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Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιαστούν τα βασικά 

θέµατα τα οποία σχετίζονται µε τους συστήµατα αυτόµατου ελέγχου και τους 

προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές και να δειχθεί πως βρίσκουν 

εφαρµογή στο τοµέα του ναυτικού. 

Συγκεκριµένα στο 1ο κεφάλαιο γίνεται µια µικρή αναφορά και 

ταυτόχρονα ιστορική επισκόπηση στα αυτόµατα συστήµατα η 

αυτοµατισµούς µέσα από την οποία φαίνεται η εξέλιξη στο χρόνο του εν 

λόγω τοµέα. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, ειδικότερα µιλώντας αναλύουµε τα βασικά 

θέµατα που σχετίζονται µε τους προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές. 

Συγκεκριµένα παρατίθενται οι βασικοί ορισµοί αυτών των κυκλωµάτων, τα 

πλεονεκτήµατα που φέρουν και η δοµή τους. 

Στο τρίτο και τελευταίο κεφάλαιο βλέπουµε αναλυτικά τα συστήµατα 

αυτοµατισµού πλοίων που χρησιµοποιούνται στην σύγχρονη ναυτιλία. 
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Abstract 
The main purpose of this paper is to present the key issues that are 

related to automatic control systems and programmable logic controllers and 

the way they have applications in the field of marine. 

Specifically in the first chapter there is a brief reference while 

historical overview in automated systems through the automation which 

shows the evolution in time of the field. 

In the second chapter, especially speaking, we analyze the key 

issues that are associated with programmable controllers. It presents the 

basic definitions of these circuits, the advantages have their structure. 

In the third and final chapter we present in detail the ship automation 

systems used in modern shipping. 
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Πρόλογος 
 

Τα συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου διαδραµατίζουν ένα συνεχώς 

αυξανόµενο ρόλο στη σύγχρονη ζωή, από την απλή οικιακή συσκευή µέχρι 

τα πολύπλοκα συστήµατα που εφαρµόζονται στη βιοµηχανία ή τη ναυτιλία. 

Η µελέτη και η ανάλυση των συστηµάτων ελέγχου στηρίζεται στις θεωρίες 

της αναδράσεως και της αναλύσεως των γραµµικών συστηµάτων. 

χρησιµοποιεί δε τις ιδέες της θεωρίας των κυκλωµάτων και των 

τηλεπικοινωνιών. 

Ο όρος αυτοµατισµός περιλαµβάνει κυρίως τις εφαρµογές του 

αυτοµάτου ελέγχου στη βιοµηχανία, τη διοίκηση και την παραγωγή και 

αφορά κατά κύριο λόγο τις µηχανές οι οποίες «αυτοελέγχονται». έχουν 

δηλαδή την ικανότητα να διορθώνουν αυτόµατα τη συµπεριφορά της 

λειτουργίας τους σύµφωνα µε κάποια επιθυµητή είσοδο (εντολή). 

Σήµερα οι ιστορικοί θεωρούν ότι ο αυτοµατισµός και τα συστήµατα 

αυτοµάτου ελέγχου αποτελούν το πιο σηµαντικό επίτευγµα που πέτυχε ο 

άνθρωπος κατά την περίοδο µεταβάσεώς του από την προβιοµηχανική στη 

βιοµηχανική περίοδο (18ος και 19ος αιώνας). Η ραγδαία ανάπτυξη της 

επιστήµης του αυτοµατισµού οφείλεται στην αύξηση της παραγωγικότητας 

και της αξιοπιστίας των παραγωγικών συστηµάτων. Συνέπεια αυτής είναι η 

ριζική τροποποίηση των σχέσεων ανθρώπου-µηχανής αλλά και των 

ανθρώπων µεταξύ τους λόγω της όλο και αυξανόµενης χρήσεως των 

αυτοµάτων συστηµάτων σε όλους τους τοµείς της ανθρώπινης 

δραστηριότητας και των αλλαγών που επέφεραν σε δοµές, δραστηριότητες 

και συνήθειες. 
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Κεφάλαιο 1ο 

Η Ιστορία των Αυτοµατισµών 

 

1.1. Βασικές Έννοιες 

Ο αυτοµατισµός ή εναλλακτικά η αυτοµατοποίηση σχετίζεται µε δύο 

παρεµφερείς έννοιες οι οποίες µάλιστα συνδέονται και µεταξύ τους. Αρχικά, 

εµπεριέχει την έννοια και την διαδικασία της τυποποίησης µίας διαδικασίας 

µέσα από την εύρεση ενός αριθµού βηµάτων – σταδίων  τα οποία είναι καλά 

ορισµένα µεταξύ τους και εφόσον ακολουθηθούν παράγεται το επιθυµητό 

αποτέλεσµα. Στην συνέχεια µπορούµε να πούµε πως δεν είναι κάτι 

περισσότερο από έναν αλγόριθµο ο οποίος οδηγεί στην επίλυση ενός 

προβλήµατος (Dorf, 2003). Εναλλακτικά αφορά στην κατασκευή ενός 

αυτόνοµου µηχανισµού ο οποίος εκτελεί τον παραπάνω αλγόριθµο για µια 

συγκεκριµένη είσοδο δίχως να είναι απαραίτητη η  ανθρώπινη παρέµβαση. 

Στην παρακάτω εικόνα µπορούµε να δούµε µια αυτοµατοποιηµένη µονάδα 

παραγωγής φαγητού  η οποία λειτουργεί µε την χρήση ροµπότ. 

 

Εικόνα 1.1: Αυτοµατοποιηµένη µονάδα παραγωγής  
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Στον όρο του αυτοµατισµού δόθηκαν στην συνέχεια πολλοί ορισµοί 

µέσα από την διεθνή βιβλιογραφία, ιδίως µέσα από τους τοµείς της 

µηχανολογίας και της ηλεκτρολογίας, όπως ήταν επόµενο άλλωστε. 

Πρόκειται για ένα πεδίο της επιστήµης των µηχανικών το οποίο ασχολείται 

µε τον έλεγχο των διεργασιών καθώς επίσης και µε τη διατήρησή τους σε µια 

συγκεκριµένη κατάσταση (Deligiannis et al, 2008). Εδώ σαν παράδειγµα 

µπορούµε να αναφέρουµε έναν θερµοστάτη, όπου ο αυτοµατισµός στοχεύει 

στην διατήρηση της θερµοκρασίας σε σταθερά επίπεδα κατά την πορεία 

ενός µέσου µαζικής µεταφοράς όπως το αυτοκίνητο ή το αεροπλάνο 

(Πανταζής, 1998).  

Ο αυτοµατισµός φέρει έναν άτεγκτα εφαρµοσµένο χαρακτήρα, ενώ σε 

πρακτικό επίπεδο αξιοποιεί πληθώρα προϊόντων της τεχνολογίας των 

πληροφοριών και της ηλεκτρονικής τα οποία είναι µάλιστα εξειδικευµένα 

όπως για παράδειγµα οι µικροελεγκτές, οι τεχνολογίες Cax ή τα συστήµατα 

πραγµατικού χρόνου. Ο αυτοµατισµός αποτελεί το κύριο συστατικό και τον 

βασικό πυλώνα της βιοµηχανίας, στον οποίο η ανθρώπινη παρέµβαση 

ελαχιστοποιείται στο έπακρο, όπως σε συστήµατα αυτοµατοποιηµένης 

παραγωγής, όπως αυτό που παρουσιάζεται στην εικόνα 1.1, όπου φαίνεται 

το δίχως άλλο η οµαλή  λειτουργία της γραµµής παραγωγής, δίχως την 

ύπαρξη κανενός ανθρώπου. 

Στους αυτοµατισµούς γίνεται χρήση ειδικών υπολογιστικών συσκευών  

οι οποίες είναι εξειδικευµένες, οι λεγόµενοι προγραµµατιζόµενοι λογικοί 

ελεγκτές (PLC), των οποίων η χρήση γίνεται µε σκοπό να συγχρονιστεί η 

ροή εισόδων µέσα από φυσικούς αισθητήρες µε τη ροή εντολών προς 

συσκευές εξόδου (π.χ. βραχίονες). Η αναδραστική και ντετερµινιστική 

λειτουργία του συστήµατος οδηγεί σε αυστηρά ελεγχόµενες διεργασίες, 

κατάλληλες για χρήση σε βιοµηχανικές µονάδες. Η εργασία του αυτοµατιστή 

έγκειται στον απαραίτητο προγραµµατισµότου PLC (συνήθως σε συµβολική 

γλώσσα) (Πανταζής, 1998). 
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1.2. Ιστορικό 

Είναι γεγονός πλέον πως ο 20ος αιώνας αποτελεί τον αιώνα ο οποίος 

σηµαδεύτηκε από πληθώρα επιτευγµάτων των οποίων η χρήση επέφερε 

πολλές αλλαγές στον κόσµο όπως τον γνωρίζουµε µέχρι σήµερα. Πολλά 

από τα αυτόµατα συστήµατα τα οποία σήµερα θεωρούµε ασήµαντα ή 

εύκολα ή δεδοµένα πρίν από ένα σηµαντικό αριθµό ετών αποτελούσαν 

όνειρο, ενώ ακόµα παλαιότερα υπήρχαν µόνο στην φαντασία των τότε 

ανθρώπων. Αρχικά ο ηλεκτρισµός όταν ανακαλύφθηκε και στην συνέχεια 

όταν διαδόθηκε τον 20ο αιώνα χάρισε την ενέργεια στις πόλεις, σε σπίτια 

αλλά και χώρους εργασίας, µε αποτέλεσµα ο φωτισµός να αλλάξει σε 

σηµαντικό βαθµό την ζωή του ανθρώπου. 

Ακόµα δύο πολύ σηµαντικά επιτεύγµατα, η τηλεόραση και το 

ραδιόφωνο, συντέλεσαν σε σηµαντικές αλλαγές στην κοινωνία κατά τον ίδιο 

αιώνα. Ο τρόπος ζωής σε όλο τον πλανήτη άλλαξε προς το καλύτερο, νέοι 

κανόνες εισήχθησαν στους τρόπους ενηµέρωσης και διασκέδασης, ακόµα 

και στις πολιτικές διαδικασίες (Bennett, 1979). Ένα από τα πρώτα αυτόµατα 

ήταν ο ασύρµατος τηλέγραφος, ενώ από τα πιο σύγχρονα αυτόµατα 

αποτελούν τα δορυφορικά συστήµατα τα οποία έχουν αναπτυχθεί σε 

σηµαντικό βαθµό προσφέροντας απίστευτες ικανότητες ψυχαγωγίας στους 

ανθρώπους σε όλον τον κόσµο.Στο σηµείο αυτό φυσικά δεν θα µπορούσαµε 

να παραβλέψουµε το τηλέφωνο το οποίο εφευρέθηκε τον 19ο αιώνα, αλλά η 

διάδοση του ήταν παρατεταµένη και γρήγορη µε αποτέλεσµα σήµερα να 

αποτελεί τον κύριο τρόπο επικοινωνίαςµεταξύ των ανθρώπων του πλανήτη. 

Πρόκειται για µια σηµαντική εφεύρεση η οποία αναπτύχθηκε περαιτέρω µε 

την ανάπτυξη των πρώτων δικτύων επικοινωνιών, και στην συνέχεια αυτή 

των οπτικών ινών και των δορυφόρων (Landes, 1969).  

Ακόµα οι οικιακές συσκευές και η εξέλιξη τους στον 20ο αιώνα 

µετέβαλ αναξιόλογα τον τρόπο ζωής του ανθρώπου, αφού µείωναν τον 

χρόνο που απαιτούνταν αλλά και τον κόπο (προσπάθεια) που εσώκλειαν οι 

καθηµερινές δουλειές του σπιτιού. Σήµερα οι τελευταίας τεχνολογίας 
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ηλεκτρικές κουζίνες έχουν κεραµικές εστίες και πλήθος αυτοµατισµών οι 

οποίες αποσκοπούν στην χαµηλότερη κατανάλωση ενέργειας και στην 

ασφάλεια. Στο θέµα της ασφάλειας για παράδειγµα η λειτουργία των εστιών 

διακόπτεται µόλις περάσει ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Επιπλέον 

πολλές από αυτές διαθέτουν πλήκτρα ασφαλείας τα οποία αποτρέπουν από 

τυχόν ενεργοποίηση από παιδιά. Παράλληλα η ύπαρξη ενός κεντρικού 

διακόπτη µε λειτουργίες«pause» και «stop» προσφέρει το εφικτό να σβήνει 

γρήγορα και µε άνεση η βάση εστιών σε ενδεχόµενο ανάγκης, καθώς η 

λειτουργία µνήµης δίνει την δυνατότητα να αποθηκεύονται αυτόµατα οι 

ρυθµίσεις για το µαγείρεµα. Τέλος η ύπαρξη χρονοδιακόπτη καθορίζει τον 

χρόνο που θα λειτουργεί η κουζίνα (Bennett, 1993).  

Όλα τα παραπάνω αποτελούν µόνο λίγα θέµατα πάνω στην εξέλιξη 

των αυτόµατων οικιακών συσκευών οι οποίες παίζουν πού σηµαντικό ρόλο 

σε ένα καθηµερινό σπίτι. Σαφώς η ύπαρξη τους έχει µεταβάλει σε µεγάλο 

βαθµό την ποιότητα ζωής του καθηµερινού ανθρώπου ενώ η εξέλιξη αυτή 

συνοδεύεται από σηµαντικότατη αύξηση στην ζήτηση για ενέργεια, 

δεδοµένου ότι όλες αυτές οι ηλεκτρικές συσκευές είναι ενεργοβόρες.  

Από τα αρχαία ακόµα χρόνια  οι αυτοµατισµοί ενώνουν το τεχνικό 

όραµα, το όραµα των ανθρώπων να παρασκευάσουν µηχανές αυτοκίνητες, 

οι οποίες θα ενεργούν χωρίς την ανθρώπινη παρέµβαση, δηλαδή σαν 

αληθινά όντα, κάνοντας χρήση της εξελιγµένης και εφαρµοσµένης 

τεχνολογίας την εκάστοτε εποχής. Από τους πρώτου αυτοµατισµούς της 

αρχαιότητας ήταν οι αυτόµατες πύλες ναού, το ωρολόγιο του Κτησίβιου, ο 

έλεγχος ροής κατά τον Κτησίβιο,  ο έλεγχος στάθµης υγρού κατά τον 

Ήρωνα, το νυχτερινό ωρολόγιο του Πλάτωνα, και πολλά άλλα.  

Μετά την αρχαιότητα θα δούµε ότι ακόµη και στην εποχή του 

µεσαίωνα εξελίχθηκαν και υλοποιήθηκαν ορισµένες θεµελιώδεις κατασκευές 

οι οπόίες αν και λίγες είναι καίριες εφευρέσεις.  Ο Μεσαίωνας είναι εκείνη η 

χρονική περίοδος στην ιστορία της Ευρώπης η οποία κράτησε περίπου χίλια 

χρόνια και τοποθετείται στο ενδιάµεσο του αρχαίου και του σύγχρονου 

κόσµου µεταξύ του ελληνορωµαϊκού και του σύγχρονου ευρωπαϊκού 
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πολιτισµού. Στην ουσία η περίοδος του Μεσαίωνα χωρίζεται σε τρεις 

επιµέρους εποχές.  

