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Πεξίιεςε 

Η λαπζηπινΐα είλαη έλαο θιάδνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί από αξραηνηάησλ ρξόλσλ. Τινπνηεί 

πνιινύο ζθνπνύο όπσο γηα παξάδεηγκα ην εκπόξην, ηελ κεηαθνξά αλζξώπσλ, ηελ αλαςπρή, ηελ 

πνιεκηθή θπξηαξρία. Γηα απηό ηνλ ιόγν έρνπλ αλαπηπρζεί δηαθόξσλ ηύπσλ θαη κεγεζώλ πινία, 

ην θάζε έλα κε ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Όια ηα πινία όκσο έρνπλ δεμακελέο. Γεμακελέο νη 

νπνίεο κπνξνύλ λα θέξνπλ λεξό, πεηξέιαην, ιάδηα, θνξηία πγξά θαη δηάθνξα άιια. Γελ θέξνπλ 

όια ηα πινία ίδηεο δεμακελέο ή ίδηνπ κεγέζνπο όκσο έρνπλ έλα θνηλό. ΢ε θάζε πεξίπησζε, θαη 

αλεμαξηήησο ηνπ ιόγνπ πνπ έρνπλ ηηο δεμακελέο, ζέινπλ λα μέξνπλ ηη πιεξόηεηα έρνπλ θαη ηηο 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο είλαη απνζεθεπκέλα ηα πγξά (ζεξκνθξαζία, πίεζε θιπ). Απηό 

επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο αηζζεηήξεο. 

΢ην παξαπάλσ πιαίζην εθπνλείηαη θαη ε παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ε νπνία ζηνρεύεη 

ζηελ παξνπζίαζε γεληθά ησλ αηζζεηήξσλ θαη αθνινύζσο γίλεηαη εμεηδίθεπζε γηα ηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ θαη κεηξνύλ ηελ πιεξόηεηα, ηελ 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. Πξνο ηνύην δεκηνπξγνύληαη ηέζζεξα αλεμάξηεηα θεθάιαηα. ΢ην 

πξώην θεθάιαην γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαθνξά ησλ αηζζεηήξσλ θαη παξνπζηάδνληαη ηα 

θπξηόηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αηζζεηήξεο 

κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη εηδηθόηεξα απηνί πνπ απεπζύλνληαη ζε κεηξήζεηο εληόο 

δεμακελώλ πινίσλ. ΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ αηζζεηήξσλ κέηξεζεο ηεο 

πίεζεο. Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην θαηαγξάθνληαη νη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο. 
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Abstract 

Shipping was grown since ancient times. Ships are used for many purposes such as trade, 

transportation or military actions. For these reasons have developed various types of ships and in 

different sizes, each with his own characteristics. But all these ships have tanks. Tanks which can 

store water, fuel, oil, liquid load (like olive oil or wine), ballast. In any case, regardless of the 

reason they have tanks they want to know the condition inside these tanks (temperature, pressure, 

fullness etc). This is achieved with a variety of sensors positioned inside the tanks. 

The current thesis aims to analyze the tank sensors and their use in shipping. Focuses in 

temperature, pressure and level sensors. So four different chapters required. In the first chapter 

presents the main characteristics of the sensors. The second chapter focuses in temperature 

sensors and their use in ship tanks. Third chapter aim to present pressure sensors and their use in 

ship tanks. Finally, the fourth chapter deals with level sensor and their use in ship tanks.  
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1 Κεθάιαην 1
ν
"Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ" 

1.1 Οξηζκόο αηζζεηήξσλ 

Αηζζεηήξαο νξίδεηαη ε νπνηαδήπνηε δηάηαμε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ελόο 

θπζηθνύ κεγέζνπο. Η κέηξεζε ελόο θπζηθνύ κεγέζνπο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ κεηξνύκελνπ 

κεγέζνπο ζε ζρέζε κε έλα κέγεζνο αλαθνξά, ηδίνπ ηύπνπ. Αηζζεηήξεο απαηηνύλ όια ηα κεγέζε 

γηα λα κεηξεζνύλ. Γλσζηόηεξα εμ απηώλ είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε ηαρύηεηα, ε απόζηαζε, 

ε δύλακε, ε ξνπή, ε πγξαζία θιπ.Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό όισλ ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ε 

κεηαηξνπή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο (αλεμαξηήησο ηνπ πην είλαη απηό) ζε έλα ζήκα εμόδνπ, ην 

νπνίν παιηόηεξα ζπλήζσο ήηαλ κεραληθό ελώ ηώξα είλαη ζπλήζσο ειεθηξηθό. Σν ζήκα απηό 

κπνξεί λα είλαη αλαινγηθό ή ςεθηαθό (γηα λα είλαη ςεθηαθό είλαη απαξαίηεην λα είλαη 

ειεθηξηθό). 

Η ζεκαζία ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ηεξάζηηα ζε ζύγρξνλα ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ. 

Πιένλ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη απιά γηα λα δείμνπλ κηα ηηκή, γηα λα πιεξνθνξήζνπλ ηνλ ρξήζηε. 

Βξίζθνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ζε ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ θάηη πνπ νδεγεί ζε δξάζεηο νη 

νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο ηηκέο ησλ κεγεζώλ πνπ κεηξνύλ νη αηζζεηήξεο. Χο εθ ηνύηνπ βξίζθνπλ 

πνιύ κεγάιε εθαξκνγή θαη ζηα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ πινίσλ όπνπ κεηαμύ άιισλ 

επηηξέπνπλ ηελ άκεζε αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ επηθξαηνύλ ζην εζσηεξηθό ησλ 

δεμακελώλ ησλ πινίσλ. 

1.2 Ηζηνξηθή αλαθνξά 

Οη αηζζεηήξεο έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ γε καδί κε ηελ δσή. Οη πξώηνη 

αηζζεηήξεο ήηαλ ηκήκαηα ησλ δσληαλώλ νξγαληζκώλ πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηελ γε. Σα απηηά πνπ 

αληρλεύνπλ ήρνπο δειαδή θύκαηα πίεζεο θαη ηα κάηηα πνπ αληρλεύνπλ αθηηλνβνιία είλαη 

θιαζζηθά παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ. Λάκβαλαλ ηα εξεζίζκαηα από ην πεξηβάιινλ, δειαδή ηα 

θύκαηα πίεζεο θαη ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρνληαλ από ην πεξηβάιινλ θαη εθηεινύζαλ κηα 

κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο ζε εγθεθαιηθό ζήκα. Έηζη θάζε δσληαλόο νξγαληζκόο κπνξνύζε λα 

αληηιεθζεί έλα ήρν ή κηα θίλεζε. Βέβαηα δελ ήηαλ όινη νη αηζζεηήξεο ίδηνη, ν άλζξσπνο γηα 

παξάδεηγκα δύζθνια βιέπεη ην βξάδπ ελώ ε γάηα βιέπεη πνιύ θαιά. Απηό έρεη λα θάλεη κε ην 

εύξνο ηνπ αηζζεηήξηνπ ηνπ καηηνύ, έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ζα 
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εμεηαζηνύλ αθνινύζσο. Σν ζήκα ινηπόλ πνπ θαηέιεγε ζηνλ εγθέθαιν ηύγραλε κηαο 

επεμεξγαζίαο από ηελ λνεκνζύλε ηνπ νξγαληζκνύ θαη αθνινύζσο ν εγθέθαινο έδηλεο νδεγίεο 

αληίδξαζεο, όπσο θάλεη πιένλ έλα ζύγρξνλν ζύζηεκα απηόκαηνπ ειέγρνπ. 

Η αλαγθαηόηεηα εθεύξεζεο λέσλ αηζζεηήξσλ απμαλόηαλ πνξνδεπηηθά όζν 

απμαλόληνπζαλ νη γλώζεηο ηνπ αλζξώπνπ θαη νη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύζε γηα ηελ 

δηεπθόιπλζε ηεο θαζεκεξηλόηεηάο ηνπ. Όηαλ μεθίλεζε λα θαηαζθεπάδεη ζπίηηα δελ ηνπ αξθνύζε 

ε νπηηθή κέηξεζε ηεο απόζηαζεο κε ην κάηη. Υξεηάζηεθε ην κέηξν ώζηε λα επηηύρεη αθξίβεηα 

ζηηο δηαζηάζεηο γηα παξάδεηγκα. Σν ηέινο ηνπ κεζαίσλα κε ηελ απαξρή ηεο βηνκεραληθήο 

επαλάζηαζεο είλαη ην ζεκείν θακπήο ζηελ ηζηνξία ησλ αηζζεηήξσλ. ΢ε απηή ηελ επνρή νη 

θπζηθέο επηζηήκεο γλώξηζαλ άλζεζε πνπ ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα ελώ πιεηάδα κεραλώλ 

θαηαζθεπάζηεθε γηα λα βνεζήζεη ηελ δσή ηνπ αλζξώπνπ. Όια απηά επέηξεςαλ ή απαίηεζαλ ηελ 

παξαγσγή λέσλ αηζζεηήξσλ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ην ζεξκόκεηξν όπνπ ην 1585 

εκθαλίδεηαη γηα πξώηε θνξά. 

Έλα δεύηεξν ζεκείν θακπήο ζηελ ηζηνξία ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ε αλαθάιπςε ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Απηό δελ νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε λέσλ αηζζεηήξσλ αιιά ζηελ 

κεηαηξνπή ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ήδε ππήξραλ ζε αηζζεηήξεο θαη έδηλαλ κεραληθά ζήκαηα 

εμόδνπ πνπ κπνξνύζαλ λα δώζνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα εμόδνπ. Απηό νδήγεζε ζε παξαγσγή 

αηζζεηήξσλ κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο θαη ηαρύηεξεο απόθξηζεο ελώ επέηξεςε ηελ δπλαηόηεηα 

ζπιινγήο κεγαιύηεξνπ όγθνπ δεδνκέλσλ. Σν ζεκαληηθόηεξν όισλ όκσο είλαη όηη επέηξεςε 

ζηνπο αηζζεηήξεο λα γίλνπλ ηκήκαηα νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ θαη επί 

ηεο νπζίαο λα γίλνπλ απαξαίηεηνη ζηελ θαζεκεξηλόηεηα καο. 

Έλα ζπλεπαθόινπζν ηεο πξνεγνύκελεο εμέιημεο είλαη ε κεηαηξνπή ηεο εμόδνπ ηνπ 

αηζζεηήξα. Οη πξώηνη αηζζεηήξεο πνπ έδηλαλ ειεθηξηθά ζήκαηα ζπλήζσο ηα κεηέθξαδαλ κε έλα 

βνιηόκεηξν ζε κηα κεραληθή έλδεημε. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ην αλαινγηθό 

ηαρύκεηξν ηνπ απηνθηλήηνπ. ΢ηελ πξάμε ηνλ νδεγό δελ ηνλ ελδηαθέξεη αλ θηλείηαη κε 35 ή κε 

36km/h, ηνλ ελδηαθέξεη όηη θηλείηαη θάησ από ην επηηξεπόκελν όξην. Καη ν αλαινγηθόο 

αηζζεηήξαο ηνπ επηηξέπεη λα ην δηαθξίλεη. Η ύπαξμε ηνπ ειεθηξηθνύ ζήκαηνο εμόδνπ από ηνπο 

αηζζεηήξεο όκσο ηώξα ηνπο επηηξέπεη λα δώζνπλ θαη ςεθηαθή έλδεημε. Απηό απμάλεη πνιύ ηελ 

αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο θαη δηεπθνιύλεη ηνλ ρεηξηζηή ώζηε λα αληηιεθζεί αθξηβώο ην κέγεζνο 

πνπ κεηξάεη ν αηζζεηήξαο. Καη ελώ ηνλ νδεγό ηνλ ηθαλνπνηεί ε αλαινγηθή έλδεημε πνπ ιακβάλεη 
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από ην ηαρύκεηξό ηνπ ηνλ αζηπλόκν δελ ηνλ ηθαλνπνηεί κηα αληίζηνηρε έλδεημε από ην ξαληάξ 

ειέγρνπ ηαρύηεηαο. Καη απηό γηαηί εάλ ε ηαρύηεηα είλαη 10 ή 11 ρηιηόκεηξα πάλσ από ην 

επηηξεπηό όξην αιιάδεη ην κέγεζνο ηνπ πξόζηηκνπ. Δπίζεο κπνξεί νξηαθά λα νδεγεί ζε 

θαηάζρεζε δηπιώκαηνο θαη αλαζηνιή άδεηαο νδήγεζεο. Οπόηε είλαη θξίζηκν γηα απηό λα μέξεη 

ηελ αθξηβή ηαρύηεηα θαη όρη λα έρεη κηα έλδεημε ηεο ηαρύηεηαο. Βέβαηα νη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο 

δελ αληηθαηέζηεζαλ πιήξσο ηνπο αλαινγηθνύο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο πνπ είλαη ρξήζηκνη νη 

αλαινγηθνί. Γηα παξάδεηγκα ζηνπο αγώλεο ηαρύηεηαο ν νδεγόο ηνπ απηνθηλήηνπ δελ έρεη ηνλ 

ρξόλν λα ζθεθηεί εάλ πάεη κε 153 ή 154 ρηιηόκεηξα. Γελ ηνλ λνηάδεη θηόιαο. Θέιεη κηα νπηηθή 

έλδεημε λα μέξεη αλ πάεη γξήγνξα. Οπόηε πξνηηκά έλα αηζζεηήξα αλαινγηθήο εμόδνπ πνπ ηνπ 

δείρλεη όηη θηλείηαη κε πεξίπνπ 150 ρηιηόκεηξα. 

