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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο σκοπός των σημειώσεων αυτών είναι να βοηθηθούν οι 

σπουδαστές στο μάθημα των PID controllers και να 

κατανοήσουν τον τρόπο και την λειτουργία τους στα 

πλοία. Και το μάθημα αυτό ανήκει στα Συστήματα 

Αυτομάτου Ελέγχου του Ε’ Εξαμήνου των Ακαδημιών 

Εμπορικού Ναυτικού σύμφωνα με την S.T.C.W. 78 με την 

τροποποίηση του 2010 στην Μανίλα στις Φιλιππίνες. 
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ΤΙ ΕΙΝΑΙ Ο ΕΛΕΓΚΤΗΣ ΚΑΙ ΣΕ ΤΙ ΔΙΑΚΡΙΝΕΤΑΙ 

 

Ο ελεγκτής είναι ένας αναλογικός - ολοκληρωτικός - παραγωγικός 

ελεγκτής (ελεγκτής PID) που επίσης είναι ένας γενικός μηχανισμός με 

ανατροφοδότηση βρόχων ελέγχου που χρησιμοποιείται ευρέως στα 

βιομηχανικά συστήματα ελέγχου. Ένας ελεγκτής PID προσπαθεί να 

διορθώσει το λάθος μεταξύ μιας μετρημένης μεταβλητής διαδικασίας 

(ProcessValue) και ενός επιθυμητού σημείου λειτουργίας (setpoint) 

με τον υπολογισμό και έπειτα την έξοδο μιας διορθωτικής δράσης 

που μπορεί να ρυθμίσει την διαδικασία αναλόγως.  

 

 

Ο υπολογισμός της εξόδου του ελεγκτή PID (αλγόριθμος) 

περιλαμβάνει τρείς ξεχωριστούς όρους. Τον αναλογικό, 

ολοκληρωτικό και παραγωγικό ορό. Το αναλογικό κέρδος καθορίζει 

την αντίδραση στο τρέχον λάθος, το ολοκλήρωμα καθορίζει την 

αντίδραση βασισμένη στο άθροισμα των λαθών και η παράγωγος 

καθορίζει την αντίδραση βάση του ποσοστού στο οποίο το λάθος 

έχει αλλάξει. Το σταθμισμένο ποσό αυτών των τριών ενεργειών 

χρησιμοποιείται για να ρυθμίσει τη διαδικασία μέσω ενός στοιχείου 

ελέγχου όπως η θέση μιας βαλβίδας ελέγχου ή η παροχή ηλεκτρικού 

ρεύματος ενός στοιχείου θέρμανσης, κινητήρα ελέγχου ναυτικών 

λεβήτων jacket κυρίων μηχανών ελέγχου θαλάσσης  κτλ. 

 

Ο Ελεγκτής διακρίνεται σε κατηγορίες όπως: 

 P-I 

 P-D 

 P-I-D 

O Κάθε ένας ενεργεί διαφορετικά σε σχέση με τον άλλον ελεγκτή. 

 Απλά για να κατανοηθούν οι παραπάνω ελεγκτές πρέπει να 

αναλύσουμε το τι είναι ο κάθε ένας και πώς λειτουργούν στον 

ελεγκτή. 

P= Proportional action (Αναλογική δράση) 
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I= Integral action (Ολοκληρωτική δράση) 

D= Differential action (Διαφορική δράση) 

 

Το P είναι το αναλογικό σήμα που δίνει στον ελεγκτή που είναι 

πάντα συνδεδεμένο με την απόκλιση δηλαδή μεγαλύτερο σήμα 

μεγαλύτερη απόκλιση και εκφράζεται σε Gain (κέρδος) και σε 

ανάλογη ζώνη επί της εκατό (Pb%) οι οποίοι ρυθμίζουν την ανάλογη 

δράση του ελεγκτή. Και στους ελεγκτές Nakakita  ο τύπος που 

καθορίζει τις ταλαντώσεις του αναλογικού σήματος ανάλογα την 

έκφραση τους είναι: 

 

Pbταλ*2, 5   Gainταλ /2, 5 

 

Και σε αυτή την δράση υπάρχει πάντα το οριακό σημείο του ελεγκτή 

που είναι το σημείο όπου πάντα είναι η δυνατότητα του να στέλνει 

το μέγιστο αναλογικό σήμα στον ελεγκτή, κοινώς να μην μπορείς να 

αλλάξεις το σημείο του αισθητήρα μέσα στο μετρούμενο μέσο. 

 

Το I είναι η ολοκληρωτική δράση η οποία εκφράζεται μέσω των 

ταλαντώσεων στον ελεγκτή. Η οποία χωρίζεται σε: 

 Reset time 

 Repeat per minute 

Και ο τύπος που είναι για το κομμάτι της ολοκληρωτικής δράσης 

είναι ο εξής: 

R.P.M.=60/tταλ 

Απλά ένα μειονέκτημα του είναι ότι δεν δίνει μερικές φορές το 

κατάλληλο σήμα ταλαντώσεων και αυτό θέλει την κατάλληλη του 

ρύθμιση. 