Η πρώτη είναι η πρώιµη εποχή η οποία κρατάει περίπου µέχρι το 

1000 µ.Χ. και εκδηλώνεταιµέσω των συνεχών µετακινήσεων νέων λαών 

(µέχρι τις αρχές του 8ου αιώνα). Η δεύτερη είναι η µετονοµαζόµενη µέση 

εποχή, η οποία διαρκεί από το 1000 µέχρι περίπου το 1300, και είναι 

χαρακτηριστική της δηµιουργίας των πόλεων, της ανάπτυξης και εξέλιξης 

του εµπορίου, της συσπειρώσης των επαγγελµατιών και τέλος την 

δηµιουργία και θεµελίωση των πρώτων πανεπιστηµίων στη ∆ύση και, 

αφετέρου, από την πολιτική, οικονοµική και κοινωνική παρακµή της 

Ανατολικής (βυζαντινής) Αυτοκρατορίας ή ό,τι είχε αποµείνει από αυτή. Την 

ύστερη εποχή, από το έτος 1300 µέχρι το 1492 µ.Χ., έτος ανακάλυψης της 

Αµερικής από τους Ευρωπαίους(Bennett, 1993). 

Στο κοµµάτι της Επιστήµης και της Τεχνικής, δεν υπήρξαν 

στασιµότητες, πρωτίστως κατά τον ύστερο Μεσαίωνα, καθώςσε αυτήν την 

χρονική περίοδο υλοποιήθηκαν κάποιεςουσιώδεις κατασκευές µε 

αποτέλεσµα να προκύψουν µερικές αλλά σηµαντικές εφευρέσεις. Κάνοντας 

µια σύγκριση του εύρους και του µεγέθους των εξελίξεων πριν και µετά από 

αυτά τα χίλια χρόνια, µπορούµε να πούµε πως οι εξελίξεις και οι 

καινοτοµίεςστον ύστερο Μεσαίωνα δεν ήταν και τόσο σηµαντικές, 

αναγνωρίζεται παρ’ αυτά πως είναι αυτές, στις οποίες στηρίχθηκαν οι 

ερευνητές της µεταγενέστερης εποχής προκειµένου να οικοδοµήσουν τη 

ραγδαία πρόοδο της επιστήµης και των εφαρµογών της που ακολούθησαν 

(DeligiannisandManesi, 2005).  

Παρότι δεν υπήρξαν κατά την εποχή του Μεσαίωνα έργα συγκρίσιµα 

µε εκείνα της Αρχαιότητας και της Αναγέννησης, δεν είναι απαρατήρητο το 

ότι οι  διάφοροι πρωτοπόροι µηχανικοί έγραψανοράµατα της εποχής  του 

13ου αιώνα όπως επίσης και προβλέψεις για το µέλλον. 

Ο κόσµος της εποχής του πρώιµου Μεσαίωνα ήταν τα υπολείµµατα 

της ρωµαϊκής αυτοκρατορίας, περιτριγυρισµένα από διάφορους λαούς, οι 
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οποίοι κάποιες φορές ενσωµατώνονται και συµµετέχουν στη θεµελίωση 

πολιτισµού και κάποιες φορές απλώς αποµυζούν. Με τη άσειστα πτωτική 

πορεία της Ανατολής, κυρίως έπειτα από την παρουσία των Αράβων ως 

βασικής δύναµης, στη ∆ύση αναδείχθηκε, µέσα στις αισθητές γεωγραφικές 

συνθήκες και τους κοινωνικούς συσχετισµούς οι οποίοι είχαν διαµορφωθεί, 

µέσα από πολλαπλές αντινοµίες και συγκρούσεις αιώνων, ένας νέος 

πολιτισµός(Constable and Somerville, 1964).  

Στο κοµµάτι του τεχνολογικού τοµέα ξεκινάει να ριζώνει αυτός ο 

πολιτισµός κατά τη µέση και ύστερη µεσαιωνική εποχή κυρίως µέσω της 

δηµιουργίας πόλεων και την κατασκευής µνηµειωδών κτηρίων και 

αποστραγγιστικών καναλιών στα βορειοδυτικά παράλια. Προκειµένου να 

κατασκευαστούν όλα τα παραπάνω χρειάστηκε να προϋπάρξει η 

δηµιουργίασηµαντικών µηχανηµάτων (γερανοί, ανεµόµυλοι και υδρόµυλοι, 

αντλίες κ.ά.) (Landes, 1969). 

Ακόµα µία σηµαντική εφεύρεση του µεταγενέστερου Μεσαίωνα η 

οποία έπαιξε σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της τεχνολογίας αποτελούν τα 

µηχανικά ρολόγια, που µε την σειρά τουςκαταστήθηκαν ως τα πρώτα ακριβή 

όργανα µετρήσεως στα χέρια των ερευνητών, αλλά αποτέλεσαν και την 

απαρχή για την ανάπτυξη της λεπτοµηχανικής.  

Αυτός ο πολιτισµός διαδόθηκε βαθµιαία, σε ολόκληρο τον κόσµο 

όπως τον γνωρίζουµε σήµερα και ονοµάζεται «ευρωπαϊκός» ή «δυτικός». 

Εντυπωσιακό είναι το γεγονός ότι σε αυτή τη ξεχωριστή πορεία την οποία 

ακολούθησαν Ανατολή και ∆ύση,ακόµα και τις τελευταίες δεκαετίες πριν από 

την τελική παρακµή των κατάλοιπων του ανατολικού κράτους, οι ηγετικές 

εξουσίες του Βυζαντίου, κυρίως οι εκκλησιαστικοί κύκλοι και οι εξαρτηµένοι 

από αυτούς πολιτικοί και οικονοµικοί παράγοντες, αντεπεξέρχονταν µε 

υπεροψία, αλαζονεία και περιφρόνηση προς την ∆ύση αποδίδοντας τους, 

τους  χαρακτηρισµούς διανοούµενούς, βάρβαρους και αγροίκους.  

Αυτού του είδους οι χαρακτηρισµοί είχαν διαδοθεί από τους 

προηγούµενους αιώνες και είχαν διατηρηθεί ως στερεότυπα, λόγω 
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µειωµένης επικοινωνίας και έλλειψης κατανόησης για τα τεκταινόµενα στη 

∆ύση.Ο Μεσαίωνας όµως περιλαµβάνει την εφεύρεση της τυπογραφίας, η 

οποία άλλαξε εκ βάθρων τις διαδικασίες αναπαραγωγής και διάδοσης της 

γνώσης και µε την έναρξη των µεγάλων θαλασσοποριών και τη δηµιουργία 

αποικιών στην Ασία, την Αφρική και την Αµερική (Dorf, 2003). Η 

εκµετάλλευση των αποικιών και το δουλεµπόριο οδήγησαν στη 

συσσώρευση πλούτου στα κράτη της Ευρώπης, ο οποίος πλούτος 

υποβοήθησε τις εξελίξεις στην πολιτική, την οικονοµία και την κοινωνία, 

αλλά κυρίως, όσον αφορά αυτή τη µελέτη, στην επιστήµη, τις τέχνες και τα 

γράµµατα. 

Τα αυτόµατα είχαν ήδη κυρίαρχο ρόλο στη βιοµηχανία κυρίως στο 

κοµµάτι των τυποποιηµένων και επαναλαµβανόµενων εργασιών. Στο 

ξεκίνηµα της αποκαλούµενης χρυσής εποχής της Ισλαµικής επιστήµης, η 

οποία διήρκεσε από τον 8ο µέχρι και τον 13ο αιώνα οι λόγιοι της Μέσης 

Ανατολής έκαναν µετάφραση στην αραβική γλώσσα τα επιστηµονικά και 

φιλοσοφικά κείµενα, µέσα από τα οποία είχαν διατηρηθεί τα 

συγγράµµαταθρυλικών Ελλήνων όπως ο Αρχιµήδης, ο Αριστοτέλης, ο 

Κτησίβιος, ο Ήρων ο Αλεξανδρεύς και ο Φίλων ο Βυζάντιος. Μέσα από την 

πρόσβαση σε αυτές και σε άλλες πηγές, η Ισλαµική Αυτοκρατορία που 

εξαπλωνόταν από την περιοχή της Ισπανίας κατά µήκος της Βόρειας 

Αφρικής και της Μέσης Ανατολής, µέχρι το Αφγανιστάν κέρδισε την 

ενηµέρωση και την γνώση που της παραχώρησε τα προσόντα να 

κατασκευάσει αυτόµατες µηχανές (Bennett, 1993). 

Προχωρώντας λίγα χρόνια αργότερα και πηγαίνοντας στην 

βιοµηχανική εποχή τα πρώτα συστήµατα αυτοµατισµού τότε ήταν µηχανικά 

συστήµατα, δηλαδή έκαναν χρήση δοµικών στοιχείων τα οποία είχαν 

κατάλληλα στερεά εξαρτήµατα όπως µοχλούς, τροχούς, κ.α (Bennett, 1979).  

Αυτά τα µηχανικά συστήµατα υπερίσχυσαν χρονικά εώς και το πρώτο 

τέταρτο του αιώνα µας. Στην σηµερινή εποχή ωστόσο έχουν µόνο ιστορική 

αξία, παρότι κάποιες φορές συναντάµε µηχανικά εξαρτήµατα µέσα σε άλλα 

είδη αυτοµάτων (Jerome, 1934).  
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Τα µηχανικά συστήµατα, παρ' όλο που έκαναν χρήση απλών 

µηχανικώνεξαρτηµάτων, καταφέρναν να φέρουν ιδιαίτερη 

αποτελεσµατικότητα και δυνατότητες. Οι αυτόµατες εργαλειοµηχανές, οι 

οποίες έκαναν την εµφάνιση τους κατά την 2η δεκαετία του αιώνα µας, 

τελούσαν σχεδόν ότι και οι σηµερινές προγραµµατιζόµενες εργαλειοµηχανές 

αλλά µε µηχανικά αποκλειστικά εξαρτήµατα και πολλές από αυτές είναι 

ακόµα σε χρήση, ενώ µέχρι και σχετικά πρόσφατα εξακολουθούσαν να 

κατασκευάζονται (Constable and Somerville, 1964).  
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Κεφάλαιο 2ο 

Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές(PLC) 

 

2.1. Η εξέλιξη των αυτοµατισµών και η µετάβαση στους  

Προγραµµατιζόµενους Λογικούς Ελεγκτές 

Η εξέλιξη των αυτοµατισµών, όπως ήταν αναµενόµενο, συνόδευσε 

την πορεία εξέλιξης της τεχνολογίας. Οι πρώτοι αυτοµατισµοί ήταν καθαρά 

µηχανικοί, όλοι οι έλεγχοι δηλαδή καθοριζόταν από την κίνηση γραναζιών 

και µοχλών. Το µεγάλο άλµα στους αυτοµατισµούς έγινε µε τη χρήση του 

ηλεκτρισµού. Το κύριο εξάρτηµα των ηλεκτρολογικών αυτοµατισµών είναι ο 

ηλεκτρονόµος (Κρανάς και ∆ασκαλόπουλος, 2001). 

Μετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο αρχίζει η ηλεκτρονική εποχή. 

Ήδη από τις αρχές του 20ου αιώνα έχουµε τις πρώτες ηλεκτρονικές 

συσκευές, το ραδιόφωνο και, αργότερα, την τηλεόραση, τους ασύρµατους 

και τα ραντάρ. Το κύριο εξάρτηµα αυτών των συσκευών ήταν η ηλεκτρονική 

λυχνία. Η ανακάλυψη του τρανζίστορ το 1950 ήταν η αρχή της ηλεκτρονικής 

επανάστασης των ηµιαγωγών (Petruzella, 2000). Το θαυµατουργό αυτό 

στοιχείο αντικατέστησε την ακριβή, ογκώδη και ενεργειοβόρα ηλεκτρονική 

λυχνία και έκανε τις ηλεκτρονικές συσκευές µικρότερες, εύκολες στην 

κατασκευή και απείρως πιο φθηνές (International Electrotechnical 

Commission, 2003). 

Το 1945 κατασκευάστηκε ο πρώτος ηλεκτρονικός υπολογιστής, ο 

ENIAC, ο οποίος χρησιµοποιούσε λυχνίες. Ο ENIAC δεν θύµιζε σε τίποτα 

τους σηµερινούς υπολογιστές, ήταν ένα ολόκληρο εργοστάσιο το οποίο 

έλυνε µαθηµατικές εξισώσεις. Μετά το 1950 και µε τη χρήση των τρανζίστορ 

έχουµε τους πρώτους πραγµατικούς υπολογιστές, οι οποίοι 

χρησιµοποιούνται κυρίως στο θέµα της µηχανογράφησης, δηλαδή στην 

αποθήκευση και διαχείριση µεγάλων αρχείων δεδοµένων (Thapaetal, 2006). 
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Στις αρχές της δεκαετίας του '80 οι εταιρείες παραγωγής 

ηλεκτρολογικού υλικού εµφανίζουν στους µηχανικούς και τεχνικούς της 

βιοµηχανίας ένα νέο προϊόν αυτοµατισµού, το οποίο ονόµασαν P.L.C. Η 

πλήρης ονοµασίας αυτής της νέας συσκευής είναι Programmable Logic 

Controller (Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής). Οι εταιρείες δεν 

χρησιµοποίησαν αρχικά στην αγορά την πλήρη ονοµασία, µιλώντας απλά 

για P.L.C., πράγµα που ίσως έγινε έντεχνα για να µην τροµάξουν το τεχνικό 

κατεστηµένο της βιοµηχανίας (Petruzella, 2000). 

To P.L.C. δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας µικροϋπολογιστής, 

κατάλληλα προσαρµοσµένος ώστε να χρησιµοποιείται για τη λειτουργία 

αυτοµατισµών. Τα P.L.C. προορίζονταν να αντικαταστήσουν τον κλασικό 

πίνακα αυτοµατισµού µε τους ηλεκτρονόµους. Όπως γίνεται εύκολα 

κατανοητό µιλάµε για µια τεράστια αλλαγή στον τρόπο που µέχρι τότε 

δούλευε η βιοµηχανία, δηλαδή έπρεπε να περάσει κατευθείαν από τους 

ηλεκτρονόµους στους υπολογιστές. 

Σήµερα, τα P.L.C. έχουν εξελιχτεί πάρα πολύ σε σχέση µε τα πρώτα 

µοντέλα της δεκαετίας του '80. Και βέβαια το προσωπικό της βιοµηχανίας 

έχει εκπαιδευτεί κατάλληλα στον χειρισµό και προγραµµατισµό τους 

(Hughes, 2005). Σήµερα ένας ηλεκτρολόγος πρέπει να γνωρίζει στοιχειώδη 

πράγµατα από τα ηλεκτρονικά και τις βασικές αρχές των υπολογιστών, 

αλλιώς θα είναι πολύ δύσκολο να διαβάσει και να καταλάβει ακόµη και το 

πιο απλό εγχειρίδιο ενός P.L.C.. 