Σερλνινγηθά ε εμέιημε ησλ αηζζεηήξσλ ηνπο θέξεη σο απαξαίηεηα ηκήκαηα ησλ 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ. Καη ζην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξακε πξηλ γηα 

ηνλ αηζζεηήξα ηαρύηεηαο ηνπ νρήκαηνο ε ρξήζε ηνπ πιένλ δελ είλαη κόλν γηα λα γλσξίδεη ν 

νδεγόο κε ηη ηαρύηεηα θηλείηαη ην όρεκα. Υξεζηκνπνηείηαη θαη σο κνλάδα αλάδξαζεο ζην 

ζύζηεκα ειέγρνπ ζηαζεξόηεηαο (EPC) ηνπ νρήκαηνο ώζηε λα απνηξέςεη ηελ έμνδό ηνπ από ηελ 

νκαιή ηνπ πνξεία ζηνλ δξόκν. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο αλάδξαζε ζην ζύζηεκα απηόκαηεο 

πινήγεζεο (cruisecontrol) ώζηε λα θαζνξηζηεί αλ ρξεηάδεηαη λα επηηαρύλεη ή λα επηβξαδύλεη ην 

όρεκα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά άιια ζύγρξνλα ζπζηήκαηα πνπ αθόκε δελ έρνπλ 

εμαπισζεί επξέσο ζηελ αγνξά ησλ νρεκάησλ (ζύζηεκα απηόκαηνπ θξελαξίζκαηνο, ζύζηεκα 

απηόκαηνπ παξθαξίζκαηνο θιπ). 

Σερλνινγηθά, ε εμέιημε ησλ αηζζεηήξσλ νδήγεζε θαη ζηελ αλαθάιπςε - δεκηνπξγία 

λέσλ αηζζεηήξσλ. Καη ελώ γηα παξάδεηγκα πξηλ κεξηθά ρξόληα ε γλώζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

απηνθηλήηνπ ήηαλ επαξθήο θαη κέζσ απηήο κπνξνύζε λα πξνζεγγηζηεί ε επηηάρπλζή ηνπ ζηελ 

πνξεία αλαπηύρζεθε έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο επηηάρπλζεο απνθιεηζηηθά ώζηε λα κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξάδεηγκα ζην απηόκαην ζύζηεκα πινήγεζεο. Απηόο ν αηζζεηήξαο 

είλαη πιένλ αλεμάξηεηνο από παξάγνληεο πνπ επεξέαδαλ ηελ ζεσξεηηθή κεηαηξνπή ηεο 

ηαρύηεηαο ζε επηηάρπλζε (βάξνο θνξηίνπ νρήκαηνο, θιίζε νδνζηξώκαηνο, ηαρύηεηα εμσηεξηθνύ 

αέξα θιπ) έηζη ε κέηξεζε απηή είλαη αθξηβέζηεξε. 
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1.3 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ 

Αύηε ηελ ζηηγκή ππάξρνπλ εθαηνκκύξηα αηζζεηήξσλ κεηά ηελ ηερλνινγηθή ηνπο εμέιημε. 

Τπάξρνπλ ζπλήζσο πνιύ πεξηζζόηεξεο ηηο κηαο ηερληθέο γηα ηελ κέηξεζε ελόο κεγέζνπο πνπ 

πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθή αθξίβεηα, δηαθνξεηηθό θόζηνο, δηαθνξεηηθή απόθξηζε θαη πνιιά άιια. 

Πσο ινηπόλ ζα επηιερζεί ν θαιύηεξνο γηα ηελ εθαξκνγή αηζζεηήξαο; Η επηινγή γίλεηαη από ηνλ 

ρξήζηε θαη θξηηήξην, πέξαλ ηνπ θόζηνπο, είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Πξηλ παξνπζηάζνπκε ηα 

θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε ζηαηηθά θαη δπλακηθά. ΢ηα ζηαηηθά αλήθνπλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ αηζζεηήξα πνπ αθνξνύλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ όηαλ ην κεηξήζηκν κέγεζνο παξακέλεη 

ακεηάβιεην. Αληίζεηα, ηα δπλακηθά είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

αηζζεηήξα όηαλ ην κεηξνύκελν κέγεζνο κεηαβάιιεηαη. ΢πλήζσο καο ελδηαθέξνπλ ηα πξώηα θαη 

όζα ζα παξνπζηαζηνύλ παξαθάησ είλαη ζηαηηθά. 

Η αθξίβεηα είλαη ην ζεκαληηθόηεξν, ηνπιάρηζηνλ θαηλνκεληθά, ραξαθηεξηζηηθό ελόο 

αηζζεηήξαο. Με ηνλ όξν αθξίβεηα νξίδεηαη ν βαζκόο ειεπζεξίαο ηνπ αηζζεηήξα από ηα 

ζθάικαηα. Χο ζθάικα νξίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο από ηνλ αηζζεηήξα ηηκήο 

θαη ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη δηαθξίλεηαη ζε ζηαηηθό θαη ηπραίν. Σν ζηαηηθό είλαη κνλίκσο 

ζηαζεξό ζε όιεο ηηο κεηξήζεηο θαη κπνξεί λα ζπκςεθηζηεί κε ηηο κεηξήζεηο ώζηε λα πξνθύςεη ε 

δηνξζσκέλε κέηξεζε. Αληίζεηα ην ηπραίν δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί θαη λα ιεθζεί ππόςε θαηά 

ηελ κέηξεζε. Έλαο αθξηβήο αηζζεηήξαο είλαη έλαο αηζζεηήξαο πνπ παξνπζηάδεη κηθξόηεξε 

δηαζπνξά ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ζε ζρέζε κε έλα ιηγόηεξν αθξηβή αηζζεηήξα.  

Έλα δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ε νξζόηεηα ησλ κεηξήζεσλ κέζσ 

ηεο νπνίαο νξίδεηαη ε πίζηε ηνπ αηζζεηήξα, ην πόζν θνληά βξίζθεηαη ε έλδεημε πνπ δίλεη ζηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή. Έλαο αηζζεηήξαο πςειόηεξεο νξζόηεηαο κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ ηηκή 5 ίζε 

κε 5,01 ελώ έλαο ρακειόηεξεο νξζόηεηαο λα ηελ κεηξήζεη 5,1. 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε επαλαιεςηκόηεηα ηνπ αηζζεηήξα. Γελ αξθεί έλαο 

αηζζεηήξαο λα κεηξάεη κηα θνξά ζσζηά. Θα πξέπεη λα κεηξάεη ζπλερώο. Δίλαη πξνηηκόηεξν έλαο 

αηζζεηήξαο λα κεηξάεη ζπλερώο ην ίδην έζησ θαη αλ έρεη έλα ζηαηηθό ζθάικα ζηελ κέηξεζε ηνπ 

παξά λα κελ έρεη επαλαιεςηκόηεηα θαη θάζε θνξά λα κεηξάεη δηαθνξεηηθά. Δλ θαηαθιείδη έλαο 

αηζζεηήξαο κε επαλαιεςηκόηεηα παξνπζηάδεη κηθξή δηαζπνξά ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ζε ζρέζε κε 

έλα αηζζεηήξα ρσξίο επαλαιεςηκόηεηα. 
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Έλα αθόκε ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ε λεθξή δώλε. Χο λεθξή δώλε 

νξίδεηαη κηα πεξηνρή ζηελ νπνίν ν αηζζεηήξαο δίλεη εζθαικέλεο ηηκέο. Η πιεηνλόηεηα ησλ 

αηζζεηήξσλ εκθαλίδεη ηελ πεξηνρή λεθξήο δώλεο ζε πεξηνρέο κεηξήζεσλ θνληά ζην κεδέλ γηα 

κεραληθνύο ιόγνπο. 

Η νιίζζεζε είλαη ην επόκελν ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ. Χο νιίζζεζε νξίδεηαη ε 

αξγή κεηαβνιή ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ηελ ζηηγκή πνπ ην κεηξνύκελν κέγεζνο 

παξακέλεη ακεηάβιεην. Η κεηαβνιή ηεο έλδεημεο ηνπ αηζζεηήξα ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

νθείιεηαη ζε άιινπο παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία ή ε γήξαλζε ηνπ κεραληθνύ εμνπιηζκνύ 

ηνπ πνπ έρεη ππνζηεί ειαθξά πιαζηηθή παξακόξθσζε. 

Η επζηάζεηα είλαη άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ. Χο επζηάζεηα νξίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ελώ ην κεηξνύκελν κέγεζνο παξακέλεη ζηαζεξό. Δίλαη 

παξεκθεξέο ραξαθηεξηζηηθό κε ηελ νιίζζεζε κόλν πνπ ζπκβαίλεη ζε πνιύ κηθξόηεξν ρξνληθν 

δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ηελ αξγή κεηαβνιή πνπ θέξεη ε νιίζζεζε. ΢ηελ νπζία είλαη αληηιεπηό ώο 

έλα ηξεκόπαηγκα ζε έλα δείθηε αλαινγηθνύ αηζζεηήξα. 

Η πζηέξεζε είλαη επίζεο έλα ραξαθηεξηζηηθό ηνπ αηζζεηήξα. Χο πζηέξεζε κπνξεί λα 

νξηζηεί ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ κεηξνύκελε ηηκή από ηνλ αηζζεηήξα θαη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή 

ηνπ κεγέζνπο ηελ ζηηγκή εθείλε. Οθείιεηαη ζηελ ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο κεηαθνξάο ηνπ 

ζήκαηνο (είηε αλαινγηθνύ είηε ςεθηαθνύ) από ην ζεκείν κέηξεζεο ζην ζεκείν αλάγλσζεο. 

Οη δηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ν αηζζεηήξαο έρεη ζρεδηαζηεί ώζηε λα κεηξάεη ην πξνο 

κέηξεζε κέγεζνο είλαη άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθό ηνπ. Γεδνκέλνπ όηη γηα ην ίδην κέγεζνο 

ππάξρνπλ ζπλήζσο πεξηζζόηεξεο ηεο κηαο κνλάδεο κέηξεζεο είλαη ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό 

ώζηε λα δίλεη απνηειέζκαηα ν αηζζεηήξαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ άκεζα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

κεηαηξνπή ηνπο ζε άιιεο κνλάδεο. 

Άιιν ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ν ρξόλνο ιεηηνπξγίαο. Χο ρξόλνο 

ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν, ζύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ν αηζζεηήξαο 

δίλεη αθξηβείο κεηξήζεηο. Αθνινύζσο, θαη ιόγσ θόπσζεο ηνπ αηζζεηήξα, νη κεηξήζεηο 

εκπεξηέρνπλ αλαθξίβεηα έηζη πξέπεη λα γίλεη αληηθαηάζηαζε ηνπ αηζζεηήξα. ΢πλήζσο ν ρξόλνο 

δσήο θαζνξίδεηαη κε κνλάδεο ρξόλνπ (πρ 10 έηε). ΢παληόηεξα θαζνξίδεηαη κε θύθινπο 

ιεηηνπξγίαο - ρξήζεο. 
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Η γξακκηθόηεηα είλαη έλα αθόκε ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ. Γξακκηθόο είλαη έλαο 

αηζζεηήξαο ηνπ νπνίνπ ηα απνηειέζκαηα δεκηνπξγνύλ κηα επζεία. Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ην 

γλσξίδεη ν ρξήζηεο θαζώο ζε έλα γξακκηθό αηζζεηήξα κπνξεί λα ππνινγίζεη ην πξνο κέηξεζε 

κέγεζνο ζε όιν ην εύξνο πνπ επηζπκεί επεθηείλνληαο ηελ γξακκή πνπ παίξλεη από ηνλ 

αηζζεηήξα. 

Σν εύξνο ιεηηνπξγίαο είλαη άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθό. Οξίδεηαη σο εύξνο ιεηηνπξγίαο ην 

όξην ησλ ηηκώλ ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο κέζα ζην νπνίν ν αηζζεηήξαο κπνξεί λα κεηξήζεη κε 

αθξίβεηα ην κεηξνύκελν κέγεζνο. Γίλεηαη θαηά βάζε σο ειάρηζηε θαη κέγηζηε επηηξεπηή ηηκή 

κέηξεζεο. Δίλαη ζεκαληηθό κέγεζνο ώζηε ν ρξήζηεο λα επηιέμεη αηζζεηήξα εύξνπο κεγαιύηεξνπ 

από ηηο ηηκέο νη νπνίεο ηνλ ελδηαθέξνπλ λα κεηξήζεη. 

Η δηαθξηηόηεηα ηνπ αηζζεηήξα είλαη έλα ζεκαληηθό ηερληθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ. Χο 

δηαθξηηόηεηα νξίδεηαη ε κηθξόηεξε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο πνπ κπνξεί 

λα αληηιεθζεί, λα κεηξήζεη ν αηζζεηήξαο. Γηα παξάδεηγκα ζηνλ θιαζζηθό ράξαθα νη γξακκέο 

ηνπ ρηιηνζηνύ είλαη ε δηαθξηηηθόηεηα ηνπ. Όζν πην κεγάιε είλαη ε δηαθξηηόηεηα ηνπ αηζζεηήξα 

ηόηε ηόζν πην κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο κπνξεί λα αληηιεθζεί θαη λα 

κεηξήζεη. 

Η επαηζζεζία ηνπ αηζζεηήξα είλαη ην επόκελν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ. Μπνξεί λα νξηζηεί 

σο επαηζζεζία ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απνθξηζεί ζηηο αιιαγέο ηνπ κεηξνύκελνπ 

κεγέζνπο. Μεγάιε επαηζζεζία ζπλεπάγεηαη άκεζε κεηαβνιή ηεο έλδεημεο ηνπ αηζζεηήξα ζε 

ζρέζε κε ηελ κεηαβνιή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο έηζη αλαπαξηζηά θαιύηεξα ην κεηξνύκελν 

κέγεζνο ζπλνιηθά. 

Σέινο άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε επαηζζεζία ηνπ αηζζεηήξα ζηηο δηαηαξαρέο. 

Έλαο αηζζεηήξαο επαίζζεηνο ζηηο δηαηαξαρέο κπνξεί λα δώζεη παξαπιαλεηηθέο ηηκέο ηνπ 

κεηξνύκελνπ κεγέζνπο γηαηί αληηιακβάλεηαη κηα εμσηεξηθή δηαηαξαρή σο κεηαβνιή ηνπ ίδηνπ 

ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. 

