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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αφορά στη κατασκευή ενός µοντέλου δεξαµενής νερού, η στάθµη 

της οποίας εντοπίζεται µέσω αισθητήρων υπερήχων. Η ανάλυση του τρόπου λειτουργιάς των 

αισθητήρων έλεγχου στάθµης µε τη χρήση υπερήχων έγκειται στο βασικό σκοπό της 

συγκεκριµένης εργασίας. Αρχικά επιχειρείται η βιβλιογραφική ανασκόπηση των οργάνων των 

αισθητήρων µε έµφαση στον ορισµό τους, τα χαρακτηριστικά τα όποια φέρουν, τα κυριότερα ειδή 

αυτών καθώς και τις εφαρµογές τους στους διαφόρους κλάδους. Εν συνεχεία, παρουσιάζεται 

αναλυτικά η κατηγορία των αισθητήρων στάθµης. Η στάθµη του εκάστου υλικού εντοπίζεται είτε 

µε σηµειακή, είτε µε συνεχή µέτρηση. Η πρώτη εστιάζει στον εντοπισµό των επιθυµητών και 

κρίσιµων σηµείων στάθµης, ενώ η δεύτερη στη συνεχή µέτρηση της στάθµης όπως προκύπτει και 

από την ονοµασία αυτής. Αναλυτικότερα, η σηµειακή µέτρηση ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του 

προς µέτρηση στοιχείου χρησιµοποιεί τα εξής όργανα: δονητικός διακόπτης, χωρητικός διακόπτης, 

ηλεκτρόδιο αγωγιµότητας, µαγνητικός αισθητήρας και πλωτήρες. Αντίστοιχα, η συνεχής µέτρηση 

εφαρµόζεται µέσω των αισθητήρων υπερήχων, αισθητήρων µικροκυµάτων, αισθητήρων πίεσης και 

µαγνητικού αισθητήρα. Τα προαναφερθέντα όργανα µέτρησης στάθµης αναλύονται στα 

πλεονεκτήµατα, τα µειονεκτήµατα και τις πρακτικές εφαρµογές τους. Τέλος, περιγράφεται 

σταδιακά η διαδικασία τόσο της κατασκευής όσο και της λειτουργιάς του µοντέλου δεξαµενής 

νερού. Παρατίθενται τα υλικά που αξιοποιήθηκαν για την κατασκευή, η διαδικασία και ο τρόπος 

σύνδεσης µεταξύ τους. 
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Abstract 

This thesis involves the construction of a water tank model, the level of which is detected through 

ultrasound sensors. The analysis of the operation mode of control level sensor using ultrasonic, lies 

in the basic purpose of the certain paper. First of all, is being attempted sensors’ bibliographic 

review with emphasis on their definition, their characteristics, the main types and their applications 

in various disciplines. Subsequently, is being presented in detail the category of the level sensors. 

The level of each material is diagnosed with either spot, or continuous measurement. The first 

focuses on identifying the critical and desired points of level while the second in continuous 

measurement. More specifically, the spot measuring, depending on the characteristics of the item to 

be measured, uses the following equipment: vibration switch, capacitor switch, conductivity 

electrodes, magnetic sensor and floats. Respectively, the continuous measurement is implemented 

via ultrasonic sensors, microwave sensors, pressure sensors and magnetic sensors. The 

aforementioned level measuring equipment presents some advantages, disadvantages and practical 

applications. Finally, is being described gradually the procedure both of the construction and the 

operation of water tank model. The materials used for construction, the process and the method of 

connection between them are listed on thesis’s last chapter.  
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Πρόλογος 

Η σηµασία των αισθητήρων για τον άνθρωπο είναι µεγάλη. Οι πρώτοι αισθητήρες εµφανίστηκαν 

µαζί µε τα έµβια όντα και αποτέλεσαν αναπόσπαστο τµήµα τους. Το µάτι και το αυτί είναι 

χαρακτηριστικά παραδείγµατα: το πρώτο ανιχνεύει τµήµα του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας και το δεύτερο τον ήχο, δηλαδή ένα κύµα πίεσης. Με το πέρασµα των χρόνων ο 

άνθρωπος συνειδητοποιεί ότι χρειάζεται όργανα µέτρησης για να αντιµετωπίσει καθηµερινά 

πρακτικά προβλήµατα, όπως τη µέτρηση του µήκους, του βάρους ή του όγκου. Για το λόγο αυτό 

άρχισε να χρησιµοποιεί συστήµατα µέτρησης. Ενδεικτικά αναφέρουµε, ότι το πρώτο θερµόµετρο 

εµφανίζεται το 1585, ενώ το πρώτο βαρόµετρο το 1643. Η αρχή λειτουργίας του πρώτου 

θερµοµέτρου βασιζόταν στη µεταβολή των διαστάσεων των σωµάτων µε την θερµοκρασία, ενώ 

του βαροµέτρου στην µεταβολή της στάθµης ενός ρευστού ανάλογα µε την ασκούµενη σε αυτό 

πίεση. Οι πρώτοι αισθητήρες και τα όργανα µέτρησης ήταν µηχανικά. Η συστηµατική µελέτη του 

ηλεκτρισµού οδήγησε στην ανάπτυξη νέων αισθητήρων ηλεκτρικών, των οποίων η έξοδος ήταν ένα 

αναλογικό σήµα. Η ανάπτυξη των ηµιαγωγών είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία αισθητήρων 

ηµιαγωγών αλλά και ψηφιακών οργάνων µέτρησης. Για να συνειδητοποιήσει κάποιος λοιπόν τη 

ραγδαία εξέλιξη στον τοµέα των αισθητήρων αρκεί να θυµηθεί, ότι τα αυτοκίνητα παραγωγής της 

δεκαετίας του '60 και του '70 περιλάµβαναν δύο µόνο απλούς ηλεκτρικούς αισθητήρες: έναν για 

την µέτρηση της θερµοκρασίας του ψυκτικού υγρού και έναν δεύτερο για την µέτρηση της στάθµης 

του καυσίµου. 