Η χρήση των P.L.C. παρέχει πάρα πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση 

µε τον κλασικό αυτοµατισµό. Η καθολική όµως γενίκευση της χρήσης τους 

δεν οφείλεται µόνο στα πλεονεκτήµατα που παρέχουν στον τελικό χρήστη. 

H χρήση των P.L.C. σε σχέση µε τον κλασικό αυτοµατισµό συµφέρει 

πρώτιστα στις εταιρείες που παράγουν είδη αυτοµατισµού (Thapaetal, 

2006).  
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2.2. Ορισµός Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή (PLC) 

Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής (PLC) είναι µια ειδική 

συσκευή, η οποία έρχεται να αντικαταστήσει στον πίνακα του κλασικού 

αυτοµατισµού όλους τους βοηθητικούς ηλεκτρονόµους, τα χρονικά και τους 

απαριθµητές (Deligiannis and Manesis, 2004). Αντί για την κατασκευή ενός 

πίνακα µε πολύπλοκες συνδεσµολογίες µεταξύ των παραπάνω υλικών, που 

έχουµε στον κλασικό αυτοµατισµό, µε την χρήση του PLC η λειτουργία του 

αυτοµατισµού "προγραµµατίζεται" µέσω µιας ειδικής συσκευής 

(προγραµµατιστή) ή µέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή µε τη βοήθεια 

ειδικού λογισµικού.  

Οι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές είναι διατάξεις ελέγχου , των 

οποίων ο τρόπος λειτουργίας δεν είναι προκαθορισµένος από τον 

κατασκευαστή αλλά µπορεί να αλλάξει µε κατάλληλο προγραµµατισµό. 

Κατασκευάζεται από την µονάδα τροφοδοσίας που τροφοδοτεί τις 

εσωτερικές τάσεις για την τροφοδοσία των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων, που 

υπάρχουν µέσα στο P.L.C, την  µονάδα επεξεργασίας που εκτελεί όλες τις 

λειτουργίες του προγραµµατιζόµενου ελεγκτή και τέλος τις µονάδες των 

εισόδων και των εξόδων που αποτελούν τις µονάδες επικοινωνίας της 

κεντρικής µονάδας µε τον έξω κόσµο. Στη παράγραφο 2.4 της παρούσας 

εργασίας γίνεται λεπτοµερής ανάλυση στη δοµή του PLC.  

Με βάση την κατασκευή τους τα PLC κατατάσονται σε δυο βασικές 

κατηγορίες. Τα modular PLC είναι τέτοια ώστε κάθε µονάδα (module) είναι 

ξεχωριστή και συνδέονται όλες µαζί πάνω σε πλαίσιο τοποθέτησης. Είναι 

επεκτάσιµα και χρησιµοποιούνται συνήθως όταν έχουµε µεγάλο αριθµό 

εισόδων και εξόδων. Τα compact είναι PLC που όλα τα επιµέρους στοιχεία, 

που τα απαρτίζουν είναι ενσωµατωµένα σε µια συσκευή. Είναι 

περιορισµένων δυνατοτήτων καθώς έχουν περιορισµένο αριθµό εισόδων και 

εξόδων, όλες µε τα ίδια χαρακτηριστικά, καθώς και µικρό αριθµό χρονικών 

και απαριθµητών. Υπάρχει δυνατότητα περιορισµένης επέκτασης. 
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Τα στάδια εργασίας για το σχεδιασµό και την κατασκευή ενός 

αυτοµατισµού στην προγραµµατιζόµενη λογική είναι τα εξής (Κρανάς και 

∆ασκαλόπουλος, 2001): 

1. Περιγραφή τους αυτοµατισµού. 

2. Ανάπτυξη του σχεδίου εφαρµογής του πίνακα (σχέδιο καλωδίωσης). 

3. Κατασκευή του πίνακα της εγκατάστασης. 

4. Ανάπτυξη του προγράµµατος λειτουργίας του αυτοµατισµού και 

εισαγωγή του προγράµµατος στο PLC µέσω του προγραµµατιστή. 

5. Εγκατάσταση και σύνδεση στους ακροδέκτες (κλέµες) του πίνακα των 

αισθητήρων που δίνουν τις πληροφορίες (είσοδοι) και των συσκευών 

(αποδεκτών) που εκτελούν τις εργασίες (έξοδοι) (Thapaetal, 2006). 

6. ∆οκιµή λειτουργίας της εγκατάστασης. 

7. Πλήρης λειτουργία του αυτοµατισµού. 

Παρατηρούµε ότι τα στάδια, τα οποία αλλάζουν στις εργασίες 

σχεδιασµού και κατασκευής ενός αυτοµατισµού, όταν χρησιµοποιούµε την 

προγραµµατιζόµενη λογική, είναι τα 2, 3 και 4. Αντί για την κατασκευή ενός 

πίνακα, µε πλήθος υλικών και πολύπλοκες καλωδιώσεις, έχουµε την 

κατασκευή ενός πίνακα µε ελάχιστα υλικά, απλές καλωδιώσεις και τον 

προγραµµατισµό του PLC (Hughes, 2005). Ο χρόνος, που απαιτείται για τον 

προγραµµατισµό του PLC και την κατασκευή του µικρού και απλού πίνακα 

αυτοµατισµού, είναι πολύ µικρός σε σχέση µε τον χρόνο, που απαιτείται για 

τη µελέτη και την κατασκευή του αντίστοιχου πολύπλοκου πίνακα κλασικού 

αυτοµατισµού. Αυτό όµως δεν είναι και το µοναδικό πλεονέκτηµα που 

προκύπτει από την εφαρµογή των PLC(International Electrotechnical 

Commission, 2003). 
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2.3. Πλεονεκτήµατα Προγραµµατιζόµενων Λογικών 

Ελεγκτών και Μειονεκτήµατα  

Τα πρώτα µεγάλα πλεονεκτήµατα των PLC αφορούν τους 

κατασκευαστές εξοπλισµού αυτοµατισµών και πινάκων αυτοµατισµού και 

ήδη τα έχουµε αναφέρει(Thapaetal, 2006): 

1. Το κόστος κατασκευής ενός PLC είναι σηµαντικά µικρότερο από το 

κόστος παραγωγής ενός µεγάλου αριθµού βοηθητικών ηλεκτρονόµων, 

χρονικών και απαριθµητών. 

2. Ο χρόνος κατασκευής του αυτοµατισµού είναι µηδαµινός σε σχέση µε 

την κατασκευή ενός κλασικού πίνακα αυτοµατισµού. 

Υπάρχουν όµως πολλά πλεονεκτήµατα που έχουν σχέση µε τον τελικό 

χρήστη, τις βιοµηχανίες δηλαδή που εφαρµόζουν τους αυτοµατισµούς, και 

είναι αυτά που µας ενδιαφέρουν περισσότερο. Κατά σειρά σπουδαιότητας 

αναφέρουµε(Petruzella, 2000): 

8. Τα PLC ελαχιστοποιούν το κόστος συντήρησης του πίνακα 

αυτοµατισµού. Το κόστος αυτό αναλύεται ως εξής: Συχνότητα βλαβών, 

χρόνος εντοπισµού µιας βλάβης και αποκατάστασής της. ∆ηλαδή, όταν 

υπάρχει µια βλάβη στον πίνακα µιας εγκατάστασης κλασικού αυτοµατισµού, 

υπάρχει καθυστέρηση στην παραγωγή µέχρι να εντοπιστεί η βλάβη. Αφού 

εντοπιστεί, πρέπει να έχουµε διαθέσιµο το κατάλληλο ανταλλακτικό στην 

αποθήκη, γιατί διαφορετικά θα υπάρξει σηµαντική καθυστέρηση, αφού θα 

χρειαστεί να γίνει η σχετική παραγγελία και η προµήθεια. Στον αυτοµατισµό 

µε PLC δεν υπάρχει ουσιαστικό θέµα βλάβης εσωτερικά στον πίνακα της 

εγκατάστασης(Hughes, 2005).  

9. Τα PLC είναι ευέλικτα στην τροποποίηση της λειτουργίας του 

αυτοµατισµού. ∆ηλαδή, αν υποθέσουµε ότι θέλουµε να κάνουµε µια αλλαγή 

στον αυτοµατισµό, αυτή µπορεί να γίνει µέσα σε λίγα λεπτά, αρκεί µόνο να 

αλλάξουµε το πρόγραµµα. Σε ένα πίνακα κλασικού αυτοµατισµού, τέτοιου 

είδους αλλαγές είναι πράγµα πολύ δύσκολο και χρονοβόρο. 
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10. Ο αυτοµατισµός µε PLC επεκτείνεται πολύ εύκολα. Αυτό γίνεται είτε 

απλά αλλάζοντας το πρόγραµµα, είτε µε την τοποθέτηση νέων µονάδων 

εισόδων και εξόδων. Κάθε επέκταση στον κλασικό αυτοµατισµό είναι πολύ 

δύσκολη(Κρανάς και ∆ασκαλόπουλος, 2001). 

11. Ο αυτοµατισµός µε PLC µας παρέχει καταπληκτικές δυνατότητες. 

Μπορούµε να δηµιουργούµε πολύ εύκολα πολύπλοκες και έξυπνες 

επεξεργασίες, οι οποίες στον κλασικό αυτοµατισµό είναι εξαιρετικά δύσκολo 

να υλοποιηθούν(International Electrotechnical Commission, 2003). 

12. Σε µια εγκατάσταση, που χρησιµοποιεί αυτοµατισµούς µε PLC, σήµερα 

παρέχονται δυνατότητες σύνδεσης µε κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, 

σύνδεσης µε το σύστηµα αποθήκης, λογιστηρίου κ.λπ. 

13. Το PLC καταλαµβάνει ελάχιστο χώρο σε σχέση µε τον αντίστοιχο 

πίνακα κλασικού αυτοµατισµού. 

Βλέπουµε ότι από τη χρήση των PLC προκύπτουν µόνο 

πλεονεκτήµατα. Ως µειονέκτηµα θα µπορούσαµε ίσως να θεωρήσουµε την 

έλλειψη επαρκούς ενηµέρωσης των τεχνικών όλων των βαθµίδων, ειδικά 

στην Ελλάδα, πράγµα το οποίο δυσκολεύει και δηµιουργεί προβλήµατα στην 

εφαρµογή των PLC (Kheiralla et al,2007). 

Υπάρχουν οστόσο κάποιες παράµετροι οι οποίες θα πρέπει ληφθούν 

υπόψη προκειµένου να εξασφαλιστεί η ορθή λειτουργία του PLC. Για 

παράδειγµα είναι µεγάλο λάθος να αγνοείται η σύνδεση του αγωγού 

γειώσεως σε ένα PLC. Η τροφοδοσία τους πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 

πιο σταθερή, διότι οι αυξοµειώσεις των τάσεων σίγουρα προκαλούν 

δυσλειτουργία στον ελεγκτή. Σηµαντικό είναι να υπάρχει κατάλληλο 

περιβάλλον όσον αφορά στη θερµοκρασία, ώστε ο ελεγκτής να ψύχεται ή 

τουλάχιστον να αερίζεται επαρκώς. Γενικότερα είναι καλό να ψύχεται η CPU 

των µικρών ελεγκτών, ενώ για Modular PLC, είναι καλό να ψύχονται όλες οι 

µονάδες. Όταν δεν υπάρχει αυτή η δυνατότητα, τότε είναι καλό να ψύχεται ή 

να αερίζεται τουλάχιστον η CPU και το τροφοδοτικό. Nα αποφεύγεται η 

εγκατάσταση των ελεγκτών σε χώρο όπου υπάρχει περίπτωση να πέσουν 
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επάνω τους νερά ή γενικότερα υγρά και κυρίως καυστικά υγρά. Να 

αποφεύγεται η εγκατάστασή τους σε χώρους µε τοξικά αέρια. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις πρέπει ο ελεγκτής να τοποθετείται σε κατάλληλων 

προδιαγραφών πίνακα. Να αποφεύγεται η εγκατάστασή τους σε χώρους µε 

ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές µεγαλύτερες από αυτές που ο 

κατασκευαστής θέτει ως όριο σωστής λειτουργίας.  Πληροφορίες για αυτή 

την αντοχή του ελεγκτή, δίνονται στον τεχνικό κατάλογο. Ζηµιές σε έναν 

ελεγκτή µπορεί να δηµιουργήσουν έντονοι κραδασµοί. Και για αυτή την 

περίπτωση ο τεχνικός κατάλογος δίνει πληροφορίες για την αντοχή του 

ελεγκτή. Γενικότερα να αποφεύγονται περιβάλλοντα µε κραδασµούς που 

ισοδυναµούν σε τάξη µεγέθους µεγαλύτερου των 2G. Τα PLC για εφαρµογές 

στη ναυτιλία πρέπει να  διαθέτουν πιστοποιητικά κατάλληλα για τέτοια 

χρήση.  

Οι τιµές των PLC πέφτουν καθηµερινά και οι εταιρείες βγάζουν συνεχώς 

νέα µοντέλα που κάνουν για όλων των επιπέδων τις εφαρµογές. Παρ' όλα 

αυτά δεν συµφέρει ακόµη η χρήση του PLC, όταν έχουµε πολλούς κινητήρες 

(πολλούς ηλεκτρονόµους ισχύος) και απλό αυτοµατισµό (λίγους 

βοηθητικούς ηλεκτρονόµους, χρονικά και απαριθµητές). Όµως είναι σίγουρο 

ότι η χρήση βοηθητικών ηλεκτρονόµων και άλλων κλασικών υλικών 

αυτοµατισµού έχει περιορισθεί και θα περιορίζεται συνεχώς (Dickinsonand 

Johnson, 2006). 
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2.4. ∆οµή Προγραµµατιζόµενων Λογικών Ελεγκτών 

Στην αγορά υπάρχουν σήµερα εκατοντάδες µοντέλα PLC 

κατασκευασµένα από πλήθος διαφορετικών εταιρειών. Γενικά, σε ένα PLC 

µπορούµε να διακρίνουµε τα παρακάτω µέρη (Thapaetal, 2006): 

 

Εικόνα 2.1: ∆οµή PLC  

� Την κεντρική µονάδα επεξεργασίας (Central Processing Unit, 

CPU), που αποτελεί και την καρδιά ή µάλλον τον εγκέφαλο του 

PLC. 

� Τη µονάδα τροφοδοσίας. 

� Τις µονάδες εισόδων - εξόδων (I/O modules). 

Η κεντρική µονάδα, η µονάδα τροφοδοσίας και οι µονάδες εισόδων - 

εξόδων αποτελούν την κύρια µονάδα αυτοµατισµού, δηλαδή το κύριο µέρος 

του PLC (εικόνα 2.1). Σε πολλά µοντέλα, κυρίως στα µικρά µοντέλα των 

εταιρειών, οι τρεις παραπάνω µονάδες βρίσκονται ενσωµατωµένες σε µια 

συσκευή.Εκτός από την κεντρική µονάδα αυτοµατισµού, σε ένα PLC είναι 

ακόµη απαραίτητα (Petruzella, 2000): 
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� To πλαίσιο (ή τα πλαίσια) για την τοποθέτηση των µονάδων 

και των τυχόν επεκτάσεών τους. 

