνονται εδώ), καλωδίωση για δικτύωση 

ηλεκτρονικών υπολογιστών, καλωδίωση συστήµατος συναγερµού και ειδικά κυκλώµατα όπως αυτά 

του κλιµατισµού, της ηλεκτρικής κουζίνας κ.α. που έχουν να αντιµετωπίσουν σηµαντικά φορτία. Τα 

τελευταία δε χρόνια εµφανίστηκε και ο όρος έξυπνο σπίτι που περιλαµβάνει εγκατάσταση ακόµα 

περισσότερων καλωδίων. Τέλος, η ηλεκτρική εγκατάσταση δεν περιορίζεται µόνο µέσα στο σπίτι 

αλλά και εξωτερικά του σπιτιού και βέβαια και στον κήπο. Παρά την τόσο µεγάλη σηµασία του 

ηλεκτρισµού στη ζωή µας, ο όρος έχει συνδεθεί και µε ένα µεγάλο κίνδυνο: τον κίνδυνο 

θανατηφόρας ηλεκτροπληξίας. Ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, 

αλλά γενικά ρεύµα τάσης µικρότερης από 50-100 Volt, θεωρείται ακίνδυνο. Στην Ελλάδα για τα 

κυριότερα ηλεκτρικά συστήµατα χρησιµοποιούνται τα 220 Volt. (Αν αναρωτιέστε γιατί δεν 

χρησιµοποιούµε ρεύµα χαµηλότερης τάσης, όπως για παράδειγµα στις ΗΠΑ, τότε θα πρέπει να 

ξέρετε ότι σ’αυτή την περίπτωση το ρεύµα θα µας στοίχιζε περισσότερο). Εξαιτίας του κινδύνου 

που εγκυµονεί η επαφή µε ρεύµα 220V, οι κανόνες που ισχύουν για θέµατα ασφάλειας είναι 

αρκετοί και αυστηροί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΑΓΩΓΟΙ  - ΚΑΛΩ∆ΙΑ – ΜΟΝΩΣΗ 

Προκειµένου να γίνει η µεταφορά του ηλεκτρικού ρεύµατος σε όλα τα σηµεία µίας εσωτερικής 

ηλεκτρικής εγκατάστασης χρησιµοποιούµε τους αγωγούς. 

Οι αγωγοί είναι κατασκευασµένοι κυρίως από Χαλκό (Cu) και Αλουµίνιο (Αl), ενώ οι µονώσεις 

των µονωµένων αγωγών, δηλαδή των καλωδίων, είναι συνήθως από πολυβυνιλοχλωρίδιο γνωστό 

ως PVC. 

Γυµνός αγωγός καλείται αυτός που αποτελείται από σύρµα χωρίς µόνωση. 

Μονωµένος αγωγός καλείται αυτός που αποτελείται από σύρµα µε µόνωση ο οποίος ονοµάζεται 

και µονοπολικό καλώδιο. 

Αγωγός µε µόνωση ή µονοπολικό καλώδιο 

Καλώδιο ονοµάζουµε, βασικά, τους πολλούς µονωµένους αγωγούς µέσα στο ίδιο περίβληµα. 

Η διάσταση που χαρακτηρίζει ένα καλώδιο είναι η διατοµή των αγωγών του, η οποία συµβολίζεται 

µε το γράµµα S και τη µετράµε σε τετραγωνικά χιλιοστά mm2. 

Οι συνηθέστερες διατοµές που χρησιµοποιούνται στις εγκαταστάσεις χαµηλής τάσης είναι: 

S(mm) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 

 

 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι αγωγών και καλωδίων οι οποίοι χρησιµοποιούνται στις ηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις. Εµείς επιλέγουµε το τύπο του αγωγού - καλωδίου ανάλογα για το πού αυτό 

προορίζεται να εγκατασταθεί (χρήση χώρου, περιβάλλον, τρόπος κατασκευής εγκατάστασης κλπ). 

Ανάλογα µε τη χρήση για την οποία προορίζονται τα καλώδια οι κανονισµοί και τα πρότυπα 

επιβάλουν αυτά να κατασκευάζονται σύµφωνα µε συγκεκριµένες προδιαγραφές IEC, VDE, ΕΛΟΤ 

κλπ. 

Συγκεκριµένα για παράδειγµα ο χρωµατισµός της µόνωσης καθορίζεται σύµφωνα µε το Πρότυπο 

ΕΛΟΤ HD308 S2. 

Κατά την κατασκευή εσωτερικής ηλεκτρικής εγκατάστασης µίας κατοικίας τα συνηθέστερα 

καλώδια που χρησιµοποιούµε είναι τα παρακάτω, όπου δίνονται 

 

1) οι ονοµασίες τους σύµφωνα µε τα πρότυπα, 

2) η ονοµαστική τάση λειτουργίας τους, 

3) οι προδιαγραφές κατασκευής τους 

4) οι χρωµατισµοί µε βάση τους οποίους παράγονται και 
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5) οι χρήσεις τους: 

 

 

Τα καλώδια που είδαµε είναι αυτά που συνήθως θα συναντήσουµε σε µία εσωτερική ηλεκτρική 

εγκατάσταση. Βέβαια υπάρχουν και άλλοι τύποι καλωδίων που χρησιµοποιούνται σε 

εγκαταστάσεις βιοµηχανικές, αεροδρόµια, νοσοκοµεία και άλλες ειδικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

 

 

Όταν  ένα κύκλωµα δεν έχει αγωγό ουδετέρου ,  ο αγωγός µε γαλάζιο  χρώµα µπορεί  να 

χρησιµοποιηθεί σαν αγωγός φάσης αρκεί να αποτελεί µέρος ενός καλωδίου που φυσικά έχει και 

άλλους αγωγούς. 

Αγωγοί φάσεων µπορεί να είναι οποιουδήποτε χρώµατος εκτός: 

• Πράσινο – κίτρινο 

• Πράσινο 

• Κίτρινο 

• Γαλάζιο ( µόνο του) 

 

Η µόνωση 

 

Η µόνωση των ηλεκτροφόρων αγωγών κατασκευάζεται συνήθως από θερµοπλαστική ύλη (PVC 

Πολυβινυλοχλωρίδιο ) ή από πολυαιθυλένιο (XLPE)  ή από σιλικόνη ή από απλό ελαστικό . 

Για κάθε µονωµένο αγωγό υπάρχει ένα ανώτατο όριο ένταση ρεύµατος ,που επιτρέπεται να 

διαρρέει αυτόν συνεχώς. Αν το όριο αυτό ξεπεραστεί , τότε φθείρονται οι µονώσεις, 

δηµιουργούνται βραχυκυκλώµατα και προκαλούνται πυρκαγιές . Η µέγιστη επιτρεπόµενη ένταση , 

εξαρτάται από την διατοµή , το είδος της µόνωσης, τις συνθήκες τοποθέτησης και λειτουργίας. Η 
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µόνωση των αγωγών από ελαστικό αντέχει µέχρι 60
0
 C , από PVC µέχρι τους 70

0
 C  και από XLPE 

περίπου µέχρι τους 90
0
 C . Σε υψηλότερες θερµοκρασίες η µόνωση καταστρέφεται ( γίνεται 

σκληρότερη και θρυµµατίζεται ). Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται διάφοροι τύποι καλωδίων µε 

την καινούργια ονοµασία και την χρήση τους. 

Τα καλώδια θα επιλέγονται και θα εγκαθίστανται έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι κίνδυνοι 

βλάβης εξαιτίας µηχανικών καταπονήσεων. Σε εγκαταστάσεις όπου υπάρχει τέτοιος κίνδυνος 

Μερικοί τύποι από καλώδια ακολουθούν παρακάτω: 

 

 

ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ:H07V-U KAI H07V-R 

ONOMAΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ:450/750V 

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ:ΕΛΟΤ 563 -HD 21.3  παλιός τύπος  ΝΥΑ 

 

 

ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ: H05V -U 

ONOMAΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ: 300/500V 

Παλιός τύπος ΝΥΜ 

 

ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ: 
A05VV - U (Μονόκλωνος Αγωγός) 

Α05VV - R (Πολύκλωνος Αγωγός) 

ONOMAΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ: 

 

300/500V    Παλιός τύπος ΝΥΜ 

 

 

 

 

ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ: 

Η05RR -F (Με χρήση κιτρινοπράσινου 

αγωγού), (ΝΜΗ) 

Α05RR -F ( Xωρίς χρήση κιτρινοπράσινου αγωγού) 

 

ONOMAΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ: 

 

    300/500V 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 

Οι διακόπτες έχουν σηµεία µε τα οποία συνδέονται µε το κύκλωµα τα οποία 

ονοµάζονται ακροδέκτες. Κάθε διακόπτης έχει δύο καταστάσεις, την κατάσταση που 

είναι κλειστός και την κατάσταση που είναι ανοιχτός. Όταν ένας διακόπτης είναι ανοιχτός δεν 

επιτρέπει τη διέλευση ηλεκτρικού ρεύµατος µεταξύ των ακροδεκτών του, ενώ όταν είναι κλειστός 

επιτρέπει τη διέλευση ηλεκτρικού ρεύµατος µεταξύ των ακροδεκτών του. Ο διακόπτης διατηρεί την 

κατάσταση στην οποία βρίσκεται, ενώ αυτή µεταβάλλεται µόνο από εξωτερικούς του στοιχείου 

παράγοντες, όπως είναι το πάτηµα ενός κουµπιού ή αλλαγή στο ηλεκτρικό πεδίο. Κάθε κλειστός 

διακόπτης µπορεί να ανοίξει, ενώ κάθε ανοιχτός διακόπτης µπορεί να κλείσει. 

Η αλλαγή της κατάστασης ενός διακόπτη γίνεται είτε µεταβάλλοντας την αγωγιµότητα ενός µέρους 

του που παρεµβάλλεται µεταξύ των ακροδεκτών του, ή αλλάζοντας την απόσταση µεταξύ δύο 

αγώγιµων µερών του, που ονοµάζονται επαφές. Συνήθως ο πρώτος τρόπος χρησιµοποιείται σε 

αυτόµατους διακόπτες, ενώ ο δεύτερος σε χειροκίνητους. Σε αυτήν την περίπτωση µία επαφή είναι 

σταθερή στη θέση της, ενώ η άλλη µετακινείται µηχανικά. 

Για να διέλθει ηλεκτρικό ρεύµα µέσω ενός διακόπτη, πρέπει να είναι κλειστός και να εφαρµοστεί 

στους ακροδέκτες του διαφορά δυναµικού. Για να µη διέλθει ηλεκτρικό ρεύµα αρκεί να είναι 

ανοιχτός, αν και είναι πιθανό να είναι κλειστός και να µη διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα, γιατί 

δεν υπάρχει τάση. 

Ο διακόπτης µπορεί να χρησιµοποιηθεί, για να αποµονώσει µέρος ενός κυκλώµατος. 

Το κύκλωµα ονοµάζεται κλειστό, όταν ο διακόπτης είναι κλειστός, γιατί το σχέδιό του είναι µια 

κλειστή καµπύλη. Το κύκλωµα ονοµάζεται ανοιχτό, όταν ο διακόπτης είναι ανοιχτός, γιατί το 

σχέδιό του είναι µια ανοιχτή καµπύλη. Αυτή η ορολογία αντιτίθεται στην καθηµερινή ορολογία η 

οποία περιγράφει το ίδιο φαινόµενο, για παράδειγµα λέµε άνοιξε το φως και εννοούµε στην 

ηλεκτρολογική ορολογία κλείσε το κύκλωµα που παράγει φως. 

Έτσι, οι διακόπτες επιτελούν τις εξής τρεις λειτουργίες: 

� Ανοίγουν σε εξαιρετικές περιπτώσεις ένα κύκλωµα, όπως για παράδειγµα ο γενικός 

διακόπτης ενός νοικοκυριού. 

� Κλείνουν σε εξαιρετικές περιπτώσεις ένα κύκλωµα, όπως για παράδειγµα ο συναγερµός 

ενός νοικοκυριού. 
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� ∆ίνουν τη δυνατότητα επιλογής της κατάστασης ενός κυκλώµατος, όπως για παράδειγµα 

ένα φωτιστικό σε κοµοδίνο. 

Επιπλέον, οι διακόπτες µεταφέρουν τις στοιχειώδεις πληροφορίες 0 ή ψευδής όταν είναι ανοιχτοί 

και 1 ή αληθής όταν είναι κλειστοί, όπως συµβαίνει στους υπολογιστές. 