Στα παρακάτω κεφάλαια αναπτύσσονται : 

� Κεφάλαιο 1: Οι αισθητήρες γενικά  

� Κεφάλαιο 2 : Οι αισθητήρες στάθµης υπερήχων  

� Κεφάλαιο 3 : Η κατασκευή του µοντέλου δεξαµενής 
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Κεφάλαιο 1 

Αισθητήρες στάθµης 

1.1 Γενικά περί αισθητήρων 

1.1.1 Αισθητήρας 

Αισθητήρας (sensor) είναι µία διάταξη που χρησιµοποιείται για την µέτρηση ενός φυσικού 

µεγέθους. Μετατρέπει το φυσικό µέγεθος που µετριέται (µετρούµενο µέγεθος) σε ηλεκτρικό σήµα. 

∆ιευκρινίζεται ότι η γενική έκφραση «ηλεκτρικό σήµα εξόδου» ενός αισθητήρα είναι, είτε η 

τάση(αν ο αισθητήρας µετατρέπει το µετρούµενο µέγεθος σε τάση), είτε το ρεύµα(αν ο αισθητήρας 

µετατρέπει το µετρούµενο µέγεθος σε ρεύµα). Μερικά παραδείγµατα φυσικών µεγεθών που 

συνήθως µετρώνται µε αισθητήρες είναι η θερµοκρασία, η θέση και η µετατόπιση ενός 

αντικειµένου, η στάθµη υγρών, η ταχύτητα και η επιτάχυνση ενός κινούµενου αντικειµένου, η 

δύναµη, η ροή ρευστού, η τάση, το ρεύµα, η υγρασία, η ακτινοβολία και άλλα. Οι αισθητήρες 

χρησιµοποιούνται για τη συλλογή πληροφοριών (δεδοµένων) από ένα σύστηµα, καθώς και για τον 

έλεγχο των συστηµάτων. 

 

 

Εικόνα 1.1.1: ∆ιάφορα είδη αισθητήρων 
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1.1.2 Χαρακτηριστικά αισθητήρων 

Τα χαρακτηριστικά των αισθητήρων είναι τα εξής: 

� Εύρος: Τα όρια στα οποία η συσκευή λειτουργεί αξιόπιστα 

� Ακρίβεια: Η εγγύτητα της τιµής εξόδου προς τη τιµή εισόδου. 

� Σφάλµα: Η διαφορά ανάµεσα στη µετρούµενη τιµή και τη πραγµατική τιµή. 

� Ανοχή: Το µέγιστο σφάλµα που µπορεί να δηµιουργήσει ο αισθητήρας. 

� ∆ιακριτική ικανότητα: Η µικρότερη αλλαγή τιµής εισόδου που µπορεί να ανιχνεύσει. 

� Ευαισθησία: Η σχέση της αλλαγής εξόδου προς τη αλλαγή εισόδου, είναι ίση µε τη 

διαφορά των τιµών της εξόδου προς τη διαφορά των αντίστοιχων τιµών εισόδου. 

� Βαθµονόµηση: Η βαθµολόγηση της κλίµακας σε µονάδες. 

� Νεκρή ζώνη: Το µέγιστο ποσό αλλαγής της εισόδου που δεν επιφέρει αλλαγή στην έξοδο. 

� Γραµµικότητα: Ο βαθµός στον οποίο η γραφική παράσταση της εξόδου προσεγγίζει ευθεία 

ως προς την είσοδο του αισθητήρα. 

� Απόκριση: Ο χρόνος που απαιτείται για να λάβει τη τελική τιµή η έξοδος. 

� Καθυστέρηση: Η καθυστέρηση της αλλαγής της εξόδου ως προς την είσοδο. 

� Ευστάθεια: Η µεταβολή της εξόδου σε µεγάλη χρονική περίοδο, χωρίς µεταβολή της 

εισόδου και των συνθηκών. 

� Υστέρηση:  Η διαφορά στην έξοδο όταν η κατεύθυνση της µεταβολής της εισόδου 

αντιστραφεί. 

� Επαναληψιµότητα: Η παραγωγή του ιδίου αποτελέσµατος, σε διαφορετικές χρονικές 

στιγµές, µε την ίδια είσοδο. 

� Ολίσθηση: Η µεταβολή των χαρακτηριστικών του αισθητήρα µε το χρόνο και το 

περιβάλλον. 

� Στατικό σφάλµα: Σταθερό σφάλµα σε όλο το εύρος λειτουργίας, το οποίο µπορεί να 

αντισταθµιστεί. 

� Χρόνος λειτουργίας: Ο εκτιµώµενος χρόνος λειτουργίας στα πλαίσια των προδιαγραφών 

του. 
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Εικόνα 1.1.2: Γράφηµα σφάλµατος 
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1.2 Μέτρηση 

Μέτρηση (measurement) είναι ο προσδιορισµός ενός µεγέθους ή ποσού µε βάση ένα µέγεθος 

αναφοράς του ίδιου τύπου, που χρησιµοποιείται ως µονάδα µέτρησης (measurement unit, πχ. το 

µέτρο, το κιλό κλπ.). Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιούνται τα κατάλληλα 

συστήµατα µέτρησης (measurement systems).Οι µετρήσεις των φυσικών και των χηµικών 

φαινόµενων αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα πολλών ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Ο άνθρωπος 

από πολύ παλιά χρησιµοποίησε τη µέτρηση για να µπορέσει να εκφράσει ποσότητες(πχ. του 

λαδιού, της απόστασης κλπ.), ώστε να µπορέσει να επικοινωνήσει µε τους άλλους ανθρώπους και 

να διεξάγει πλήθος δραστηριοτήτων (πχ. πωλήσεις και αγορές προϊόντων κλπ). Με την ανάπτυξη 

της τεχνολογίας και της βιοµηχανίας, οι µετρήσεις εκτός από την έκφραση του µεγέθους µιας 

ποσότητας άρχισαν να χρησιµοποιούνται ευρέως στα λεγόµενα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου 

(automatic controlsystems). Στα συστήµατα αυτά µετράται ένα µέγεθος, η µέτρηση συγκρίνεται µε 

µια επιθυµητή τιµή και στη συνέχεια η διαφορά τους χρησιµοποιείται για να ελέγξει µια 

διαδικασία, έτσι ώστε το µετρούµενο µέγεθος να συµπέσει τελικά µε την επιθυµητή τιµή. Στις 

µέρες µας δεν υπάρχει καµία βιοµηχανική µονάδα χωρίς συστήµατα αυτόµατου ελέγχου, µέρος των 

οποίων είναι τα συστήµατα µέτρησης. 