1.4 Καηεγνξηνπνίεζε αηζζεηήξσλ 

Αηζζεηήξεο ππάξρνπλ πάξα πνιινί. Τπάξρνπλ απινί θαη πεξίπινθνη. Τπάξρνπλ 

αλαινγηθνί θαη ςεθηαθνί. Τπάξρνπλ πεξηζζόηεξν θαη ιηγόηεξν αθξηβείο. Όπσο είλαη αληηιεπηό 

ινηπόλ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε θάπνηεο θαηεγνξίεο. Απηέο νη θαηεγνξίεο παξνπζηάδνληαη 
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ζηελ ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα. Γηα ηελ δηάθξηζε ηνπο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 5 θξηηήξηα. Αξρηθά ζα 

γίλεη δηάθξηζε κε βάζε ην είδνο ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ πνπ δίλνπλ. Η κνξθή ηεο έλδεημεο ζα είλαη 

ην επόκελν θξηηήξην θαηεγνξηνπνίεζεο. Αθνινύζσο ζα δηαθξηζνύλ βάζεη ηνπ ηύπνπ ηεο 

κέηξεζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο βάζεη ηεο αλάγθεο ή όρη γηα 

παξνρή εμσηεξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο, ε λνεκνζύλε πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ είλαη ην 

ηειεπηαίν θξηηήξην. ΢ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο γίλνληαη απηέο νη θαηεγνξηνπνηήζεηο. 

1.4.1 Γηάθξηζε κε βάζε ην είδνο ηνπ ζήκαηνο 

Σν πξώην θξηηήξην δηάθξηζεο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ην είδνο ηνπ ζήκαηνο πνπ απνδίδνπλ 

ζηελ έμνδό ηνπο. Με βάζε ην θξηηήξην απηό δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξεηο ηύπνπο. Ο πξώηνο ηύπνο 

είλαη νη αηζζεηήξεο πνπ απνδίδνπλ κεραληθό ζήκα, ζήκα κε κνξθή κεραληθήο ελέξγεηαο 

(δύλακεο, κεηαηόπηζεο θιπ). Ο δεύηεξνο ηύπνο πεξηιακβάλεη ηνπο αηζζεηήξεο πνπ απνδίδνπλ 

ειεθηξηθό ζήκα. Καηά βάζε ζε απηνύο ηνπο αηζζεηήξεο ην ειεθηξηθό κέγεζνο πνπ 

κεηαβάιιεηαη είλαη ε ηάζε θαη κέζσ απηήο ππνινγίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ κεηξνύκελνπ κεγέζνπο. 

΢ηνλ ηξίην ηύπν εληάζζνληαη νη αηζζεηήξεο πνπ απνδίδνπλ νπηηθό ζήκα κε κνξθή αθηηλνβνιίαο 

(νξαηήο, ππεξηώδνπο ή ππέξπζξεο). Η ηειεπηαία θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο αηζζεηήξεο πνπ 

απνδίδνπλ ςεθηαθό ζήκα σο κηα αθνινπζία δπαδηθώλ ηηκώλ (0, 1). 

1.4.2 Γηάθξηζε κε βάζε ηελ κνξθή ηεο έλδεημεο 

Η επόκελε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ηελ κνξθή ηεο 

έλδεημεο πνπ απνδίδνπλ. Από ην θξηηήξην απηό ινηπόλ πξνθύπηνπλ δύν θαηεγνξίεο αηζζεηήξσλ, 

νη αλαινγηθνί θαη νη ςεθηαθνί. Πξώηνη εκθαλίζηεθαλ νη αλαινγηθνί νη νπνίνη δείρλνπλ ηελ 

έλδεημε ηνπ νξγάλνπ ζε κηα βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα. Ο ρεηξηζηήο δηαβάζεη κε βάζε ηελ ζέζε 

ηνπ δείθηε θαη ηελ βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα ηελ έλδεημε. Οη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο, 

ζπγρξνλόηεξνη θαη ηερλνινγηθά εμειηγκέλνη απνδίδνπλ ηελ έμνδό ηνπο κε κηα ςεθηαθή έλδεημε 

αλαγξαθόκελε ζε κηα νζόλε ή απνζηειιόκελε ζε κηα ζπζθεπή ειέγρνπ. 

Θεσξεηηθά νη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο ζα έπξεπε λα επηθξαηήζνπλ ησλ αλαινγηθώλ αθνύ 

είλαη ηερλνινγηθά πξνεγκέλνη. Όκσο νη αλαινγηθνί αθόκε βξίζθνπλ πιεηάδα εθαξκνγώλ γηαηί 

έρνπλ πιενλεθηήκαηα. Μπνξεί λα κελ δίλνπλ αθξηβή έλδεημε όκσο άκεζα κπνξεί λα αληηιεθζεί 

θάπνηνο ηελ ηάμε κεγέζνπο πνπ κεηξηέηαη. Καη επίζεο κπνξεί λα αληηιεθζεί ηελ ηάζε ζηελ νπνία 

θηλείηαη ην κέγεζνο. Γηα παξάδεηγκα αλ δεη ην θνληέξ ηεο ηαρύηεηαο λα αλεβαίλεη μέξεη όηη 

επηηαρύλεη. Καη απηό ην ζπλδπάδνπλ κε απιόηεηα ζηελ θαηαζθεπή θαη κε ρακειό θόζηνο 
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παξαγσγήο θαη ιεηηνπξγίαο. Μόλν πνπ απαηηνύλ έλα ρξήζηε πνπ λα μέξεη λα ηνπο δηαβάδεη ώζηε 

λα ηνπ απνδώζνπλ ην κεηξνύκελν κέγεζνο. 

Αληίζεηα, νη ςεθηαθνί κεηξεηέο έρνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα γηα απηό θαη έρνπλ αξρίζεη 

λα απμάλνπλ ην κεξίδηό ηνπο ζηελ αγνξά αηζζεηήξσλ ηα ηειεπηαία ρξόληα. Μπνξεί λα έρνπλ 

κεγαιύηεξν θόζηνο όκσο εμαζθαιίδνπλ κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ζηελ ιήςε κεηξήζεσλ θαη 

αθξηβέζηεξεο κεηξήζεηο θάηη πνπ ηνπο θαζηζηά ηδαληθνύο γηα κεγέζε πνπ κεηαβάιινληαη 

γξήγνξα θαη ζε κηθξά πνζνζηά. Η έλδεημε ηνπο επίζεο κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζε αξρείν όζν 

γξήγνξε θαη αλ είλαη θάηη πνπ ν ρεηξηζηήο ελόο αλαινγηθή νξγάλνπ δελ ζα πξνιάβαηλε λα θάλεη. 

Απηό έρεη σο ζπλέπεηα λα κπνξεί λα γίλεη θαιύηεξε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ησλ ςεθηαθώλ 

αηζζεηήξσλ. Καη θπζηθά κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο παξνπζία ρξήζηε θάηη πνπ επηηξέπεη 

ηελ ιήςε κεηξήζεσλ γηα πνιιέο θαη ζπλερόκελεο ώξεο θαη ηελ θαιύηεξε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. Καη θπζηθά κπνξνύλ λα ιακβάλνπλ κεηξήζεηο ζε ηαθηηθά δηαζηήκαηα 

πξνγξακκαηηζκέλα ζηνλ εγθέθαιν ηνπ αηζζεηήξα ρσξίο λα ππάξρεη ν θίλδπλνο λα μεραζηεί ν 

ρξήζηεο θαη λα ράζεη ηελ ηαθηηθόηεηα ηεο κέηξεζεο. Σέινο, κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε 

πεξηβάιινληα όπνπ δελ κπνξεί λα κπεη ν ρξήζηεο ώζηε λα ιάβεη κέηξεζε θαη λα κεηαθέξνπλ 

ηελ κέηξεζε ζηελ νζόλε ελόο ππνινγηζηή γηα λα ηελ δηαβάζεη ν ρξήζηεο, απνκαθξπζκέλα από 

ηνλ ρώξν θηλδύλνπ. Καη θπζηθά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε θπθιώκαηα απηόκαηνπ 

ειέγρνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε κέηξεζε ηνπο λα ιεθζεί από θάπνην ρξήζηε, κε απηόκαηε 

επεμεξγαζία λα νδεγεζεί ζηνλ εγθέθαιν ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

1.4.3 Γηάθξηζε κε βάζε ηνλ ηύπν ηεο κέηξεζεο 

Δπόκελνο ηξόπνο δηάθξηζεο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη κε βάζε ηνλ ηύπν ηεο κέηξεζεο πνπ 

εθηεινύλ. Δάλ κεηξνύλ απεπζείαο ην κέγεζνο πνπ απαηηείηαη ηόηε είλαη αηζζεηήξεο άκεζεο 

κέηξεζεο. Δάλ όκσο κεηξνύλ έλα άιιν κέγεζνο θαη αθνινύζσο ην κεηαηξέπνπλ ζην πξνο 

κέηξεζε κέγεζνο ηόηε είλαη αηζζεηήξεο έκκεζεο κέηξεζεο. Κιαζζηθό παξάδεηγκα αηζζεηήξσλ 

άκεζεο κέηξεζεο είλαη ηα κέηξα, νη ράξαθεο θαη γεληθά νη ζπζθεπέο κέηξεζεο κήθνπο όπνπ 

θαηεπζείαλ κεηξνύλ ην κήθνο. Αηζζεηήξεο έκκεζεο κέηξεζεο αληίζηνηρα είλαη ηα καλόκεηξα 

ζηα νπνία κεηξηέηαη ην ύςνο ηεο ζηήιεο ηνπ πγξνύ θαη αθνινύζσο κεηαηξέπεηαη ζε πίεζε. 

Δπηζπκεηό είλαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη άκεζνη αηζζεηήξεο γηαηί είλαη πην αθξηβείο θαζώο 

εμαιείθνπλ ην ζθάικα κεηαηξνπήο από ην κεηξνύκελν ζην επηζπκεηό κέγεζνο. ΢ηελ πξάμε 

όκσο νη πεξηζζόηεξνη αηζζεηήξεο είλαη έκκεζνη γηαηί είλαη πνιύ πην εύθνιε ε θαηαζθεπή ηνπο 
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θαη δηεπθνιύλεη ηελ κέηξεζε κεγεζώλ πνπ δελ κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ εύθνια θαη νηθνλνκηθά 

άκεζα. 

1.4.4 Γηάθξηζε κε βάζε ηελ αλαγθαηόηεηα παξνρήο εμσηεξηθήο ελέξγεηαο 

Η ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ πνιιέο θνξέο απαηηεί ηελ ύπαξμε εμσηεξηθήο ελέξγεηαο. Η 

ελέξγεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηελ κεηαθίλεζε κηαο κεραληθήο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα, 

είηε γηα δηάθνξεο άιιεο ιεηηνπξγίεο όπσο γηα παξάδεηγκα ε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ ζε 

ςεθηαθό. Σελ ελέξγεηα απηή ν αηζζεηήξαο κπνξεί λα ηελ ιάβεη είηε από ην κεηξνύκελν κέγεζνο 

είηε από κηα εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε νη αηζζεηήξεο απηνί 

νλνκάδνληαη παζεηηθή ελώ ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε νλνκάδνληαη ελεξγεηηθνί. Γηα παξάδεηγκα ν 

κεηξεηήο ζηξνθώλ ηεο κεραλήο απηνθηλήηνπ ιακβάλεη ελέξγεηα από ηελ ίδηα ηελ κεραλή θαη 

είλαη έλαο παζεηηθόο κεηξεηήο. Αληίζεηα, ην ξαληάξ πνπ ππάξρεη πίζσ γηα λα εληνπίζεη εκπόδηα 

θαηά ην παξθάξηζκα δελ ιακβάλεη ελέξγεηα από ηα εκπόδηα πνπ εληνπίδεη, ιακβάλεη ελέξγεηα 

από ην ίδην ην απηνθίλεην πνπ είλαη κηα εμσηεξηθή πεγή ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο πνπ κεηξάεη. 

1.4.5 Γηάθξηζε κε βάζε ηελ λνεκνζύλε 

Έλα ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθό ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ηνπο δηαθξίλεη ζε θαηεγνξίεο είλαη ε 

λνεκνζύλε ηνπο. Γηαθξίλνληαη ινηπόλ ζηνπο απινύο αηζζεηήξεο θαη ζηνπο επθπείο αηζζεηήξεο. 

Οη απινί αηζζεηήξεο ζηνρεύνπλ κόλν ζηελ κέηξεζε ελόο κεγέζνπο θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε 

ζήκα εμόδνπ, κεραληθό ή ειεθηξηθό, αλαινγηθό ή ςεθηαθό. Οη επθπείο κεηξεηέο όκσο έρνπλ 

ηελ δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηεο κέηξεζεο πνπ ιακβάλνπλ πξνηνύ ηελ κεηαηξέςνπλ ζε ζήκα 

εμόδνπ ώζηε απηή λα είλαη πην αθξηβήο θαη πην επαλάγλσζηε από ηνλ ιήπηε. Οη ζπλεζέζηεξεο 

δηεξγαζίεο πνπ εθηεινύλ ζην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο νζ επθπείο κεηξεηέο είλαη ε ελίζρπζε θαη 

ε γξακκηθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο.
[1], [2], [3]
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2 Κεθάιαην 2
ν
 "Αηζζεηήξεο κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο" 

2.1 Δίδε αηζζεηήξσλ κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο ξεπζηνύ πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζε κηα 

δεμακελή αξθεηέο θνξέο είλαη πνιύ θξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηελ ελ γέλεη νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα ε ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνύ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ ςύμε πνπ 

πξνζθέξεη ζηνπο θηλεηήξεο. Η ζεξκνθξαζία ηνπ απνζεθεπκέλνπ θαπζίκνπ είλαη ζεκαληηθή γηα 

ιόγνπο αζθαιείαο. Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κε δηάθνξνπο αηζζεηήξεο πνπ 

νλνκάδνληαη ζεξκόκεηξα. Οη ζεκαληηθόηεξεο ζπζθεπέο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηα 

ζεξκόκεηξα δηαζηνιήο πγξνύ (θπξίσο πδξαξγπξηθά), ηα ζεξκόκεηξα δηαζηνιήο κεηάιινπ 

(δηκεηαιιηθά), ηα ζεξκόκεηξα ζεξκναληίζηαζεο, ηα ζεξκνδεύγε θαη ηα ζεξκόκεηξα πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ αθηηλνβνιία ζεξκόηεηαο (ππξόκεηξα). ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλνληαη 

ζπγθεληξσκέλα καδί κε ηηο ζεκειηώδεηο θπζηθέο αξρέο ηνπο ηα αηζζεηήξηα κέηξεζεο 

ζεξκόηεηαο. 