Ανάλογα µε τη χρήση τους υπάρχουν τα εξής είδη διακοπτών: 

� Απλός διακόπτης :Είναι ο διακόπτης δύο ακροδεκτών και των δύο βασικών 

καταστάσεων ανοιχτός και κλειστός. Αποτελεί το πιο απλό και σηµαντικό παράδειγµα 

διακόπτη. Παράδειγµα τέτοιου διακόπτη είναι ο διακόπτης του φωτιστικού στο κοµοδίνο. 

� Αποζεύκτης :∆ιακόπτης ο οποίος ελέγχει την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος σε µία 

ηλεκτρική εγκατάσταση ή σε ένα µέρος της από το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Ελέγχει 

ταυτόχρονα όλες τις φάσεις που χρησιµοποιούνται σε αυτό το µέρος της εγκατάστασης. 

Συνήθως αµέσως µετά τον αποζεύκτη τοποθετείται η ασφάλεια. Υπάρχουν και περιπτώσεις 

όπου αυτά τα δύο εξαρτήµατα είναι συνενωµένα σε έναν ασφαλειαποζεύκτη, ή για σχετικά 

µικρότερες τάσεις σε µικροαυτόµατο. 

� Μεταγωγός :Ο µεταγωγός έχει τρεις ακροδέκτες και δύο καταστάσεις. Έχει τρεις επαφές 

και κάθε φορά συνδέει µία µετακινούµενη επαφή µε µία από τις άλλες δύο σταθερές επαφές. 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι ότι πάντα µπορεί να διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα. 

� Ηλεκτρονόµος (ρελές): Ανοίγει ή κλείνει ένα κύκλωµα κάτω από τον έλεγχο ενός άλλου 

ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

Ως διακόπτες επίσης λειτουργούν: 

� Φωτοκύτταρο: Λειτουργεί ως διακόπτης του οποίου η κατάσταση εξαρτάται από την 

ύπαρξη φωτός ή τον εντοπισµό κίνησης. 

� Τρανζίστορ:Λειτουργεί ως διακόπτης ανάλογα µε τη διαφορά δυναµικού που εφαρµόζεται σε 

δύο άλλους του ακροδέκτες. 

� Στοιχείο µεταβλητής αντίστασης(ονοµάζεται και µεταβλητή αντίσταση):Αυξάνοντας την 

αντίσταση, µειώνεται η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Όταν η αντίσταση γίνει πολύ µεγάλη, η 

ένταση γίνεται αµελητέα, δηλαδή ουσιαστικά δεν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύµατος. Αυτή η 

κατάσταση µπορεί να χαρακτηριστεί ως ανοιχτός διακόπτης. Ένα απλό παράδειγµα είναι 

το ποτενσιόµετρο. 

Υπάρχουν και άλλα ηλεκτρικά στοιχεία και µικρά κυκλώµατα που λειτουργούν σαν διακόπτες, 

όπως πολλοί αισθητήρες και στοιχεία της ηλεκτρονικής. 
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Όργανα προστασίας – Ασφάλειες 

 

Αυτόµατοι  διακόπτες: χρησιµοποιούνται για να προστατεύσουν ένα κύκλωµα από 

βραχυκυκλώµατα.  Ο  αυτόµατος διακόπτης διαθέτει ένα µαγνητικό στοιχείο που ανοίγει ακαριαία 

τον διακόπτη εάν περάσει πολύ µεγαλύτερο ρεύµα του ονοµαστικού για πολύ µικρό χρόνο ενώ ο 

ίδιος διακόπτης µπορεί να ανοίξει και σε περιπτώσεις υπερφόρτισης εάν περάσει λίγο µεγαλύτερο 

ρεύµα του ονοµαστικού για σχετικά µεγάλο χρόνο. 

Επίσης  υπάρχουν και  αυτόµατοι διακόπτες που προστατεύουν από άλλες ανωµαλίες όπως η 

έλλειψη τάσης, η υπέρταση, , η αντίστροφη διαδοχή φάσεων και οι αυτόµατοι διακόπτες διαρροής. 

-  

Ασφάλειες τήξεως . Ασφάλεια ονοµάζουµε την διάταξη που προορίζεται να διακόπτει αυτόµατα 

ένα κύκλωµα , όταν η έντασή του ξεπεράσει µία ορισµένη τιµή (ονοµαστική ένταση).    Η 

ασφάλεια µπαίνει πάντα στον αγωγό της φάσεως και στην αρχή του κυκλώµατος που προστατεύει. 

∆εν επιτρέπεται να τοποθετηθεί στον αγωγό της γειώσεως και στον ουδέτερο. Ο χρόνος πού 

χρειάζεται µία ασφάλεια για να διακόψει την τροφοδοσία , εξαρτάται από το µέγεθος της 

υπερεντάσεως και από τον τύπο της ασφάλειας. Σε  περίπτωση βραχυκυκλώµατος η διακοπή 

γίνεται σε µερικά εκατοστά του δευτερολέπτου , ενώ σε περίπτωση υπερεντάσεως σε µερικά 

δευτερόλεπτα ή και λεπτά. 

Υπάρχουν διαφόρων ειδών ασφάλειες όπως είναι οι βιδωτές, οι µαχαιρωτές και οι κυλινδρικές. 

Χαρακτηρίζονται από την ονοµαστική τάση λειτουργίας , το ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας και τον 
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χρόνο ενεργοποίησής τους ταχείας τήξης (τύπος L) και βραδείας τήξης (τύπος G). Συνήθως 

χρησιµοποιούνται οι ασφάλειες ταχείας τήξης , ενώ οι βραδείας τήξης χρησιµοποιούνται στα 

κυκλώµατα ηλεκτροκινητήρων. 

-  

Μια ασφάλεια τήξεως  , αποτελείται από τα εξής µέρη: 

1. Το φυσίγγι  ,που είναι κατασκευασµένο από πορσελάνη και περιέχει το νήµα και ένα ενδεικτικό 

χρωµατιστό δίσκο , ο οποίος πέφτει , όταν η ασφάλεια καεί. 

2. Την βάση της ασφάλειας. Το  εξάρτηµα  που µέσα σ’ αυτό τοποθετείται το φυσίγγι. 

3. Την µήτρα . 

4. Το πώµα. 

Τα ονοµαστικά ρεύµατα έχουν τυποποιηµένες τιµές : 6Α , 10Α , 16Α , 20Α , 25Α , 35Α , 40Α , 50Α , 

63Α ,80Α , 100Α . Για κάθε µέγεθος υπάρχει και ένα χαρακτηριστικό χρώµα πάνω στον ενδεικτικό 

δίσκο. 

Οι διακόπτες είναι πολύ πιο ακριβοί από τις ασφάλειες αλλά έχουν το πλεονέκτηµα ότι δεν 

χρειάζονται αλλαγή όπως µια ασφάλεια. Βέβαια και αυτοί έχουν µια διάρκεια ζωής που µετριέται 

σε κύκλους µηχανικής λειτουργίας και εξαρτάται από το είδος του διακόπτη. 

 

∆ιακόπτης ∆ιαφυγής Εντάσεως (∆∆Ε)  ( αντιηλεκτροπληξιακός ) 

 

Ο ∆∆Ε τοποθετείται στον πίνακα κάθε ηλεκτρικής εγκατάστασης αµέσως µετά τον γενικό διακόπτη 

και τις γενικές ασφάλειες και προστατεύει την ανθρώπινη ζωή σε περίπτωση διαρροής ρεύµατος. 



14 

 

Επιπλέον αποκλείει τον κίνδυνο εκδήλωσης φωτιάς στην εγκατάσταση έστω και από ελάχιστες 

διαρροές ρεύµατος προς γη. ∆ΕΝ  µας προστατεύει όµως αν χρησιµοποιήσουµε το σώµα µας ως 

φορτίο, δηλαδή αν πιάσουµε µε το ένα χέρι τη φάση και µε το άλλο τον ουδέτερο. 

Ο διακόπτης αυτός , συγκρίνει συνεχώς την ένταση στον αγωγό της φάσεως µε την ένταση στον 

ουδέτερο αγωγό.  Όταν η διαφορά των εντάσεων αυτών γίνει µεγαλύτερη από 30 mA  , τότε µέσω 

ενός ρελαί ανοίγουν οι επαφές του διακόπτη και γίνεται διακοπή. 

Η ονοµαστική τους ένταση λειτουργίας , δηλαδή το φορτίο σε Α που µπορούν να διακόπτουν χωρίς 

πρόβληµα , είναι 40 Α ή 63 Α. Όταν τα φορτία είναι µεγαλύτερα , τότε µπορούµε να 

τοποθετήσουµε δύο ή περισσότερους και ο καθένας να προστατεύει µία οµάδα κυκλωµάτων. 

 

 

Γείωση  - Ηλεκτροπληξία 

Μια ηλεκτρική εγκατάσταση πρέπει να παρέχει απόλυτη προστασία σε ανθρώπους , έναντι τυχαίας 

ή µη επαφής µε µεταλλικά µέρη της εγκατάστασης , που είτε πρέπει να βρίσκονται υπό τάση, είτε 

δεν πρέπει . 

Το ανθρώπινο σώµα παρουσιάζει µια µεταβλητή ωµική αντίσταση, της οποίας η τιµή εξαρτάται 

από την φυσική κατάσταση στην οποία βρίσκεται το άτοµο αυτό. Εποµένως επαφή µε µεταλλικά 

µέρη µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης που βρίσκονται υπό τάση θα προκαλέσει ροή ρεύµατος  µέσα 

από το σώµα προς τη γη , µε αποτελέσµατα που ποικίλουν από ακίνδυνα ( 1- 5 mΑ) , έως 

θανατηφόρα (ένταση ρεύµατος πάνω από 50mΑ). 

Σύµφωνα µε τους κανονισµούς ΕΗΕ , τάσεις επαφής µεγαλύτερες από 50 V είναι επικίνδυνες και 

πρέπει να διακόπτονται το πολύ µέσα σε 5 δευτερόλεπτα. 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την επίτευξη της παραπάνω συνθήκης στηρίζονται στην 

γείωση της ηλεκτρικής εγκατάστασης , παρέχοντας ταυτόχρονα προστασία έναντι των συνεπειών 

από τάσεις επαφής. Αυτές οι µέθοδοι είναι: 

1. Η άµεση γείωση 

2. Η γείωση µέσω του ουδετέρου ( ουδετέρωση) και 

3. Η χρήση ∆∆Ε 
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Καθεµιά από τις παραπάνω µεθόδους για να είναι αποτελεσµατική , θα πρέπει να εξασφαλίζει 

ταυτόχρονα και κατάλληλη αντίσταση γείωσης. Η αντίσταση γείωσης µιας ηλεκτρικής 

εγκατάστασης δεν πρέπει να ξεπερνά τα 2 Ω. 

 

Πίνακες διανοµής 

 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες διανοµής χρησιµεύουν στην τροφοδότηση και τον έλεγχο των ηλεκτρικών 

εγκαταστάσεων και διακρίνονται , από άποψη κατασκευής, σε πλαστικούς και µεταλλικούς. Αυτοί 

που χρησιµοποιούνται περισσότερο σήµερα είναι οι µεταλλικοί. 

Κατά τον σχεδιασµό µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης ανάλογα µε τα φορτία που πρόκειται να 

τροφοδοτήσουν , οι πίνακες φέρουν τον κατάλληλο εξοπλισµό. Επειδή πρέπει να λαµβάνεται 

σοβαρά υπόψη  η δυνατότητα του πίνακα για επεκτασιµότητα, υπολογίζουµε ένα +20% πέραν των 

προβλεπόµενων διαστάσεων. 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες ανάλογα µε τα φορτία που τροφοδοτούν χωρίζονται σε µονοφασικούς και 

τριφασικούς. 