� H συσκευή προγραµµατισµού (προγραµµατιστής, 

programmer) για τον προγραµµατισµό του PLC. 

Στη συνέχεια θα δούµε µε λεπτοµέρεια τις µονάδες ενός PLC όπως αυτά 

εικονίζονται στην εικόνα 2.2. 

 

Σχήµα 2.2 Ένα PLC όπου διακρίνονται µε όλα τα στοιχεία του 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

2.4.1  Πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων 

Οι µονάδες ενός µεγάλου PLC τοποθετούνται σε ένα κεντρικό πλαίσιο. Στο 

πλαίσιο αυτό είναι ενσωµατωµένο ένα σύστηµα αγωγών (σύστηµα ζυγών) 

µέσω των οποίων επικοινωνούν οι διάφορες µονάδες µε την Κεντρική 

Μονάδα Επεξεργασίας (Κρανάς και ∆ασκαλόπουλος, 2001). Αν οι θέσεις του 

κεντρικού πλαισίου, που διατίθεται, δεν επαρκούν για να τοποθετηθούν οι 

µονάδες εισόδων και εξόδων που απαιτούνται σε µια συγκεκριµένη 

εφαρµογή, τότε χρησιµοποιούνται ένα ή περισσότερα πλαίσια επέκτασης για 

την τοποθέτηση των πρόσθετων µονάδων. Κάθε πλαίσιο επέκτασης 

διασυνδέεται µε το κεντρικό πλαίσιο (εικόνα 2.3) ή µε τα άλλα πλαίσια 

επέκτασης µέσω ειδικής µονάδας διασύνδεσης και καλωδίου. Κάθε εταιρεία 

και το κάθε µοντέλο έχει το δικό του σύστηµα πλαισίου (International 

Electrotechnical Commission, 2003). 

 

Εικόνα 2.3: Τοποθέτηση µονάδας σε πλαίσιο (rack)  
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2.4.2  Μονάδα τροφοδοσίας. 

Η µονάδα τροφοδοσίας ενός PLC έχει σκοπό να δηµιουργήσει από 

την τάση του δικτύου τροφοδοσίας τις απαραίτητες εσωτερικές τάσεις, που 

απαιτούνται για την τροφοδοσία των ηλεκτρονικών στοιχείων (τρανζίστορ, 

ολοκληρωµένα κυκλώµατα κ.λπ.) του PLC. Οι τυπικές εσωτερικές τάσεις 

των PLC είναι συνήθως: DC5 V, DC 9 V, DC 24 V. 

Σε ορισµένα µοντέλα PLC, όταν το PLC δεν τροφοδοτείται από το 

δίκτυο, η µονάδα τροφοδοσίας διατηρεί το περιεχόµενο της µνήµης του PLC 

µε την βοήθεια µιας µπαταρίας (συνήθως λιθίου), που διαθέτει. Σε άλλα 

µοντέλα PLC η παραπάνω µπαταρία βρίσκεται στην Κεντρική Μονάδα 

Επεξεργασίας. Χρειάζεται προσοχή ώστε να µην προκαλέσουµε 

υπερφόρτιση της µονάδας τροφοδοσίας. Για τον σκοπό αυτό 

συµβουλευόµαστε τα τεχνικά φυλλάδια της εταιρείας κατασκευής του 

PLC(Petruzella, 2000). 

 

 

Εικόνα 2.4: Mονάδα τροφοδοσίας  
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2.4.3  Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας. 

Είναι η βασική µονάδα του PLC, η οποία είναι υπεύθυνη για τη 

λειτουργία του αυτοµατισµού. Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας είναι στην 

ουσία ένας µικροϋπολογιστής και διακρίνουµε σ' αυτήν όλα τα κύρια µέρη 

ενός µικροϋπολογιστή, δηλαδή τον µικροεπεξεργαστή και τη µνήµη.Ο 

µικροεπεξεργαστής είναι ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα, το οποίο αποτελεί 

τον "εγκέφαλο" κάθε µικροϋπολογιστή (εικόνα 2.5). Οι µικροεπεξεργαστές 

εξελίσσονται µε ταχύτατους ρυθµούς, το όνοµά τους δίνει συνήθως και το 

όνοµα στο µοντέλο του µικροϋπολογιστή (π.χ λέµε PC 386, 486, Pentium 

κ.λπ.).  

Στα PLC πολύ λίγο µας ενδιαφέρει να ξέρουµε ποιον 

µικροεπεξεργαστή χρησιµοποιεί η κεντρική µονάδα, αν και πολλές φορές 

µπορούµε να το διαβάσουµε στα χαρακτηριστικά που δίνουν οι εταιρείες. Ο 

µικροεπεξεργαστής για το PLC είναι ο κύριος υπεύθυνος για όλες τις 

λειτουργίες του (τη λειτουργία του PLC περιγράφουµε στην επόµενη 

ενότητα). Η µνήµη της κεντρικής µονάδας διακρίνεται σε µνήµη RAM, ROM 

και EEPROM (International Electrotechnical Commission, 2003). 

 

Εικόνα 2.5: Κεντρική Mονάδα επεξεργασίας 
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2.4.4  Μονάδες εισόδων - εξόδων. 

Οι µονάδες των εισόδων και των εξόδων αποτελούν τις µονάδες 

επικοινωνίας της κεντρικής µονάδας µε τον έξω κόσµο, δηλαδή µε τους 

αισθητήρες, τους διακόπτες και τα µπουτόνς, που δίνουν τις πληροφορίες 

(εντολές), καθώς και µε τους ηλεκτρονόµους ισχύος των κινητήρων, 

ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, ενδεικτικές λυχνίες και γενικά τους αποδέκτες 

που εκτελούν τις εντολές του αυτοµατισµού. 

Η κεντρική µονάδα µπορεί να δεχτεί ψηφιακά σήµατα εισόδου και 

εξόδου χαµηλής τάσης και πολύ µικρού ρεύµατος. Η τάση που δέχεται η 

κεντρική µονάδα είναι συνήθως 0,5Volt για το λογικό "0" και 5Volt για το 

λογικό "1". Το ρεύµα εισόδου καθώς και το ρεύµα εξόδου δεν µπορεί να 

περάσει τα µερικά mA. Οι µονάδες εισόδων και εξόδων αναλαµβάνουν να 

προσαρµόσουν τα σήµατα εισόδου και εξόδου, που έχουµε στον 

αυτοµατισµό, µε τα σήµατα που µπορεί να δεχτεί η κεντρική µονάδα, τόσο 

από άποψη τάσεων όσο και από άποψη ρευµάτων.Η προσαρµογή αυτή 

γίνεται µε τη χρήση ηλεκτρονικών στοιχείων ισχύος, δηλαδή τρανζίστορ 

ισχύος, θυρίστορ και triac, είτε ακόµη µε τη χρήση κατάλληλων 

µικροηλεκτρονόµων. 

Στα Compact PLC (εικόνα 2.6) όλα τα επιµέρους στοιχεία, που τα 

απαρτίζουν είναι ενσωµατωµένα σε µια συσκευή. Είναι περιορισµένων 

δυνατοτήτων καθώς έχουν περιορισµένο αριθµό εισόδων και εξόδων, όλες 

µε τα ίδια χαρακτηριστικά, καθώς και µικρό αριθµό χρονικών και 

απαριθµητών. Υπάρχει δυνατότητα περιορισµένης επέκτασης. 

Στα modular PLC (εικόνα 2.7) κάθε µονάδα I/O (module) είναι 

ξεχωριστή και συνδέονται όλες µαζί πάνω σε πλαίσιο τοποθέτησης. Είναι 

επεκτάσιµα και χρησιµοποιούνται συνήθως όταν έχουµε µεγάλο αριθµό 

εισόδων και εξόδων.  
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Εικόνα 2.6: Mονάδες εισόδων-εξόδων σε compact PLC  

 

Εικόνα 2.7: Mονάδες εισόδων-εξόδων σε modular  PLC  
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2.4.5  Μονάδες προγραµµατισµού. 

 O προγραµµατιστής είναι µια συσκευή τελείως ξεχωριστή από την 

µονάδα αυτοµατισµού. Χρησιµοποιείται για την εισαγωγή του προγράµµατος 

στο PLC και την παρακολούθηση της εξέλιξης του αυτοµατισµού µέσα από 

την οθόνη, που διαθέτει (Dingley, 2006). Ένας προσωπικός ηλεκτρονικός 

υπολογιστής (εικόνα 2.8) είναι συνήθως η συσκευή προγραµµατισµού που 

χρησιµοποιείται, η οποία συνδέεται µέσω µιας σειριακής θύρας µε την 

κεντρική µονάδα επεξεργασίας και µε τη βοήθεια ειδικού λογισµικού ο 

χρήστης προγραµµατίζει η παραµετροποιεί κάποιο πρόγραµµα. Σε µικρά 

PLC η συσκευή προγραµµατισµού µπορεί να είνια και συσκευή χειρός 

(προγραµµατίστρια) (εικόνα 2.9) µε την οποία µπορούµε να δούµε βασικές 

λογικές εντολές µε τη βοήθεια ενός display άλλα δεν υπάρχει οθόνη ώστε να 

έχουµε τη εικόνα όλου του προγράµµατος όπως γίνεται µε τη χρήση του 

υπολογιστή. Με ένα µόνο προγραµµατιστή µπορούµε να χειριζόµαστε όλες 

τις µονάδες PLC µιας αυτοµατοποιηµένης εγκατάστασης (της ίδιας εταιρείας 

εννοείται). 

 

Εικόνα 2.8: Προγραµµατισµός µε τη χρήση PC 

 

 Εικόνα 2.9: Προγραµµατισµός µε τη χρήση συσκευής προγραµµατισµού  
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2.5 Κύριες λειτουργίες προγραµµατιζόµενων λογικών 

ελεγκτών 

 Τα PLC σήµερα έχουν επιπλέον λειτουργίες που βοηθούν στον  

αυτοµατισµό. Οι λειτουργίες αυτές αυξάνουν συνεχώς καθώς τα PLC 

εξελίσσονται µε ταχύτατους ρυθµούς. Αναφέρουµε ενδεικτικά τις 

σηµαντικότερες από αυτές. 

 

 Λειτουργία απαριθµητών. Οι απαριθµητές µπορούν να απαριθµούν 

εξωτερικούς ή εσωτερικούς παλµούς. Η απαρίθµηση µπορεί να είναι προς 

τα πάνω (count up) ή προς τα κάτω (count down). Η λειτουργία των 

απαριθµητών διαφέρει από PLC σε PLC. 

 ∆υνατότητα πραγµατικού ρολογιού, µέσω του οποίου µπορούµε να 

προγραµµατίσουµε την ενεργοποίηση κάποιων εξόδων σε πραγµατικό 

χρόνο, ηµεροµηνία και ώρα. 

 Αριθµητικές επεξεργασίες. Τα  PLC σήµερα έχουν προσεγγίσει πάρα 

πολύ τις δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Σχεδόν όλα τα PLC 

έχουν σήµερα τη δυνατότητα να επεξεργάζονται αριθµητικές πράξεις.  

 Αναλογικές είσοδοι-έξοδοι. Τα PLC ενώ αρχικά ήρθαν για να 

αντικαταστήσουν τους αυτοµατισµούς µε ρελέ, οι δυνατότητές τους βελτιωθεί 

ώστε να µπορούν να καλύψουν πλήρως και τα συστήµατα αυτοµάτου 

ελέγχου, όπως είναι αναλογικοί έλεγχοι θερµοκρασίας, πίεσης, στάθµης, 

στροφών κινητήρων κλπ. Έτσι δέχονται αναλογικά σήµατα αλλά και 

παρέχουν αναλογικές εξόδους. Το PLC µετατρέπει τις αναλογικές τιµές των 

εισόδων σε ψηφιακές τιµές και στη συνέχεια επεξεργάζεται τις τιµές αυτές.   

 ∆ικτύωση PLC. Συνεργασία µεταξύ τους και µε ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές. Η εξέλιξη των PLC σήµερα αλλάζει τη µορφή της βιοµηχανίας. 

Τα PLC µπορούν να συνδέονται µεταξύ των ανταλλάσσοντας πληροφορίες, 

όπως και να συνεργάζονται µε ηλεκτρονικούς υπολογιστές, οι οποίοι 

ασχολούνται µε τον έλεγχο  όλης της παραγωγής,  της αποθήκης και του 

λογιστηρίου του εργοστασίου. Όλα αυτά µαζί αποτελούν ένα βασικό 

Βιοµηχανικό ∆ίκτυο Αυτοµατισµού (Computer Automatic Network, CAN).  



30 
 

2.6 Ανάπτυξη προγράµµατος σε προγραµµατιζόµενο 

λογικό ελεγκτή 

 Το ηλεκτρολογικό σχέδιο του αυτοµατισµού δεν είναι απαραίτητο 

προκειµένου να αναπτυχθεί το πρόγραµµα σε PLC για τον αυτοµατισµό. Σε 

σύνθετους πολύπλοκους αυτοµατισµούς η ανάπτυξη του ηλεκτρολογικού 

σχεδίου του αυτοµατισµού είναι πολύ δυσκολότερη από την ανάπτυξη του 

προγράµµατος. Μάλιστα σε ορισµένες περιπτώσεις είναι πιο εύκολο να 

αναπτυχθεί το πρόγραµµα άµεσα από τα δεδοµένα του αυτοµατισµού παρά 

χρησιµοποιώντας ένα έτοιµο ηλεκτρολογικό σχέδιο του αυτοµατισµού. Ο  

προγραµµατισµός των PLC χωρίζεται σε  δύο ενότητες. Στην πρώτη ενότητα 

προγραµµατίζουµε σ’ένα PLC συνδυαστικούς αυτοµατισµούς και στη 

δεύτερη ενότητα προγραµµατίζουµε ακολουθιακούς αυτοµατισµούς.  

Συνδυαστικός αυτοµατισµός είναι ο αυτοµατισµός στον οποίο οι έξοδοι 

εξαρτώνται µόνο από τις εισόδους. Αυτό σηµαίνει ότι οι κινητήρες, βαλβίδες 

και οι υπόλοιποι αποδέκτες του αυτοµατισµού λαµβάνουν εντολές µόνο από 

τους αισθητήρες και τους διακόπτες εισόδου και δεν εξαρτώνται από το 

χρόνο ή από προηγούµενες καταστάσεις των εξόδων. Ενώ ακολουθιακός 

αυτοµατισµός είναι ο αυτοµατισµός στον οποίο οι έξοδοι εξαρτώνται όχι 

µόνο από τις εισόδους, αλλά και από το χρόνο ή και από προηγούµενες 

καταστάσεις των εξόδων.  