 

Δηθόλα 1: Γηαηάμεηο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο
[1]
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2.1.1 Γηκεηαιιηθά ζεξκόκεηξα 

Πξώηα παξαηεξνύκε ζηελ παξαπάλσ εηθόλα ηα δηκεηαιιηθά ζεξκόκεηξα. Σα 

ζεξκόκεηξα απηά έρνπλ πιαθίδηα ηα νπνία απνηεινύληαη από δύν κέηαιια. Λόγσ ηνπ 

δηαθνξεηηθνύ ηνπο κεηάιινπ ηα πιαθίδηα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζπζηνιή θαη δηαζηνιή. Δάλ ηα 

πιαθίδηα είλαη ζηεξεά ζπλδεδεκέλα κεηαμύ ηνπο κε κηα ζηαζεξή θόιια θαη ην έλα άθξν ηνπο 

είλαη παθησκέλν ηόηε, ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο δηαζηνιήο – ζπζηνιήο ππάξρεη δηαθνξεηηθή 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο θάηη πνπ νδεγεί ζε θάκςε ηνπ ζπγθνιιεκέλνπ πιαθηδίνπ. Αλαιόγσο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιιεηαη θαη ε θάκςε ηνπ ηειηθνύ πιαθηδίνπ. Μεηξώληαο ηελ γσλία θάκςεο 

είλαη δπλαηόο ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Λόγσ ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη 

ηδαληθά ώζηε λα ρξεζηκνπνηνύληαη σο ζεξκηθνί δηαθόπηεο ζε ειεθηξηθά θπθιώκαηα είηε 

αθνπκπώληαο επαθέο θαη θιείλνληαο θύθισκα είηε απνκαθξπλόκελν από επαθέο αλνίγνληαο 

θύθισκα αλαιόγσο ηεο θάκςεο πνπ βξίζθεηαη ην πιαθίδην. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη έλα 

δηκεηαιιηθό πιαθίδην ηνπνζεηεκέλν σο δηαθόπηεο ζε θύθισκα. 

 

Δηθόλα 2: Γηκεηαιιηθά πιαθίδηα 
[11]

 

2.1.2 Θεξκόκεηξα δηαζηνιήο πγξώλ 

Γεύηεξα ζηελ αξρηθή εηθόλα παξνπζηάδνληαη ηα ζεξκόκεηξα πδξαξγύξνπ ησλ νπνίσλ ε 

ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζηελ δηαζηνιή ηνπ πδξαξγύξνπ ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

Μηα εμσηεξηθή βαζκνλόκεζε δείρλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην ξεπζηό. 

Σν κεγάιν ηνπο πξόβιεκα είλαη ε απαίηεζε κεγάινπ ύςνπο ζηήιεο γηα κεγάιεο 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο. Δπίζεο δελ κπνξνύλ λα δώζνπλ ςεθηαθό ζήκα εμόδνπ θάηη πνπ ηα 
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θαζηζηά δύζρξεζηα ζε ζύγρξνλεο εθαξκνγέο θαζώο δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ δηάηαμε ελόο ζεξκνκέηξνπ 

πγξνύ. 

 

Δηθόλα 3: Θεξκόκεηξν πγξνύ 
[4]

 

2.1.3 Θεξκναληηζηάζεηο 

Μηα ηξίηε θαηεγνξία ζεξκνκέηξσλ είλαη νη ζεξκναληηζηάζεηο. Από ην όλνκα θαη κόλν 

είλαη πξνθαλέο ην ηη ζπκβαίλεη ζηα ζεξκόκεηξα απηήο ηεο θαηεγνξίαο. Από ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή κηαο σκηθήο αληίζηαζεο. ΢ηελ πιεηνλόηεηα ησλ κεηάιισλ ε 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί θαη ζε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο κε κηα ζρέζε ζρεδόλ γξακκηθή. 

Η κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο ιακβάλεηαη κέζσ ηεο ηξνπνπνίεζεο ηεο ηάζεο ελόο ειεθηξηθνύ 

θπθιώκαηνο θαη σο ςεθηαθό ζήκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα απηνκάηνπ 

ειέγρνπ. Σα πην αθξηβά απνηεινύληαη από πιαηίλα θαη έρνπλ εύξνο κέηξεζεο από -250oC έσο 

θαη 1200oCθαη εθηόο ηνπ κεγάινπ εύξνπο έρνπλ θαη κεγάιε αθξίβεηα. Δθηόο από ηηο 

ζεξκναληηζηάζεηο πιαηίλαο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζεξκναληηζηάζεηο ραιθνύ, βνιθξακίνπ ή 

ληθειίνπ κε ρακειόηεξν θόζηνο κα θαη κηθξόηεξν εύξνο. Σν κεηνλέθηεκα απηώλ ησλ 

ζεξκνκέηξσλ είλαη ε πνιύ αξγή απόθξηζή ηνπο. 

΢ηελ θαηεγνξία απηή κπνξνύλ λα εληαρζνύλ ηα ζεξκίζηνξο πνπ είλαη εκηαγσγνί ησλ 

νπνίσλ ε αληίζηαζε κεηαβάιιεηαη επίζεο κε ηελ ζεξκνθξαζία. Η δηαθνξά ηνπο όκσο ζε ζρέζε 
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κε ηηο ζεξκναληηζηάζεηο είλαη όηη ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ησλ εκηαγσγώλ είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ησλ πξνεγνύκελσλ αγσγώλ, όζν 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη ε αληίζηαζή ηνπο ελ αληηζέζεη κε ηνπο αγσγνύο ησλ νπνίσλ 

απμάλεηαη, θαη ε απόθξηζή ηνπο είλαη πνιύ γξεγνξόηεξε.  

2.1.4 Θεξκνδεύγε 

Η ηέηαξηε θαηεγνξία είλαη ηα ζεξκνδεύγε (ή ζεξκνζηνηρεία ή ζεξκνειεθηξηθά ζηνηρεία). 

Δίλαη ίζσο ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή ζεξκνκέηξσλ, εηδηθά ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Η 

ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζην ζεξκνειεθηξηθό θαηλόκελν. ΢ύκθσλα κε απηό δύν αγσγνί 

δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ, ζπλδεδεκέλνη ζε δύν ζεκεία παξάγνπλ ειεθηξηθό ξεύκα όηαλ ζηηο δύν 

επαθέο ηνπο αλαπηύζζεηαη δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Η ηάζε πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα 

κεηξεζεί κε έλα βνιηόκεηξν θαη λα κεηαηξαπεί ζε έλδεημε ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ αξθεηνί 

ζπλδπαζκνί κεηάιισλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε απνηέιεζκα κεγάιε πνηθηιία ζε 

εύξνο ιεηηνπξγίαο θαη ζε αθξίβεηα. Παξόια απηά σο θαηεγνξία ζεξκνκέηξσλ κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ από ην κεγάιν εύξνο ηνπο. Σα πην γλσζηά ζεξκνδεύγε είλαη ην ζεξκνδεύγνο 

ζηδήξνπ – θσλζηαληάλεο (Jtype),ην ζεξκνδεύγνο ρξσκνληθειίνπ – αινπκηλνληθειίνπ (Ktype) θαη 

ην ζεξκνδεύγνο ραιθνύ – θσλζηαληάλεο (TType). ΢ηελ επόκελε εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε κνξθή 

ζύλδεζεο ησλ δύν αγσγώλ ηνπ ζεξκνδεύγνπο. 

 

Δηθόλα 4: Γηάηαμε ζεξκνδεύγνπο 
[4]
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2.1.5 Ππξόκεηξα 

Σειεπηαία θαηεγνξία ζεξκνκέηξσλ είλαη ηα ζεξκόκεηξα αθηηλνβνιίαο, επξέσο γλσζηά 

σο ππξόκεηξα.Απηά ηα ζεξκόκεηξα κεηξνύλ ηελ ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο κέζσ ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεη. Γηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηα νπηηθά ππξόκεηξα θαη ηα 

ππξόκεηξα ππέξπζξεο ηα νπνία αληίζηνηρα κεηξνύλ ηελ αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ 

θσηόο θαη ηελ αθηηλνβνιία ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή. Σν νπηηθό ππξόκεηξν έρεη έλα λήκα ην 

νπνίν ζεξκαίλεηαη. Όηαλ ζεξκαίλεηαη απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ε εθπεκπόκελε 

αθηηλνβνιία ηνπ ηξνπνπνηείηαη. Όηαλ θηάζεη ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο ηόηε ζα έρνπλ ηελ 

ίδηα εθπνκπή αθηηλνβνιίαο άξα ην λήκα πιένλ δελ δηαθξίλεηαη θαη εμαθαλίδεηαη. Αληίζηνηρα 

ιεηηνπξγνύλ θαη ηα ζεξκόκεηξα ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κόλν πνπ ρξεηάδνληαη θαη ζεξκνδεύγνο 

γηα λα κεηξήζνπλ ηελ ζεξκνθξαζία αθνύ δελ είλαη δπλαηή ε νπηηθή αλαγλώξηζε ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο. Σα ζεξκόκεηξα ππξνκέηξνπ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα κεηξνύλ πνιύ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θηάλνπλ έσο θαη ηνπο 10000 oC θάηη πνπ δελ κπνξεί λα θάλεη θάπνηα άιιε 

θαηεγνξία ζεξκνκέηξσλ. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ην λήκα ηνπ ππξαλνκέηξνπ. ΢ηελ πξώηε 

πεξίπησζε έρεη ζεξκνθξαζία ρακειόηεξε από ηνπ ζώκαηνο. ΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε έρεη 

ζεξκνθξαζία πςειόηεξε από ηνπ ζώκαηνο. ΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε δελ θαίλεηαη ην λήκα άξα έρεη 

ίδηα ζεξκνθξαζία κε ην ζώκα.
[1], [2], [4], [5], [6], [12]

 

 

Δηθόλα 5: Δηθόλα λήκαηνο ππξαλνκέηξνπ 
[6]

 

2.2 Δθαξκνγέο ζε δεμακελέο πινίσλ 

΢ηηο δεμακελέο πινίσλ ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απαξαίηεηε. Οη ιόγνη πνιινί. 

Γηα παξάδεηγκα ζηηο δεμακελέο θαπζίκσλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαπζίκνπ είλαη ζεκαληηθή ηόζν 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαύζεο όζν θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πινίνπ. Δηδηθά αλ ην θαύζηκν κάιηζηα 

είλαη πγξνπνηεκέλν θπζηθό αέξην ή πγξαέξην όπνπ ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζηαζεξή ε 

ζεξκνθξαζία γηα λα παξακείλεη ζε πγξή θαηάζηαζε. Αληίζεηα ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ νη ιόγνη 

είλαη δηαθνξεηηθνί. Η γλώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε απηέο είλαη ζεκαληηθή γηα ιόγνπο αζθαιείαο 

εάλ αλαθεξόκαζηε ζε πινία κεηαθνξάο θαπζίκσλ (πεηξειαίνπ, πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ 
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αεξίνπ). Δάλ αλαθεξόκαζηε ζε πινία κεηαθνξάο πγξώλ ρεκηθώλ θνξηίσλ ηόηε ε γλώζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπο είλαη ζεκαληηθή γηα λα παξακείλνπλ ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε. Δάλ ηα πινία 

κεηαθέξνπλ πγξά ηξόθηκα όπσο θξαζί ή ιάδη ε γλώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ησλ 

δεμακελώλ πνπ ηα θέξνπλ είλαη ζεκαληηθή ώζηε λα εκπνδηζηνύλ νη αιινηώζεηο ηνπο. ΢ηηο κόλεο 

δεμακελέο όπνπ ε ζεξκνθξαζία δελ παίδεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν είλαη ζηηο δεμακελέο έξκαηνο. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ είλαη αληηιεπηό ην πόζν θξίζηκε είλαη ε γλώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζην εζσηεξηθό ησλ δεμακελώλ ησλ πινίσλ. Με πνην ηξόπν ζα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία; Μα 

θπζηθά κε αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο, κε ζεξκόκεηξα. ΢ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα 

παξνπζηάζηεθαλ νη ζεκαληηθόηεξεο θαηεγνξίεο ζεξκνκέηξσλ. Πνηα από απηά είλαη ηα 

θαηαιιειόηεξα γηα ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ; Απηό ζα απαληεζεί 

ζηηο επόκελεο παξαγξάθνπο. 

Η αλάιπζε μεθηλάεη από ηα πιένλ αθαηάιιεια ζεξκόκεηξα ηα νπνία είλαη ηα 

ππξαλόκεηξα. Οη ιόγνη πνπ δελ βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε δεμακελέο πινίσλ είλαη πνιινί. 

Καηαξρήλ ηα ππξαλόκεηξα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ δελ πξέπεη λα έξζνπλ ζε επαθή κε ην ζώκα ην 

νπνίν κεηξνύλ. Απηό δελ ηνπο επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε ζηελ δεμακελή παξά κόλν ζην πάλσ 

κέξνο. Μηα δεμακελή όκσο κεγάινπ ύςνπο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζην πάλσ 

θαη ην θάησ κέξνο. Απηό ζπλεπάγεηαη όηη ηα ππξαλόκεηξα είλαη αθαηάιιεια γηα ηελ ζπλνιηθή 

κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ δεμακελή. Καηά δεύηεξνλ ηα ππξαλόκεηξα ππνινγίδνπλ ηελ 

ζεξκνθξαζία ζπγθξίλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ελόο λήκαηνο κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο. 

Απηό δελ κπνξεί λα γίλεη κε ξεπζηά έηζη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηηο δεμακελέο. Καη ηξίην 

θαη ζεκαληηθόηεξν είλαη ην εύξνο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αθξίβεηά ηνπο. Σα 

ππξαλόκεηξα έρνπλ πνιύ κεγάιν εύξνο ιεηηνπξγίαο πνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 10000 

βαζκνύο Κειζίνπ. Απηό πεξηνξίδεη ηελ αθξίβεηά ηνπο όκσο. ΢ηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ δελ 

επηθξαηνύλ ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο έηζη ην ζεξκνθξαζηαθό εύξνο ηνπο είλαη άρξεζην. Αληίζεηα 

ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξε αθξίβεηα. Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο ηα ππξαλόκεηξα δελ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα κεηξήζεηο ζε δεμακελέο πινίσλ. 