Η επιλογή ενός πίνακα γίνεται µε βάση: 

• την ισχύ παροχής (σε Α ή ΚVA έτσι ώστε να είναι ανάλογες οι υποδοχές των καλωδίων κ.ά) 

• εισερχόµενα και εξερχόµενα κυκλώµατα και ισχείς των 

• βαθµός προστασίας του πίνακα σε σκόνη, νερό και υγρασία 

• µηχανικές και περιβαλλοντικές συνθήκες 

 

 

 

 

Ανάλογα λοιπόν µε τα παραπάνω έχουµε : 

 

• χαλύβδινους  πίνακες γενικών καταναλωτών (εντοιχιζόµενους ,επιτοίχιους και πίνακες 

υποστηριζόµενοι µε πόδια στο έδαφος) 

• πίνακες κιβωτίων (αποτελούνται από πολλά µικρά τυποποιηµένων διαστάσεων , κιβώτια, 

πλαστικά ή αλουµινίου ή χυτοσιδήρου) 

• πίνακες πεδίου (για παροχές πάνω από 630 Α)  
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Οι πίνακες τοποθετούνται σε εµφανές σηµείο , σε ύψος 1.5- 1.8 µέτρα από το έδαφος. Το καλώδιο 

παροχής που έρχεται από τον µετρητή της ∆ΕΗ και φτάνει συνήθως στην επάνω πλευρά του 

πίνακα, αποτελείται από 3 µονωµένους αγωγούς (φάση , ουδέτερο , γείωση) συνήθως µε διατοµή 

3Χ 10 mm
2
 για µονοφασικό δίκτυο ενώ για τριφασικό δίκτυο έχει 5 αγωγούς (3 φάσεις , ουδέτερο, 

γείωση) µε ελάχιστη διατοµή 5 Χ 10 mm
2
. Οι αγωγοί φάσης έρχονται από την παροχή στον γενικό 

διακόπτη µετά στις γενικές ασφάλειες κατόπιν στον ∆∆Ε και κατόπιν µε κατάλληλες γεφυρώσεις 

καταλήγουν στα σηµεία αναχώρησης των φάσεων των γραµµών. Σε όλη την διαδροµή τηρούνται οι 

κανονισµοί ια τα χρώµατα των αγωγών, µαύρο καφέ ή γκρι για τις φάσεις µπλε ανοιχτό για τον 

ουδέτερο και κιτρινοπράσινο για την γείωση 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Ο ασύγχρονος τριφασικός κινητήρας επαγωγής 

Οι επαγωγικοί κινητήρες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, ανάλογα  µε την κατασκευαστική δοµή 

του δροµέα τους: σε κινητήρες  µε βραχυκυκλωµένο δροµέα ή κλωβό (squirrel cage rotor) και σε 

κινητήρες µε δακτυλιοφόρο δροµέα (wound rotor).  Οι κινητήρες  µε βραχυκυκλωµένο κλωβό είναι 

οι πλέον διαδεδοµένοι.  Ο δροµέας των κινητήρων αυτών αποτελείται από ελάσµατα  µονωµένα 

µέταξα τους, τα οποία προσαρµόζονται στον άξονα. Τα ελάσµατα φέρουν οδοντώσεις, οι οποίες 

σχηµατίζουν αυλάκια κατά  µήκος του δροµέα.  Η γεωµετρική  µορφή των αυλακώσεων καθορίζει 

την ηλεκτρική συµπεριφορά του κινητήρα, δηλαδή τη χαρακτηριστική ταχύτητας–ροπής. Στις 

κλάσεις (classes) των επαγωγικών κινητήρων  µε βραχυκυκλωµένο κλωβό,  ανάλογα  µε τη  µορφή 

των αυλακώσεων και στην ιδιαίτερη  µορφή της χαρακτηριστικής ταχύτητας–ροπής κάθε κλάσης,  

θα. Στα αυλάκια του δροµέα τοποθετούνται ράβδοι από χαλκό ή ορείχαλκο, τα άκρα των οποίων 

συνδέονται  µεταξύ τους  µε δακτυλίους βραχυκύκλωσης (shorting rings). Έτσι, σχηµατίζεται το 

τύλιγµα κλωβού του δροµέα. Στους επαγωγικούς κινητήρες µικρής ισχύος, το τύλιγµα κλωβού 

κατασκευάζεται  µε χύτευση αλουµινίου στα αυλάκια του δροµέα.  Στην περίπτωση αυτή,  οι 

δακτύλιοι βραχυκύκλωσης και τα πτερύγια εξαερισµού χυτεύονται  µαζί  µε τους αγωγούς του 

κλωβού, οι οποίοι δεν είναι µονωµένοι ως προς το σίδηρο του δροµέα. Όµως, τα ρεύµατα 

κυκλοφορούν κυρίως από τον κλωβό,  καθώς η αγωγιµότητα του αλουµινίου είναι πολύ  

µεγαλύτερη από εκείνη του σιδήρου. Είναι φανερό ότι,  ο δροµέας του επαγωγικού κινητήρα  µε 

βραχυκυκλωµένο κλωβό,  δεν συνδέετε ηλεκτρικά  µε καµιά πηγή. Στο γεγονός αυτό οφείλεται η 

απλή κατασκευή και η ευρεία χρήση του επαγωγικού κινητήρα βραχυκυκλωµένου  κλωβού. 

Αρχή λειτουργίας. 
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Οι ασύγχρονοι κινητήρες αποτελούνται από δύο κύρια τµήµατα,  τον  "στάτη"  που είναι το 

σταθερό τµήµα και τον "δροµέα" που είναι το περιστρεφόµενο. Ο στάτης περιλαµβάνει τον πυρήνα 

και τα τυλίγµατά του. Ο πυρήνας αποτελείται από ελάσµατα χάλυβα αξονικά τοποθετηµένα, στην 

εσωτερική επιφάνεια των οποίων υπάρχουν συµµετρικές εγκοπές και κατά συνέπεια αξονικές 

αυλακώσεις προκειµένου να τοποθετηθούν τα τυλίγµατα του στάτη.  Τα τυλίγµατα του στάτη 

µπορούν να συνδεθούν κατ' αστέρα ή τρίγωνο ανάλογα µε το σχεδιασµό. Επίσης,  τα τυλίγµατα στο 

στάτη πρέπει να κατανέµονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται κατά το δυνατόν 

ηµιτονοειδής κατανοµή του αναπτυσσόµενου µαγνητικού πεδίου στο διάκενο. Τέλος, για 

εφαρµογές συστηµάτων ηλεκτρικής κίνησης όπου ο ηλεκτρικός κινητήρας µπορεί να λειτουργεί σε 

µεγάλη κλίµακα στροφών είναι απαραίτητη η χρήση εξωτερικής-ανεξάρτητης ψύξης. Στην 

απλούστερη περίπτωση η ψύξη µπορεί να προέρχεται από έναν µικρότερο ηλεκτρικό κινητήρα 

κατάλληλα τοποθετηµένο στο κέλυφος του τριφασικού κινητήρα.  Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις,  

κυρίως για ηλεκτρικούς κινητήρες µεγάλης ισχύος,  όπου η ψύξη τους γίνεται µε την χρήση 

ψυκτικού υγρού που κυκλοφορεί στο στάτη.  Σε αυτή την περίπτωση ο στάτης κατασκευάζεται µε 

επιπλέον αυλακώσεις ώστε να τοποθετούνται σωλήνες µέσω των οποίων ρέει το ψυκτικό υγρό 

Αντίστοιχα µε το στάτη και ο δροµέας αποτελείται από τον πυρήνα και τα τυλίγµατά του.  Ο 

πυρήνας του δροµέα είναι κυλινδρικός και κατασκευάζεται και αυτός από χαλύβδινα ελάσµατα 

κατά τέτοιο τρόπο ώστε να δηµιουργούνται στην περιφέρεια αξονικές αυλακώσεις στις οποίες 

τοποθετούνται τα τυλίγµατα του δροµέα.  Στην   περίπτωση αυτή ο ηλεκτρικός κινητήρας λέγεται 

πως είναι κινητήρας µε τυλιγµένο δροµέα. Στην περίπτωση που ο ηλεκτρικός κινητήρας είναι µε 

δροµέα τύπου κλωβού τότε στις αυλακώσεις του πυρήνα τοποθετούνται µπάρες από χαλκό ή 

αλουµίνιο ή άλλου κατάλληλου κράµατος υλικό,  οι οποίες στα άκρα τους βραχυκυκλώνονται µε 

δακτυλίους κατασκευασµένους από το ίδιο υλικό. Από τους δύο τύπους τριφασικών κινητήρων που 

αναφέρθηκαν ο πιο διαδεδοµένος σε συστήµατα ηλεκτρικής κίνησης είναι εκείνος µε δροµέα τύπου 

κλωβού γιατί στην περίπτωση τροφοδοσίας από αντιστροφέα δεν απαιτείται σύνδεση εξωτερικών 

στοιχείων στα τυλίγµατα του δροµέα. Αξίζει να τονισθεί πως ο κλωβός που µόλις περιγράφηκε 

αποτελεί την βάση για όλους τους ασύγχρονους κινητήρες.  Βέβαια,  µε βάση την ισχύ του 

ηλεκτρικού κινητήρα,  τις στροφές,  την συχνότητα και την τάση λειτουργίας,  υπάρχουν 

κατασκευαστικές διαφοροποιήσεις  (κινητήρες βαθέων αυλακών,  διπλού κλωβού κ.λπ.)  ενώ και 

τα υλικά που τον απαρτίζουν  (χαλκό ή αλουµίνιο)  επιλέγονται ανάλογα µε τις απαιτήσεις της 

συγκεκριµένης εφαρµογής. 

 

Ηλεκτρολογικό σχέδιο 
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Το Σχέδιο είναι µια γλώσσα επικοινωνίας µεταξύ του µελετητή - σχεδιαστή και εκείνου που θα 

υλοποιήσει το αντικείµενο της µελέτης. Απαιτείται λοιπόν σαφήνεια, λεπτοµέρεια και ακρίβεια, 

προκειµένου ένα σχέδιο να είναι ολοκληρωµένο. Αυτό σηµαίνει ότι χρειάζονται πολλές ώρες 

σχεδίασης µε το χέρι και πολλές φορές και επανασχεδίαση για να αποτυπωθούν και οι παραµικρές 

αλλαγές. ∆ηλαδή είναι µια διεθνής γλώσσα  µεταξύ των µηχανικών. 

Το ηλεκτρολογικό σχέδιο όπως και κάθε σχέδιο χρησιµοποιεί κάποιους  κανόνες και αρκετά 

σύµβολα. Κάποια από αυτά φαίνονται παρακάτω: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Ηλεκτρονόµοι (ρελέ ) 

Ο ηλεκτρονόµος, ρελέ (relay) ή ρελέ είναι ένας ηλεκτρικός διακόπτης που ανοίγει και κλείνει 

ένα ηλεκτρικό κύκλωµα κάτω από τον έλεγχο ενός άλλου ηλεκτρικού κυκλώµατος. Στην αρχική 

µορφή του, ένας ηλεκτροµαγνήτης ενεργοποιούσε το διακόπτη, µε το άνοιγµα ή κλείσιµο µιας ή 

περισσότερων επαφών. Εφευρέθηκε από τον Τζόζεφ Χένρυ το 1835. Επειδή ένας ηλεκτρονόµος 

είναι ικανός να ελέγχει ένα κύκλωµα εξόδου υψηλότερης ισχύος από το κύκλωµα εισόδου, µπορεί 

να θεωρηθεί, γενικά, µια µορφή ηλεκτρικού ενισχυτή. 

Κάθε επαφή ενός ηλεκτρονόµου µπορεί να είναι Κανονικά-Ανοικτή (Normally Open, 

NO), Κανονικά-Κλειστή' (Normally Closed, NC) ή µεταγωγικός (change-over), ανάλογα µε τον τύπο 

της. 

� Μια επαφή Κανονικά-Ανοικτή συνδέει το κύκλωµα όταν ο ηλεκτρονόµος ενεργοποιείται· 

το κύκλωµα αποσυνδέεται όταν ο ηλεκτρονόµος είναι ανενεργός. Μια τέτοια επαφή καλείται 

επίσης Επαφή Μορφής A ή επαφή "make". Η επαφή µορφής Α είναι ιδανική για εφαρµογές που 

απαιτούν την ενεργοποίηση µιας πηγής υψηλής τάσης από απόσταση. 

� Μια επαφή Κανονικά-Κλειστή αποσυνδέει το κύκλωµα όταν ο ηλεκτρονόµος 

ενεργοποιείται· το κύκλωµα συνδέεται όταν ο ηλεκτρονόµος είναι ανενεργός. Μια τέτοια επαφή 

καλείται επίσης Επαφή Μορφής B ή επαφή "break". Η επαφή µορφής Β είναι ιδανική για εφαρµογές 

που απαιτούν το κύκλωµα να παραµένει κλειστό (ενεργό) µέχρι ο ηλεκτρονόµος να ενεργοποιηθεί. 