2.7 Λογισµικό προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών 

Ο σχεδιασµός του προγράµµατος σ’ ένα προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή 

µπορεί να γίνει µε 4 τρόπους : 

� Με την µορφή διαγράµµατος επαφών (LADDER DIAGRAM) ή LAD 

� Με την µορφή λίστας εντολών (STATEMENT LIST) ή απλά STL 

� Με την µορφή λογικού διαγράµµατος (CONTROL SYSTEM 

FLOWCHART) ή απλά CSF 

� Με την µορφή λογικών block (FUNCTION BLOCK DIAGRAM) ή απλά 

FBD 
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2.7.1  Βασική δοµή γλώσσας διαγράµµατος επαφών  

Το διάγραµµα LADDER αποτελείται από δύο κάθετους κλάδους , εκ των 

οποίων ο αριστερός θεωρούµε ότι συνδέεται µε πηγή τάσης , και ο δεξιός 

γειώνεται στο σύστηµα . Οι διάφοροι βρόγχοι του προγράµµατος , έχουν 

οριζόντια ροή από τα αριστερά προς τα δεξιά , ανάµεσα στους δύο κάθετους 

κλάδους . Τα δοµικά στοιχεία του προγράµµατος φαίνονται παρακάτω :  

  

κανονικά ανοικτή επαφή : ΝΟ κανονικά κλειστή επαφή : NC 

 
 οριζόντια σύνδεση (συνδέει ταστοιχεία του προγράµµατος σε σειρά) 

 
 κάθετη σύνδεση (συνδέει τα στοιχεία του προγράµµατος παράλληλα) 

 
 άµεση έξοδος που ενεργοποιείται όταν περνάει ρεύµα 

 
 αντίστροφη έξοδος (ενεργοποιείται όταν δεν περνάει ρεύµα) 

 έξοδος SET (είναι συνεχώς S ενεργοποιηµένη όταν  
   περάσει µια φορά ρεύµα) 

 έξοδος RESET (είναι συνεχώς απενεργοποιηµένη) 

 χρονικά στοιχεία (µε τα οποία πετυχαίνουµε χρονικές  
   καθυστερήσεις) 

µετρητές UP - DOWN (είναι στοιχεία µε τα οποία  
   µπορούµε να κάνουµε απαρίθµηση)  
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2.7.2 Βασική δοµή γλώσσας Λίστας Εντολών (STATEMENT 

LIST) 

 Αντίθετα από το διάγραµµα επαφών LADDER, η µέθοδος 

προγραµµατισµού µε  τη µορφή λίστας STL δεν παρουσιάζει το πρόβληµα 

γραφικά, αλλά το περιγράφει περιφραστικά . Η γλώσσα προγραµµατισµού 

STL αποτελείται από ξεχωριστές γραµµές εντολών . Μπορεί να γραφεί ένα 

σχόλιο (σε γλώσσα υψηλού επιπέδου - καθηµερινή) στο δεξιό µέρος της 

κάθε γραµµής εντολών , έτσι ώστε να έχουµε και µία λεπτοµερή περιγραφή 

της διεργασίας που εκτελείται . Οι εντολές στη γλώσσα STL τοποθετούνται 

διαδοχικά η µία κάτω απ’ την άλλη ενώ γράφονται σε συντοµογραφία. 

Παρακάτω φαίνονται τα βασικά στοιχεία και οι συντοµογραφίες που 

χρησιµοποιούνται στην γλώσσα προγραµµατισµού STL : 

Επεξεργασία Σήµατος 
 
Σύµβολο :     Σύµβολο κατά DIN 
AND       A 
OR       O 
NOT       N 
Exclusive - OR     XO 
Assignment      = 
Set       S 
Reset       R 
Count (forwards)     ZV 
Count (backwards)     ZR 
Add       ADD 
Subtract      SUB 
Multiply     MUL 
Divide      DIV 
Greater than      GR 
Greater than or equal to    GRG 
Equal to      GL 
Smaller than      SL 
Smaller than or equal to    SLG 
Convert code (decimal / binary)   DEB 
Convert code (binary / decimal)  BID 
 

Οργάνωση Προγράµµατος 
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Λειτουργία:      Σύµβολο κατά DIN 

 Non operation      NOP 

 Load        L 

 Brackets open      ( 

 Brackets closed      ) 

 Jump (unconditional)     SP 

 Jump (unconditional)     SPB 

 JUMP Module call (unconditional)   B 

 Module call (conditional)     BAB 

 Call module end      BE 

 Program end      PE 

 Comment (start/end)     PE 

 

Πρόσθετοι Συµβολισµοί 

Λειτουργία:      Σύµβολο κατά DIN 

 Constants       K 

 Input        I 

 Output       O 

 Flag        F 

 Timer       T 

 Counter       C 

 Program module      P 

 Function module      F 

 Byte (8 bit)       B 

 Word (2 byte)      W 

 Double word       D 

 Analogue       A 

 Pulse       P 

Βασικά στοιχεία προγραµµατισµού γλώσσας STL κατά DIN 19239 
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2.7.3 Βασική δοµή Λογικού διαγράµµατος CSF (CONTROL 

SYSTEM FLOWCHART) 

Ο προγραµµατισµός µε την µορφή λογικού διαγράµµατος είναι απλούστατος 

και έχει βασιστεί στα λογικά διαγράµµατα που είναι σ’ όλους µας γνωστά 

από τον προγραµµατισµό των Η/Υ . 

Παρακάτω φαίνονται τα βασικά στοιχεία της γλώσσας και ο συµβολισµός 

τους : 

 

 
 

Αρχή (ένδειξη έναρξης) 

 

Βήµα έναρξης 

 

Βήµα 

 

 

 
  

Συνθήκη συνέχισης 

κύκλου 

 

Συνεχώς ενεργοποιηµένες 

γραµµές 

 

Έξοδος συνθήκης 

 

 

  

Κατευθύνσεις σήµατος 

 

  

Βασικά στοιχεία προγραµµατισµού γλώσσας CSF 

Τα στοιχεία του λογικού διαγράµµατος, συµβολίζονται από ένα συγκεκριµένο 

σχήµα που αντιστοιχεί σε µια συγκεκριµένη λειτουργία. Τοποθετούνται το 

ένα κάτω από το άλλο και συγκροτούν την ολική διεργασία. Μέσα σ’ ένα 

λογικό διάγραµµα µπορούν να υπάρχουν διακλαδώσεις, παράλληλες 

λειτουργίες, επαναλήψεις κ.λ.π.. Το βασικό πλεονέκτηµα της γλώσσας CSF 

είναι ότι για τον προγραµµατισµό της δεν χρειάζονται ειδικές γνώσεις 

προγραµµατισµού . 
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2.7.4. Γλώσσα Function Block Diagram (FBD)  

Οι εντολές αναπαρίστανται εδώ στην τυπική γλώσσα των PLC την Function 

Block Diagram (FBD). Κάθε λειτουργία αναπαρίσταται µε ένα ορθογώνιο µε 

το όνοµα της λειτουργίας στο κέντρο. Στο αριστερό µέρος του ορθογωνίου 

βρίσκονται οι είσοδοι και στο δεξιό οι έξοδοι που χρησιµοποιούνται στη 

λειτουργία. Τα βασικά δοµικά στοιχεία του προγράµµατος φαίνονται 

παρακάτω : 

Σύµβολο κατά DIN  Λειτουργία:   
 

    AND 

  NAND 

  OR 

  NOR 

  ΧOR 

  ΝΟΤ 
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Σύµβολο κατά DIN  Λειτουργία:   

   OΝ DELAY / χρονικό καθυστέρησης έλξης 

 OFF DELAY / χρονικό καθυστέρησης πτώσης 

 ΟΝ/OFF DELA /χρονικό καθυστέρησης έλξης-πτώσης 

 RETENTIVE ON DELAY/χρονικό καθυστέρησης έλξης 

   µε αυτοσυγκράτηση  

 LATCHING RELAY / αυτοσυγκράτηση   

PULSE RELAY / χρονικό παλµού   

 WEEKLY TIMER/ ρολόι πραγµατικού χρόνου  

 YEARLY TIMER/ ετήσιος χρονοδιακόπτης 

 UP DOWN COUNTER/απαριθµητής δύο κατευθύνσεων  
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2.8 ∆ίκτυα PLC 

   Tα δίκτυα είναι µία νέα έννοια στον αυτοµατισµό.. Οι προγραµµατιζόµενοι 

λογικοί ελεγκτές που αποτελούν το κορυφαίο αυτόνοµο εργαλείο ελέγχου,  

µπορούν να διασυνδέονται µεταξύ τους προς ανταλλαγή δεδοµένων, 

πληροφοριών και διαταγών ελέγχου. Τα διασυνδεδεµένα συστήµατα 

προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών σε µία εκτεταµένη ∆ιαδικασία 

Αυτοόµατη προσφέρουν ευελιξία, διαφάνεια και αποτελεσµατικό συντονισµό 

όλων των τµηµάτων αυτής. Στην περιοχή των Βιοµηχανικών ∆ικτύων για 

διασύνδεση προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών και/ή βιοµηχανικών 

υπολογιστών, έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια πολλά συναφή 

προϊόντα από τις Ευρωπαϊκές και Αµερικανικές Εταιρίες Αυτοµατισµού. Τα 

πλέον διαδεδοµένα βιοµηχανικά δίκτυα της εταιρίας Siemens είναι: 

Το ΙΟ-Link, Profibus,  AS- Interface , PROFINET, Βιοµηχανικός Aσύρµατος  

τηλεχειρισµός 

2.8.1 Το IO-Link 

 Το IO-Link είναι ένα νέο πρότυπο επικοινωνίας για αισθητήρες και 

ενεργοποιητές που έχει καθοριστεί από τον Οργανισµό Χρηστών Profibus 

(PNO). Η τεχνολογία IO-Link βασίζεται σε µία σύνδεση σηµείου προς σηµείο 

αισθητήρων και ενεργοποιητών µε το σύστηµα ελέγχου. Για τους 

συνδεδεµένους αισθητήρες/ενεργοποιητές, εκτός των κυκλικών δεδοµένων 

λειτουργίας, µεταδίδονται επίσης εκτενή δεδοµένα παραµετροποίησης και 

διάγνωσης. Για αυτό το σκοπό χρησιµοποιείται το µονόκλωνο, µη µονωµένο 

καλώδιο τριών πυρήνων το οποίο είναι σύνηθες στους τυποποιηµένους 

αισθητήρες. 

Πλεονεκτήµατα 

Το σύστηµα IO-Link  προσφέρει στην περίπτωση σύνδεσης πολύπλοκων 

(έξυπνων) αισθητήρων/ενεργοποιητών σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 

• ∆υναµική µεταβολή παραµέτρων των αισθητήρων/ενεργοποιητών άµεσα 

µέσω PLC 

∆υνατότητα αντικατάστασης συσκευών κατά την λειτουργία χωρίς PG/PC µε 
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• µεταγενέστερη παραµετροποίηση από το PLC µέσω ολοκληρωµένης 

προετοιµασίας παραµέτρων 

• Γρήγορη θέση σε λειτουργία µέσω κεντρικής διαχείρισης δεδοµένων 

• Ολοκληρωµένες πληροφορίες διάγνωσης έως το επίπεδο αισθητήρων / 

ενεργοποιητών 

• Ενιαία και σηµαντική µειωµένη καλωδίωση διαφορετικών αισθητήρων / 

ενεργοποιητών / συσκευών ζεύξης 

• Επισκόπηση 

2.8.2 Το AS- Interface 

Το AS- Interface είναι ένα ανοικτό διεθνές πρότυπο κατά EN 50295 και IEC 

62026-2 για την επικοινωνία διεργασιών και πεδίου. Το AS-Interface 

υποστηρίζεται σε παγκόσµιο επίπεδο από τους κορυφαίους κατασκευαστές 

ενεργοποιητών και αισθητήρων. Οι ηλεκτρικές και οι µηχανικές προδιαγραφές 

κοινοποιούνται στις ενδιαφερόµενες εταιρείες από την AS- Interface 

Association. 

Το AS- Interface είναι ένα σύστηµα Single-Master. Είναι κατάλληλο για 

συστήµατα αυτοµατισµού επεξεργαστών επικοινωνίας (CPs) και πυλών δικτύων 

(Links) της Siemens που ελέγχουν την επικοινωνία διεργασιών ή πεδίου ως 

Master καθώς και ενεργοποιητών και αισθητήρων που λειτουργούν ως AS- 

Interface Slaves. 

Χαρακτηριστικά 

• Αριθµός των συνδροµητών ανα κλώνο / 62 slaves (τεχνική Α/Β) σύµφωνα µε 

τις προδιαγραφές 

• Αριθµός δυαδικών αισθητήρων/ενεργοποιητών/ Μεγ. 496 είσοδοι και 496 

έξοδοι 

• Τοπολογία / ∆οµή γραµµής, αστέρα, δένδρου (όπως η ηλεκτρική 

εγκατάσταση) 

• Μέσο Μετάδοσης / Μη θωρακισµένο καλώδιο δύο πυρήνων (2 x 1,5 mm2) 

για δεδοµένα και βοηθητική ενέργεια 
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• Μέγιστο µήκος καλωδίου /100 µέτρα χωρίς αναµεταδότη, επεκτάσιµο µέχρι 

600 µέτρα µε βύσµατα επέκτασης και δύο αναµεταδότες σε παράλληλη 

σύνδεση 

• Μέγιστος χρόνος κύκλου / 5 ms (σε πλήρη ανάπτυξη µε στάνταρ 

διευθύνσεις) 

• Μεταφορά δεδοµένων / Ψηφιακά και αναλογικά(16 bit) 

Πλεονεκτήµατα 

• Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της τεχνικής AS- Interface είναι η χρήση ενός 

κοινού καλωδίου δύο πυρήνων για τη µετάδοση δεδοµένων και τη διανοµή 

της βοηθητικής ενέργειας στους αισθητήρες/ ενεργοποιητές. Για τη διανοµή 

της βοηθητικής ενέργειας χρησιµοποιείται ένα τροφοδοτικό (εάν απαιτείται µε 

µονάδα απόζευξης δεδοµένων), το οποίο πληροί τις απαιτήσεις της µεθόδου 

µετάδοσης AS-Interface. Για την καλωδίωση χρησιµοποιείται το µηχανικά 

κωδικοποιηµένο και εποµένως ασφαλές από εσφαλµένη σύνδεση καλώδιο 

AS-Interface, που µπορεί να συνδεθεί µε απλό τρόπο µε διατρητική τεχνική. 

• Οι αγωγοί ελέγχου, των οποίων η καλωδίωση είναι επίπονη, καθώς και οι 

τερµατικοί πίνακες εντός του πίνακα είναι δυνατό να αντικατασταθούν από 

το AS-Interface. 

• Χάρη σε ένα ειδικά κατασκευασµένο καλώδιο και χάρη στη σύνδεση µε 

διατρητική τεχνική, το καλώδιο AS-Interface είναι δυνατό να συνδεθεί στις 

επιθυµητές θέσεις. 

• Με αυτή τη φιλοσοφία έχετε ευελιξία και επιτυγχάνετε υψηλό βαθµό 

εξοικονόµησης. 