Οι ιδανικοί αισθητήρες εχουν σχεδιαστή για να είναι γραµµικοί ή γραµµικοί σε κάποια απλή 

µαθηµατική συνάρτηση της µέτρησης, τυπικά λογαριθµική. Η έξοδος ενός τέτοιου αισθητήρα είναι 

ένα αναλογικό σήµα και γραµµικά ανάλογο µε την τιµή ή την απλή συνάρτηση της µέτρησης. Η 

ευαισθησία στην συνέχεια ορίζεται ως ο λόγος µεταξύ του σήµατος εξόδου και της µετρούµενης 

τιµής. Για παράδειγµα εάν ένας αισθητήρας µετράει θερµοκρασία και έχει µια τάση εξόδου η 

ευαισθησία είναι σταθερή µε την µονάδα . Ο αισθητήρας αυτός είναι γραµµικός επειδή η αναλογία 

είναι σταθερή σε όλα τα σηµεία µέτρησης. 

Το αναλογικό σήµα ενός αισθητήρα που πάει προς επεξεργασία θα πρέπει να µετατραπεί σε 

ψηφιακό µε την χρησιµοποίηση ενός αναλογικού ψηφιακού µετατροπέα 
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Εικόνα 2.1.1: Αναλογικός ψηφιακός µετατροπέας 
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1.3 ∆οµή 

Η γενική δοµή ενός συστήµατος µέτρησης εικονίζεται στην εικόνα 1.3.1. Το ηλεκτρικό σήµα που 

αντιστοιχεί στη µετρούµενη φυσική ποσότητα παρέχεται από το αισθητήριο(sensor) ή µετατροπέα 

φυσικών µεγεθών (transducer). Στη βιβλιογραφία οι δύο όροι χρησιµοποιούνται ελεύθερα για να 

περιγράψουν τη διάταξη µετατροπής του φυσικού µεγέθους. Εντούτοις, ένας ποιο αυστηρός 

ορισµός θεωρεί, ως αισθητήριο αποκλειστικά τη διάταξη ανίχνευσης του φυσικού µεγέθους και 

µετατροπέα ένα πλήρες σύστηµα που περιλαµβάνει εκτός από τη συσκευή ανίχνευσης πρόσθετα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα προσαρµογής και µορφοποίησης του σήµατος από το αισθητήριο. Η τάση 

των κατασκευαστών σήµερα είναι να παρέχουν ολοκληρωµένα µετρητικά στοιχεία, τα οποία 

περιλαµβάνουν τη διάταξη ανίχνευσης του φυσικού µεγέθους µαζί µε ηλεκτρονικά κυκλώµατα 

µορφοποίησης του ηλεκτρικού σήµατος. Έτσι, τα δύο πρώτα µέρη στο γενικό σύστηµα µέτρησης 

τείνουν να ενοποιηθούν. Το σύστηµα προσαρµογής (conditioner), είτε είναι ενσωµατωµένο µε το 

αισθητήριο ή ανεξάρτητο συνδέεται από την πλευρά της εισόδου µε το αισθητήριο και παρέχει 

στην πλευρά της εξόδου ένα ηλεκτρικό σήµα κατάλληλο για τη µετάδοση στο σύστηµα 

επεξεργασίας. Ένα σύστηµα προσαρµογής περιλαµβάνει κυκλώµατα ενίσχυσης, φιλτραρίσµατος, 

µείωσης του θορύβου, γραµµικοποίηση και ακόµη διατάξεις µετατροπής της τάσης σε ρεύµα, σε 

συχνότητα ή σε ψηφιακή µορφή. Το ηλεκτρικό σήµα σε αναλογική ή ψηφιακή µορφή από το 

σύστηµα προσαρµογή ς µεταδίδεται στο σταθµό επεξεργασίας. Η µετάδοση γίνεται είτε ενσύρµατα, 

µε διάφορα είδη αγωγών ανάλογα µε τη µορφή του σήµατος, είτε ασύρµατα. Χαρακτηριστικά που 

λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος µέτρησης είναι: 

• Μεγάλη ευαισθησία 

• Μικρή κατανάλωση ισχύος 

• Μεγάλη ταχύτητα απόκρισης 

• Εύκολη µετάδοση του σήµατος εξόδου σε απόσταση 

• Υψηλή αξιοπιστία 
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Εικόνα 1.3.1: Η δοµή του συστήµατος µέτρησης 
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1.4 Κατηγορίες αισθητήρων 

Οι αισθητήρες καλύπτουν ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών και έχουν καταστεί τόσο συνηθισµένοι 

στη σύγχρονη κοινωνία, που συχνά θεωρούµε την ύπαρξή τους ως δεδοµένη. Αυτό δηµιουργεί 

φυσικά την απαίτηση οι τεχνικοί και οι µηχανικοί να έχουν µία πρακτική γνώση για αυτούς, ώστε 

να µπορούν να επιλέξουν την κατάλληλη συσκευή από ένα κατάλογο µε αναλυτικές προδιαγραφές 

ή να επισκευάζουν, να επιλέγουν και να βαθµονοµούν τους αισθητήρες που υπάρχουν σε κάποιο 

τµήµα εξοπλισµού που λειτουργεί. Η ταξινόµηση των αισθητήρων γίνεται, είτε σύµφωνα µε τη 

λειτουργία που επιτελούν (όπως π.χ. τη µέτρηση της θερµοκρασίας), είτε µε βάση τη φυσική αρχή 

στην οποία στηρίζεται η λειτουργία τους. Η επιλογή των κατάλληλων αισθητήρων που θα 

χρησιµοποιηθούν σε ένα σύστηµα αυτόµατου ελέγχου είναι σηµαντική για την καλή λειτουργία του 

συστήµατος. Από την στιγµή που έχει ξεκαθαριστεί η µεταβλητή, η οποία θα µετρηθεί πρέπει να 

καθοριστούν τα χαρακτηριστικά του αισθητήρα : 

� Ποιο είναι το εύρος της µέτρησης, ποια είναι η επιθυµητή διακριτική ικανότητα του οργάνου, 

ποια είναι η απόκριση χρόνου του αισθητήρα, δηλαδή το πόσο γρήγορα εκτελεί την µέτρηση. 