� Μια επαφή Μεταγωγική µπορεί να ελέγχει δύο κυκλώµατα. Ισοδυναµεί µε µια επαφή 

κανονικά-ανοικτή και µια επαφή κανονικά-κλειστή που έχουν ένα κοινό ακροδέκτη. Μια τέτοια 

επαφή καλείται επίσης Επαφή Μορφής C. 

Συνήθως ένας ηλεκτρονόµος αποτελείται από περισσότερες από µία ελεγχόµενες επαφές. Οι 

επαφές χωρίζονται σε κύριες και βοηθητικές. Οι κύριες διαρρέονται συχνά από ισχυρότερα 

ρεύµατα και έτσι είναι αυτές που διακόπτουν το κύριο κύκλωµα και συνήθως είναι Κανονικά-

Ανοικτές. Οι βοηθητικές έχουν όπως υπονοεί και το όνοµά τους επικουρικό χαρακτήρα και ο ρόλος 

τους είναι να βοηθούν στον έλεγχο των αυτοµατισµών (που είναι ο κύριος τοµέας χρήσης των 
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ηλεκτρονόµων). Για παράδειγµα βοηθούν στην ενεργοποίηση/απενεργοποίηση βοηθητικών 

κυκλωµάτων όπως ενδεικτικές λυχνίες. 

Όταν ηλεκτρικό ρεύµα διαρρέει το πηνίο του ηλεκτρονόµου, το παραγόµενο µαγνητικό πεδίο έλκει 

έναν οπλισµό που είναι µηχανικά συνδεδεµένος σε µια κινούµενη επαφή. Έτσι, η κινούµενη επαφή 

είτε συνδέεται µε µια σταθερή επαφή είτε αποσυνδέεται από τη σταθερή επαφή. Μόλις το 

ηλεκτρικό ρεύµα στο πηνίο διακοπεί, ο οπλισµός επιστέφει στη θέση ηρεµίας του εξαιτίας µιας 

δύναµης επαναφοράς, που είναι ίση µε το ήµισυ της µαγνητικής. Η δύναµη επαναφοράς παρέχεται 

συνήθως από ένα ελατήριο, αλλά και η βαρύτητα χρησιµοποιείται συχνά σε βιοµηχανικούς εκκινητές 

µηχανών. Η µεταβολή της µαγνητικής ροής στο πηνίο γεννά ένα ηλεκτρικό ρεύµα, το λεγόµενο 

"επαγωγικό", που έχει αντίθετη φορά από εκείνο που παρέχεται στο πηνίο. Για τη λειτουργία του 

πηνίου και τη µετακίνηση των επαφών απαιτείται σχετικά µεγάλη ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος, αλλά 

- µόλις ο οπλισµός κλείσει - το ηλεκτρικό ρεύµα που απαιτείται για να κρατήσει τον οπλισµό 

κλειστό είναι ένα µικρό κλάσµα του αρχικού, τυπικά το 
1
/10. Οι ηλεκτρονόµοι κατασκευάζονται για 

να λειτουργούν γρήγορα. Σε µια εφαρµογή χαµηλής τάσης, αυτό γίνεται για τη µείωση του 

θορύβου. Σε µια εφαρµογή υψηλής τάσης ή υψηλής έντασης ρεύµατος, αυτό γίνεται για τη µείωση 

των σπινθηρισµών (ηλεκτρικών εκφορτίσεων µορφής τόξου). 

Εάν το πηνίο διεγείρεται µε συνεχές (DC) ρεύµα, ανεξάρτητα από το ηλεκτρικό ρεύµα που ρέει 

διαµέσου των επαφών, µια δίοδος µπαίνει συνήθως παράλληλα µε το πηνίο. Όταν το πηνίο 

διεγείρεται, αποκαθίσταται ένα µαγνητικό πεδίο. Όταν το πηνίο αποδιεγείρεται, το καταρρέον 

µαγνητικό πεδίο δηµιουργεί µια αιχµή ηλεκτρικού ρεύµατος που θα µπορούσε να βλάψει το 

υπόλοιπο κύκλωµα. Αν το πηνίο διεγείρεται µε εναλλασσόµενο (AC) ρεύµα, ένα µικρό χάλκινο 

δαχτυλίδι πτυχώνεται στο άκρο του σωληνοειδούς πηνίου. Το εναλλασσόµενο ρεύµα µηδενίζεται 

100 φορές το δευτερόλεπτο. Σε κάθε χρονική στιγµή µηδενισµού, δεν υπάρχει καµιά µαγνητική 

δύναµη που να συγκρατεί τις επαφές κλειστές. Το µικρό χάλκινο δαχτυλίδι παρέχει ένα µικρό 

ρεύµα εκτός φάσεως που καλείται shadow pole (σκιώδης πόλος). Το άθροισµα του 

εναλλασσόµενου ρεύµατος και του shadow pole εξασφαλίζει τη συγκράτηση του οπλισµού στη 

θέση εµπλοκής σε όλες τις χρονικές στιγµές. 

Σε αναλογία µε τις λειτουργίες της πρωτότυπης ηλεκτροµαγνητικής συσκευής, ένας ηλεκτρονόµος 

στεράς κατάστασης κατασκευάζεται µε ένα θυρίστορ ή άλλη συσκευή διακοπής στερεάς 

κατάστασης. Για να επιτευχθεί ηλεκτρική αποµόνωση, µια δίοδος 

φωτοεκποµπής LED χρησιµοποιείται µε ένα φωτοτρανζίστορ. 
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Μικρός ηλεκτρονόµος που χρησιµοποιείται στην ηλεκτρονική 

 

 

 

 

Ένας ηλεκτρονόµος στερεάς κατάστασης, ο οποίος δεν έχει κινούµενα µέρη 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Μπουτόν 

Είναι χειροκίνητοι διακόπτες στιγµιαίας ενεργοποίησης µε ελατήριο επαναφοράς. Ένα µπουτόν 

έχει ένα αριθµό επαφών , που ελέγχονται από ένα εξωτερικό χειριστήριο. Αυτές µπορεί να είναι 

κανονικά ανοιχτές ή κανονικά κλειστές. Αυτές οι επαφές αλλάζουν κατάσταση µόνο όση ώρα 

έχουµε ενεργοποιηµένο το χειριστήριό τους , ενώ κατόπιν µε την βοήθεια ελατηρίου επανέρχονται 

στην αρχική τους κατάσταση. Τα µπουτόν που έχουν µια ανοιχτή επαφή ονοµάζονται αλλιώς 

µπουτόνς start και συνηθίζεται να είναι πράσινου χρώµατος. Τα µπουτόνς που έχουν µια κλειστή 

επαφή ονοµάζονται αλλιώς µπουτόνς stop και συνηθίζεται να είναι κόκκινου χρώµατος. Υπάρχουν 

µπουτόνς χωρίς την δυνατότητα πρόσθεσης ηλεκτρικών επαφών και άλλα µε την δυνατότητα 

πρόσθεσης εξτρά επαφών. Το χειριστήριο µπορεί να είναι διαφόρων µεγεθών και σχηµάτων 

αναλόγως µε την περίσταση. 
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Θερµικό ρελέ  προστασίας από υπερφόρτιση 

Τα θερµικά ρελέ αποτρέπουν µια ηλεκτρική µηχανή από το να τραβήξει παραπάνω ρεύµα από το 

ονοµαστικό και έτσι να υπερθερµανθεί.  Οι συνθήκες θερµικής υπερφόρτισης είναι από τα πιο 

συνηθισµένα προβλήµατα στις βιοµηχανικές εγκαταστάσεις κίνησης . Έτσι  δηµιουργούν αύξηση 

στο ρεύµα του κινητήρα και αύξηση στην θερµοκρασία της µηχανής. Η προστασία υπερφόρτισης 
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αποτρέπει µια ηλεκτρική µηχανή από το να τραβήξει πολύ µεγάλο ρεύµα, να  υπερθερµανθεί, και 

κυριολεκτικά να καεί. Τα   θερµικά ρελέ υπερφόρτισης µπορεί να είναι διµεταλλικοί ηλεκτρονόµοι , 

ηλεκτρονόµοι µε εύτηκτα κράµατα, ηλεκτρονόµοι ελέγχου θερµοκρασίας και ηλεκτρονόµοι 

στερεάς κατάστασης.  Μια διµεταλλική επαφή  αποτελείται από δύο λωρίδες διαφορετικών 

µετάλλων. Τα ανόµοια µέταλλα ενώνονται µόνιµα. Η θέρµανση της διµεταλλικής λωρίδας το 

αναγκάζει  να καµφθεί  επειδή τα ανόµοια µέταλλα επεκτείνονται και συγκολλούνται σε 

διαφορετικά ποσοστά. Το διµεταλλικό στοιχείο εφαρµόζει πίεση µέσω ελατηρίου σε µια επαφή. 

Εάν η θερµότητα αρχίζει να αυξάνεται, η λωρίδα κάµπτεται και το ελατήριο χωρίζει τις επαφές, 

που ανοίγουν το κύκλωµα. 

Αν και οι θερµικοί ηλεκτρονόµοι υπερφόρτωσης σχεδιάζονται για να προστατεύσουν τις µηχανές 

από τα ρεύµατα υπερφόρτισης, πρέπει να είναι ικανοί στο να επιτρέπουν τα µεγάλα ρεύµατα  για 

τις µικρές χρονικές περιόδους κατά τη διάρκεια της εκκίνησης  (προπαρασκευαστική περίοδος). 

Πρέπει παρόλα αυτά να ενεργοποιηθούν άµεσα εάν το αρχικό ρεύµα κρατήσει για µεγαλύτερο 

χρονικό διάστηµα από το κανονικό. 

 

 

Το σχήµα που αντιπροσωπεύει το θερµικό µε τις βοηθητικές του επαφές είναι το παρακάτω: 

 

 

 

   

 

 

Η κλειστή επαφή 95- 96 µετέχει σε σειρά στο κύκλωµα ελέγχου ενός ή περισσοτέρων 

ηλεκτρονόµων ισχύος µέσω των οποίων διακόπτεται η τροφοδοσία του κινητήρα, όταν 
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ενεργοποιηθεί το θερµικό υπερφόρτισης . Η επαφή 97 – 98 χρησιµοποιείται συνήθως για σήµανση 

της υπερφόρτισης του κινητήρα . Μετά την ενεργοποίηση του θερµικού ρελέ, οι επαφές 

µανδαλώνουν  και για να επανέλθουν στην κατάσταση ηρεµίας, πρέπει να πιεστεί ένα εξωτερικό 

µπουτόν επαναφοράς. 

Κάθε θερµικό υπερφόρτισης έχει ένα εξωτερικό χειριστήριο , στο οποίο ρυθµίζεται η ένταση του 

ρεύµατος, που µπορεί να διαρρέει το κύκλωµα συνεχώς χωρίς να ενεργοποιείται . 

Το θερµικό υπερφόρτισης σε ένα απλό διακόπτη τριφασικού ηλεκτροκινητήρα βραχυκυκλωµένου 

δροµέα , ρυθµίζεται στο ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας του κινητήρα . 

 

Χρονικά 

Οι χρονικοί ηλεκτρονόµοι είναι τα εξαρτήµατα αυτά τα οποία µας εξασφαλίζουν την ενεργοποίηση 

ή την απενεργοποίηση µιας κατάστασης µε βάση το χρόνο. 

Υπάρχει µια τεράστια ποικιλία ανάλογα µε το είδος της κάθε εφαρµογής. 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο κατασκευής τους διακρίνονται σε : 

 

Ηλεκτροµηχανικά. 

 

Ηλεκτρονικά (αναλογικά , ψηφιακά) 

 

Πνευµατικά 

 

Ανάλογα µε το πεδίο εφαρµογής υπάρχει µεγάλο φάσµα εφαρµογών για κάθε εφαρµογή, σαν 

ιδιαίτερο τύπο χρονικού για τους βιοµηχανικούς αυτοµατισµούς αξίζει να δούµε τα χρονικά που 

χρησιµοποιούνται σε αυτόµατο διακόπτη αστέρα -τριγώνου, σε αυτή τη περίπτωση όπως 

λανθασµένα πολλές φορές συµβαίνει δεν πρέπει να χρησιµοποιείται ένα απλό DELAY ON TIMER 

και αυτό γιατί τα delay on timer διαθέτουν µια µεταγωγική επαφή, οπότε κατά τη µετάβαση από 

την σύνδεση σε αστέρα στη σύνδεση σε τρίγωνο µπορεί να µην έχει προλάβει να αποσβεστεί το 

τόξο απόζευξης του ρελέ του αστέρα και να ενεργοποιηθεί το ρελέ του τριγώνου µε αποτέλεσµα το 

βραχυκύκλωµα. 