Το D είναι η διαφορική του δράση που δίνει την ταχύτητα στο σήμα 

μας και είναι ανάλογο με την μεταβολή της εκτροπής στο χρόνο 

στην μονάδα του χρόνου. Κοινώς χρειάζεται να εκτελεί τις δύο 
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προηγούμενες εντολές σε ένα χρονικό σημείο. Δηλαδή για 

παράδειγμα να γεμίσει η δεξαμενή της λάτρας μας στη συγκεκριμένη 

στάθμη σε χρόνο Χ και να σταματήσει στον χρόνο αυτό πιο 

γρήγορα. Διαφορετικά έχετε ένα αμάξι που με τέρμα γκάζι πηγαίνει 

200χλμ.σας λέει κάποιος λοιπόν ότι θέλει να πάτε με 100 ακριβώς. 

Λέει κάποιος άλλος ..θα πατήσω το γκάζι μέχρι την μέση και άρα θα 

πάει ακριβώς 100!! Σωστό.. αλλά!! Λόγω αντίστασης κτλ. θα πάτε 

95. Επίσης η ταχύτητα σας θα είναι κάπως έτσι. Έρχεται λοιπόν και 

η πραγματικότητα.. 

 

Πατάτε τέρμα γκάζι και όταν φτάσατε τα 100 περίπου «κόβετε».. και 

πατάτε τόσο το γκάζι ώστε να έχετε ακριβώς 100χλμ. 

Οι χρήσεις των ελεγκτών στα πλοία είναι διαδεδομένες και 

χρησιμοποιούνται οι P-I για το κομμάτι της θάλασσας και σε γενική 

χρήση για τους ατμούς στα heater πριν τους φυγοκεντρικούς 

διαχωριστήρες και οι P-I-D χρησιμοποιούνται στις jacket των Κ/Μ για 

να ρυθμίσουν την θερμοκρασία των νερών τους και στους ναυτικούς 

ατμολέβητες για να σηκώνουν πίεση και θερμοκρασία στον λέβητα. 

 

Αυτό λοιπόν κάνει το PID.. πηγαίνει όσο πιο γρήγορα μπορεί στη 

δεδομένη τιμή.. είτε είναι θερμοκρασία είτε πίεση είτε στάθμη. 

  

Εικόνα 1 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ P, P-I, P-I-D ΣΤΗΝ ΑΡΙΣΤΕΡΗ 
ΕΙΚΟΝΑ ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΔΕΞΙΑ ΤΟ P-I ΣΕ ΕΛΕΓΧΟ ΑΕΡΑ-ΧΡΟΝΟ 
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ΑΠΟ ΤΙ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ Ο ΕΛΕΓΚΤΗΣ P-I-D 

 

Ο ελεγκτής PID αποτελείται από πολλά εξαρτήματα που το καθένα 

συντελούν στην λειτουργία του ελεγκτή αποτελείται από: 

 Τους διακόπτες: prop. Dial, rate time dial, reset time dial 

 Τους δείκτες μαύρο και κόκκινο όπου ο μαύρος δείχνει την 

ένδειξη του μεγέθους που μετράμε και ο κόκκινος δείχνει το 

set point ή αλλιώς σημείο ορισμού μετρήσιμου μεγέθους 

που το ρυθμίσουμε με το χέρι. 

 Τον αισθητήρα μας που έχει ένα ικανοποιητικό μέγεθος 

απόστασης με το μετρούμενο μέγεθος για πρακτικούς 

χωροταξικούς λόγους. Π.Χ. Στην δεξαμενή του 

θερμοδοχείου υπάρχει ο ελεγκτής απέναντι από τα 

αυτόματα φίλτρα ελαίου που μετράει την θερμοκρασία του 

νερού στο θερμοδοχείο διότι πίσω του είναι οι νομείς οι 

πλαϊνοί. Και επεκτείνουμε τον αισθητήρα μέσω του spiral 

measuring tube. 

 Η Σκάλα μετρήσεως που είναι η μετρούμενη ένδειξη που 

μετράει ο ελεγκτής. (scale measure) 

 Ο μηχανισμός πάνω από τους δείκτες που βοηθάνε στην 

ρύθμιση των βελών. (indicating and setting mechanism) 

 Τον βραχίονα του αισθητήρα ( measuring link)  

 Το flapper που σπρώχνει τον αέρα στο επιθυμητό σημείο 

αναφοράς με την βοήθεια του nozzle. 