Η επόκελε θαηεγνξία ζεξκνκέηξσλ πνπ δελ βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο είλαη ηα 

δηκεηαιιηθά πιαθίδηα. Σα πιαθίδηα ρξεζηκνπνηνύλ ηελ παξακόξθσζή ηνπο ώζηε λα κεηξήζνπλ 

ηελ ζεξκνθξαζία. Απηό όκσο απαηηεί ηελ ύπαξμε θαη ελόο πηεδνθξύζηαιινπ ώζηε λα 

κεηαηξαπεί ε παξακόξθσζε ζε ειεθηξηθό ζήκα. Απηό ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί γηα λα ιεθζνύλ 

ζεκεηαθέο κεηξήζεηο εληόο ηεο δεμακελήο όρη όκσο γηα ζπλνιηθή θαηακέηξεζε θαη απεηθόληζε 



Σελίδα 23 από 48 
 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο. Πέξαλ απηνύ ε κέηξεζε κε δηκεηαιιηθά 

πιαθίδηα δελ έρεη ηόζν κεγάιε αθξίβεηα γηαηί κε ηνλ θαηξό ππάξρεη πιαζηηθή παξακόξθσζε ζην 

κέηαιιν ησλ πιαθηδίσλ πνπ αιινηώλεη ηελ κέηξεζε κε ηελ πάξνδν ησλ εηώλ. Σέινο είλαη 

δύζθνιε ε ηνπνζέηεζή ηνπο εληόο ηεο δεμακελήο ώζηε λα έξρνληαη ζε επαθή κε ην ξεπζηό 

θαζώο πηζαλόλ ην κέηαιιν ηνπο λα αιινηώλεηαη από ηελ ρξήζε ηνπ ξεπζηνύ. 

Η ηξίηε θαηεγνξία είλαη ηα ζεξκόκεηξα δηαζηνιήο πγξνύ, κε πνην γλσζηά απηώλ ηα 

πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα. Σα ζεξκόκεηξα απηά βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε ζεκεηαθέο κεηξήζεηο 

ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ, θπξίσο σο εθεδξηθά ζεξκόκεηξα θαη σο νπηηθή απεηθόληζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηα κέιε ηνπ πιεξώκαηνο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ δεμακελή. Γελ κπνξνύλ λα 

είλαη νη θύξηεο ζπζθεπέο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο κηαο δεμακελήο γηαηί δελ κπνξνύλ λα 

παξάμνπλ ςεθηαθό ζήκα ώζηε λα απνηειέζνπλ ηκήκα ελόο ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

Όκσο έρνπλ πνιύ θαιή αθξίβεηα θαη νξζόηεηα ζηηο κεηξήζεηο ηνπο θάηη πνπ ηα θαζηζηά ηδαληθά 

σο εθεδξηθέο κνλάδεο. Δπίζεο ην όηη δελ ιεηηνπξγνύλ ζε απηόκαηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη δελ 

ρξεηάδεηαη λα παξάμνπλ ειεθηξηθό ζήκα είλαη ζεκαληηθά σο εθεδξηθά θαζώο κπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ αθόκε θαη ζε πεξίπησζε πνπ ηα ειεθηξνληθά ηνπ πινίνπ εκθαλίζνπλ πξόβιεκα. 

΢πλήζσο κηα δεμακελή έρεη δπν κε ηξία πδξαξγπξηθά ζεξκόκεηξα ώζηε λα ππάξρεη ζσζηή 

απεηθόληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζύλνιν ηνπ ύςνπο ηεο δεμακελήο. 

Σα ζεξκνδεύγε είλαη ίζσο νη πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελνη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

βηνκεραλία. Φπζηθά ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζηα πινία όρη όκσο ζε ηόζν πςειό βαζκό. Έρνπλ 

κεγάιε αθξίβεηα θαη επαξθή απόθξηζε θαη κπνξνύλ λα απνδώζνπλ ειεθηξηθό ζήκα έηζη ώζηε 

λα εληαρζνύλ ζε έλα ζύζηεκα απηόκαηνπ ειέγρνπ. Ο ιόγνο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν 

ζπρλά όζν νη ζεξκναληηζηάζεηο είλαη ε ζρεηηθά κηθξόηεξε αθξίβεηά ηνπο (πνπ κπνξεί λα θηάλεη 

θαη ηνλ 1 βαζκό θειζίνπ). Αληίζεηα ην κεγάιν ηνπο εύξνο δελ έρεη λα πξνζθέξεη θαη πνιιά ζηηο 

δεμακελέο θαζώο ηα ξεπζηά πνπ θπιάζζνληαη ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ ζπάληα θηάλνπλ ζε 

ηόζν πςειή ζεξκνθξαζία. 

Οη πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο δεμακελέο ησλ 

πινίσλ είλαη νη ζεξκναληηζηάζεηο. Καη κάιηζηα νη θιαζζηθέο ζεξκναληηζηάζεηο θαη όρη ηα 

ζεξκίζηνξ. Οη ζεξκναληηζηάζεηο έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα θαη εύξνο ηθαλνπνηεηηθό γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύλ ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ. Σν κεηνλέθηεκά ηνπο πνπ είλαη ε 

αξγή απόθξηζε δελ ελδηαθέξεη ζρεδόλ θαζόινπ γηαηί νη κεηαβνιέο ησλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ 

ξεπζηώλ ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ είλαη εμίζνπ πνιύ αξγέο. Σέινο, ην νη ελδείμεηο ηνπο έρνπλ 
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ηελ κνξθή ελόο ςεθηαθνύ ζήκαηνο ηηο θαζηζηά ηδαληθέο γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζε ηκήκαηα 

απηνκάηνπ ειέγρνπ θαη απεηθόληζεο ηεο θαηάζηαζεο εληόο ησλ δεμακελώλ ηνπ πινίνπ. 

΢πλήζσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζεξκναληίζηαζε κόλν γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε κηα δεμακελή. Υξεζηκνπνηνύληαη αξθεηέο ώζηε λα ιακβάλνληαη ηηκέο ζε όιν 

ηνλ ύςνο ηεο δεμακελήο θαη λα πξνθύπηεη ν κέζνο όξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηεί ζηελ 

δεμακελή. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 5 ή 6 εθηόο αλ ην ύςνο ηεο δεμακελήο είλαη πνιύ κεγάιν 

ώζηε λα απαηηεί πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο. Σνπνζεηνύληαη είηε ζε ππνδνρέο ζηα πιατλά ηεο 

δεμακελήο είηε ζε έλα ζσιήλα πνπ εκβαπηίδεηαη ζηελ δεμακελή θαη είλαη κνλσκέλνο ώζηε κέζα 

λα κελ εηζξέεη ην ξεπζηό. Από ηξύπεο ηνπ ζσιήλα νη ζεξκναληηζηάζεηο εμέξρνληαη ζην έλα 

άθξν ηνπο θαη αθνπκπνύλ κέζα ζην ξεπζηό. Με απηό ηνλ ηξόπν κεηξνύλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

ξεπζηνύ. 

΢ηελ πξώηε εηθόλα θαίλεηαη κηα ηππηθή ζεξκναληίζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ζε δεμακελέο πινίνπ.Δίλαη θαηαζθεπαζκέλε είηε από αλνμείδσην είηε 

από θξάκα ζηδεξνληθειίνπ γηαηί δελ απαηηείηαη κεγάιν εύξνο. Υαξαθηεξηζηηθά κεηξάεη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 100 βαζκώλ Κειζίνπ κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ κηζνύ βαζκνύ. 

΢ηελ δεύηεξε εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ηνπνζεηνύληαη πνιιέο 

δηαδνρηθέο ζεξκναληηζηάζεηο εληόο κηαο ζσιήλαο θαη εηζάγνληαη ζηελ δεμακελή. Η 

ζπγθεθξηκέλε ξάβδνο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα δερζεί κέρξη θαη 16 ζεξκναληηζηάζεηο θαη λα 

δώζεη είηε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο γηα θάζε ζέζε είηε κέζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο. Αθνινύζσο, ζηελ 

ηξίηε εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε δηαδνρηθή ηνπνζέηεζε απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηηο δεμακελέο 

θνξηίνπ ελόο πινίνπ. Γηαθξίλεηαη ζε θάζε δεμακελή κηα ξάβδνο κε πνιιέο ζεξκναληηζηάζεηο 

(έλδεημε ππ αξηζκόλ 5).
[5], [6], [15], [17], [18]

 

 

Δηθόλα 6: Θεξκναληίζηαζε γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε δεμακελή πινίνπ 
[17] 
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Δηθόλα 7: ΢πζθεπή ηνπνζέηεζεο πνιιαπιώλ ζεξκναληηζηάζεσλ γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε δεμακελή 
[18]

 

 

Δηθόλα 8: Σνπνζέηεζε ζπζθεπώλ κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο ζε δεμακελέο θνξηίνπ ζε πινίν 
[15]
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3 Κεθάιαην 3
ν
 "Αηζζεηήξεο κέηξεζεο πίεζεο" 

3.1 Δίδε αηζζεηήξσλ κέηξεζεο πίεζεο 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα κεγέζε ηνπ νπνίνπ ε γλώζε είλαη πνιύ ζεκαληηθή, εηδηθά ζε 

όηη αθνξά ζε ξεπζηά θαη ζηελ θύιαμε ηνπο ζε δεμακελέο, είλαη ε πίεζή ηνπο. Καη απηό γηαηί 

θαζνξίδεη ηόζν ηηο ηδηόηεηεο ησλ ξεπζηώλ απηώλ όζν θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζην 

νπνίν ιεηηνπξγνύλ απηά ηα ξεπζηά. Γη απηό ηνλ ιόγν έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί αηζζεηήξεο 

κέηξεζεο πίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο κεραληθέο ιεηηνπξγίεο. ΢ηηο επόκελεο 

παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθόηεξνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο πίεζεο. 

Πξηλ όκσο παξνπζηαζηνύλ νη ζεκαληηθόηεξνη αηζζεηήξεο πίεζεο πξέπεη αλαθεξζεί όηη νη 

αηζζεηήξεο πίεζεο κεηξνύλ πίεζε ζε ζρέζε κε κηα ζπγθεθξηκέλε πίεζε αλαθνξάο. Η πίεζε 

αλαθνξάο δηαθέξεη θαη θαηά πεξίπησζε κπνξεί λα είλαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε κεδεληθή 

πίεζε ή κηα νπνηαδήπνηε άιιε πίεζε ηνπ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο. Γηα απηό ηνλ ιόγν νη αηζζεηήξεο 

δηαθξίλνληαη ζε αηζζεηήξεο απόιπηεο πίεζεο νη νπνίνη κεηξνύλ ηελ πίεζε σο πξνο ηελ κεδεληθή 

πίεζε, ην απόιπην θελό, αηζζεηήξεο ζρεηηθήο πίεζεο νη νπνίνη κεηξνύλ ηελ πίεζε ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη αηζζεηήξεο δηαθνξηθήο πίεζεο νη νπνίνη κεηξνύλ ηελ δηαθνξά 

πηέζεσλ κεηαμύ δύν ζεκείσλ ηνπ δηθηύνπ. Οη αηζζεηήξεο κέηξεζεο απόιπηεο πίεζεο δίλνπλ 

κόλν ζεηηθέο ηηκέο γηαηί δελ κπνξεί λα ππάξμεη αξλεηηθή πίεζε. Σν κεδέλ ηνπο βξίζθεηαη ζην 

απόιπην θελό. Οη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζρεηηθήο σο πξνο ηεο αηκνζθαηξηθή πίεζε κπνξνύλ λα 

έρνπλ θαη αξλεηηθέο ηηκέο εάλ ε πίεζε πνπ κεηξάλε είλαη κηθξόηεξε από ηελ αηκνζθαηξηθή. Η 

κέγηζηε αξλεηηθή πίεζε είλαη ίζε κε -1atm πνπ ζηελ νπζία είλαη ην απόιπην θελό. Οη δηαθνξηθνί 

κεηξεηέο πίεζεο κπνξνύλ λα δώζνπλ δηάθνξεο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο αλαιόγσο ηεο πίεζεο 

κε ηελ νπνία γίλεηαη ε ζύγθξηζε θαη ε βαζκνλόκεζε ησλ νξγάλσλ. ΢ην παξαθάησ δηάγξακκα 

θαίλεηαη ην εύξνο πηέζεσο ησλ ηξηώλ θαηεγνξηώλ κεηξεηώλ πίεζεο. 



Σελίδα 27 από 48 
 

 

Δηθόλα 9: ΢ύγθξηζε κεηαμύ πηέζεσλ
[7]

 

Οη αηζζεηήξεο κέηξεζεο δηαρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο αλαιόγσο εάλ γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο ζπγθξίλνπλ δπλάκεηο ή εάλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο κεηξνύλ ειαζηηθή 

παξακόξθσζε ελόο αληηθεηκέλνπ. Οη αηζζεηήξεο ηεο πξώηεο θαηεγνξίαο νλνκάδνληαη 

καλόκεηξα ελώ νη αηζζεηήξεο ηεο δεύηεξεο θαηεγνξίαο νλνκάδνληαη ειαζηηθά κεραληθά 

ζηνηρεία κε γλσζηόηεξα εμ απηώλ ηνπο ζσιήλεο Bourdon, ηα δηαθξάγκαηα θαηηνπο θπζεηήξεο, 

ηνπο πηεδναληηζηάηεο θαη ηνπο πηεδνθξύζηαιινπο. 

3.1.1 Μαλόκεηξα 

Σα καλόκεηξα είλαη νη πξώηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο πίεζεο πνπ ζα εμεηάζνπκε. 