Βέβαια τέτοιες περιπτώσεις είναι περισσότερο επίφοβες για κινητήρες µεγάλης ισχύος. 

Τα ειδικά λοιπόν χρονικά για τέτοιους τύπους εκκινήσεων διαθέτουν δύο καθαρές επαφές εκ των 

οποίων η µία κλείνει κατά την εκκίνηση σε αστέρα, ενώ η επαφή του τριγώνου κλείνει αφού 

µεσολαβήσει και ένας ενδιάµεσος νεκρός χρόνος από την απενεργοποίηση της επαφής του αστέρα, 

έτσι ώστε να µην υπάρχει περίπτωση εµφάνισης του πιο πάνω προβλήµατος. 
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Θεωρητικά 

 

Για να αλλάξουµε φορά περιστροφής σένα κινητήρα πρέπει να αλλάξουµε την φορά περιστροφής 

του στρεφόµενου µαγνητικού πεδίου. Για να αλλάξουµε την φορά περιστροφής του στρεφόµενου 

µαγνητικού πεδίου αρκεί να αντιµεταθέσουµε δυο από τις 3 φάσεις R,S,T. 

Σκοπός της άσκησης 

Ο σκοπός της άσκησης είναι να καταλάβουµε πως γίνεται η αλλαγή φόρας περιστροφής και τι είναι 

η ηλεκτρική και η µηχανική µανδαλωση. 

Κατά την εκκίνηση το τριφασικό τύλιγµα του στατή είναι συνδεδεµένο σε αστέρα και όταν ο 

κινητήρας αποκτήσει το 90% των κανονικών του στροφών ,αλλάζει η σύνδεση των τυλιγµάτων του 

από αστέρα σε τρίγωνο. Το ρεύµα εκκίνησης του κινητήρα στη συνδεσµολογία αστέρα είναι 3 

φορές µικρότερο ,από την εκκίνηση  του µε τα τυλίγµατα του σε συνδεσµολογία αστέρα 

. Το κύκλωµα ισχύος τροφοδοτείτε µε 3~/400V/50Hz έχουµε ένα start και µετέπειτα έχουµε 3 

ασφάλειες και εκεί πάνω τα 2 ρελέ ισχύος και µετά τα ρελέ έχουµε ένα θερµικό προστασίας 

κινητήρων που καταλήγει στο Ρ.Ε. Τέλος το κύκλωµα από τις γραµµές  L1 και L3 έχουµε ένα 

µετασχηµατιστή που µετατρέπει τα 400V σε 24V και περιβάλλεται από ασφάλειες . 

 

Γενικά 

Για να αλλάξει η φορά περιστροφής ενός ασύγχρονου τριφασικού κινητήρα , απαιτείται η 

αντιµετάθεση δύο (οποιονδήποτε) εκ των τριών φάσεων του δικτύου. 

Για την αλλαγή φοράς περιστροφής σε µονοφασικό κινητήρα εναλλασσοµένου ρεύµατος πρέπει να 

αντιµετατεθούν οι συνδέσεις των δύο άκρων του βοηθητικού τυλίγµατος µε το κύριο τύλιγµα. 

 

Για την αλλαγή φοράς περιστροφής σε κινητήρες συνεχούς ρεύµατος, πρέπει να αλλάξουµε την 

πολικότητα της πηγής τροφοδοσίας κρατώντας όµως την φορά του ρεύµατος διέγερσης σταθερή ή 

να αλλάξουµε την φορά του ρεύµατος διέγερσης κρατώντας την πολικότητα της πηγής 

τροφοδοσίας σταθερή. 
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Άσκηση  

 

Κινητήρας  ισχύος 2,2 KW κινείται δεξιά – αριστερά. Η κίνηση δεξιά ή αριστερά γίνεται συνεχώς 

και εναλλάξ, µε ενδιάµεσους χρόνους στάσης. 

Λειτουργία δεξιά για 30 δευτερόλεπτα – στάση για 5 λεπτά – λειτουργία αριστερά για 30 

δευτερόλεπτα – στάση για 5 λεπτά και ούτω καθεξής . 

Ο συνολικός χρόνος λειτουργίας είναι µια ώρα µετά την παρέλευση του οποίου σταµατάει σε όποια 

φάση λειτουργίας και αν βρίσκεται. 

Να σχεδιαστεί το κύριο και το βοηθητικό κύκλωµα ( µε τάση 24 V AC) , µε τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

Να υπάρχει µπουτόν S1 (Start) για τον αυτόµατο κύκλο λειτουργίας. 

Μπουτόνς S∆ (δεξιά ) και SΑ (αριστερά ) για τις manual κινήσεις (προσοχή : όχι αυτόµατος 

κύκλος). 

Να προβλεφθούν emergency stops στις δύο άκρες του µηχανήµατος. 

Να προβλεφθεί φωτεινό και ακουστικό σήµα που να ορίζει το τέλος του κύκλου λειτουργίας ( το 

reset θα γίνεται από τα µπουτόνς stops.) 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 



30 

 



31 

 



32 

 

 

Στο κύκλωµα έλεγχου έχουµε χρησιµοποιήσει 

• 1 Θερµικό                        (F1)  είναι η κλειστή επαφή του θερµικού υπερφόρτισης για την 

προστασία του κινητήρα από υπερφόρτιση 

• 2 ρελέ ισχύος                            (K1)  είναι το ρελέ ισχύος για την δεξιόστροφη λειτουργία   

(K2)  είναι το ρελέ ισχύος για την αριστερόστροφη  λειτουργία  

• 6 βοηθητικά ρελέ              (R1) (R2) (R3) (R4) (R5) (R6)  χρησιµοποιούνται για να 

ελέγξουµε το κύκλωµα όπως εµείς θέλουµε . 

• 1 Μπουτάν start                       (S4)  το γενικό start του κυκλώµατος. 

• 1 stop                                      (S3)  το γενικό stop του κυκλώµατος. 

• 1 emergency stop                     (S1) (S2)  µπουτόν ς µε µανδάλωση,  

 

 

Σκοπός της άσκησης είναι να µπορέσουµε να στρέψουµε ένα τριφασικό κινητήρα 

ενναλασόµενου ρεύµατος , πρώτα δεξιόστροφα και µετά αριστερόστροφα . Αυτό το 

πετυχαίνουµε µε την τοποθέτηση 2 ρελέ ισχύος . Το ένα ρελέ (Κ1) θα έχει 2 κλειστές 

επαφές στις γραµµές (7,10) και 2 ανοιχτές στις γραµµές (2,13). Το δεύτερο ρελέ (Κ2) θα 

έχει 2 κλειστές επαφές στις γραµµές (1,5) και µια ανοιχτεί στην γραµµή (8). Στο κύκλωµα 

µας επίσης έχουµε βάλει στην αρχή ένα θερµικό για την προστασία του κυκλώµατος. 

Θέλουµε ο κινητήρας να στρέφεται δεξιόστροφα για κάποια χρονικό διάστηµα που έχουµε 

ορίσει (30’’) γι’αυτό και έχουµε τοποθετήσει χρονικά. Μόλις ενεργοποιηθεί το χρονικό (Τ1) 

το οποίο έχει 1 ανοιχτή επαφή στην γραµµή (5) θα αρχίσει να µετράει  (30΄΄)  µετά το 

πέρασµα των 30’’ και την ενεργοποίηση του βοηθητικού ρελέ  (R1) θέλουµε να γίνει 

ΣΤΑΣΗ. Το (R1)  έχει 1 κλειστή επαφή στην γραµµή (1) και 1 ανοιχτή στην γραµµή (6) . Με 

την ενεργοποίηση του χρονικού (Τ2) το οποίο έχει 1 ανοιχτή επαφή στην γραµµή (7) θα 

αρχίσει να λειτούργει ο κινητήρας µας για (5’) . Υστέρα όταν ενεργοποιηθεί το ρελέ ισχύος 

(Κ2) µε κλειστές επαφές στις γραµµές (1,5) και 1 ανοιχτή στην γραµµή (8) ο κινητήρας θα 

αλλάξει φορά περιστροφής και θα αρχίσει να λειτούργει αριστερόστροφα µέχρι να 

ενεργοποιηθεί το χρονικό (Τ3) µε κλειστή επαφή στην γραµµή (10) και να αρχίσει να µετρά 

(30’’). Με την ενεργοποίηση του βοηθητικού ρελέ (R2) µε ανοιχτή επαφή στην γραµµή (7) 

και κλειστή στην γραµµή (11) θα έχουµε και πάλι ΣΤΑΣΗ. Θα ενεργοποιηθεί το χρονικό 



33 

 

(Τ4) µε ανοιχτή επαφή στην γραµµή (3) και τέλος το βοηθητικό ρελέ (R3) µε κλειστές 

επαφές στις γραµµές (15,16) και ανοιχτή στην γραµµή (14).  Η κλειστή επαφή του R4 στον 

πρώτο κλάδο είναι για το σταµάτηµα του αυτοµατισµού µετά το πέρας του συνολικού 

χρόνου λειτουργίας ( 1 ώρα). 

Στο κύκλωµα όµως έχουµε κ το χρονικό (Τ5) µε ανοιχτή επαφή στην γραµµή (17) και τα 

βοηθητικά ρελέ (R6) µε ανοιχτές επαφές στις γραµµές (8,9) και ανοιχτή στην γραµµή (9) το 

βοηθητικό ρελέ (R5) µε κλειστές επαφές στις γραµµές (2,4,13) και ανοιχτή στην γραµµή (4) 

και τέλος το βοηθητικό ρελέ (R4) µε µια ανοιχτή επαφή στην γραµµή (18) . Αυτά τα ρελέ 

συσχετίζονται µε το emergency stop που έχουµε στο κύκλωµα σε περίπτωση ανάγκης . Για 

την σωστή λειτουργία του κυκλώµατος έχουµε ένα Buzzer το οποίο θα ακουστεί όπως και 

ένα λαµπάκι LED το οποίο θα ανάψει . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

Το κύκλωµα µας ξεκινά µε ένα θερµικό (F1) όταν πατήσουµε το µπουτον start (S4) ρεύµα 

θα περάσει µέσα από την κλειστή επαφή (R1) το ρελέ ισχύος (Κ1) θα οπλίσει και ο 

κινητήρας θα αρχίσει να στρέφεται δεξιόστροφα (Μ1).  
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Μετά το πέρας τον 30 δευτερολέπτων το χρονικό  Τ1 θα κλείσει και θα ξεκινήσει να το 

χρονικό Τ2 το οποίο είναι το χρονικό στάσης. Ο χρόνος στάσης είναι ένα λεπτό. 
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Από εκεί µόλις περάσει ο χρόνος τότε ο κινητήρας δουλεύει αριστερόστροφα για 30 

δευτερόλεπτα που είναι ρυθµισµένο το χρονικό Τ3. 
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Με το πέρας του χρόνου τότε ο κινητήρας σταµατάει και ξεκινάει το χρονικό Τ4 το οποίο 

είναι χρονικό στάσης. 
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Μόλις περάσει ο χρόνος ο οποίος είναι ένα λεπτό τότε ξεκινάει ο κινητήρας να δουλεύει 

δεξιόστροφα και συνεχίζει µέχρι να περάσει ο τελικός χρόνος ο οποίος είναι ρυθµισµένος 

στο χρονικό Τ5 ο οποίος είναι µία ώρα. 
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Επίσης όλες οι ανοιχτές επαφές του (Κ1) θα κλείσουν άρα θα περάσει ρεύµα από τις 

επαφές (R5,R5) και θα ενεργοποιηθεί το χρονικό (T1) για 30’’ έτσι  όλες οι επαφές του 

χρονικού (Τ1) θα κλείσουν, θα περάσει ρεύµα από την επαφή (Κ2) και θα οπλίσει το 

βοηθητικό ρελέ (R1) το οποίο θα κάνει µια στάση στον κινητήρα µας . 