� Μετά την εκλογή του κατάλληλου αισθητήρα πρέπει να ακολουθήσει η εκλογή της 

τοποθέτησης του στο όλο σύστηµα. Πολλές φορές έχουµε την δυνατότητα να µετρήσουµε την 

ίδια µεταβλητή σε πολλά σηµεία του συστήµατος. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω οι αισθητήρες κατηγοριοποιούνται ως εξής:  

� Οι Επαγωγικοί Αισθητήρες εκµεταλλεύονται το φυσικό φαινόµενο της µεταβολής του 

συντελεστή ποιότητας σε ένα κύκλωµα συντονισµού, η οποία οφείλεται σε απώλειες δινο 

ρευµάτων σε αγώγιµα υλικά. Αυτή η αρχή επιτρέπει την χωρίς επαφή ανίχνευση όλων των 

αγώγιµων υλικών (µεταλλικά αντικείµενα, γραφίτης κλπ). 
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 Εικόνα 1.4.1 Παράδειγµα επαγωγικού αισθητήρα 

� Οι Χωρητικοί Αισθητήρες υπολογίζουν την µεταβολή της χωρητικότητας, που οφείλεται στην 

εισαγωγή ενός αντικειµένου σε ρόλο διηλεκτρικό στο ηλεκτρικό πεδίο ενός πυκνωτή. Οι 

χωρητικοί αισθητήρες προσέγγισης, αντίθετα µε τους επαγωγικούς ,δεν ανιχνεύουν µόνο 

αγώγιµα υλικά, όπως πχ τα µέταλλα, αλλά λόγω της αρχής λειτουργίας τους ανιχνεύουν επίσης 

και µη αγώγιµα υλικά, όπως κεραµικά, ξύλο, πλαστικό, γυαλί, υγρά κτλ.  

 

Εικόνα 1.4.2 Παράδειγµα χωρητικού αισθητήρα 

� Οι Μαγνητικοί Αισθητήρες ανιχνεύουν χωρίς επαφή µαγνητικά αντικείµενα .Παρόλο που 

χρησιµοποιούνται µε τον ίδιο τρόπο όπως και οι επαγωγικοί, η αρχή λειτουργίας τους επιτρέπει 

την ανίχνευση σε µεγάλες αποστάσεις ακόµα και από µικρούς διακόπτες. Οι µαγνητικοί 

αισθητήρες βοήθησαν στο να αναλυθούν και να ελεγχθούν εκατοντάδες παράγοντες για 

αρκετές δεκαετίες. Οι υπολογιστές έχουν απεριόριστη µνήµη χάρη στη χρήση µαγνητικών 

αισθητήρων στους µαγνητικούς σκληρούς δίσκους και στις δισκέτες εγγραφής. Τα αεροπλάνα 

πετούν µε υψηλότερα στάνταρ ασφάλειας εξαιτίας της υψηλής σταθερότητας των διακοπτών 

χωρίς επαφή οι οποίοι έχουν µαγνητικούς αισθητήρες. Οι βιοµηχανίες έχουν υψηλή 

παραγωγικότητα εξαιτίας της υψηλής σταθερότητας και του χαµηλού κόστους των µαγνητικών 

αισθητήρων .Υπάρχουν πολλοί τρόποι να ανιχνεύσεις το µαγνητικό πεδίο, οι περισσότεροι από 
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αυτούς βασίζονται στην στενή σχέση µεταξύ των µαγνητικών και ηλεκτρικών φαινοµένων. Ένα 

κοινό στοιχείο όλων των εφαρµογών είναι ότι οι µαγνητικοί αισθητήρες εξασφαλίζουν µία 

αξιόπιστη τεχνολογία συγκρινόµενοι µε άλλες τεχνολογίες αισθητήρων 

 

Εικόνα 1.4.3 Παράδειγµα µαγνητικού αισθητήρα  

1.5 Εφαρµογές αισθητήρων 

Οι εφαρµογές των αισθητήρων είναι πάρα πολλές. ∆εν υπάρχει συσκευή χωρίς κάποιας µορφής 

αισθητήρα. Η βιοµηχανία προσπαθεί συνέχεια να αναπτύξει προϊόντα πιο γρήγορα και πιο 

αποδοτικά. Με την αυτοµατοποίηση των διαδικασιών παραγωγής οι κατασκευαστές µπορούν να 

πετύχουν αυτόν τον στόχο παρέχοντας παράλληλα τα υψηλότερα επίπεδα ποιότητας και 

αξιοπιστίας. Η παρουσία των τεχνολογιών αίσθησης χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση, την 

ρύθµιση και τον έλεγχο των διαδικασιών αυτών. Πιο συγκεκριµένα οι αισθητήρες βοηθούν  στην 

διαβεβαίωση ότι τα κρίσιµα στάδια παραγωγής ολοκληρώνονται όπως προβλεπόταν.  Συνοπτικά 

ανάλογα µε τον κλάδο χρησιµοποίησης οι εφαρµογές των αισθητήρων µπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

�  ∆ιαγνωστική : ολοκληρωµένα συστήµατα ανάλυσης 

�  Φαρµακευτική : ανίχνευση και έλεγχος φαρµάκων 

�  Ιατρική : διαγνωστική 

�  Βιοµηχανία τροφίµων και αγροτική οικονοµία : διαγνωστική τροφίµων 

�  Βιοτεχνολογία : ψηφίδες DNA, ψηφίδες πρωτεϊνών, ψηφίδες κυττάρων 

�  Χηµεία : Ειδικοί αισθητήρες µεγέθους ολοκληρωµένου κυκλώµατος( lab-on-a-chip) 

�  Τεχνολογία περιβάλλοντος: µετρήσεις περιβαλλοντολογικές του αέρα νερού αποβλήτων 

�  Αυτοκινητοβιοµηχανία : Κατασκευή αυτοκινήτων από robot, έλεγχος της ποιότητας των 

καυσίµων, ανάλυση αερίων, αερόσακοι 
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Κεφάλαιο 2 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΣΤΑΘΜΗΣ 

 

2.1 Εισαγωγή 

Μαζί µε την θερµοκρασία και πίεση, η µέτρηση στάθµης βρίσκεται στην κορυφή των µετρητικών 

αναγκών στην βιοµηχανία, ναυτιλία αλλά και στην καθηµερινή µας ζωή. Θα µπορούσαµε να πούµε 

ότι αποτελεί τη βάση για την διαχείριση και έλεγχο στην χηµική, πετροχηµική βιοµηχανία, 

περιβαλλοντικές εφαρµογές και άλλες σχετιζόµενες βιοµηχανίες. Με την πάροδο των ετών, η 

πληθώρα των εφαρµογών και η πολυπλοκότητα των συστηµάτων επίβλεψης, αυξήθηκε τόσο που 

οδηγεί την κοινότητα των τεχνικών σε συνεχή έρευνα, επέκταση και βελτίωση των εφαρµοζόµενων 

αρχών µέτρησης στάθµης. 