Θεσξεηηθά ν όξνο καλόκεηξν αλαθέξεηαη ζε όινπο ηνπο αηζζεηήξεο πνπ κεηξάλε πίεζε. ΢ηελ 

πξάμε όκσο έρεη επηθξαηήζεη σο καλόκεηξν λα ζεσξνύληαη νη ζπζθεπέο πνπ κεηξνύλ ηελ πίεζε 

κε ηελ ρξήζε ελόο ζσιήλα πνπ θέξεη πγξό. Δίλαη δηαθνξηθνί αηζζεηήξεο θαη κεηξνύλ ηελ πίεζε 

ζην έλα άθξν ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε πνπ πξνθαιεί ε ζηήιε ηνπ ξεπζηνύ ζην άιιν άθξν 

ηνπο. Σα γλσζηόηεξα καλόκεηξα είλαη ην καλόκεηξν πνεηδνύο ζσιήλα (U-tube) θαη ην 

καλόκεηξν θεθιηκέλνπ ζσιήλα (inclined-tube). 

Σα καλόκεηξα πνεηδνύο ζσιήλα είλαη ηα πην δηαδεδνκέλα εμαηηίαο ηεο απιόηεηαο ζηελ 

ρξήζε ηνπο. ΢ηνλ ζσιήλα βξίζθεηαη ξεπζηό ην νπνίν ζε θαηάζηαζε εξεκίαο έρεη ην ίδην ύςνο 

θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ καλνκέηξνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ εθαξκνζηεί πίεζε ζην έλα άθξν ηνπ 

ηόηε ην ξεπζηό κεηαθηλείηαη πξνο ην άιιν άθξν ηνπ. Η δηαθνξά ηνπ ύςνπο ζην άιιν άθξν 



Σελίδα 28 από 48 
 

νδεγεί ζε ππνινγηζκό ηεο εθαξκνζκέλεο πίεζεο ζην πξώην άθξν. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη 

έλα καλόκεηξν πνεηδνύο ζσιήλα. 

 

Δηθόλα 10: Τνεηδέο καλόκεηξν 
[9]

 

Σα καλόκεηξα θεθιηκέλνπ ζσιήλα ρξεζηκνπνηνύληαη γηαηί παξέρνπλ κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα ζηελ κέηξεζε. Η θύξηα δηαθνξά ηνπο είλαη ζηελ επηθάλεηα πνπ αζθείηαη ε πξνο 

κέηξεζε πίεζε θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη πνιύ κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ κέηξεζε γηαηί ε 

κεηαηόπηζε ζε απηή είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ κεηαηόπηζε ηνπ ξεπζηνύ ζην ηκήκα ηεο 

κέηξεζεο. Απηό ζπλεπάγεηαη όηη κηθξέο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο κπνξνύλ λα γίλνπλ εύθνια 

αληηιεπηέο. Σν πξόβιεκα όκσο είλαη ην κηθξό εύξνο κεηξήζεσλ πνπ κπνξεί λα επηηύρεη γηαηί γηα 

λα απμεζεί ιίγν ην εύξνο κεηξήζεσλ πξέπεη λα απμεζεί πνιύ ην κήθνο ηνπ ζσιήλα κέηξεζεο. 

΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη έλα καλόκεηξν θεθιηκέλνπ ζσιήλα. 
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Δηθόλα 11: Μαλόκεηξν θεθιηκέλνπ ζσιήλα 
[9]

 

3.1.2 ΢σιήλεο Bourdon 

Οη ζσιήλεο Bourdon είλαη ζσιήλεο νη νπνίνη δελ έρνπλ ζηξόγγπιε δηαηνκή, ζπλήζσο 

έρνπλ είηε νβάι είηε ειιεηπηηθή δηαηνκή. Δίλαη ηνπνζεηεκέλνη είηε ζε κνξθή C, είηε 

ζπεηξνεηδώο, είηε ειηθνεηδώο. ΢πλήζσο είλαη νξεηράιθηλνη θαη έρνπλ ην έλα άθξν ηνπο 

ζθξαγηζκέλν. ΢ην άιιν άθξν ηνπο εηζέξρεηαη ην ξεπζηό ηνπ νπνίνπ ε πίεζε ρξεηάδεηαη λα 

κεηξεζεί. Η πίεζε ηνπ ξεπζηνύ απηνύ πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο δηάηαμεο ηνπ ζσιήλα ν νπνίνο 

ηείλεη λα γίλεη επζύγξακκνο. ΢ην άθξν ηνπ ζσιήλα ππάξρεη κηα κεραληθή δηάηαμε ζπλδεδεκέλε 

κε ην άθξν ηνπ ζσιήλα ε νπνία κεηαβάιιεη ηνλ δείθηε ηνπ καλνκέηξνπ. Όζν ινηπόλ 

κεηαβάιιεηαη ην ζρήκα ηνπ ζσιήλα κεηαηνπίδεηαη θαη ν δείθηεο ηνπ κεηξεηή θαη ε έλδεημε. 

Παξαθάησ θαίλεηαη έλαο κεηξεηήο Bourdon κε ζσιήλα ηύπνπ C. 

 

Δηθόλα 12: Μεηξεηήο πίεζεο Bourdon
[8] 
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΢ε ζύγρξνλεο κνξθέο ησλ αηζζεηήξσλ Bourdon ε κέηξεζε κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθή θαη 

όρη ζε αλαινγηθή. Γηα απηό ηνλ ιόγν αληί ηνπ ζπλδεηηθνύ κεραληζκνύ ηνπνζεηείηαη έλαο 

αηζζεηήξαο κεηαηόπηζεο πελίνπ. ΢ην άθξν ηνπ ζσιήλα ζπλδέεηαη έλαο ππξήλαο ν νπνίνο, 

αλαιόγσο ηεο κεηξνύκελεο πίεζεο, κεηαηνπίδεηαη εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζρήκαηνο ηνπ 

ζσιήλα. Απηό έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ην πελίν άξα θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ζηελ έλδεημε ηνπ κεηξεηή. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη 

έλαο ςεθηαθόο κεηξεηήο πίεζεο Bourdon. 

 

Δηθόλα 13: Φεθηαθόο κεηξεηήο πίεζεο Bourdon
[8]

 

3.1.3 Γηαθξάγκαηα 

Σα δηαθξάγκαηα είλαη κεηξεηέο νη νπνίνη κεηξνύλ ηελ πίεζε κεηξώληαο επί ηεο νπζίαο 

ηελ παξακόξθσζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Σν δηάθξαγκα, θαηαζθεπαζκέλν από ειαζηηθό πιηθό, 

δηαρσξίδεη έλα ρώξν ζε δύν αλεμάξηεηνπο ππνρώξνπο. ΢ηνλ έλα ρώξν ηνπ δηαθξάγκαηνο, 

ζπλήζσο ζηνλ θάησ, επηθξαηεί ε αηκνζθαηξηθή πίεζε εάλ πξόθεηηαη γηα κεηξεηή ζρεηηθήο 

πίεζεο ή ε γλσζηή πίεζε εάλ κεηξηέηαη δηαθνξηθή πίεζε. ΢ηνλ δεύηεξν ρώξν επηθξαηεί ε πξνο 

κέηξεζε πίεζε. Η κέηξεζε ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο νδεγεί ζηελ κέηξεζε ηεο πίεζεο. 

΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε δηάηαμε ελόο ηππηθνύ κεηξεηή δηαθξάγκαηνο. 
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Δηθόλα 14: Μεηξεηήο πίεζεο ηύπνπ δηαθξάγκαηνο 
[7]

 

3.1.4 Φπζεηήξεο 

Οη θπζεηήξεο είλαη αηζζεηήξεο κέηξεζεο θπξίσο δηαθνξηθήο πίεζεο. Δίλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη από ζσιήλεο θξάκαηνο ραιθνύ νη νπνίνη είλαη βαζκνλνκεκέλνη. ΢ην έλα άθξν 

ηνπο επηθξαηεί ε γλσζηή πίεζε. ΢ην άιιν άθξν ηνπο εθαξκόδεηαη ε πξνο κέηξεζε πίεζε. Απηό 

έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ αηζζεηήξα άξα θαη ηελ κεηαβνιή ηεο έλδεημεο 

βάζεη ηεο θιίκαθαο βαζκνλόκεζεο. Αληίζηνηρα κε ηνπο ζσιήλεο Bourdonκπνξεί θαη νη 

θπζεηήξεο λα δώζνπλ ςεθηαθή έλδεημε εάλ ζπλδεζνύλ κε έλα αληίζηνηρν πελίν θαη ππξήλα. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ θπζεηήξα νδεγεί ζε λέα ζέζε ηνλ ππξήλα άξα 

θαη ζε κεηαβνιή ηεο έλδεημεο. ΢ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη έλαο θπζεηήξαο πνπ 

παξάγεη ςεθηαθό ζήκα. 

 

Δηθόλα 15: Φπζεηήξαο κε ςεθηαθή κέηξεζε πίεζεο 
[9]
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3.1.5 Πηεδναληηζηάηεο 

Οη πηεδναληηζηάηεο είλαη κεηξεηέο πίεζεο ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζηελ 

κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ελόο πιηθνύ (ζπλήζσο κέηαιια, θξάκαηα κεηάιισλ ή 

εκηαγσγνί) όηαλ απηό πηεζηεί θαηά ηελ θύξηα δηάζηαζή ηνπ. Όηαλ έλα πιηθό από ηα παξαπάλσ 

πηέδεηαη θαηά ηελ θύξηα δηάζηαζε ηνπ ηόηε κεηώλεηαη ην κήθνο ηνπ θαη απμάλεηαη ε δηαηνκή ηνπ 

κε ζπλέπεηα ηελ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζήο ηνπ. Όηαλ ηα δύν άθξα ησλ πιηθώλ είλαη ζπλδεδεκέλα 

ζε έλα ειεθηξηθό θύθισκα ηόηε κπνξεί λα κεηξεζεί ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζήο θαζώο ζα 

κεηαβάιεη ηελ ηάζε πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα εμαηηίαο κεγαιύηεξσλ ή κηθξόηεξσλ απσιεηώλ. 

3.1.6 Πηεδνθξύζηαιινη 

Οη πηεδνθξύζηαιινη είλαη ζπλήζσο θξύζηαιινη ραιαδία νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα 

όηαλ ζπκπηέδνληαη λα κεηαηνπίδνληαη νη ζέζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ, ησλ ζεηηθώλ θαη ησλ αξλεηηθώλ 

θνξηίσλ ηνπ, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε κηαο δηαθνξάο δπλακηθνύ ζηα δύν άθξα ηνπ. Σν 

θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη πηεδνειεθηξηθό θαηλόκελν. Η δηαθνξά δπλακηθνύ κεηξηέηαη ζε έλα 

ειεθηξηθό θύθισκα θαη αθνινύζσο κεηαηξέπεηαη ζε ηηκέο πίεζεο. ΢πλήζσο δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλνη ηνπο γηα λα κεηξήζνπλ ηελ πίεζε ελόο πιηθνύ κα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

ζπλδπαζκό κε δηάθξαγκα έηζη ώζηε ε κέηξεζε λα είλαη πην αθξηβήο γηαηί αζθείηαη ζεκεηαθά ε 

πίεζε από ην δηάθξαγκα θαη όρη ζε όιν ηνλ θξύζηαιιν από ην ξεπζηό. Βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη θάησ από ην δηάθξαγκα θαη κεηξάλε ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη ζε απηνύο από ηελ 

κεηαηόπηζε ηνπ δηαθξάγκαηνο. Έηζη θαζηζηνύλ πην αθξηβή ηελ κέηξεζε ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ κέηξεζε ηεο πίεζεο. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε 

ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε κέηξεζεο πίεζεο.
[1], [2], [7], [8], [9]

 

 

Δηθόλα 16: Πηεδνειεθηξηθόο κεηξεηήο πίεζεο 
[7]
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3.2 Δθαξκνγέο ζε δεμακελέο πινίσλ 

Η κέηξεζε ηεο πίεζεο ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή, θπξίσο γηα 

ιόγνπο αζθάιεηαο. Ο ζεκαληηθόηεξνο θίλδπλνο είλαη ζηηο δεμακελέο πνπ θέξνπλ ξεπζηά ππό 

πίεζε. ΢ην πινίν δελ είλαη πνιιέο απηέο, είλαη κόλν δεμακελέο κηθξέο πνπ απνζεθεύνπλ ξεπζηά 

εμεηδηθεπκέλσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ πινίνπ. ΢ε απηέο ινηπόλ πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε πίεζε ώζηε 

λα απνθεπρζνύλ θίλδπλνη θαηαζηξνθήο θαη πξόθιεζεο δεκηάο ζην πινίν. Αληίζεηα, ζηηο 

ππόινηπεο δεμακελέο ε γλώζε ηεο πίεζεο γίλεηαη θαζαξά γηα επνπηηθνύο ιόγνπο αιιά θαη γηα 

κέηξεζε κέζσ απηώλ ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Δμαίξεζε από ηα παξαπάλσ είλαη νη 

δεμακελέο κεηαθνξάο πγξαεξίνπ ή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ όπνπ ε πίεζε ζην εζσηεξηθό 

ηεο δεμακελήο είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο ώζηε λα παξακείλεη ζε πγξή θαηάζηαζε ην αέξην. 

Γελ είλαη όινη νη αηζζεηήξεο κέηξεζεο θαηάιιεινη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο 

δεμακελήο. Σα καλόκεηξα είλαη ηα πιένλ αθαηάιιεια θαη ζπάληα ρξεζηκνπνηνύληαη. Ο ιόγνο 

είλαη όηη ε κέηξεζε ηνπο δελ έρεη κεγάιε αθξίβεηα. Δπίζεο είλαη δύζθνιν λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ 

δεμακελή ώζηε λα ιακβάλνπλ πγξό από απηή θαη λα κπνξνύλ λα ην κεηαηξέπνπλ ζε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ύςνπο ζηήιεο ηνπ ξεπζηνύ. Σέινο, ην όηη δελ κπνξνύλ λα δώζνπλ ςεθηαθό 

ζήκα ηα θαζηζηά εληειώο αθαηάιιεια γηα ρξήζε ηνπο ζε έλα ζύζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

Οη θπζεηήξεο είλαη επίζεο κεηξεηέο πίεζεο νη νπνίνη δελ ρξεζηκνπνηνύληαη πάξα πνιύ 

ζηηο δεμακελέο. Οη θπζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηελ κέηξεζε δηαθνξηθήο πίεζεο θαη 

όρη γηα κεηξήζεηο ζρεηηθήο σο πξνο ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζεο. Γελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αθξίβεηα ζηελ έλδεημή ηνπο γηα απηό θαη απνθεύγνληαη ζηηο δεμακελέο. 