 

Όταν οπλίσει το ρελέ (R1) οι επαφές του θα κλείσουν και έτσι θα ενεργοποιηθεί το χρονικό 

(Τ2) για 5’, οι επαφές του (Τ2) θα κλείσουν, θα περάσει ρεύµα από την επαφή του 

βοηθητικού ρελέ (R2) όπως και από του ρελέ ισχύος (Κ1) και έτσι θα οπλίσει το 2ο ρελέ 

ισχύος του κυκλώµατος (Κ2) το οποίο θα αλλάξει κ την φορά του κινητήρα από δεξιά προς 

αριστερά. (Μ1). Η κλειστή επαφή του Κ2 στον πρώτο κλάδο είναι για την µη ταυτόχρονη 

λειτουργία του Κ1 όταν εργάζεται ο Κ2. Αλλιώς ονοµάζεται µανδάλωση και είναι πολύ 

σηµαντική η ύπαρξή της 

 Όλες οι επαφές του (Κ2) θα κλείσουν θα περάσει ρεύµα από τις κλειστές επαφές (R6,R6) 

και θα ενεργοποιηθεί το χρονικό (Τ3) για 30’’. Όλες οι ανοιχτές επαφές του (Τ3) θα 

κλείσουν θα περάσει ρεύµα από την επαφή του ρελέ ισχύος (Κ1) και θα οπλίσει το 

βοηθητικό ρελέ (R2) το οποίο θα κάνει ΣΤΑΣΗ στον κινητήρα µας .Οι επαφές του (R2) θα 

κλείσουν τότε θα περάσει ρεύµα κ θα ενεργοποιήσει το χρονικό (Τ4) για 5’.Τελος θα 

ενεργοποιηθεί το βοηθητικό ρελέ (R3) µέσω των κλειστών επαφών (Κ1,R5) το οποίο θα 

σταµατήσει τον κινητήρα µας για 1 ώρα. Από την κλειστή επαφή του (R3) θα ενεργοποιηθεί 

κ το χρονικό (Τ5). Με το χρονικό (Τ5) κλείνουν οι ανοιχτές επαφές του και έτσι οπλίζει το 

βοηθητικό ρελέ (R4) κλείνουν οι επαφές του ρελέ και έχουµε ένα ηχητικό σήµα ενός Buzzer 

όπως και το άνοιγµα ενός λαµπτήρα LED. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Γενικά για τα PLC 

 

Στον χώρο του βιοµηχανικού αυτοµατισµού ο προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής ο 

οποίος συµβολίζεται και σαν P.L.C. (Programmable Logic Controller)  παρουσίασε µε την 

εµφάνιση του,  την δεκαετία του ΄70,  µια σηµαντική εξέλιξη έναντι των παραδοσιακών 

ηλεκτροµηχανικών και ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. Η σηµαντικότερη διαφορά είναι ότι στην 

περίπτωση των PLC τα κυκλώµατα αυτοµατισµού δεν πραγµατοποιούνται µε την λεγόµενη  

«Συρµατωµένη λογική»  αλλά µε πρόγραµµα ή όπως αλλιώς λέγεται µε την 

«προγραµµατιζόµενη λογική». 

 

Τα PLC’s έκαναν την εµφάνισή τους στο τέλος της δεκαετίας του 1960 για τις ανάγκες 

αυτοµατοποίησης της αµερικανικής βιοµηχανίας αυτοκινήτων και η εφαρµογή τους τείνει  

να αντικαταστήσει πλήρως τον κλασικό αυτοµατισµό , ο οποίος χρησιµοποιεί υλικά 

ηλεκτροµηχανικής τεχνολογίας. Από εκείνη την εποχή και µέχρι σήµερα έχουν αναπτυχθεί 

τόσο έτσι ώστε να αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι κάθε µορφής βιοµηχανικού 

αυτοµατισµού και όχι µόνο. Βασικό στοιχείο του PLC είναι ο µικροεπεξεργαστής ο οποίος 

έχει την µορφή ολοκληρωµένου κυκλώµατος και συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα του µικρού 

µεγέθους , του εύκολου προγραµµατισµού , της υψηλής αξιοπιστίας και του χαµηλού 

κόστους.Ο µικροεπεξεργαστής µπορεί µε τον κατάλληλο κάθε φορά προγραµµατισµό να 

συµπεριφέρεται διαφορετικά και να εκτελεί µία ποικιλία λειτουργιών σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις του προβλήµατος. Σε αυτήν την ιδιότητα , δηλαδή ότι µπορεί να κάθε φορά να 

προγραµµατίζεται διαφορετικά , οφείλει και την ονοµασία του : “Programmable”. Ο βασικός 

λόγος της ανάπτυξης µίας τέτοιας συσκευής ήταν το πολύ µεγάλο κόστος κατασκευής και 

συντήρησης των πολύπλοκων µονάδων αυτοµατισµού που αποτελούνταν από 

µηχανολογικό και ηλεκτρικό εξοπλισµό όπως : ηλεκτρονόµοι (ρελέ) , βοηθητικές  επαφές , 

χρονικά κ.τ.λ.  

 

ΜΙΑ ΠΡΩΤΗ ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΑ PLC 

Το PLC είναι µια ηλεκτρονική διάταξη η οποία από την άποψη της λειτουργίας θα 

µπορούσε να προσοµοιωθεί µε ένα  πίνακα αυτοµατισµού. Έχει δηλαδή εισόδους και 

εξόδους που  συνδέονται µε τα στοιχεία µιας εγκατάστασης και βέβαια ένα αλγόριθµο που  

καθορίζει ότι κάποιος συνδυασµός εισόδων παράγει ένα αποτέλεσµα στις εξόδους (πχ η 

ενεργοποίηση ενός τερµατικού διακόπτη σταµατά έναν κινητήρα) οι οµοιότητες όµως  
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σταµατούν εδώ µιας και το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των PLC είναι ότι οι  ¨κανόνες¨ που 

καθορίζουν τη συµπεριφορά των εξόδων  δεν είναι σταθεροί και ¨συρµατωµένοι¨ ,όπως σε 

ένα κλασικό πίνακα αυτοµατισµού αλλά µπορούν να µεταβάλλονται µε την επέµβαση στο 

πρόγραµµα του PLC χωρίς καµιά επέµβαση στο hardware του συστήµατος. ∆ηλαδή η 

λογική της λειτουργίας που ενσωµατώνεται στο PLC µέσω του προγραµµατισµού του είναι 

µεταβαλλόµενη. Έτσι σε ότι αφορά το υλικό όλα τα PLC αποτελούνται  από τη CPU η 

οποία περιέχει την λογική του αυτοµατισµού και η οποία αφού διαβάσει την κατάσταση των 

εισόδων (input modules) ενεργοποιεί τις εξόδους (output modules) συµφωνά µε τους 

κανόνες (πρόγραµµα) που έχουµε αποθήκευση στην µνήµη του. Βεβαία το σύστηµα 

συµπληρώνεται από το τροφοδοτικό και πιθανόν από διατάξεις ενδείξεων και χειρισµών 

(operator panel,  operator display).  H CPU µε την βοήθεια των εισόδων γνωρίζει κάθε 

στιγµή την κατάσταση ενός διακόπτη, εάν δηλαδή είναι διεγερµένος η όχι. Επιπλέον στην 

κατάλληλη έξοδο οπλίζει ένα ρελε και µέσω αυτού ενεργοποιεί µια διάταξη κίνησης, 

φωτισµού κλπ. Αυτό που αποµένει είναι η ¨ λογική ¨, δηλαδή πότε πρέπει να οπλίσει το 

ρελε. Αυτή η λογική είναι το πρόγραµµα του PLC που συντάσσεται σε συγκεκριµένη 

γλώσσα µε τη βοήθεια ειδικού λογισµικού (programming software) , και αποθηκεύεται στη 

µνήµη του PLC.    Έτσι τώρα το συνολικό του συστήµατος λειτουργεί ως εξής:    

Αρχικά η  CPU διαβάζει τις εισόδους, δηλαδή παρατηρεί την κάθε είσοδο, και αν σε αυτή 

εµφανιστεί τάση (που σηµαίνει ότι έχει κλείσει ο διακόπτης) καταχωρεί ένα λογικό 1 σε µια  

περιοχή της µνήµης του που είναι ειδική για αυτό τον σκοπό (input image). Η περιοχή αυτή 

περιέχει σε κάθε στιγµή την κατάσταση των εισόδων και λειτουργεί σαν ενδιάµεσος 

σταθµός ανάµεσα στον ¨έξω κόσµο¨ και την CPU. Στην συνεχεία εκτελείται το πρόγραµµα 

δηλαδή εξετάζεται η τιµή των εισόδων και αποφασιζεται η τιµή της εξόδου η οποία και 

καταχωρείται σε µια αντίστοιχη περιοχή µνήµης εξόδου (output image).    Τέλος, η περιοχή 

της µνήµης εξόδου µεταφέρεται στην κάρτα εξόδου και διεγείρει µε τη σειρά της το ρελε.  Η 

διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται από την αρχή και διαρκώς δηλαδή ξαναδιαβάζεται που 

µπορεί τώρα να έχει διαφορετική τιµή κλπ. Η διαδικασία αυτή λέγεται κυκλική επεξεργασία  

στο PLC ή κύκλος ανίχνευσης (scan cycle).    Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό εδώ να τονίσουµε 

ότι η πληροφορία για την κατάσταση της εισόδου αποκτάται µόνο στην αρχή του κύκλου 

και η κατάσταση της εισόδου κατά τον χρόνο εκτέλεσης του προγράµµατος θεωρείται 

σταθερή (πράγµα που βεβαίως µπορεί να µην συµβαίνει), όµως ο κύκλος του PLC είναι 

τόσο σύντοµος (τυπικά µερικά msec) που ακόµα και αν αλλάξει κατάσταση η είσοδος , η 

CPU θα τον αντιληφθεί στον αµέσως επόµενο κύκλο (πχ µετά από 3 ms) και θα δράσει 

ανάλογα µε καθυστέρηση µόνο χιλιοστών του δευτερολέπτου. Φυσικά για ιδιαίτερα 

κρίσιµες εισόδους υπάρχουν τεχνικές που επιτρέπουν την ακαριαία πληροφόρηση και 
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δράση της CPU (Event driven interrupt). Εδώ θα πρέπει επίσης να υπογραµµίσουµε, 

όπως εξάλλου είδαµε και πιο πάνω , ότι το αποτέλεσµα του αυτοµατισµού (το πότε θα 

διεγερθεί η έξοδος ) το καθορίζει το πρόγραµµα και  όχι οι καλωδιώσεις .  Θα µπορούσαµε 

διατηρώντας τις ίδιες ακριβώς καλωδιώσεις και αλλάζοντας µόνο το πρόγραµµα να 

κάνουµε το σύστηµα να συµπεριφέρεται εντελώς διαφορετικά. Αυτή είναι βέβαια και η 

µεγάλη διαφορά του PLC από οποιοδήποτε άλλο σύστηµα αυτοµατισµού που καθορίζει  

και το όνοµα του δηλαδή προγραµµατιζοµενος λογικός ελεγκτής (PLC). 

 

Υλικά Για Τον Έλεγχο Μιας Εγκατάστασης Μέσω P.L.C. 

Στο επόµενο σχήµα   παρουσιάζεται η δοµή την οποία πρέπει να έχουµε σε µια εφαρµογή 

ελέγχου µέσω PLC. Αυτή αποτελείται :  

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΡΙΑ:  Είναι το µέσο µε το οποίο ο άνθρωπος επικοινωνεί µε το PLC. 

ΠΑΚΕΤΟ SOFTWARE: Είναι το πρόγραµµα  (γλώσσα)  µε το οποίο ο άνθρωπος 

επικοινωνεί µε την προγραµµατίστρια. 

ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟ:  Ο ρόλος του είναι να δηµιουργεί τις αναγκαίες τάσεις που χρειάζεται το 

PLC για την τροφοδοσία του.  

CPU: Είναι ο εγκέφαλος του συστήµατος εδώ περιέχονται και εκτελούνται τόσο το 

λειτουργικό πρόγραµµα του PLC  όσο και το πρόγραµµα του χρήστη. 

ΚΑΡΤΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ:  Είτε ψηφιακές, είτε αναλογικές, αυτές έχουν τον ρόλο να µετατρέπουν 

τα σήµατα της εγκατάστασης σε σήµατα τα οποία µπορεί να επεξεργαστεί η CPU. 