• Ολοκληρωµένη επικοινωνία: Μεταφορά δεδοµένων διεργασιών και 

δεδοµένων σέρβις µεταξύ αισθητήρων / ενεργοποιητών και του συστήµατος 

ελέγχου 

• Ενιαίος και διαφανής σχεδιασµός και προγραµµατισµός µέσω της χρήσης 

ενός εργαλείου παραµετροποίησης (Port Configurator Tool, PCT) που είναι 

ενσωµατωµένο στο SIMATIC STEP 7 

• ∆ιαφανής παρουσίαση όλων των δεδοµένων παραµετροποίησης και 

διάγνωσης 
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2.8.3 To Profibus  

To Profibus είναι ένα δίκτυο επικοινωνίας για διεργασίες και 

βιοµηχανικά πεδία µεταξύ συσκευών διαφόρων κατασκευαστών, σύµφωνο 

µε το πρότυπο IEC 61158/61784. 

∆ιατίθεται σε 3 βασικές εκδόσεις: Profibus DP για γρήγορη, κυκλική 

ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ συσκευών πεδίου, Profibus PA για εφαρµογή 

σε αυτοµατισµούς διεργασιών, και ειδικά στην περιοχή αυξηµένης 

επικνδυνότητας, και Profibus FMS για επικοινωνία δεδοµένων µεταξύ 

ελεγκτών από διάφορους κατασκευαστές. 

Το Profibus είναι ανοιχτό, ισχυρό και στιβαρό και εγγυάται επικοινωνία 

χωρίς προβλήµατα. Οι προδιαγραφές του τηρούν πλήρως τα διεθνή 

πρότυπα και κατά συνέπεια µπορεί να συνεργαστεί µε πλήθος 

πιστοποιηµένων προϊόντων πολλών κατασκευαστών. Η διαµόρφωση, η 

θέση σε λειτουργία και η άρση βλαβών µπορεί να γίνει από οποιοδήποτε 

σηµείο του δικτύου, γεγονός που παρέχει πολύ µεγάλη ευελιξία. Για 

γρήγορη εγκατάσταση και συνδέσεις υπάρχει η τεχνική FastConnect. Τα 

επιµέρους εξαρτήµατα του δικτύου, επιτηρούνται συνεχώς µέσω ενός απλού 

αλλά αποτελεσµατικού συστήµατος σηµατοδότησης. Αν απαιτηθεί υψηλού 

βαθµού διαθεσιµότητα, µπορεί να επιτευχθεί µε τοπολογίες δακτυλίου µε 

συσκευές OLM – Optical Link Module. 

2.8.4 Το PROFINET 

 Το πρωτόκολλο επικοινωνίας PROFINET αποτελεί το κύριο πρότυπο 

για το βιοµηχανικό ETHERNET. Μέσω αυτού οι εταιρείες µπορούν να 

επιταχύνουν την παραγωγή και τις διεργασίες, αυξάνοντας παράλληλα τη 

διαθεσιµότητα της εγκατάστασης. 

Με το PROFINET, η Siemens εφαρµόζει τα πρότυπα του ETHERNET στον 

αυτοµατισµό. Το PROFINET επιτρέπει τη µεταφορά δεδοµένων µε ασφάλεια 

σε υψηλές ταχύτητες µετάδοσης και σε όλα τα επίπεδα, καθιστώντας έτσι 

εφικτή την εκτέλεση πρωτοποριακών ιδεών και εφαρµογών. Χάρη στο 

ανοικτό πρότυπο και την ευελιξία του, το PROFINET προσφέρει 
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στους χρήστες µέγιστη ελευθερία στη δόµηση των συστηµάτων και των 

εγκαταστάσεών τους. Με την αποδοτικότητα του PROFINET θα έχετε τη 

βέλτιστη χρήση των διαθέσιµων µέσων του χρήστη και την αύξηση της 

διαθεσιµότητας της εγκατάστασης. Τα πρωτοποριακά προϊόντα της Siemens 

σε συνδυασµό µε την υψηλή απόδοση του PROFINET προσφέρουν µια 

βιώσιµη ενίσχυση της παραγωγής της εταιρείας. 

Εντός του πεδίου εφαρµογής της βιοµηχανικής επικοινωνίας, η ασύρµατη 

επικοινωνία ανοίγει νέες προοπτικές - από το µερικό εκσυγχρονισµό ενός 

εργοστασίου, µέχρι τη βελτιστοποίηση πολύπλοκων logistics ή διαδικασιών 

παραγωγής. Με βάση τον Ασύρµατο Βιοµηχανικό τηλεχειρισµό, τα δίκτυα 

είναι δίο το Wireless LAN και το WirelessHART. 

 

2.8.5 Ο Βιοµηχανικός Aσύρµατος  τηλεχειρισµός  

 Ο Βιοµηχανικός Wireless τηλεχειρισµός είνια χαµηλού κόστους και 

ευέλικτος αφού η ασύρµατη τεχνολογία µπορείνα καλύψει µεγαλύτερες 

αποστάσεις. Υπάρχει συνεχής επικοινωνία µεταξύ των τµηµάτων µε υψηλή 

ταχύτητα στη πρόσβαση συντήρησης µηχανηµάτων και εγκαταστάσεων από 

την άλλη άκρη του κόσµου. Χάρη στην ενσωµάτωση σε ένα σύστηµα 

τηλεχειρισµού ή HMI / SCADA σύστηµα, τα δεδοµένα µεταφέρονται και είναι 

διαθέσιµα οποιαδήποτε στιγµή µέσω του κινητού. 

Πλεονεκτήµατα ενός ασύρµατου δικτύου επικοινωνίας  

• Οι εργασίες συντήρησης απλοποιούνται ενώ το κόστος των 

υπηρεσιών και ο χρόνος αναµονής µειώνονται 

• ∆εν υπάρχει φθορά περιστρεφόµενου και κινούµενου εξοπλισµού ή 

εξαρτηµάτων του συστήµατος  

• Υπάρχει ενσωµατωµένο ασύρµατο δίκτυο φωνής και δεδοµένων σε 

ολόκληρη την παραγωγική µονάδα ή σε τµήµατα αυτής  

• Γίνεται αποµακρυσµένη διάγνωση για τα διάφορα µηχανήµατα της 

παραγωγής από µια κεντρική τοποθεσία «υπηρεσία» µειώνοντας το 

κόστος  
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• Οι εγκαταστάσεις µπορούν να προσεγγιστούν εύκολα αφού δεν 

υπάρχει ανάγκη για περίπλοκες καλωδιώσεις 

 Αν µη τι άλλο είναι το ιδανικότερο δίκτυο για την επικοινωνία των PLC 

που καλύπτουν αυτοµατισµούς σε πλοίο δεδοµένου ότι η επιφάνεια του 

πλοίου είναι µεγάλη και η δοµή των συστηµάτων θα µπορούσε να είναι αυτή 

που εικονίζεται παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 2.10: ∆οµή τυπικού συστήµατος ελέγχου 
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Κεφάλαιο 3ο 

Αυτοµατισµοί Πλοίων 

 

3.1. Εισαγωγικά 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιάζουµε εφαρµογές αυτοµατισµού 

στη ναυτιλία. Αρχικά θα περιγράψουµε τα προβλήµατα ελέγχου, δηλαδή το 

στόχο της σχετικής διατάξεως αυτοµατισµού. Ο στόχος του αυτοµατισµού 

εξηγείται στο πλαίσιο της λειτουργίας του αντίστοιχου «ναυτικού 

συστήµατος», π.χ. της κινητήριας µηχανής ή του συστήµατος 

πηδαλιουχήσεως. Έτσι. το πρόβληµα του ελέγχου συνδέεται µε 

συγκεκριµένα θέµατα ασφάλειας ή προστασίας του περιβάλλοντος και 

γενικότερα, άριστης εκµεταλλεύσεως του συγκεκριµένου συστήµατος. Στην 

συνέχεια δε, θα παρουσιάσουµε τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία 

αυτοµατισµού.  

Σε αυτήν περιλαµβάνονται τα σήµατα, τα αισθητήρια και τα όργανα 

δράσεως, οι διατάξεις ελέγχου κλπ., στοιχεία που συγκροτούν το σύστηµα 

αυτοµατισµού, καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο αυτά διασυνδέονται και 

συλλειτουργούν. Η παρουσίαση αυτή επικεντρώνεται στη ναυτική 

τεχνολογία και συνοδεύεται από ανάλυση της λειτουργίας του συστήµατος 

ελέγχου. 

Η συνεχής απαίτηση για πληρέστερους ελέγχους στα πλοία καθιστά 

την σχεδίαση αυτοµατισµών πιο σύνθετη, µε αποτέλεσµα η επιτήρηση 

διαρροών να αναδεικνύεται σε ένα από τα πολύπλοκα προβλήµατα. Για τον 

σκοπό αυτό άλλως τε έχουν δηµιουργηθεί πολλές σειρές προτύπων όπως 

το IEC60092 - IEC61892, IEEE recommandaions 33.7.6. και άλλα. Κατόπιν 

τούτου είναι αυτονόητο ότι σε ένα σύστηµα αυτοµατισµού σε πλοία κατ’ 

αρχήν πρέπει να χρησιµοποιούνται πιστοποιηµένα υλικά. Επιπλέον το 

σύστηµαεπιτήρησης διαρροών θα πρέπει να ειδοποιεί τους µηχανικούς 

αλλά και επικοινωνεί µετο κεντρικό σύστηµα ελέγχου ώστε έγκαιρα να 
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δροµολογούνται όλες οι απαραίτητεςενέργειες έστω και εν πλω.  

 

3.2. Πνευµατικός Έλεγχος Στάθµης Aτµoυδροθαλάµου 

Λέβητα 

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 τους γερανούς του φορτίου, 

αεροσυµπιεστές, διατάξεις για την εκκίνηση µηχανών Diesel κλπ. Η 

παρούσα ενότητα παρουσιάζει το πνευµατικό σύστηµα ελέγχου, που 

χρησιµοποιείται για τη συνεχή ρύθµιση της στάθµης του νερού στον 

ατµοϋδροθάλαµο του λέβητα. Σε µια µεγάλη κατηγορία ατµοπαραγωγών 

(λεβήτων). ο ατµός διαχωρίζεται από το νερό σε ατµουδροθόλαµο (boiler 

drum), δηλαδή σε ένα οριζόντιο κυλινδρικό δοχείο πιέσεως, τοποθετηµένο 

ψηλότερα από τους αυλούς του λέβητα (Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009).  

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 στον υπερθερµαντήρα 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 του 

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

ατµοϋδροθάλαµος αποτελείτο σηµείο αναµείξεως δύο κυκλοφοριών: µιας 

εσωτερικά στο λέβητα για τη µεταφορά ενέργειας από τα καυσαέρια στο 

νερό. και µιας διά µέσου του λέβητα για τη µετατροπή 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 
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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 

αποκατάσταση της θερµοδυναµικής ισορροπίας (Παπαλάµπρου, 2012). 

Εάν η στάθµη του νερού ανέβει υπερβολικά, υπάρχει ο κίνδυνος 

διοχετεύσεως υγρού στον υπερθερµαντήρα και στην κατανάλωση, µε 

αποτέλεσµα ανεπαρκή λειτουργία του υπερθερµαντήρα ή και ενδεχόµενες 

καταστρεπτικές συνέπειες για τα ατµοκίνητα µηχανήµατα. Εάν η στάθµη του 

νερού πέσει υπερβολικά. υπάρχει ο κίνδυνος κυκλοφορίας αερίου στους 

αυλούς του λέβητα, µε συνέπεια αναποτελεσµατική µεταφορά θερµότητας ή 

και υπέρµετρη θερµική καταπόνηση και ζηµιά στα στοιχεία ανταλλαγής 

θερµότητας του ατµοπαραγωγού. Εποµένως, η διατήρηση σταθερής 

στάθµης στον ατµοϋδροθάλαµο συµβάλλει: 

1. Στην αποδοτική εκµετάλλευση του λέβητα, κάτι που έχει επίπτωση όχι 

µόνο στο χαµηλότερο κόστος καυσίµου αλλά και στον περιορισµό της 

περιβαλλοντικής επιβαρύνσεως από τις εκποµπές καυσαερίων. 

2. Στην ασφαλή λειτουργία και τη διάρκεια ζωής της εγκαταστάσεως. 

Η µάζα του νερού που ατµοποιείται αναπληρώνεται από νερό 

τροφοδοσίας το οποίο προσάγεται στο κατώτερο τµήµα του θαλάµου. 

Στόχος του συστήµατος ελέγχου είναι να ρυθµίζει την τροφοδοσία νερού και 

να διατηρεί τη στάθµη του ατµοϋδροθαλάµου σταθερή, παρά τις 

διακυµάνσεις στη ζήτηση του ατµού και τις τυχόν αλλαγές στο σηµείο 

λειτουργίας του λέβητα. 

Το σύστηµα ελέγχου στάθµης περιλαµβάνει: 

[1] Αισθητήριο της στάθµης (Level Transmitter - LT). Πρόκειται για 

αναλογικό στοιχείο πιέσεως αέρα. που συνδέεται µηχανικά στον 

πλωτήρα ενός υδροδείκτη. Η στήλη του υδροδείκτη συνδέεται 

υδραυλικά παράλληλα µε τον ατµοϋδροθάλαµο και µεταφέρει τη 

θερµική κατάσταση του νερού και του ατµού (temperature 
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equalizing column) χωρίς τις διαταραχές της στάθµης λόγω 

ατµοποιήσεως. 

[2] Αισθητήρια της  παροχής όγκου (Flow Transmitter - FT) του ατµού 

και του νερού. Συνήθως, τα όργανα αυτά µετρούν την πτώση 

πιέσεως στις δύο πλευρές µιας ειδικά διαµορφωµένης στενώσεως 

(calibrated orifice). Η πτώση πιέσεως µετατρέπεται µηχανικά σε 

παροχή και µεταδίδεται στην έξοδο του οργάνου, ως πίεση αέρα. 

[3] Πνευµατικά ελεγχόµενη βαλβίδα ρυθµίσεως της παροχής του 

νερού τροφοδοσίας. Η βαλβίδα µετατρέπει το σηµα πιέσεως αέρα 

σε µετακίνηση της θέσεως ενός διαφράγµατος που στραγγαλίζει ή 

απελευθερώνει τη ροή του νερού το οποίο προσάγει η 

καταθλιπτική αντλία τροφοδοσίας. 

[4] Ελεγκτή στάθµης (Level Controller - LC), ο οποίος εφαρµόζει το 

νόµο ελέγχου µε στόχο τη διατήρηση της στάθµης στην επιθυµητή 

τιµή (στάθµη αναφοράς). 

3.3. Υδραυλικός Ρυθµιστής Στροφών Κινητήρα 

Όλες οι πρακτικές εφαρµογές των θερµικών κινητήρων απαιτούν τη 

διατήρηση σταθερής ταχύτητας περιστροφής, ανεξάρτητα από το φορτίο. Η 

παρούσα ενότητα παρουσιάζει την υδραυλική-πνευµατική διάταξη ελέγχου. 

που χρησιµοποιείται για τη συνεχή ρύθµιση των στροφών των ΜΕΚ και 

άλλων µηχανών(Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009). 