Οη κεηξεηέο Bourdon ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δεμακελέο γηα ηνπηθέο κεηξήζεηο θπξίσο σο 

εθεδξηθά κέζα κέηξεζεο πίεζεο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλαινγηθή ηνπο κνξθή ώζηε 

λα ππάξρεη κηα άκεζε έλδεημε ηεο δεμακελήο επί ηόπνπ ζην πιήξσκα ώζηε λα κπνξεί λα θνηηάεη 

ηελ πίεζε. Δπίζεο είλαη κηα εθεδξηθή κέηξεζε ε νπνία ζε πεξίπησζε πνπ ηα ειεθηξνληθά ηνπ 

πινίνπ ηεζνύλ εθηόο ιεηηνπξγίαο λα γλσξίδεη ην πιήξσκα ηελ πίεζε ηεο δεμακελήο. 

Σν θπξηόηεξν ζύζηεκα κέηξεζεο πίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα δεμακελή πινίνπ 

είλαη ζπλδπαζκόο δηαθξάγκαηνο κε πηεδνθξύζηαιιν. Σν δηάθξαγκα δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν 

ηνπ γηαηί είλαη δύζθνιν λα κεηξεζεί ε κεηαηόπηζή ηνπ κε αθξίβεηα. Ο πηεδνθξύζηαιινο επίζεο 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλνο ηνπ γηαηί όηαλ ηνπνζεηεζεί κέζα ζε έλα ξεπζηό πηέδεηαη από όιεο ηηο 



Σελίδα 34 από 48 
 

θαηεπζύλζεηο έηζη δελ κπνξεί λα δώζεη έλδεημε. Γηα απηό ηνλ ιόγν γίλεηαη έλαο ζπλδπαζκόο ησλ 

δύν ζπζηεκάησλ. Σνπνζεηείηαη ινηπόλ έλα δηάθξαγκα ζην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο. Κάησ 

από ην δηάθξαγκα ππάξρεη έλαο πηεδνθξύζηαιινο. Όζν απμάλεηαη ε πίεζε ην δηάθξαγκα 

παξακνξθώλεηαη θάλνληαο θνηιηά πξνο ηα θάησ θαη πηέδεη ηνλ πηεδνθξύζηαιιν. Ο 

πηεδνθξύζηαιινο πηεδόκελνο ζηελ κεγάιε ηνπ δηάζηαζε δίλεη ην αληίζηνηρν ειεθηξηθό ζήκα ην 

νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ηηκή πίεζεο. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηνύ ηνπ ζπλδπαζκνύ είλαη ε 

αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο εμαηηίαο ηεο κεγάιεο επηθάλεηαο ηνπ δηαθξάγκαηνο. Η κεγάιε επηθάλεηα 

ζπλεπάγεηαη όηη κπνξεί λα αληηιεθζεί κηθξέο κεηαηξνπέο πίεζεο παξακνξθνύκελν. Η άκεζε 

απόθξηζε ηνπ πηεδνθξύζηαιινπ ζε απηέο ηηο απνθξίζεηο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα γηα αληίιεςε θαη 

ηεο παξακηθξήο αιιαγήο ηεο πίεζεο. Έλα δεύηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηόηεηα γηα 

ειεθηξνληθό ζήκα θάηη πνπ ηα θαζηζηά ηδαληθά γηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. Σέινο, ε 

αμηνπηζηία ηνπ κεηξεηή είλαη κεγάιε θάηη πνπ ην θαζηζηά ηδαληθό γηα ρξήζε καθξνρξόληα ρσξίο 

θζνξέο ηνπ κεηξεηή θαη κε αμηόπηζηεο κεηξήζεηο. Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ δηάηαμε κέηξεζεο 

κε ρξήζε δηαθξάγκαηνο θαη πηεδνθξπζηάιινπ. 

 

Δηθόλα 17: Γηάηαμε κέηξεζεο πίεζεο ζε δεμακελή κε ηελ ρξήζε δηαθξάγκαηνο θαη πηεδνθξπζηάιινπ 
[19]
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Δθηόο ηνπ παξαπάλσ ζπλδπαζκνύ ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη θαη νη πηεδναληηζηάηεο σο 

κεηξεηέο πίεζεο ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ. Ο ιόγνο δελ είλαη ηόζν ε αθξίβεηα ή ηα άιια 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο αιιά ην όηη ήδε ππάξρνπλ. Έλαο αληηζηάηεο ππάξρεη ήδε κέζα 

ζηελ δεμακελή γηα λα κεηξήζεη ζεξκνθξαζία. Όκσο θαζώο πηέδεηαη κεηαβάιιεηαη ε 

αγσγηκόηεηά ηνπ έηζη κπνξεί λα κεηξήζεη θαη ηελ πίεζε. Με απηό ηνλ ηξόπν ιακβάλνπκε από 

έλα αηζζεηήξα ηόζν ηελ έλδεημε ηεο πίεζεο όζν θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Απηό είλαη ζεηηθό γηαηί 

δελ ρξεηάδεηαη ε δεκηνπξγία δεύηεξεο ππνδνρήο γηα ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ δεμακελή 

όκσο ζε πεξίπησζε πνπ ραιάζεη ηόηε δελ ππάξρεη έλδεημε νύηε ζεξκνθξαζίαο νύηε πίεζεο. ΢ηελ 

επόκελε εηθόλα θαίλεηαη έλαο αηζζεηήξαο πνπ κεηξάεη θαη ζεξκνθξαζία θαη πίεζε.
[8], [9], [17], [19]

 

 

Δηθόλα 18: Αηζζεηήξαο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο ζε δεμακελή πινίνπ 
[17]
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4 Κεθάιαην 4
ν
 "Αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζηάζκεο" 

4.1 Δίδε αηζζεηήξσλ κέηξεζεο ζηάζκεο 

Η κέηξεζε ζηάζκεο είλαη κηα εθ ησλ ζεκαληηθόηεξσλ κεηξήζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 

ζε κηα δεμακελή ώζηε λα είλαη γλσζηό ην πεξηερόκελό ηεο. Γηα παξάδεηγκα είλαη πνιύ 

ζεκαληηθό ζηελ δεμακελή ησλ θαπζίκσλ λα μέξνπκε όρη κόλν ην όηη ππάξρεη θαύζηκν αιιά θαη 

ην πόζν θαύζηκν ππάξρεη. Αληίζηνηρεο θξηζηκόηεηαο είλαη ε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο θαη ζηηο 

άιιεο δεμακελέο ελόο πινίνπ. 

Η κέηξεζε ηεο ζηάζκεο γίλεηαη κε αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζηάζκεο. Τπάξρνπλ αξθεηνί 

αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζηάζκεο νη γλσζηόηεξνη όκσο είλαη ην δνρείν παξαηήξεζεο, ε ξάβδνο 

βπζνκέηξεζεο, ν πισηήξαο, νη βειόλεο (αγσγηκόηεηαο θαη ρσξεηηθόηεηαο), νη ππέξερνη, θαη ε 

έκκεζε κέηξεζε κε ρξήζε αηζζεηήξσλ πίεζεο. ΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο ζα δνύκε απηνύο ηνπο 

αηζζεηήξεο. 

4.1.1 Γνρείν παξαηήξεζεο 

Σν δνρείν παξαηήξεζεο είλαη ν απινύζηεξνο ηξόπνο κέηξεζεο ζηάζκεο κηαο δεμακελήο. 

Έλα δνρείν πνπ επηθνηλσλεί κε ηελ δεμακελή βξίζθεηαη εθηόο απηήο, έρεη δηάθαλα ηνηρώκαηα 

θαη δείρλεη ηελ πνζόηεηα ηεο δεμακελήο. Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ 

ζπγθνηλσλνύλησλ δνρείσλ βάζεη ηεο νπνίαο δύν δνρεία πνπ ζπγθνηλσλνύλ έρνπλ ηελ ίδηα 

ζηάζκε αλ δέρνληαη ηελ ίδηα εμσηεξηθή πίεζε. ΢ηελ πξάμε ζπλήζσο είλαη έλαο βαζκνλνκεκέλνο 

θύιηλδξνο ζην εμσηεξηθό ηεο δεμακελήο κε ύςνο ίζν κε ην ύςνο ηεο δεμακελήο. ΢ε ζύγρξνλα 

ζπζηήκαηα δελ βξίζθεη εθαξκνγέο θαζώο δελ κπνξεί λα δώζεη ςεθηαθή έμνδν θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ην δνρείν 

παξαηήξεζεο κηαο δεμακελήο. 
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Δηθόλα 19: Μέηξεζε ζηάζκεο δεμακελήο κε παξαηήξεζε 
[9] 

4.1.2 Ράβδνο βπζνκέηξεζεο 

Η ξάβδνο βπζνκέηξεζεο είλαη κηα ξάβδνο ε νπνία ηνπνζεηείηαη κέζα ζηελ δεμακελή θαη 

θαηαγξάθεη ην ύςνο ηνπ ξεπζηνύ ζε απηή. Αθνινύζσο εμέξρεηαη ηεο δεμακελήο θαη ν ρεηξηζηήο 

δηαβάδεη ηελ έλδεημε. Δίλαη κηα από ηηο πην απιέο κα ζπλάκα θαη ιηγόηεξν αθξηβείο κεζόδνπο 

κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο. Η θαζεηόηεηα ηνπνζέηεζεο ηεο ξάβδνπ είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο 

νξζήο κέηξεζεο θαη ελαπόθεηηαη ζηνλ ρεηξηζηή λα πεξηνξίζεη ην ιάζνο. Δπίζεο ε αθξηβήο 

έλδεημε ζηελ ξάβδν δελ ππάξρεη παξά κόλν θαίλεηαη πνπ αθνύκπεζε ην πγξό θάηη πνπ απμάλεη 

ηελ πηζαλόηεηα ζθάικαηνο. Έλα αθόκε κεηνλέθηεκα ηεο είλαη όηη απαηηείηαη δηαθνξεηηθή 

βαζκνλόκεζε γηα θάζε δεμακελή εθηόο αλ απηέο έρνπλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο. Γηα απηνύο ηνπο 

ιόγνπο ε ξάβδνο ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ρνληξηθέο, ελδεηθηηθέο κεηξήζεηο. Φπζηθά δελ 

βξίζθεη εθαξκνγέο ζηηο δεμακελέο ησλ πινίσλ γηαηί πέξαλ ησλ παξαπάλσ δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ θαζώο δελ κπνξεί λα παξάμεη ςεθηαθέο 

ελδείμεηο. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ε κέηξεζε ζηάζκεο κε ηελ ξάβδν βπζνκέηξεζεο. 

 

Δηθόλα 20: Μέηξεζε ζηάζκεο κε ξάβδν βπζνκέηξεζεο 
[9]
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4.1.3 Πισηήξαο 

Ο πισηήξαο είλαη ε απινύζηεξε κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο κηαο δεμακελήο. 

Πξνζνκνηάδεη ηνλ πισηήξα πνπ ππάξρεη κέζα ζην θαδαλάθη κόλν πνπ εδώ είλαη ζπλδεδεκέλνο 

ζε έλα ειεθηξηθό θύθισκα θαη καο δείρλεη ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο θαη δελ ιεηηνπξγεί 

κεραληθά κέρξη ηελ πιήξσζε ηεο δεμακελήο. Γηα λα επηηύρεη λα δείμεη ηελ ζηάζκε ηεο 

δεμακελήο ν πισηήξαο ζπλδέεηαη κε έλα πνηελζηόκεηξν. Έηζη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

πισηήξα (ε νπνία είλαη αλάινγε κε ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο) αιιάδεη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ πνηελζηόκεηξνπ άξα ηξνπνπνηείηαη θαη ε ηάζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ε έλδεημε ζην 

βνιηόκεηξν. Φπζηθά ππάξρεη θαη ε θιαζζηθή δηάηαμε πισηήξα κε κεραληθή έλδεημε ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί έλα αληίβαξν ην νπνίν κεηαηνπίδεηαη αλαιόγσο ηεο ζέζεο ηνπ πισηήξα. Η 

κεραληθή δηάηαμε αλαθαιύθζεθε πξώηε όκσο πιένλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί πεξηνξίδεηαη ε 

αθξίβεηα ηνπ. Μηα απεηθόληζε ελόο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζηάζκεο κε πισηήξα θαη ςεθηαθή 

έμνδν θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα. 

 

Δηθόλα 21: Μέηξεζε ζηάζκεο κε ηελ ρξήζε πισηήξα 
[10]
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4.1.4 Βειόλα ρσξεηηθόηεηαο 

Η βειόλα ρσξεηηθόηεηαο είλαη άιιε κηα κέζνδνο κέηξεζεο ζηάζκεο δεμακελήο. Οη 

βειόλεο επί ηεο νπζίαο είλαη δύν θπιηλδξηθνί ζσιήλεο ηνπνζεηεκέλνη ν έλαο εζσηεξηθά ηνπ 

άιινπ. Απνηέιεζκα είλαη κεηαμύ ησλ δύν ζσιήλσλ λα δεκηνπξγείηαη έλαο ππθλσηήο. Αξρηθά 

κεηαμύ ησλ ζσιήλσλ ππάξρεη αέξαο θαη όζν γεκίδεη ε δεμακελή ην πγξό εθηνπίδεη ηνλ αέξα. Η 

αιιαγή ηνπ ξεπζηνύ από αέξα ζε ξεπζηό αιιάδεη ηελ δηειεθηξηθή ζηαζεξά πνπ βξίζθεηαη 

αλάκεζα ζηνπο δύν ζσιήλεο άξα θαη ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή. Δάλ απηόο ν ηδηόηππνο 

ππθλσηήο ζπλδεζεί ζε έλα θύθισκα ηόηε ε αιιαγή ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ θπθιώκαηνο. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε κέηξεζε 

ζηάζκεο κε βειόλα ρσξεηηθόηεηαο. 