ΚΑΡΤΕΣ ΕΞΟ∆ΟΥ: Είτε ψηφιακές,  είτε αναλογικές,  αυτές έχουν τον ρόλο να µετατρέπουν 

τα σήµατα που έχει ήδη επεξεργαστεί η CPU  σε κατάλληλες τάσεις τις οποίες στέλνουµε 

προς την εγκατάσταση. 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ PLC ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΛΑΣΙΚΟ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟ 

• Είναι συσκευές γενικές χρήσης  (δεν είναι κατασκευασµένα για ένα συγκεκριµένο είδος 

εφαρµογής).  

• ∆εν ενδιαφέρει ο συνολικός αριθµός των επαφών, χρονικών, απαριθµητών (δεν είναι 

φυσικά στοιχεία, αλλά στοιχεία µνήµης)  

• Η λειτουργία του αυτοµατισµού µπορεί να αλλάξει σε οποιοδήποτε στάδιο θελήσουµε.  

• Εύκολος οπτικός έλεγχος της λειτουργίας ή µη στοιχείων της εγκατάστασης µε την 

βοήθεια των LED που υπάρχουν σε όλες τις κάρτες.    

• Με την βοήθεια της προγραµµατίστριας µπορούµε να παρακολουθήσουµε την ροή της 

εκτέλεσης του προγράµµατος και µέσω διαγνωστικών να εντοπίσουµε τυχόν βλάβες.  
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• Κάθε αλλαγή στο πρόγραµµα του χρήστη αποθηκεύεται στην µνήµη του PLC, έτσι ο 

τεχνικός δεν βρίσκεται προ απρόοπτου να διαβάζει ένα σχέδιο και άλλο να βρίσκεται 

πραγµατικά στην εγκατάσταση.   

• Τα PLC καταλαµβάνουν πολύ µικρό χώρο απ’ ότι ένα αντίστοιχος πίνακας αυτοµατισµού.  

• Μπορούν να τοποθετηθούν και µέσα σε πεδίο ισχύος χωρίς πρόβληµα εφ’ όσον 

τηρήσουµε τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

• Έχουµε την δυνατότητα να συνδέσουµε επάνω τους οθόνες,  εκτυπωτές, πληκτρολόγια 

και ΗΜΙ συστήµατα.  

• Οι γλώσσες προγραµµατισµού καλύπτουν όλο το φάσµα των ανθρώπων που καλούνται 

να ασχοληθούν µε την τεχνολογία αυτή.  

• Είναι επεκτάσιµα.  

• Έχουν µεγάλες δυνατότητες δικτύωσης µε πρότυπα βιοµηχανικά δίκτυα.  

• Μας δίνουν δυνατότητα αντιγραφής εφαρµογών.  

• Απαιτούν ελάχιστη συντήρηση. 

 

 

ΠΟΥ ΤΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ 

Ασανσέρ , διυλιστήρια , καράβια , υδροηλεκτρικά φράγµατα , συστήµατα γεννητριών , 

ανεµογεννήτριες, βιολογικοί καθαρισµοί , αντλιοστάσια , φανάρια σε διασταυρώσεις 

δρόµων , κυλιόµενες σκάλες, τούνελ κυκλοφορίας αυτοκινήτων, «έξυπνα» σπίτια, 

συναγερµοί, γραµµές παραγωγής στην βιοµηχανία, αυτόµατες µηχανές συσκευασίας – 

εµφιάλωσης, γκαραζόπορτες, κυλιόµενες διαφηµιστικές πινακίδες είναι µόνο λίγες από τις  

εφαρµογές που χρησιµοποιούνται τα PLC. Τα τελευταία 20 χρόνια στην Ελλάδα 

χρησιµοποιούνται σε πάρα πολλές εφαρµογές τείνοντας να αντικαταστήσουν τον κλασσικό 

αυτοµατισµό.Καλύπτουν λοιπόν ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών και για  αυτό το λόγο 

πολλοί µηχανικοί από διάφορους κλάδους έχουν στραφεί στην ενασχόλησή µε αυτά.  
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ΒΑΣΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΩΝ PLC  

Κάθε PLC µπορεί να δοµηθεί από επιµέρους µονάδες ανάλογα µε την εφαρµογή για την 

οποία θα χρησιµοποιηθεί.  Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται τα βασικά στοιχεία 

µιας απλής εφαρµογής.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ ΣΤΗΝ ΝΑΥΤΙΛΙΑ 

Κάθε ενότητα του κεφαλαίου περιγράφει το στόχο της σχετικής διατάξεως αυτοµατισµού. Ο 

στόχος του αυτοµατισµού εξηγείται στο πλαίσιο της λειτουργίας του αντίστοιχου “ναυτικού 

συστήµατος” , π.χ. Της κινητήριας µηχανής του συστήµατος πηδαλιουχήσεως. Έτσι, το 

πρόβληµα του ελέγχου συνδέεται µε τα συγκεκριµένα θέµατα ασφαλείας ή προστασίας του 

περιβάλλοντος και γενικότερα, άριστης εκµεταλλεύσεως του συγκεκριµένου συστήµατος. 

Το κεντρικό τµήµα κάθε ενότητας παρουσιάζει τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία 

αυτοµατισµού. Σε αυτήν περιλαµβάνονται τα σήµατα, τα αισθητήρια και τα όργανα 

δράσεως, οι διατάξεις ελέγχου κ. λπ. , στοιχεία που συγκροτούν το σύστηµα 

αυτοµατισµού, καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο αυτά διασυνδέονται και λειτουργούν. Η 

παρουσίαση αυτή επικεντρώνεται στη ναυτική τεχνολογία. 

 

ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΑΤΜΟΥ∆ΡΟΘΑΛΑΜΟΥ ΛΕΒΗΤΑ 

Οι ατµοπαραγωγοί συγκαταλέγονται στις σηµαντικότερες και συνηθέστερες πηγές ισχύος 

των πλοίων είτε αποτελούν τµήµα του κύριου συστήµατος κινήσεως µε ατµοστρόβιλο είτε 

τροφοδοτούν βοηθητικά συστήµατα όπως ατµοκινητήρες για τις αντλίες του φορτίου, 

διατάξεις για εκκίνηση µηχανών Diesel κλπ. Η παρούσα ενότητα παρουσιάζει το 

πνευµατικό σύστηµα ελέγχου, που χρησιµοποιείται για συνεχή ρύθµιση της στάθµης του 

νερού στον ατµοϋδροθάλαµο του λέβητα. 

Σε µια µεγάλη κατηγορία ατµοπαραγωγών ( λεβήτων), ο ατµός διαχωρίζεται από το νερό 

σε  ατµοϋδροθάλαµο (boiler drum), δηλαδή σε ένα οριζόντιο κυλινδρικό δοχείο πιέσεως, 

τοποθετηµένο ψηλότερα από τους αυλούς του λέβητα. Το νερό, ως πυκνότερο, συλλέγεται 

στο κατώτερο µέρος του θαλάµου, ενώ ο ατµός συγκεντρώνεται στο ανώτερο µέρος. Ο 

ατµοϋδροθάλαµος περιέχει επίσης σχάρες, που  βοηθούν στο  διαχωρισµό  νερού -

 ατµού.  

Όταν υπάρξει ζήτηση ισχύος, ο παραγόµενος ατµός διοχετεύεται στην κατανάλωση από το

 ανώτερο τµήµα του θαλάµου. Η αποµάκρυνση του ατµού µειώνει την πίεση µε  

αποτέλεσµα να ατµοποιηθεί ένα τµήµα του  νερού που  περιέχεται στον  ατµοϋδροθάλαµο.

 Η αναγκαία για την ατµοποίηση θερµότητα αποδίδεται ξανά στο νερό µέσω των αυλών το

υ  

λέβητα, οι οποίοι  επίσης  απολήγουν  στον  ατµοϋδροθάλαµο. Έτσι, ο ατµοϋδροθάλαµος  



46 

απότελείτο  σηµείο  αναµείξεως  δύο  κυκλοφοριών:  µιας εσωτερικά  στο λέβητα  για  τη  µ

ε-

ταφορά  ενέργειας από τα  καυσαέρια  στο  νερό, και µιας δια µέσου του λέβητα  για  τη  µε

τατροπή του νερού τροφοδοσίας σε ατµό. 

Για να επιτελεί τη λειτουργία του διαχωρισµού, ο ατµοθάλαµος πρέπει να διατηρεί συνεχώς 

τη στάθµη του νερού σε ένα ενδιάµεσο επίπεδο. Η ενδιάµεση αυτή στάθµη αντιστοιχεί στο 

µέσο του δοχείου ή γενικότερα, σε κάποιο σηµείο της γεωµετρίας του θαλάµου όπου η 

διαχωριστική επιφάνεια ατµού νερού να είναι η µέγιστη δυνατή, έτσι ώστε να διευκολύνεται

 η γρήγορη  αλλαγή φάσεως του νερού και εποµένως και η ταχεία αποκαταστασή της 

θερµοδυναµικής ισορροπίας. 

 

 

Ηλεκτρονικός έλεγχος θερµοκρασίας λιπαντικού κύριας µηχανής 

Η καλή λειτουργία των κινητήρων στηρίζεται στην αποδοτική λίπανση, που µε τη σειρά της 

εξαρτάται από τη σωστή και συστηµατική αποµάκρυνση θερµότητας (ψύξη) του λιπαντικου

 Η παρούσα ενότητα παρουσιάζει απλή ηλεκτρονική διάταξη ελέγχου, που χρησιµοποιείται 

για  τη  ρύθµιση  της  θερµοκρασίας  του  λαδιού  σε  µηχανές  εσωτερικής  καύσεως.  Ο   

σχεδιασµός των ΜΕΚ προβλέπει  συγκεκριµένες  προδιαγραφές για τη θερµοκρασία  του  

λιπαντικού λαδιού. Εάν η  θερµοκρασία   του  λαδιού  είναι  υψηλή,  υπάρχει  ο  κίνδυνος  

υπέρµετρης αυξήσεως της τριβής στα έδρανα και τις άλλες επιφάνειες  ολισθήσεως  στον  

κινητήρα µε  αποτέλεσµα  την ταχύτερη φθορά όλων των στρεφοµένων µερών και  εντέλει 

την καταστροφή της µηχανής. Ταυτόχρονα,  η  αυξηµένη  θερµοκρασία  σηµαίνει  µειωµένη

 απαγωγή θερµότητας από τα σηµεία έντονης θερµικής καταπονήσεως, όπως οι βαλβίδες 

 ή οι θυρίδες εξαγωγής, τα οποία σύντοµα καταρρέουν (καίγονται). Σε κάθε περίπτωση, και

 τα δύο παραπάνω φαινόµενα οδηγούν τον κινητήρα σε µη κανονικές συνθήκες λειτουρ-

γίας µε   χαµηλή ενεργειακή  απόδοση   και  ατελή  καύση,   που  παράγει  ρύπους.  

 Ανάλογα,  αν  και λιγότερο  έντονα,   φαινόµενα  συµβαίνουν   και  στη  περίπτωση   που  

η  θερµοκρασία του λαδιού  είναι  χαµηλή.  Το  “ ψυχρό ” λάδι έχει αυξηµένο ιξώδες, κάτι  

που δεν συµφωνεί µε την  προδιαγραφή  σχεδιασµού των δράσεων  του  κινητήρα.  Εποµέ

νως,  οι  τριβές καταναλώνουν υπέρµετρα µεγάλο ποσοστό της παρεχόµενης στον κινητή-

ρα ισχύος, µε αποτέλεσµα ο κινητήρας να λειτουργεί µε µικρή απόδοση µηχανικής ισχύος 

και ατελή καύση που επιβαρύνει το περιβάλλον. 

Εποµένως, η διατήρηση της θερµοκρασίας λαδιού του κινητήρα συµβάλλει: 

• Στον περιορισµό των απαιτήσεων έκτακτης συντηρήσεως του κινητήρα που επιδρά  

άµεσα στην αντίστοιχη εξοικονόµηση δαπανών συντηρήσεως και έµµεσα στη διασφάλιση  
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της απρόσκοπτης λειτουργίας του πλοίου. 

• Στην αποδοτική εκµετάλλευση του κινητήρα, που έχει επίπτωση όχι µόνο στο χαµηλότερο

 κόστος καυσίµου αλλά και στον περιορισµό της περιβαλλοντικής επιβαρύνσεως από τις  

εκποµπές καυσαερίων,τις διαρροές λιπαντικού κλπ. 