Στην εικόνα 3.1 βλέπουµε το λειτουργικό διάγραµµα του υδραυλικού 

– πνευµατικού ρυθµιστή στροφών  
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Εικόνα 3.1: Λειτουργικό ∆ιάγραµµα Υδραυλικού – Πνευµατικού Ρυθµιστή 

Στροφών[1] 

Η ταχύτητα περιστροφής (στροφές ανά λεπτό) αποτελεί την κυριότερη 

παράµετρο λειτουργίας ενός θερµικού κινητήρα είτε πρόκειται για την κύρια 

µηχανή του πλοίου είτε για µηχανή, που κινεί βοηθητικά συστήµατα (π.χ. 

ηλεκτροπαραγωγή). Η διατήρηση σταθερών στροφών συνδέεται µε βασικές 

απαιτήσεις ασφάλειας και αποτελεσµατικότητας. όπως(Παπαλάµπρου, 

2012): 

[1] Την οµαλή κίνηση του πλοίου, στην περίπτωση τη; κύρια µηχανή. Η 

ταχύτητα του πλοίου πρέπει να διατηρείται σταθερή παρά τις τυχόν 

διαταραχές της αντιστάσεως από τον άνεµο ή τον κυµατισµό. 

[2] Τη σταθερότητα της συχνότητας (το ηλεκτρικό δίκτυο, στην 

περίπτωση συγχρόνων ηλεκτροπαραγωγών. Η συχνότητα πρέπει να 

παραµένει στην ονοµαστική τιµή. ανεξάρτητα από τις µεταβολές του 

φορτίου. 
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Σε όλες τις περιπτώσεις, η ρύθµιση των στροφών επιτυγχάνεται µε την 

αλλαγή της ισχύος που παρέχεται στο θερµικό κινητήρα: 

[1] Στις µηχανές εσωτερικής καύσεως (ΜΕΚ). στους αεριοστροβίλου; 

(turbines) και στους αεριοπαραραγωγούς (gaz generators), η ισχύς 

προσαρµόζεται αλλάζοντας την παροχή του καυσίµου, π.χ. 

µεταβάλλοντας τον εµβολισµό των αντλιών Bosch. 

[2] Στους ατµοτροβίλους (και παλαιότερα τις ατµοµηχανές). η ισχύς 

προσαρµόζεται µεταβάλλοντας την παρεχόµενη ποσότητα ατµού. 

Έτσι. οι µεταβλητές του συστήµατος ελέγχου στροφών είναι κοινές. Κάθε 

παράµετρος χαρακτηρίζεται ως έξοδος (ΕΞ) του συστήµατος ή είσοδος (ΕΙΣ) 

του συστήµατος ανοικτού βρόχου, δηλαδή του κινητήρα. 

Ο ρυθµιστής ταχύτητας που κατασκεύασε ο James Watt το 1788 είναι 

η πρώτη αποτελεσµατική διάταξη ελέγχου των ατµοµηχανών και. συνάµα, ο 

πρόγονος του σύγχρονου αυτοµατισµού. 

Η ταχύτητα περιστροφής (στροφές ανά λεπτό) αποτελεί την κυριότερη 

παράµετρο λειτουργίας ενός θερµικού κινητήρα είτε πρόκειται για την κύρια 

µηχανή του πλοίου είτε για µηχανή, που κινεί βοηθητικά συστήµατα (π.χ. 

ηλεκτροπαραγωγή). Η διατήρηση σταθερών στροφών συνδέεται µε βασικές 

απαιτήσεις ασφάλειας και αποτελεσµατικότητας. όπως: 

[1] Την οµαλή κίνηση του πλοίου, στην περίπτωση τη; κύρια 

µηχανή;. Η ταχύτητα του πλοίου πρέπει να διατηρείται σταθερή 

παρά τις τυχόν διαταραχές της αντιστάσεως από τον άνεµο ή 

τον κυµατισµό. 

[2] Τη σταθερότητα της συχνότητας (το ηλεκτρικό δίκτυο, στην 

περίπτωση συγχρόνων ηλεκτροπαραγωγών. Η συχνότητα 

πρέπει να παραµένει στην ονοµαστική τιµή. ανεξάρτητα από 

τις µεταβολές του φορτίου. 

Σε όλες τις περιπτώσεις, η ρύθµιση των στροφών επιτυγχάνεται µε 

την αλλαγή της ισχύος που παρέχεται στο θερµικό κινητήρα: 
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[1] Στις µηχανές εσωτερικής καύσεως (ΜΕΚ). στους 

αεριοστροβίλου; (turbines) και στους αεριοπαραγωγούς (gaz 

generators), η ισχύς προσαρµόζεται αλλάζοντας την παροχή 

του καυσίµου, π.χ. µεταβάλλοντας τον εµβολισµό των αντλιών 

Bosch. 

[2] Στους ατµοστροβίλους (και παλαιότερα τις ατµοµηχανές). η 

ισχύς προσαρµόζεται µεταβάλλοντας την παρεχόµενη 

ποσότητα ατµού. 

Έτσι. οι µεταβλητές του συστήµατος ελέγχου στροφών είναι κοινές. 

Κάθε παράµετρος χαρακτηρίζεται ως έξοδος (ΕΞ) του συστήµατος ή 

είσοδος (ΕΙΣ) του συστήµατος ανοικτού βρόχου, δηλαδή του κινητήρα. 

Ο ρυθµιστής ταχύτητας που κατασκεύασε ο James Watt το 1788 είναι 

η πρώτη αποτελεσµατική διάταξη ελέγχου των ατµοµηχανών και. συνάµα, ο 

πρόγονος του σύγχρονου αυτοµατισµού. Ο κινητήριος άξονας της µηχανής 

περιστρέφει δύο ράβδους που φέρουν αντίβαρα. Η περιστροφή του άξονα 

αναπτύσσει «φυγόκεντρη» δύναµη, η οποία αποµακρύνει τα αντίβαρα. 

Μέσω αρθρωτών συνδέσµων, η κίνηση των αντίβαρων µεταφέρεται στη 

βαλβίδα τροφοδοσίας της ατµοµηχανής. Εάν η ταχύτητα είναι χαµηλή, τα 

αντίβαρα κινούνται προς τον άξονα και η θέση της βαλβίδας αλλάζει 

αυξάνοντας την παρεχόµενη ισχύ. Το αντίστροφο συµβαίνει, όταν η 

ταχύτητα είναι υψηλή. 

Η συνεχής ανάπτυξη νέων και ισχυρότερων µη-χανών ώθησε και 

στην ανάπτυξη αποτελεσµατικότερων αυτοµατισµών. Ο ρυθµιστή: του Watt 

δεν µπορούσε να κινήσει τις βαλβίδες τροφοδοσίας πολύ µεγάλων 

κινητήρων (π.χ. τις θυρίδες παροχής νερού σε έναν υδροστρόβιλο), όσο 

µεγάλα και αποµακρυσµένα αντίβαρα και αν είχε. Ο Adam Woodward 

χρησιµοποίησε το 1970 µια πιο σύνθετη διάταξη, στην οποία ο ρυθµιστής 

του Watt κινούσε ένα συµπλέκτη. που µε τη σειρά του κινούσε τη βαλβίδα 

τροφοδοσίας(Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009). 
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Η συνηθέστερη σύγχρονη µορφή φυγοκεντρικού ρυθµιστή στροφών 

ονοµάζεται τύπου Woodward (governor από το ελληνικό ρήµα «κυβερνώ») 

και συνδυάζει υδραυλικά και πνευµατικά (ή και ηλεκτρικά στοιχεία. Η 

λειτουργία των βασικών τµηµάτων του ρυθµιστή περιγράφεται ως εξής: 

[1] Χειροκίνητη τοπικήµονάδα µεταδόσεως επιθυµητών 

στροφών.Πρόκειται για τερµατική µονάδα, στην οποία καταχωρείται 

χειροκίνητα και τοπικά ο επιθυµητά; αριθµός στροφών ανά λεπτό µε τη 

βοήθεια επιλογέα. που βρίσκεται στο σώµα του ρυθµιστή. Η τιµή αυτή των 

στροφών µεταδίδεται στη µονάδα καθορισµού των στροφών µε µηχανικό 

σύστηµα µοχλών. 

[2] Τηλεχειριζόµενη πνευµατική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών 

στροφών. Η µονάδα αυτή επιτρέπει την καταχώρηση της επιθυµητής 

ταχύτητας από κάποια απόσταση (π.χ. δωµάτιο ελέγχου µηχανοστασίου, 

γέφυρα). Η µετάδοση της εντολής γίνεται µε τη βοήθεια πνευµατικού 

σήµατος, που προέρχεται από το µεταδότη του κεντρικού συστήµατος 

αυτοµάτου ελέγχου του µηχανοστασίου. Όπως και στην περίπτωση της 

χειροκίνητης καταχωρήσεως. η επιθυµητή τιµή των στροφών µεταδίδεται 

στη µονάδα καθορισµού των στροφών µε τη βοήθεια συστήµατος µοχλών. 

[3] Μονάδα καθορισµού στροφών. Η µονάδα αυτή λειτουργεί µε λάδι 

σταθερής πιέσεως. που προέρχεται οπό το πιεστικό συγκρότηµα. Η µονάδα 

αυτή ενεργοποιείται από τις µονάδες που αναφέρθηκαν προηγουµένως και 

στέλνει ένα υδραυλικό σήµα υπό µορφή πιέσεως λαδιού από φυγοκεντρικό 

ελεγκτή στροφών. Το σήµα αυτό αναλογεί στον επιθυµητό αριθµό στροφών 

για τη λειτουργία της µηχανής. Στη µονάδα αυτή επιστρέφουν δύο µηχανικά 

σήµατα. το ένα από το όργανο δράσεως και το άλλο από το φυγοκεντρικό 

ελεγκτή στροφών. Μέσω αυτών των σηµάτων η µονάδα ενηµερώνεται για 

την εκτέλεση της εντολής καθορισµού των στροφών(Παπαλάµπρου, 2012). 

[4] Μονάδα πιέσεως λαδιού (πιεστικό συγκρότηµα).Η µονάδα αυτή 

αποτελείται από µια αντλία λαδιού και µια διάταξη, που διατηρεί την πίεση 

του λαδιού σταθερή. Η αναρρόφηση της αντλίας βρίσκεται στη δεξαµενή 
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λαδιού της µηχανής και η κατάθλιψη οδηγεί, µε τη βοήθεια σωληνίσκων. στη 

µονάδα καθορισµού στροφών για την εκτέλεση της εντολής καθορισµού των 

στροφών. 

[5] Φυγοκεντρικός ελεγκτής στροφών.Η µονάδα αυτή παίρνει κίνηση από 

τον άξονα της µηχανής µε τη βοήθεια ενός συστήµατος οδοντωτών 

τροχών.Ο φυγοκεντρικός ελεγκτή; τροφοδοτείται µε λάδι σταθερής πιέσεως 

από τη µονάδα πιέσεως λαδιού και µεταβλητής πιέσεως από τη µονάδα 

καθορισµού των στροφών. Κατά τη λειτουργία τουο ελεγκτής στέλνει ένα 

υδραυλικό σήµα υπό µορφή πιέσεως λαδιού, στη µονάδα αποσβέσεως 

ταλαντώσεων και δέχεται σήµατα από το όργανο δράσεως, που τον 

πληροφορεί για την εκτέλεση της εντολής ρυθµίσεως των στροφών και από 

τη µονάδα αποσβέσεως ταλαντώσεων, που περιορίζει και αποσβένει τις 

διακυµάνσεις των στροφών. 

[6] Μονάδα αποσβέσεως ταλαντώσεων.Ο σκοπός της µονάδας αυτής 

είναι η απόσβεση των ταλαντώσεων των στροφών της µηχανής, όταν ο 

ρυθµιστής µε τη βοήθεια του φυγοκεντρικού ελεγκτή στροφών επιχειρεί να 

διατηρήσει τις στροφέςτη; µηχανής σταθερές. Η µονάδα αυτή δέχεται ένα 

σήµα από το φυγοκεντρικό ελεγκτή και στέλνει δύο υδραυλικά σήµατα υπό 

τη µορφή πιέσεως λαδιού, το ένα από όργανο δράσεως και το άλλο απο 

φυγοκεντρικό ελεγκτή. 

[7] Όργανο δράσεως (επενεργητής).Η µονάδα αυτή είναι το εκτελεστικό 

όργανο του ρυθµιστή. ∆έχεται σήµα από την έξοδο του αποσβεστήρα 

ταλαντώσεων και στέλνει σήµα. µε το οποίο ρυθµίζεται η παροχή του 

πετρελαίου (ή του ατµού) στην κινητήρια µηχανή. Το σήµα του οργάνου 

δράσεως µεταβιβάζεται στην µηχανή µε τη βοήθεια ενός συστήµατος 

µοχλών. Ο επενεργητής στέλνει επίσης ένα υδραυλικό σήµα προς τη 

µονάδα καθορισµού στροφών καθώς και στο φυγοκεντρικό ελεγκτή. Έτσι. το 

όργανο δράσεως πληροφορεί τις µονάδες αυτές για την πορεία της 

εκτελέσεως της εντολής. 
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Το υδραυλικό σύστηµα ελέγχου των στροφών των θερµικών 

κινητήρων εξασφαλίζει οµαλή λειτουργία της µηχανής αντισταθµίζοντα; τις 

µεταβολές του φορτίου. Η συνηθέστερη διάταξη ελέγχου στροφών είναι ο 

ρυθµιστής τύπου Woodward. που συνδυάζει φυγοκεντρικό στοιχείο µε 

υδραυλική ενίσχυση για τη µεταβολή της παρεχόµενης στη µηχανή 

ισχύος(Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009). 

 

3.4. 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 λιπαντικού. 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 εν τέλει την καταστροφή της µηχανής. Ταυτόχρονα, 

η αυξηµένη θερµοκρασία σηµαίνει µειωµένη απαγωγή θερµότητας 

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 λειτουργίας µε χαµηλή ενεργειακή απόδοση και 

ατελή καύση, που παράγει ρύπους (Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009). 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου 

της θερµοκρασίας του λαδιού του κινητήρα. 
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Εικόνα 3.2: Ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου της θερµοκρασίας του λαδιού του 

κινητήρα [1] 

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. Εποµένως. οι τριβές καταναλώνουν 

υπέρµετρα µεγάλο ποσοστό της παρεχόµενης στον κινητήρα ισχύος, µε 

αποτέλεσµα ο κινητήρας να λειτουργεί µε µικρή απόδοση µηχανικής ισχύος 

και ατελή καύση που επιβαρύνει το περιβάλλον (Stefanopoulou etal, 2000). 

Εποµένως, η διατήρηση της θερµοκρασίας λαδιού του κινητήρα 

συµβάλλει: 

[1] Στον περιορισµό των απαιτήσεων έκτακτης συντηρήσεως του 

κινητήρα που επιδρά άµεσα στην αντίστοιχη εξοικονόµηση 

δαπανών συντηρήσεως και έµµεσα στη διασφάλιση της απρό-

σκοπτης λειτουργίας του πλοίου. 

[2] 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. 
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[3] Στην ασφαλή λειτουργία και τη διάρκεια ζωής της µηχανής. 