 Το σύστημα ελέγχου ρύθμισης του ελεγκτή ( two elements, 

air supply, air output) 

 Και το κρυμμένο μαύρο κουτί που περιέχει ασφαλιστικές 

δικλίδες με την παροχή του αέρα.( Διάφραγμα κτλ) 
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Εικόνα 2 ΕΠΑΝΩ ΤΟ ΝΑΚΑΚΙΤΑ ΣΕ ΜΗΧΑΝΟΣΤΑΣΙΟ ΚΑΙ ΚΑΤΩ ΤΟ ΝΑΚΑΚΙΤΑ ΤΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΒΑΣΕΙ 
ΤΟΥ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟΥ 
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ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ Ο ΕΛΕΓΚΤΗΣ PID ΚΑΙ ΠΩΣ ΤΟΝ 

ΡΥΘΜΙΖΟΥΜΕ 

 

Ο συγκεκριμένος ελεγκτής λειτουργεί με αέρα των 7 bar που 

απαιτούν την σωστή λειτουργία του, ανήκει στα πνευματικά 

συστήματα μετρήσεως και το συγκεκριμένο μοντέλο της nakakita 

θεωρείται από τα αξιόπιστα. 

Από το σύστημα ελέγχου του ελεγκτή μπαίνει ο αέρας από την 

εισαγωγή του και πηγαίνει στην ασφαλιστική δικλίδα του ελεγκτή 

και ανάλογα την ρύθμιση που θέλουμε να κάνουμε στο PID τότε 

το κάθε στοιχείο λειτουργεί διαφορετικά. 

 

Ο ελεγκτής είναι σε κατάσταση OFF. Η κατάσταση OFF του 

ελεγκτή δηλαδή δεν περνάει αέρας είτε στο P που το ρυθμίζουμε 

από το  prop. Dial,  είτε από το Ι μέσω του reset time dial,  είτε 

από το D μέσω του rate time dial. Αυτές οι ρυθμίσεις γίνονται 

ανάλογα με τον τύπο του ελεγκτή και σε τι εκφράζεται. 

Όταν λοιπόν ανοίξουμε το prop. Dial τότε ρυθμίζουμε το πόσο 

παροχή του αέρα θα δώσουμε στο διάφραγμα του ρυθμίζοντας 

ουσιαστικά το αναλογικό σήμα του με την μικρή ή μεγάλη 

απόκλιση του. Που αυτό ρυθμίζει και το κόκκινο δείκτη όταν 

θέλουμε να αλλάξουμε το όριο του.  

Όταν όμως αλλάξουμε το reset time dial τότε ο αέρας που είναι 

στο σύστημα ασφαλιστικών δικλίδων και πάει μέσω βελονοειδών 

βαλβίδων ( throttle valve) και καταλήγει στο διάφραγμα και μετά 

καταλήγει στην έξοδο αέρα από την ροζ πλευρά του και το 

μετρούμενο μέγεθος δίπλα για το σήμα αέρα που ελέγχουμε με 

βαθμονομημένη κλίμακα. 

Και όταν αλλάξουμε για το rated time dial ουσιαστικά πάει 

σχεδόν ίδια με το reset time dial απλά η διαδρομή του είναι πιο 

σύντομη με την μπλε πλευρά και καταλήγει εκεί όπου καταλήγει 

όταν έχουμε και το reset time dial ανοιχτό. 
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Με το reset time dial έχουμε την παροχή του αέρα, ρυθμίζοντας 

το Ι την ολοκληρωτική του δράση. Σε πόσο χρόνο δηλαδή 

θέλουμε να γίνει η εντολή που του δώσαμε. Ενώ με το rated 

time dial ρυθμίζουμε το D δηλαδή την ολοκληρωτική του δράση 

και εννοούμε πόσο γρήγορα πρέπει να γίνει η εντολή του μέσω 

της ταχύτητας του αναλογικού του σήματος.  

 

Εικόνα 3 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΝΑΚΑΚΙΤΑ 
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Όταν φτάσουμε στην διαδικασία ρύθμισης εκτελούμε την 

εξής διαδικασία:  

 

 

Όταν ο ελεγκτής είναι στο off. Τότε το off του σε 

pb% είναι στο 250 και στο gain είναι στο 0 το off 

του. Όταν ρυθμίζουμε το prop.Dial. Όταν 

ρυθμίζουμε τους άλλους στο off ενεργούμε μέσω 

του manual. Και η ταλάντωση της στην ρύθμιση να 

είναι αρμονική. 
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ΕΙΚΟΝΑ 4 ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΟΥ PID 
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Εικόνα 5 ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΛΕΓΚΤΗ 
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ΒΛΑΒΕΣ ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΣΤΟΝ ΕΛΕΓΚΤΗ P-I-D 

 

Στον ελεγκτή αυτόν κατά την λειτουργία του προκύπτουν 

κάποιες βλάβες ή ανωμαλίες και χρήζουν μια συντήρηση. Στις 

παρακάτω εικόνες θα δούμε τις βλάβες και την πρόληψή τους.  

 

 

 

 

  

  



 

[14] 

 



 

[15] 

 

ΘΕΩΡΙΑ ΕΠΑΝΩ ΣΤΟ ΝΑΚΑΚΙΤΑ ΠΙΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ 
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