• Στην ασφαλή λειτουργία και τη διάρκεια ζωής της µηχανής. 

 Το λάδι ψύχεται σε εναλλάκτη (ψυγείο), όπου µεταφέρει τηθερµότητά του στο νερό  

ψύξεως. Στόχος του συστήµατος ελέγχου είναι να ρυθµίζει τη ροή του νερού στο ψυγείο και

 να διατηρεί τη θερµοκρασία του λαδιού σταθερή παρά τις αλλαγές στις στροφές και το  

φορτίο του κινητήρα. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΣΩ PLC 

 

 

1) Ξεκινάµε πατώντας το διακόπτη ON ο οποίος δίνει ρεύµα στο κύκλωµα µας. 

Από εκεί ξεκινάει να δουλεύει το χρονικό λειτουργίας το οποίο ρυθµίζει την ώρα 

λειτουργίας του αυτοµατισµού. Η λειτουργία του κυκλώµατος  είναι ρυθµισµένο στην µία 

ώρα. 

 

2) Επίσης το ρεύµα πάει και στο πρώτο ρελέ ισχύος του κυκλώµατος το οποίο λειτουργεί 

µέχρι το κύκλωµα να κάνει τον κύκλο του. Σε κάθε ολοκλήρωση κύκλου στο ρελέ ισχύος 

Νο 1 θα γίνεται “reset” επειδή το κύκλωµα θα επανέρχεται στο αρχικό στάδιο. 

 

3) Από εκεί το ρεύµα πηγαίνει πρός το χρονικό Νο 1 το οποίο είναι το χρονικό που µετράει 

τον χρόνο που θα δουλέψει το µοτέρ δεξιόστροφα για τον χρόνο τον οποίο το έχουµε 

ρυθµίσει. Στο κυκλωµά µας ειναι στα 30 δευτερόλεπτα. Μόλις περάσουν τα 30 

δευτερόλεπτα τότε το ρεύµα θα περάσει από την πύλη not που υπάρχει και θα σταµατήσει 

να δουλεύει το µοτέρ µας δεξιόστροφα. 

 

4) Επίσης µε το πέρας τον 30 δευτερολέπτων θα πάρει ρεύµα το χρονικό Νο 2 και το 

βοηθητικό ρελέ Νο 1. 

 

5) Το χρονικό Νο 2 ειναι ρυθµισµένο στα 5 λεπτά. 
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Όσο το χρονικό Νο 2 λειτουργεί το συστηµά µας είναι σε στάση. 

 

6) Το βοηθητικό ρελέ Νο 1 θα είναι σε λειτουργία µέχρι να γίνει το “reset” µετά το τέταρτο 

στάδιο λειτουργίας. 

 

7) Μετά το πέρας τον 5 λεπτών το  χρονικό Νο 2 θα αφήσει το ρεύµα να περάσει ώστε να 

δουλέψει το χρονικό Νο 3 και το ρελέ ισχύος Νο 2. Σε αυτό το στάδιο το µοτέρ µας 

δουλέυει αριστερόστροφα. 

 

8) Το χρονικό Νο 3 είναι ρυθµισµένο να δουλέψει για 30 δευτερόλεπτα. Το ρελέ ισχύος θα 

δουλεύει µέχρι το κυκλωµά µας να κάνει τον κύκλο λειτουργίας του. 

 

9) Μετά το πέρας του χρόνου θα επιτρέψει το ρεύµα να περάσει στο χρονικό Νο 4 το 

οποίο είναι και το τελευταίο χρονικό στο κύκλωµα µας. 

 

10) Επίσης θα δώσει ρεύµα και στο βοηθητικό ρελέ Νο 2 το οποίο θα δουλεύει µέχρι την 

ολοκλήρωση όλων των σταδίων λειτουργίας του κυκλώµατος. 

 

11) Το χρονικό Νο 4 είναι ρυθµισµένο στα 5 λεπτά στα οποία το σύστηµα µας είναι σε 

στάση. 

 

12) Το βοηθητικό ρελέ Νο 2 θα είναι σε λειτουργία µέχρι να ξεκινήσει ξανά από την αρχή το 

κύκλωµα µέσω τις διακλάδωσης που περνά από το κέντρο συγκέντρωσης Μ 1. 

 

13) Το Μ 1 στέλνει σήµα στο χρονικό λειτουργίας και έτσι κάνει επανεκκίνηση το κύκλωµα. 

 

 Από το Μ 1 η ίδια διαδικασία γίνεται από την αρχή µέχρι το πέρας της ώρας του χρονικού 

λειτουργίας 

 

 Για να το καταφέρουµε αυτό χρησιµοποιούµε το πρόγραµµα LOGO της  Siemens 
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 Η φωτογραφία αυτή µας δείχνει το σύστηµα σε στάση 

 

Στην φωτογραφία αυτή δουλεύει το χρονικό Νο 1 δηλαδή δουλεύει δεξιόστροφα. 

 

Στην φωτογραφία αυτή δουλεύει το χρονικό Νο 2 δηλαδή είµαστε στην φάση της στάσης. 
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Στην φωτογραφία αυτή δουλεύει το χρονικό Νο 3 δηλαδή είµαστε στην 3ή φάση του συστήµατος στην οποία δουλεύει αριστερόστροφα. 
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Στην φωτογραφία αυτή δουλεύει το χρονικό Νο 4 δηλαδή είµαστε στην 4ή φάση του συστήµατος στην οποία το σύστηµα κάνει την 2ή 

στάση. 
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Στην φωτογραφία αυτή δουλεύει το χρονικό Νο 1 δηλαδή έχει ξεκινήσει το πρόγραµµα την λειτουργία από την αρχή µέχρι να τελειώσει ο 

χρόνος ο οποίος έχει ζητηθεί.
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Όπως φαίνεται στο κύκλωµα µας, το έχουµε χρησιµοποιήσει το πρόγραµµα της LOGO 

Siemens, έχουµε κάποιες πύλες (έχουµε έξι OR, τέσσερις NOT και τέσσερις AND),  έξι 

χρονικά, ενα διακόπτη ΟΝ, τρείς διακόπτες OFF, µία σηµαία και πέντε εξόδους. 

 

Λογικές Πύλες 

 

Μία λογική πύλη είναι ηλεκτρονικό κύκλωµα το οποίο πραγµατοποιεί µία λογική πράξη στις 

εισόδους της και παράγει µία έξοδο. Οι λογικές πύλες έχουν δηµιουργηθεί για να 

δουλεύουν στο δυαδικό σύστηµα. Στα ηλεκτρονικά κυκλώµατα ως λογικό 0 θεωρείται η 

τάση εκείνη η οποία είναι κάτω από ένα κατώφλι που έχουν ορίσει οι κατασκευαστές της 

λογικής πύλης (πχ 0,5V). Αντίστοιχα το λογικό 1 αντιστοιχεί σε τάση η οποία υπερβαίνει 

κάποια τάση (συνήθως 5V αλλά οι τελευταίες τεχνολογίες έχουν καταφέρει να µειώσουν 

την τάση αυτή). Με άλλα λόγια το λογικό 0 αντιστοιχεί στην τάση γείωσης και το λογικό 1 

σε τάση τροφοδοσίας. Υπάρχουν διάφορες τεχνολογίες κατασκευής πυλών, όπως η 

CMOS.  

Πύλη ΝΟΤ 

Η πύλη NOT (ΟΧΙ) έχει µόνο µία είσοδο και δίνει µόνο µία έξοδο. Η λειτουργία της είναι η 

αντιστροφή του λογικού σήµατος της εισόδου. Ο πίνακας αληθείας της πύλης είναι: 

 

 

 

 

Πύλη AND 

Είσοδος Έξοδος 

A ΟΧΙ A 

0 1 

1 0 
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Η πύλη AND εκτελεί την λογική πράξη AND (ΚΑΙ) µεταξύ των εισόδων της. Η πράξη AND 

στην άλγεβρα Boole συµβολίζεται µε επί (*). Για παράδειγµα εαν η πύλη έχει 2 εισόδους (a 

και b) και µία έξοδο (c) θα γίνει η πράξη: 

c = a * b 

Ο πίνακας αληθείας της λογικής πύλης AND φαίνεται στο εξής σχήµα: 

 

Πύλη OR 

Η πύλη OR εκτελεί την λογική πράξη OR (Η΄) µεταξύ των εισόδων της. Η πράξη OR στην 

άλγεβρα Boole συµβολίζεται µε το συν (+). Για παράδειγµα εαν η πύλη έχει 2 εισόδους (a 

και b) και µία έξοδο (c) θα γίνει η πράξη: 

 c = a + b 

Ο πίνακας αληθείας της λογικής πύλης OR φαίνεται στο εξής σχήµα: 

 

     

Χρονικά 

Στο σχέδιο µας έχουµε  χρησιµοποιήσει κάποια χρονικά. Με αυτά ρυθµίζουµε το χρόνο τον 

Είσοδοι Έξοδος 

A B A Η' B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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οποίο θέλουµε µια σειρά πυλών να δουλέψει για τον χρόνο που εµείς θέλουµε. Έχουµε  

χρησιµοποιήσει τέσσερα χρονικά delay-on και δύο χρονικά delay-off. Τα χρονικά delay-on 

τα έχουµε  χρησιµοποιήσει για να δώσουµε τον χρόνο τον οποίο θέλουµε να δουλεύει το 

κύκλωµα µας στις τέσσερις φάσης λειτουργίας ( δεξιόστροφα, στάση, αριστερόστροφα, 

στάση). Το ένα χρονικό delay-off  τα έχουµε  χρησιµοποιήσει για να δώσουµε το χρόνο 

λειτουργίας όλου του προγράµµατος και το τελεύταιο χρονικό delay-off το έχουµε  

χρησιµοποιήσει ως βοηθητικό χρονικό λειτουργίας. 

          Delay-on      Delay-off 

Σηµαία 

Η σηµαία µας βοηθάει σαν διακλάδωση του τελευταίου κόµβου έτσι ώστε να µπορέσουµε 

να κάνουµε “reset” στο κύκλωµα µας. 

 

∆ιακόπτες 

Στο κύκλωµα µας έχουµε τέσσερις διακόπτες. Ο ένας διακόπτης είναι το ΟΝ και οι 

υπόλοιποι είναι τα OFF ( όπως µας έχει ζητηθεί από την άσκηση). Ο κάθε διακοτπης  OFF 

αποµονώνει το κύκλωµα σε όποια κατάσταση και αν είναι. 
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Εισοδος 

Η είσοδος είναι η πηγή η οποία ξεκινάει το “ρεύµα” να διατρέχει το κύκλωµα. Λειτουργεί 

σαν διακόπτης αλλά δεν έχει επαναφορά, δηλαδή το κύκλωµα διατρέχετε από ρεύµα 

µέχρις ότου το διακόψουµε εµείς. 

 

 

Εξοδος 

Η έξοδος είναι η πηγή κατανάλωσης του ρεύµατος το οποίο διατρέχει το κύκλωµα µας. 

Αυτό στην πραγµατικότητα µπορεί να είναι οτιδήποτε έχει κατανάλωση ρεύµατος. 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Στην εργασία αυτή είδαµε κάποια πράγµατα σχετικά µε τα plc και σχετικά µε ηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις. Μελετήσαµε τα αντικείµενα τα οποία χρειάζονται για να πετύχουµε το 

αποτέλεσµα που θέλουµε, όπως τα ρελέ, µπουτόνς, αγωγούς, µονώσεις, αλλά και τα plc. 

Αναπτύξαµε την άσκηση και κάναµε το ηλεκτρολογικό της σχέδιο, όπως και τη λειτουργία 

του µε αυτοµατισµούς plc. Είδαµε ότι µε ένα απλό πρόγραµµα, κατασκευάσαµε έναν 

αυτοµατισµό, ο οποίος είναι πλήρως λειτουργικός και µπορεί να δουλέψει σε µια 

αντίστοιχη εγκατάσταση. Επίσης δείξαµε πως δουλεύει ο αυτοµατισµός µας, απο την 

εκκίνησή του µέχρι την κράτησή του, µε ποιόν τρόπο γίνεται η κράτηση ανάγκης και µε 

ποιόν τρόπο δουλεύουν τα ρελέ ασφαλείας και πως ενεργοποιούνται. 
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