Το λάδι ψύχεται σε εναλλάκτη (ψυγείο), όπουµεταφέρει τη θερµότητά 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. Το σύστηµα του 

ηλεκτρονικού ρυθµιστή θερµοκρασίας περιλαµβάνει(Παπαλάµπρου, 2012): 

[1] Αισθητήριο της θερµοκρασίας λαδιού. Πρόκειται για αναλογικό 

στοιχείο ηλεκτρικής τάσεως αέρα που συνδέεται στη γραµµή 

προσαγωγής του λαδιού στη µηχανή. 

[2] Ηλεκτρονικό αναλογικό ρυθµιστή. Ο ρυθµιστής φέρει όργανο µε διπλή 

ένδειξη: τη µετρούµενη και την επιθυµητή θερµοκρασία του λαδιού. Ο 

χειριστής καταχωρεί τη θερµοκρασία αναφοράς τοποθετώνταςτον 

δείκτη της επιθυµητής θερµοκρασίας στην αντίστοιχη θέση. 

[3] Ενισχυτή ρεύµατος. Μέρος του ρυθµιστή ο ενισχυτής ρεύµατος 

µετατρέπει το χαµηλής ισχύος σήµα του ρυθµιστή σε συνεχές ρεύµα 

σταθερής τιµής, ανάλογης µε το επίπεδο του σήµατος. 

[4] Ηλεκτρικά ελεγχόµενη βαλβίδα ρυθµίσεως της παροχής τον νερού 

ψύξεως. Μέσω ενός σωληνοειδούς πηνίου, η βαλβίδα µετατρέπει το 

ηλεκτρικό ρεύµα σε µετακίνηση της θέσεως ενός διαφράγµατος, που 

στραγγαλίζει ή απελευθερώνει τη ροή του νερού, το οποίο προσάγει η 

αντλία νερού ψύξεως. 

 

3.5. Αυτόµατη Ρύθµιση Στροφών Έλικας Πλοίου 

Στα πλοία συναντάµε συχνά συστήµατα, τα οποία για να λειτουργούν 

αποδοτικά, πρέπει να στρέφονται µε σταθερή ταχύτητα (αριθµό στροφών) ή 

ακόµη να αλλάζουν ταχύτητα σύµφωνα µε κάποιο προκαθορισµένο 

πρόγραµµα. Πολλά από αυτά τα συστήµατα είναι ηλεκτρικά µε βασικό 

συστατικό τους τον ηλεκτρικό κινητήρα, ο οποίος παρέχει την κίνηση και 

αποτελεί µέρος του µηχανισµού ελέγχου. 
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Ένα τέτοιο παράδειγµα συστήµατος ρυθµιζοµένων στροφών είναι η 

ηλεκτρική πρόωση πλοίου µε σταθερές στροφές έλικας. Στο σύστηµα αυτό, 

ο ηλεκτρικός κινητήρας συνδέεται µε τον τελικό άξονα της έλικας απευθείας 

ή µε την παρεµβολή µειωτήρα στροφών. 

Ο ηλεκτρικός κινητήρας συνεχούς ρεύµατος τροφοδοτείται µε 

κατάλληλη τάση στα τυλίγµατα του και αναπτύσσει ροπή στον άξονά του. Η 

ροπή αυτή µεταφέρεται στον άξονα της έλικας και υπερνικά την αντίσταση 

του νερού στις επιφάνειες των πτερυγίων καθώς και τις τριβές στα έδρανα 

και τα σηµεία στεγανότητας του κινητήριου άξονα. Η αντίσταση αυτή -και 

εποµένως η ροπή φορτίου την οποία αντιµετωπίζει ο κινητήρας- δεν είναι 

σταθερή αλλά εξαρτάται από τις συνθήκες στην επιφάνειας της θάλασσας: 

τον κυµατισµό και τον άνεµο. Χωρίς έλεγχο, η µεταβολή του φορτίου στον 

άξονα της έλικας θα µετέβαλε διαρκώς τη ροπή στον άξονα του κινητήρα και 

αυτή, µε τη σειρά της, θα επηρέαζε τις στροφές της µηχανής(Βλαχογιάννης 

και άλλοι, 2009). 

Αυτές οι διακυµάνσεις είναι ανεπιθύµητες για την ορθή εκµετάλλευση 

του πλοίου που απαιτεί κίνηση µε σταθερή ταχύτητα για µεγάλα χρονικά δι-

αστήµατα και χωρίς συνεχή ανθρώπινη επιτήρηση. Επιπρόσθετα, οι 

συνεχείς µεταβολές των στροφών προκαλούν δυναµική καταπόνηση του 

κινητήρα, γιατί δηµιουργούνται στρεπτικές ταλαντώσεις, που µπορεί να 

οδηγήσουν σε καταστροφή της µηχανής. Από τα παραπάνω προκύπτει η 

ανάγκη να υπάρχει ένα αυτόµατο σύστηµα ρυθµίσεως των στροφών σε 

σχέση µε αλλαγές του φορτίου (Wellstead, 1989). 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε το σύστηµα ηλεκτρονικού ελέγχου των 

στροφών του ηλεκτροκινητήρα.  
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Εικόνα 3.3: Σύστηµα Αυτόµατης Ρυθµίσεως Στροφών Έλικας [1] 

Η ρύθµιση και διατήρηση των στροφών στην επιθυµητή ταχύτητα 

επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια ελεγκτή, ο οποίος αντιλαµβάνεται τις 

διαταραχές στο φορτίο της έλικας και προκαλεί µια κατάλληλη µεταβολή της 

τάσεως UA στο επαγώγιµο του κινητήρα. Η γρήγορη αλλαγή της τάσεως UA 

γίνεται µε τη βοήθεια δυο διατάξεων: της γεννήτριας τριγωνικών σηµάτων 

(Sawtooth Generator-SG) και του ανορθωτή λυχνίας. Η γεννήτρια Sawtooth 

Generator είναι µια συσκευή, που αποτελείται από τρανζίστορ και λειτουργεί 

ως διαµορφωτής παλµών, παράγοντας στην κατάλληλη χρονική στιγµή µια 

σειρά από παλµούς, που χρησιµεύουν για τη διέγερση των λυχνιών ή 

θυρίστορ του ανορθωτή. Ο ανορθωτής, µε τη σειρά του, παράγει στην έξοδο 

του συνεχή τάση. Η τάση αυτή εξοµαλύνεται στο πηνίο L και κατόπιν 

εφαρµόζεται στον ηλεκτρικό κινητήρα Μ. Η γεννήτρια παλµών SG 

διεγείρεται από το σήµα στην έξοδο του ελεγκτή, ο οποίος τροφοδοτείται 

από την απόκλιση µεταξύ δύο ηλεκτρικών τάσεων. Η πρώτη αντιστοιχεί 

στον επιθυµητό αριθµό στροφών (RPM) του κινητήρα και καθορίζεται από 

ένα βαθµονοµηµένο ποτενσιόµετρο. Η δεύτερη αντιστοιχεί στην τρέχουσα 

πραγµατική τιµή των στροφών της µηχανής και παράγεται από διάταξη 

ταχογεννήτριας (ΊΤ), συνδεδεµένη στον άξονα του κινητήρα(Βλαχογιάννης 

και άλλοι, 2009). 

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία που συνθέτουν το σύστηµα ελέγχου για τον 

έλεγχο των στροφών χαρακτηρίζονται από τις παραµέτρους: τάση, 

αντίσταση και χρόνος καθυστερήσεως προσαρµογής. Οι µαθηµατικές 
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παραστάσεις που εκφράζουν τη δυναµική τους φαίνονται στο λειτουργικό 

διάγραµµα της εικόνας 3.4: 

 

Εικόνα 3.4: Λειτουργικό ∆ιάγραµµα του Συστήµατος Ελέγχου Ρυθµίσεων 

Στροφών Ηλεκτρικό Κινητήρα [1] 

Στο επαγώγιµο του κινητήρα Μ εφαρµόζεται συνεχής ηλεκτρική τάση 

(UΑ-cΦ), όπου Φ είναι η µαγνητική ροή και c είναι µια σταθερά της µηχανής. 

Αυτή η τάση παράγει το ρεύµα τυµπάνου ΙΑ, το οποίο καθορίζει την 

ηλεκτροµαγνητική ζεύξη µεταξύ στροφείου και στάτη και µέσω αυτής, την 

αναπτυσσόµενη ροπή Μ=cΦ ΙΑ. Ο ελεγκτής µεταβάλλει τη ροπή, ώστε να 

αντιστοιχεί σας εκάστοτε συνθήκες λειτουργίας. Στην περίπτωση 

αποκλίσεως της ταχύτητας από την επιθυµητή, η ροπή αυτή επαναφέρει τις 

στροφές της έλικας στο επιθυµητό επίπεδο. 

Το ηλεκτρονικό σύστηµα ρυθµίσεως της ταχύτητας του ηλεκτρικού 

κινητήρα διατηρεί σταθερές τις στροφές της έλικας, ανεξάρτητα από τις 

διακυµάνσεις του φορτίου και τις συνθήκες πλεύσεως. Τα κύρια δυναµικά 

χαρακτηριστικά του συνδέονται µε τις συναρτήσεις µεταφοράς του 

ηλεκτρικού κινητήρα και της αντιστάσεως που αναπτύσσεται στο σύστηµα 

προώσεως (έλικα) του πλοίου (Παπαλάµπρου, 2012). 

 

3.6. Έλεγχος της Πορείας του Πλοίου 

Η διατήρηση της πορείας του πλοίου σε µια καθορισµένη κατεύθυνση 

είναι µια από τις βασικότερες προϋποθέσεις για την ασφάλεια και την ορθή 

εκµετάλλευση του πλοίου. Αυτή η ενότητα παρουσιάζει τη µαθηµατική 
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έκφραση του προβλήµατος ελέγχου της πορείας µε τη µορφή συναρτήσεως 

µεταφοράς. 

Κατά την πλεύση του το πλοίο σε κανονική πορεία δέχεται 

ασύµµετρες πλευρικές δυνάµεις, π.χ. από τον άνεµο, τα κύµατα, τα 

επιφανειακά θαλάσσια ρεύµατα ή τις ασυµµετρίες στη γεωµετρία του 

σκάφους και της υπερδοµής. Αυτές οι δυνάµεις τείνουν να στρέψουν την 

κατεύθυνση της κινήσεως, δηλαδή να δηµιουργήσουν µια απόκλιση της 

πορείας. Η απόκλιση αντιµετωπίζεται συνεχώς µέσω της κατάλληλης 

τοποθετήσεως του πηδαλίου (rudder).  

Όπως δείχνει και η εικόνα 3.5, η κατάσταση της πορείας του πλοίου 

αποτυπώνεται µε δύο κύριες παραµέτρους: τη γωνία πορείας ή απλώς 

«πορεία» (heading) ψ που εκφράζει τη γωνία µεταξύ του άξονα του πλοίου 

και µιας σταθερής διευθύνσεως (τυπικά της διευθύνσεως του µαγνητικού 

Βορρά), και τη γωνιακή απόκλιση του πηδαλίου δΓ από τη µέση θέση που 

αντιστοιχεί στην «ευθεία» πορεία. 

 

 

Εικόνα 3.5: Σχηµατική Απεικόνιση των Παραµέτρων της πορείας του 

πλοίου.[1] 

Η απόκλιση του πηδαλίου δηµιουργεί µια διαφορά µεταξύ των 

δυνάµεων στις δύο πλευρές του πλοίου, η οποία ισοδυναµεί µε στρεπτική 

ροπή περί τον κατακόρυφο άξονα. Σε µια πρώτη προσέγγιση, η ροπή 

προκαλεί επιταχυνόµενη περιστροφή του πλοίου, δηλαδή αλλαγή 

(διόρθωση) της πορείας.  
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Η εικόνα 3.6  παρουσιάζει το λειτουργικό διάγραµµα ενός συστήµατος 

κλειστού βρόχου για τον έλεγχο της πορείας του πλοίου. Στο διάγραµµα εµ-

φανίζονται τα εξής δοµοστοιχεία και σήµατα: 

• GP (s): δυναµική του πλοίου.  

• Gc(s) δυναµική του ελεγκτή. 

• R(s) είσοδος αναφοράς. 

• E(s) σφάλµαR(s)-C(s). 

• U(s)σήµαδράσεως. 

• D(s) διαταραχή 

• C (s) έξοδος του συστήµατος  

 

 

Εικόνα 3.6: Λειτουργικό ∆ιάγραµµα του συστήµατος ελέγχου της πορείας 

της πλοίου [1] 

Το ηλεκτρονικό σύστηµα ρυθµίσεως της ταχύτητας του ηλεκτρικού 

κινητήρα διατηρεί σταθερές τις στροφές της έλικας, ανεξάρτητα από τις 

διακυµάνσεις του φορτίου και τις συνθήκες πλεύσεως. Τα κύρια δυναµικά 

χαρακτηριστικά του συνδέονται µε τις συναρτήσεις µεταφοράς του 

ηλεκτρικού κινητήρα και της αντιστάσεως που αναπτύσσεται στο σύστηµα 

προώσεως (έλικα) του πλοίου (Βλαχογιάννης και άλλοι, 2009). 
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Επίλογος – Συµπεράσµατα 
 

Μέσα από την εργασία αυτή είδαµε τα βασικά θέµατα που  

σχετίζονται µε τα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου και τους 

προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές και πως αυτά βρίσκουν εφαρµογή 

στο τοµέα του ναυτικού.  

Ο αυτοµατισµός σχετίζεται µε δύο παρεµφερείς έννοιες οι οποίες 

µάλιστα συνδέονται και µεταξύ τους. Αρχικά, εµπεριέχει την έννοια και την 

διαδικασία της τυποποίησης µίας διαδικασίας µέσα από την εύρεση ενός 

αριθµού βηµάτων – σταδίων  τα οποία είναι καλά ορισµένα µεταξύ τους και 

εφόσον ακολουθηθούν παράγεται το επιθυµητό αποτέλεσµα. 

Ο Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής (PLC) στην συνέχεια 

είδαµε πως είναι µια ειδική συσκευή, η οποία έρχεται να αντικαταστήσει στον 

πίνακα του κλασικού αυτοµατισµού όλους τους βοηθητικούς ηλεκτρονόµους, 

τα χρονικά και τους απαριθµητές. 

Όσο αφορά τις εφαρµογές των αυτοµατισµών στην ναυτιλία αρχικά 

περιγράψαµε τα προβλήµατα ελέγχου, δηλαδή το στόχο της σχετικής 

διατάξεως αυτοµατισµού. Ο στόχος του αυτοµατισµού εξηγείται στο πλαίσιο 

της λειτουργίας του αντίστοιχου «ναυτικού συστήµατος», π.χ. της κινητήριας 

µηχανής ή του συστήµατος πηδαλιουχήσεως. Έτσι. το πρόβληµα του 

ελέγχου συνδέεται µε συγκεκριµένα θέµατα ασφάλειας ή προστασίας του 

περιβάλλοντος και γενικότερα, άριστης εκµεταλλεύσεως του συγκεκριµένου 

συστήµατος. Σε αυτήν περιλαµβάνονται τα σήµατα, τα αισθητήρια και τα 

όργανα δράσεως, οι διατάξεις ελέγχου κλπ., στοιχεία που συγκροτούν το 

σύστηµα αυτοµατισµού, καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο αυτά 

διασυνδέονται και λειτουργούν.  
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