Οι αισθητήρες στάθµης και όγκου χρησιµοποιούνται στην περίπτωση υγρών, τα οποία 

καταλαµβάνουν το κάτω τµήµα του δοχείου ή της δεξαµενής στην οποία τίθενται και σχηµατίζουν 

µία οριζόντια ελεύθερη επιφάνεια στο άνω µέρος. Το πόσο µεγάλο είναι το τµήµα της δεξαµενής 

που καταλαµβάνεται εξαρτάται από τον όγκο του υγρού. Η απόσταση της ελεύθερης επιφάνειας 

από τον πυθµένα της δεξαµενής αποτελεί τη στάθµη (level) του υγρού 

Ας δούµε αρχικά µερικούς βασικούς ορισµούς στην µέτρηση στάθµης: 

•  Στάθµη: Η απόσταση της επιφάνειας του µετρούµενου υλικού από ένα σηµείο αναφοράς 

•  Ελάχιστο (minimum) : Η χαµηλότερη αποδεκτή στάθµη 

•  Μέγιστο (maximum) : Η υψηλότερη αποδεκτή στάθµη 

Η µέτρηση της στάθµης κατηγοριοποιείται σε: 

•  Σηµειακή µέτρηση: Η ανίχνευση συγκεκριµένης στάθµης 

•  Συνεχής µέτρηση: Μέτρηση της ακριβούς τιµής εντός µιας συγκεκριµένης περιοχής µέτρησης 

(π.χ. Στάθµη καυσίµων στα αυτοκίνητά µας) 
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2.2 Σηµειακή µέτρηση 

Είναι η επίβλεψη του εάν έχει επιτευχθεί ή ξεπεραστεί ένα προκαθορισµένο όριο στάθµης ή εάν η 

στάθµη έχει πέσει κάτω από ένα κρίσιµο σηµείο. Χρησιµοποιείται συνήθως για αποφυγή 

υπερχείλισης ή εν ξηρών λειτουργίας καθώς και για τήρηση κανονισµών ελαχίστου-µεγίστου ορίου 

στάθµης. Οι βασικές µέθοδοι και πλέον διαδεδοµένες για την σηµειακή µέτρηση στάθµης είναι: 

 

2.2.1 ∆ονητικός διακόπτης (Vibration) 

Αρχή Μέτρησης: Το µετρούµενο φυσικό µέγεθος είναι η ολίσθηση συχνότητας. Ένα δίχαλο ή 

βέργα δονείται ηλεκτρονικά µε συγκεκριµένη συχνότητα από πιεζο-κεραµικό κρύσταλλο ή 

αντίστοιχο. Όταν έλθει σε επαφή µε το µετρούµενο µέσο, αυτή η συχνότητα µειώνεται. Το 

ηλεκτρολογικό µέρος της συσκευής αναγνωρίζει την αλλαγή της συχνότητας και δηµιουργεί σήµα 

εξόδου βάση αυτής της αλλαγής 

Πλεονεκτήµατα: Πρόκειται για όργανο εύκολο και απλό στη χρήση. Χωρίς ιδιαίτερες ή καθόλου 

ρυθµίσεις, χωρίς κινούµενα µέρη, χωρίς περιορισµό στην εγκατάσταση- τοποθέτηση, ανεπηρέαστο 

από τα φυσικά χαρακτηριστικά του µετρούµενου µέσου, δυνατότητα-τεστ ορθής λειτουργίας. 

Μειονεκτήµατα: Υλικά παχύρρευστα ή κολλώδη µπορούν να δηµιουργήσουν πρόβληµα, καθώς 

και στερεά µε µεγάλη κοκοµετρία µπορούν να φράξουν το δίχαλο (και τα δύο αυτά µειονεκτήµατα 

ελαχιστοποιούνται µε τη χρήση δονητικού διακόπτη τύπου βέργας-VIBRATION ROD) 

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές σε υγρά και στερεά για έλεγχο στάθµης, έλεγχο µέγιστου-

ελάχιστου, προστασία υπερχείλισης κ.λ.π 

 

Εικόνα 2.2.1.1 ∆ονητικός αισθητήρας στάθµης 
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 2.2.2 Χωρητικός διακόπτης (Capacitive) 

Αρχή Μέτρησης: Το µετρούµενο φυσικό µέγεθος είναι η χωρητικότητα. Ο αισθητήρας (probe) µε 

το µεταλλικό τοίχωµα της δεξαµενής δηµιουργεί ένα πυκνωτή που µεταβάλλει τη τιµή του καθώς 

προσθφαιρείται υλικό στην δεξαµενή. 

Πλεονεκτήµατα: Αποτελεί µέθοδο γενικής χρήσης, χωρίς κινούµενα µέρη και µε αρκετά καλή 

ακρίβεια. Είναι όργανα κατάλληλα και για στερεά υλικά. 

Μειονεκτήµατα: Τα κολλώδη υλικά µπορούν να δηµιουργήσουν πρόβληµα. Η εγκατάσταση 

µπορεί να είναι δύσκολη λόγω εξωτερικών παραµέτρων όπως το υλικό της δεξαµενής, επιρροή του 

καλωδίου (π.χ. χωρητικότητα). Η διηλεκτρική σταθερά (Εν) του προς µέτρηση υλικού πρέπει να 

είναι περίπου µεγαλύτερη από 1,4 (Εν>1,4) Μερικές τιµές Εν: Τσιµέντο (1,5…4), Αλεύρι (4,5), 

Οινόπνευµα (3), Βενζίνη (1,3…3), Νερό (80), Λάδι (2,1) 

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές σε υγρά και στερεά, αγώγιµα και µη αγώγιµα. Καλύπτουν ευρεία 

γκάµα εφαρµογών σηµειακής µέτρησης. 

 

Εικόνα 2.2.2.1 Χωρητικός αισθητήρας στάθµης 
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2.2.3 Ηλεκτρόδια αγωγιµότητας (Conductive Electrodes) 

Αρχή Μέτρησης: Ένα ή περισσότερα ηλεκτρόδια διαµορφώνουν ένα probe (στέλεχος µέτρησης) 

και έχουν διαφορετικά µήκη. Τοποθετούνται σε δοχεία µε αγώγιµο υγρό. Εάν η στάθµη του υλικού 

ανέβει έως το ηλεκτρόδιο “κλείνει” κύκλωµα µεταξύ δύο ηλεκτροδίων και δηµιουργία σήµατος 

εξόδου. 

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές στον έλεγχο στάθµης, έλεγχο ελάχιστου-µέγιστου για εύκολες και 

χαµηλού κόστους λύσεις. 

 

Εικόνα 2.2.3.1: Αισθητήρας στάθµης ηλεκτροδίων αγωγιµότητας  

 

2.2.4 Μαγνητικός αισθητήρας (Magnetic Immersion Probe)  

Αρχή Μέτρησης: Το µέσο µέτρησης είναι ένας οδηγούµενος πλωτήρας που φέρει ενσωµατωµένο 

µαγνήτη. Καθώς ο πλωτήρας κινείται βάση της στάθµης επάνω σε µία βέργα, ο µόνιµος µαγνήτης 

που περιέχεται µέσα στο πλωτήρα, ενεργοποιεί επαφές reed τοποθετηµένες εντός της βέργας, µε 

αποτέλεσµα αντίστοιχες ενεργοποιήσεις εξόδων. 

Πλεονεκτήµατα: Πρόκειται για απλή µέθοδο, εύκολη στην εγκατάσταση, χωρίς ανάγκες 

συντήρησης και µε µεγάλη αξιοπιστία µετρήσεων. 

Μειονεκτήµατα: Η πλευστότητα εξαρτάται από το µέγεθος του πλωτήρα (float), τα µήκη δεν 

ξεπερνούν τα 3 µε 5 µέτρα. Η πυκνότητα του υλικού θα πρέπει να είναι συνήθως µεγαλύτερη από 

0.6 µε 0.7 g/cm3. Εφαρµογές : Συναντά εφαρµογές ευρείας γκάµας σε σηµειακή µέτρηση στάθµης 

σε υγρά 
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Εικόνα 2.2.4.1: Μαγνητικός αισθητήρας στάθµης  

2.2.5 Πλωτήρες ( Float switch ) 

Η κίνηση /θέση του πλωτήρα καθώς βυθίζεται και ανυψώνεται βάση της στάθµης του υγρού, 

ανιχνεύεται από ένα ενσωµατωµένο διακόπτη που δίνει σήµα εξόδου. 

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές στον έλεγχο αντλιών, σε βιολογικούς καθαρισµοί και αποτελεί 

γενικά απλή και οικονοµική λύση για σηµειακή µέτρηση στάθµης. Έχουν αναπτυχθεί και ειδικές 

µέθοδοι για ιδιάζουσες εφαρµογές όπως: διακόπτες υπερήχων, ραδιοµετρικός διακόπτης στάθµης, 

φωτοαισθητήρια στάθµης, διακόπτης πτερωτής, κ.λ.π.  

 

Εικόνα 2.2.5.1 Πλωτήρας 
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2.3 Συνεχής µέτρηση στάθµης 

Είναι η συνεχής µέτρηση της τρέχουσας της στάθµης υγρών ή στερεών καθώς αυτή αυξοµειώνεται. 

Χρησιµοποιείται συνήθως για την συνεχή επίβλεψη, διαµόρφωση στρατηγικού ελέγχου, έλεγχο 

διεργασιών, εξαγωγή στατιστικών και πληροφοριών σχετικών µε την κατανάλωση, αποφυγή 

απωλειών κ.λ.π. Οι βασικές µέθοδοι και πλέον διαδεδοµένες για την συνεχή µέτρηση στάθµης 

είναι: 

2.3.1 Αισθητήρας υπερήχων ( Ultrasonic ) 

Αρχή Μέτρησης: Ο αισθητήρας µετρά το χρόνο που χρειάζεται το κύµα υπερήχου για να 

ταξιδέψει από τον αισθητήρα έως την επιφάνεια του υλικού και να ανακλαστεί πίσω στον 

αισθητήρα. Ο χρόνος αυτός έχει άµεση σχέση µε την απόσταση και άρα τη στάθµη του υλικού. Η 

ηλεκτρονική µονάδα της συσκευής µεταφράζει αυτή τη τιµή σε αναλογικό σήµα. 

Πλεονεκτήµατα: Ο αισθητήρας δεν έρχεται σε επαφή µε το µετρούµενο υλικό. Η µέτρηση είναι 

ανεξάρτητη από την πυκνότητα του υλικού. ∆εν έχει κινητά µέρη, έχει στιβαρή κατασκευή. 

Μειονεκτήµατα: Η ταχύτητα του ήχου εξαρτάται κατά πολύ από τη θερµοκρασία και πίεση. Ο 

σχηµατισµός αερίου επάνω από την επιφάνεια του υλικού µπορεί να επηρεάσει τη ταχύτητα του 

ήχου, ύπαρξη αφρού απορροφά µεγάλο µέρος των υπερήχων. Μηχανικά µέρη στην δεξαµενή (π.χ. 

άλλα εσωτερικά αισθητήρια, αναδευτήρες, προεξοχές κ.α) µπορούν να παρεµποδίσουν το σήµα. Οι 

σύγχρονοι αισθητήρες διαθέτουν συστήµατα αντιστάθµισης θερµοκρασίας, υπολογισµού 

απορρόφησης σήµατος, καθώς και απόρριψης ζωνών µέτρησης για να µειωθούν οι πιθανότητες 

εσφαλµένης µέτρησης. 

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές σε µετρήσεις στάθµης σε υγρά και στερεά υλικά. Μεγάλο πεδίο 

εφαρµογών σε βιολογικούς καθαρισµούς, σιλό δηµητριακών, άµµο, τσιµέντο, δεξαµενές υγρών 

κ.λ.π. 
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Εικόνα 2.3.1.1: Αισθητήρας στάθµης υπερήχων 

2.3.2 Αισθητήρας µικροκυµάτων (Guided Microwave or Radar) 

Αρχή Μέτρησης: Η φυσική παράµετρος που µετράται είναι οι παλµοί οδηγούµενων 

µικροκυµάτων. Ο εκπεµπόµενος παλµός µικροκυµάτων κινείται επάνω στην µεταλλική βέργα και 

ανακλάται πίσω, επάνω στην επιφάνεια του υλικού. Η στάθµη του υλικού υπολογίζεται από την 

ηλεκτρονική µονάδα και βασίζεται στον συνολικό χρόνο αποστολής-λήψης του παλµού. 

Πλεονεκτήµατα: Η βαθµονόµηση µπορεί να γίνει και χωρίς να έχει τοποθετηθεί. ∆εν έχει 

κινούµενα µέρη. Κατάλληλο και για στερεά υλικά (σε µορφή πούδρας, σκόνης, κόκκων). Υψηλή 

ακρίβεια µέτρησης. Ανεπηρέαστο από τη θερµοκρασία, πίεση. 

Μειονεκτήµατα: Κολλώδη υλικά µπορεί να δηµιουργήσουν πρόβληµα. Η διηλεκτρική σταθερά 

του µετρούµενου υλικού θα πρέπει να είναι µικρότερη από 1,8 (Εν<1,8). ∆εν ισχύει αυτός ο 

περιορισµός για τα radar sensors. Η αρχή του radar είναι αντίστοιχη µε την αναφερθείσα, µόνο που 

η εκποµπή γίνεται στον αέρα και όχι επάνω σε βέργα µεταλλική. 

 

Εικόνα 2.3.2.1: Αισθητήρας στάθµης µικροκυµάτων  
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2.3.3 Αισθητήρας πίεσης ( Hydrostatic Pressure ) 

Αρχή Μέτρησης: Η µετρούµενη φυσική παράµετρος είναι η πίεση (µέσω κεραµικού χωρητικού 

αισθητήρα ή αντίστοιχου) του υγρού η οποία µεταβάλλεται σε σχέση µε τη στάθµη. Το σήµα 

εξόδου του µεταδότη είναι ανάλογο της στάθµης του προς µέτρηση υγρού. 

Πλεονεκτήµατα: Προσφέρει µεγάλη ακρίβεια στη µέτρηση. ∆εν έχει κινούµενα µέρη, δεν απαιτεί 

συντήρηση, κατάλληλο για µέτρηση σε απόβλητα, παχύρρευστα υλικά κ.λ.π. 

Μειονεκτήµατα: Η αντιστάθµιση της θερµοκρασίας είναι απαραίτητη για τη µεταβολή της 

πυκνότητας. Σε κλειστά δοχεία πρέπει να γίνεται αντιστάθµιση της πίεσης του αερίου επάνω από τη 

στάθµη του υγρού. Μεταβολές της πυκνότητας µπορεί να οδηγήσουν σε εσφαλµένη µέτρηση.  

Εφαρµογές: Συναντά εφαρµογές σε µετρήσεις σε υγρά και παχύρρευστα υγρά, δεξαµενές 

αποβλήτων κ.λ.π. 

 

Εικόνα 2.3.3.1: Αισθητήρας στάθµης πίεσης 

 

2.3.4 Μαγνητικός αισθητήρας (Magnetic Immersion Probe) 

Αρχή Μέτρησης: Οδηγούµενος πλωτήρας. Καθώς ο πλωτήρας κινείται ανάλογα µε τη στάθµη του 

υγρού, επάνω σε µία βέργα, ο µόνιµος µαγνήτης που περιέχεται µέσα στο πλωτήρα, ενεργοποιεί 

επαφές reed τοποθετηµένες εντός της βέργας που µεταβάλλουν την συνολική αντίσταση (µέσω των 

ανοιγο-κλεισιµάτων των reed διακοπτών). Αυτή η συνολική αντίσταση µετατρέπεται από την 

ηλεκτρονική µονάδα σε σήµα εξόδου ανάλογο της στάθµης υγρού. Σχετικά µε τα πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα ισχύει ότι και για τους µαγνητικούς αισθητήρες για σηµειακή µέτρηση στάθµης. 

Υπάρχουν ακόµη χωρητικοί αισθητήρες για συνεχή µέτρηση, µεταδότες συνεχούς µέτρησης µέσω 

ραδιοϊσοτόπων (ραδιοµέτρηση), ηλεκτροµηχανικοί µέθοδοι (Υο-Υο) κ.τ.λ. 
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Εικόνα 2.3.4.1: Μαγνητικός αισθητήρας στάθµης 
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Κεφάλαιο 3 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ 

3.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία του τρόπου κατασκευής του µοντέλου δεξαµενής 

και η λειτουργία του αναλύοντας τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν, η σηµασία του καθενός 

εξαρτήµατος στον τρόπο λειτουργίας, η συνδεσµολογία και τέλος η ολοκληρωµένη κατασκευή. 

Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν: 

� Πλακέτα Arduino Uno Rev 3 

� Αισθητήρας υπερήχων Parallax 28015 REV B  

� 1 Breadboard 

� 8 led ( 6 πράσινα, 2 κόκκινα ) 

� Μονόκλωνα καλώδια 

� Βύσµατα ( Αρσενικά και θηλυκά ) 

� Μεταλλικό δοχείο 

� Χειροποίητη βάση µοντέλου 

 

3.2 Υλικά 

3.2.1 Πλακέτα Arduino Uno Rev 3 

Το Arduino είναι µια ηλεκτρονική πλακέτα ανοιχτού κώδικα βασισµένη στην εύκολη χρήση υλικού 

και λογισµικού. Προορίζεται για τον οποιοδήποτε που σχεδιάζει  διαδραστικές κατασκευές. Είναι 

εύκολο στην χρήση του µε δικό του κώδικα προγραµµατισµού βασισµένο στην γλώσσα C++. Είναι 

το βασικότερο κοµµάτι της κατασκευής διότι το αναλογικό σήµα του υπέρηχου καταλήγει εκεί και 

µεταφράζεται σε ψηφιακό µε αποτέλεσµα να µπορούµε να ελέγχουµε τις παραµέτρους. 
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Εικόνα 3.2.1.1: Arduino Uno Rev 3 

Η πλακέτα τροφοδοτείτε µε τάση µέσω του καλωδίου USB µε το οποίο είναι συνδεµένο στον 

υπολογιστή. Εκτός της τροφοδότησης το καλώδιο USB χρησιµοποιείται και για την εισαγωγή του 

κώδικα στην πλακέτα. Στις ψηφιακές εισόδους ( 10 εώς 3 ) είναι συνδεµένα τα led και στην 

ψηφιακή εισοδο ( 2 ) είναι συνδεµένο το σήµα του αισθητήρα. 

 

 

 

Εικόνα 3.2.1.2: Σύνδεση και τροφοδότηση πλακέτας µέσω USB 
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Εικόνα 3.2.1.3: Συνδέσεις εισόδων και εξόδων 

3.2.2 Αισθητήρας υπερήχων 

Ο αισθητήρας υπερήχων παρέχει µια εύκολη µέθοδο στην µέτρηση στάθµης. Ο αισθητήρας είναι 

ιδανικός για όπου απαιτούνται µετρήσεις ανάµεσα σε κινούµενα η σταθερά αντικείµενα. Είναι 

εφοδιασµένος µε έναν ποµπό, ο οποίος εκπέµπει υπερηχητικά σήµατα, και έναν δέκτη για την ηχώ 

του επιστρεφόµενου παλµού τα οποία βρίσκονται σε κοινή υποδοχή. Ο αισθητήρας µετρά τον 

χρόνο που χρειάζεται η ηχώ για να επιστρέψει και στέλνει αυτόν τον χρόνο σε έναν 

µικροεπεξεργαστή ο οποίος µετατρέπει τον χρόνο σε απόσταση. 

 

Εικόνα 3.2.2.1: Εµπρόσθια όψη αισθητήρα 



 29 

 

Εικόνα 3.2.2.2: Οπίσθια όψη αισθητήρα 

Όπως βλέπουµε στην εµπρόσθια όψη ο αισθητήρας έχει τρείς υποδοχές. Η GND ( Ground )   είναι 

η γείωση, η 5V είναι η τροφοδότηση και η SG ( Signal ) είναι το σήµα. H γείωση συνδέεται στην 

αρνητική υποδοχή της breadboard, η τροφοδότηση γίνεται µεσα στης πλακέτας Αrduino στην 

υποδοχή των 5V και το σήµα συνδέεται στην είσοδο της πλακέτας ( 2 ). 

 

Εικόνα 3.2.2.3: Συνδέσεις αισθητήρα  
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Εικόνα 3.2.2.4: Τοποθέτηση αισθητήρα 

3.2.3 Breadboard 

Το breadboard η αλλιώς στένσηλ χρησιµοποιήθηκε για τις για να µοιραστούν οι γειώσεις καθώς η πλακέτα 

έχει µια 2 υποδοχές γειώσεις. Το στένσηλ συνδέεται µε την µε την υποδοχή της γείωσης της πλακέτας έτσι 

ώστε  να συνδεθούν όλες οι γειώσεις πάνω στο στενσηλ από τα led και τον αισθητήρα.  

 

Εικόνα 3.2.3.1: Στενσιλ 
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Εικόνα 3.2.3.1:  Συνδέσεις πάνω στο στένσιλ 

 

3.2.4 LED 

Οι λαµπτήρες χρησιµοποιήθηκαν για να υπάρχει η φωτεινή ένδειξη της στάθµης. Το πράσινο 

χρώµα συµβολίζει την φυσιολογική στάθµη της δεξαµενής ενώ το 1
ο
 κόκκινο συβολίζεις την 

υψηλή στάθµη και το 2
ο
 την οριακή υψηλή στάθµης. Τροφοδοτούνται από της εξόδους της 

πλακέτας ( 3 εώς 10 ) όπου και από εκεί ενεργοποιούνται. Οι γειώσεις τους είναι τοποθετηµένες 

στο στενσιλ. 
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Εικόνα 3.2.4.1: Λαµπτήρες LED  

 

Εικόνα 3.2.4.2 Συνδέσεις λαµπτήρων στην πλακέτα και στο στένσιλ 

Οι  λαμπτήρες τοποθετήθηκαν σε χειροποίητο στύλο για να υπάρχει μια βαθμονόμηση της στάθμης της 

δεξαμενής. 
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Εικόνα 3.2.4.3: Στύλος µε τους λαµπτήρες 

 

Εικόνα 3.2.4.4: Συνδεσµολογία λαµπτήρων 

3.3 Φωτογραφίες  

Σε αυτό το υποκεφάλαιο θα παρατεθούν φωτογραφίες από τα υπόλοιπα επιµέρους τµήµατα του 

µοντέλου δεξαµενής καθώς και το τελικό αποτέλεσµα της κατασκευής. 



 34 

 

Εικόνα 3.3.1: Απαραίτητες συνδέσεις καλωδίων µε τα βύσµατα 

 

Εικόνα 3.3.2: Χρωµατισµός δοχείου και στύλου 
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Εικόνα 3.3.3: Κατασκευή και χρωµατισµός δοχείου και βάσης 

 

Εικόνα 3.3.4: Τοποθέτηση αισθητήρα στο επάνω µέρος του δοχείου 
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Εικόνα 3.3.5 Τελική κατασκευή 

 

Εικόνα 3.3.6: Τελική κατασκευή εν λειτουργία  
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ΣΧΟΛΙΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 

 

Οι αισθητήρες µε τη σηµερινή τεχνολογική και επιστηµονική εξέλιξη, αποτελούν ένα  σηµαντικό 

επίτευγµα και βοήθηµα για τον άνθρωπο. Στην καθηµερινή µας ζωή καθώς και σε κάθε λογής 

κλάδο (βιοµηχανικό, ναυτιλιακό κ.α.) δίνουν εύκολες λύσεις και µας αποτρέπουν από πολλών 

ωρών δουλεία για την επίτευξη σκοπών. Ειδικότερα, έχοντας ως γνώµονα τη κατασκευή του 

µοντέλου δεξαµενής νερού µε έλεγχο της στάθµης αυτής µέσω αισθητήρων υπερήχων, 

παρατηρούµε την σχετικά εύκολη χρήση τους χωρίς ιδιαίτερη τεχνογνωσία για τη συνδεσµολογία 

και τη τοποθέτηση τους. Παράλληλα τη σωστή και ακριβή ανταπόκριση τους στις απαιτήσεις µας. 

Η κατασκευή αυτή αποτελεί ένα πολύ µικρό δείγµα από τα πλεονεκτήµατα που παρατίθενται µέσω 

της χρήσης των αισθητήρων έλεγχου κάθε λογής και πιο συγκεκριµένα των αισθητήρων µε 

υπέρηχους. Τέλος, το εύρος της χρήσης παρόµοιων συστηµάτων θα µεγαλώνει ολοένα και 

περισσότερο. Η απλότητα τους, το σχετικά χαµηλό κόστος παραγωγής και εφαρµογής τους θα 

συνεχίσουν να αποτελούν βασικά πλεονεκτήµατα. 
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