 

Δηθόλα 22: Μέηξεζε ζηάζκεο κε ρξήζε ρσξεηηθήο βειόλαο 
[9]

 

4.1.5 Βειόλα αγσγηκόηεηαο 

Η βειόλα αγσγηκόηεηαο είλαη κηα παξαπιήζηα κε ηελ πξνεγνύκελε κέζνδνο κε δηαθνξά 

ηώξα ην όηη αληί λα κεηξηέηαη ε ρσξεηηθόηεηα ελόο ππθλσηή κεηξηέηαη ε αγσγηκόηεηα ελόο 

αγσγνύ. Η βειόλα απηή απνηειείηαη από δύν παξάιιεια ειεθηξόδηα. Αλαιόγσο ηνπ ξεπζηνύ 

πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηα ειεθηξόδηα κεηαβάιιεηαη ε αγσγηκόηεηά ηνπο. Η κεηαβνιή απηή 

κεηξηέηαη κε σκόκεηξν θαη κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηελ ζηάζκε ηνπ ξεπζηνύ εληόο ηεο 

δεμακελήο. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηεξνύκε ηελ ιεηηνπξγία ηεο βειόλαο αγσγηκόηεηαο. 
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Δηθόλα 23: Μέηξεζε ύςνπο ζηάζκεο κε βειόλα αγσγηκόηεηαο 
[9]

 

4.1.6 Τπέξερνη - Ραληάξ 

Οη ππέξερνη είλαη κηα εθ ησλ πιένλ ζύγρξνλσλ ηξόπσλ κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο κηαο 

δεμακελήο. ΢ύζηεκα ππεξήρσλ, ηνπνζεηεκέλν ζηελ δεμακελή, εθπέκπεη ζπλερώο ππεξήρνπο 

πξνο ην πγξό. Η επηθάλεηα ηνπ πγξνύ αληαλαθιά πίζσ έλα πνζνζηό ησλ ππεξήρσλ. Οη 

ππόινηπνη ππέξερνη αληαλαθιώληαη από ηελ βάζε ηεο δεμακελήο θαη επηζηξέθνπλ πίζσ Αλ ε 

δεμακελή είλαη γεκάηε νη ππέξερνη πνπ έρνπλ αληαλαθιαζηεί ζα γπξίζνπλ ζύληνκα ζηνλ δέθηε. 

΢ε κηα δεμακελή κε ρακειόηεξε ζηάζκε ζα θαζπζηεξήζνπλ ρξνληθά. Οη ππέξερνη πνπ 

επηζηξέθνπλ αλαθιώκελνη ζηελ βάζε ηεο δεμακελήο ζέινπλ ηνλ ίδην ρξόλν θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο. Μεηξώληαο ινηπόλ ηνλ ρξόλν κεηαμύ ηεο ιήςεο ησλ αλαθιώκελσλ ππεξήρσλ ηεο 

επηθάλεηαο θαη ηεο βάζεο ηεο δεμακελήο ππνινγίδεηαη ε ζηάζκε ησλ δεμακελώλ. Η αθξίβεηα 

απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ κεγάιε, κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ ρσξεηηθόηεηεο δεμακελώλ 

κεγάινπ βάζνπο, ην ζύζηεκα κέηξεζεο δελ έρεη θακηά επαθή κε ην πγξό θαη ε έμνδόο ηνπ είλαη 

πιήξσο ςεθηαθή άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ. Απηό 

ζπλεπάγεηαη όηη ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα είλαη ίζσο ε θαιύηεξε ιύζε κέηξεζεο ζηάζκεο 

δεμακελήο, έρεη όκσο έλα πνιύ κεγάιν θόζηνο ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζπζηήκαηα. ΢ηελ 

επόκελε εηθόλα θαίλεηαη έλα ζύζηεκα κέηξεζεο ζηάζκεο κε ρξήζε ππέξερνπ. 
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Δηθόλα 24: Μέηξεζε ζηάζκεο κε ρξήζε ππέξερνπ 
[9]

 

4.1.7 Μέηξεζε ζηάζκεο κε ρξήζε αηζζεηήξσλ πίεζεο 

Γεδνκέλνπ όηη ζηελ δεμακελή ηνπνζεηείηαη κέζα ξεπζηό ζπλεπάγεηαη όηη όζν 

πεξηζζόηεξν ξεπζηό ππάξρεη κέζα ζηελ δεμακελή ηόζν κεγαιύηεξε πίεζε αζθείηαη ζηελ βάζε 

ηεο. Δάλ ππάξρεη έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ηεο πίεζεο ζηελ βάζε ηεο δεμακελήο ηόηε κπνξεί 

εύθνια λα κεηξεζεί ε πίεζε πνπ αζθείηαη από όιν ηνλ όγθν ηνπ ξεπζηνύ. Καη δεδνκέλνπ ηνπ όηη 

είλαη γλσζηή ε δηαηνκή ηεο δεμακελήο ηόηε εύθνια κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην ύςνο ηεο 

ζηάζκεο ηεο. ΢πλεζέζηεξνο αηζζεηήξαο πίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από όζνπο αλαθέξακε ζηελ 

πξνεγνύκελε ελόηεηα είλαη ν αηζζεηήξαο δηαθξάγκαηνο.
[1], [2], [9], [10]

 

4.2 Δθαξκνγέο ζε δεμακελέο πινίσλ 

΢ε όιεο ηηο δεμακελέο πνπ θέξνπλ ηα πινία είλαη απαξαίηεηνη νη κεραληζκνί κέηξεζεο 

ηεο ζηάζκεο. Η αηηία είλαη θπζηθά όηη γλσξίδνληαο ηελ ζηάζκε θαη ηελ δηαηνκή ηεο δεμακελήο 

κπνξείο λα ππνινγίζεηο ακέζσο ηνλ όγθν ηνπ ξεπζηνύ πνπ βξίζθεηαη εληόο. Απηό είλαη ην 

ζεκαληηθό κέγεζνο ην νπνίν απαηηείηαη λα γλσξίδεη ην πιήξσκα ηνπ πινίνπ. Γηα παξάδεηγκα 

ζηηο δεμακελέο θαπζίκνπ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδεηο ηελ πνζόηεηα πνπ βξίζθεηαη εληόο ηεο 

δεμακελήο ώζηε λα απνθαζίζεηο εάλ ρξεηάδεζαη αλεθνδηαζκό. ΢ηηο δεμακελέο λεξνύ ρξεηάδεηαη 
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λα μέξεηο πόζν λεξό ππάξρεη ώζηε λα μέξεηο αλ επαξθεί γηα ηελ ςύμε ηνπ θηλεηήξα θαη γηα ηηο 

άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηείηαη. ΢ηηο δεμακελέο θνξηίνπ ρξεηάδεηαη ε γλώζε ηεο ζηάζκεο γηα 

λα μέξεη εάλ κπνξεί λα θνξηώζεη αθόκε πεξηζζόηεξν θνξηίν ώζηε λα εθηειεί ην δξνκνιόγην κε 

ην κεγαιύηεξν δπλαηό θνξηίν. ΢ηηο δεμακελέο έξκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο ζηάζκεο 

ώζηε λα γλσξίδεη ην πιήξσκα όηη ππάξρεη επζηάζεηα ζην πινίν θαη κπνξεί λα γίλεη ην 

δξνκνιόγην κε αζθάιεηα. 

Πνηνο όκσο εθ ησλ παξαπάλσ αηζζεηήξσλ είλαη ν θαηάιιεινο ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ γηα λα δείμεη ηελ ζηάζκε ηνπο αλαιόγσο ηεο ρξήζεο ηνπο; Αο 

μεθηλήζνπκε αληίζεηα, πνηνη είλαη αθαηάιιεινη. Ο πξώηνο αηζζεηήξαο πνπ απνξξίπηεηαη γηα 

ρξήζε ζε δεμακελή είλαη ε ξάβδνο βπζνκέηξεζεο. Ο ιόγνο είλαη ην κεγάιν ζθάικα πνπ θέξεη 

απηόο ν αηζζεηήξαο. Δπίζεο ε κέηξεζε ηνπ δελ είλαη αμηόπηζηε θαζώο είλαη άκεζα εμαξηώκελε 

κε ην πόζν ζσζηά κπνξεί λα θξαηήζεη ηελ ξάβδν ν άλζξσπνο πνπ επηθνξηίδεηαη ηεο κέηξεζεο. 

Έλαο ηξίηνο παξάγνληαο πνπ απνηξέπεη ηελ ρξήζε ηεο είλαη ην όηη γηα λα δηαβάζεη ηελ έλδεημε ν 

ρεηξηζηήο πξέπεη λα αθήζεη απνηύπσκα ην ξεπζηό ζηελ ξάβδν. Έηζη ζε πεξίπησζε πνπ ην 

ξεπζηό είλαη δηαθαλέο, όπσο ην λεξό, ε κέηξεζε απνηππώκαηνο είλαη πνιύ δύζθνιε. Έλαο 

αθόκε ιόγνο πνπ απνηξέπεη ηελ ρξήζε ηεο είλαη όηη ε δεμακελή πξέπεη λα αλνίμεη γηα λα 

ηνπνζεηεζεί εληόο ε ξάβδνο. Απηό ζε θάπνηεο δεμακελέο δελ δεκηνπξγεί πξόβιεκα ζε θάπνηεο 

άιιεο όκσο, όπσο γηα παξάδεηγκα νη δεμακελέο πγξνπνηεκέλνπ πγξαεξίνπ ή θπζηθνύ αεξίνπ 

απηό απαγνξεύεηαη θαη δελ κπνξεί λα γίλεη. Σέινο, ε κέηξεζε είλαη θαζαξά νπηηθή, δελ ππάξρεη 

ε δπλαηόηεηα ιήςεο ειεθηξηθνύ ζήκαηνο ζρεηηθά κε ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο έηζη δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζύγρξνλα ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ. Όινη απηνί νη ιόγνη θαζηζηνύλ 

ηελ ρξήζε ηεο ξάβδνπ βπζνκέηξεζεο κεδεληθή ζηα ζύγρξνλα πινία. 

Οη επόκελεο κέζνδνη κέηξεζεο ζηάζκεο πνπ απνξξίπηνληαη είλαη νη βειόλεο. Βξίζθνπλ 

κελ θάπνηεο εθαξκνγέο αιιά πνιύ ιίγεο. Ο ιόγνο είλαη όηη ε αγσγηκόηεηα ή ε ρσξεηηθόηεηά 

ηνπο, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ηξνπνπνηνύληαη θάηη πνπ θαζηζηά ηελ κέηξεζε κεηά από θάπνην 

ρξνληθό δηάζηεκα αλαμηόπηζηε. Πέξαλ ηνύηνπ, ππάξρεη ν θίλδπλνο ρεκηθήο αληίδξαζεο κε ην 

θνξηίν πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αιινίσζε ηνπ θνξηίνπ ή ηελ ηαρύηεξε θζνξά ησλ 

βειόλσλ άξα θαη ηελ κείσζε ηεο αθξίβεηαο ηνπο. Δπηπιένλ, θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ είηε από ηελ βειόλα αγσγηκόηεηαο είηε από ηελ ρσξεηηθή βειόλα πάληα ειινρεύεη ν 

θίλδπλνο ζπηλζεξηζκνύ. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη αλώδπλν απηό. Όρη όκσο αλ ε βειόλα 

κεηξά ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ. Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο νη βειόλεο βξίζθνπλ 
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ειάρηζηεο εθαξκνγέο, θπξίσο ζε δεμακελέο λεξνύ ή έξκαηνο θαη ζπλήζσο σο ζπκπιεξσκαηηθέο 

κέζνδνη κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο. 

Οη πισηήξεο είλαη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο πνπ βξίζθνπλ αξθεηέο εθαξκνγέο 

ζε δεμακέλεο πινίσλ. Υξεζηκνπνηνύληαη όκσο ζπλήζσο σο αηζζεηήξεο πνπ ππνινγίδνπλ πόηε 

έρεη γεκίζεη ε δεμακελή θαη δηαθόπηνπλ ηελ παξνρή θαη όρη σο αηζζεηήξεο ζπλερνύο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Ο ιόγνο είλαη όηη γηα λα αλαπαξηζηνύλ ζπλερώο 

ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο ρξεηάδνληαη κεγάια κεραληθά ζηειέρε, εηδηθά ζε βαζηέο δεμακελέο, 

θάηη πνπ θάλεη ηελ ρξήζε ηνπο δύζθνιε. Αληηζέησο, ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζην πάλσ κέξνο ηεο 

δεμακελήο δελ απαηηεί θάηη ηέηνην έηζη ελεξγνπνηνύληαη όηαλ ε ζηάζκε ηεο δεμακελήο αλεβαίλεη 

ζε πνιύ πςειά επίπεδα θαη κόιηο ππάξμεη πιήξσζε ζηέιλνπλ ειεθηξηθό ζήκα θαη δηαθόπηεηαη ε 

παξνρή ηνπ ξεπζηνύ ζηελ δεμακελή. Σν όηη κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζε ειεθηξηθό θύθισκα θαη 

λα ζπκκεηέρνπλ ζε έλα απηόκαην ζύζηεκα ειέγρνπ ππό ηελ κνξθή δηαθόπηε είλαη ην κεγάιν 

ηνπο πιενλέθηεκα πνπ ηνπο επηηξέπεη αθόκε ηελ ρξήζε. 

΢ηελ επόκελε εηθόλα παξνπζηάδεηαη έλαο πισηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πάλσ 

κέξνο ηεο δεμακελήο ώζηε λα ελεκεξώλεη όηαλ πιεζηάδεη ε ππεξρείιηζε ηεο δεμακελήο. Γίλεη 

ειεθηξηθό ζήκα όηαλ ν πισηήξαο θηάζεη ζηηο δύν νξηδόληηεο ξάβδνπο όπνπ επί ηεο νπζίαο 

δηαθόπηεη κηα νπηηθή δέζκε θαη δίλεη έλα δεύηεξν ζήκα όηαλ αθνπκπήζεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

πηέδνληαο έλα πηεδνθξύζηαιιν θαη θιείλνληαο ηελ παξνρή αθνύ έρεη γεκίζεη ε δεμακελή. ΢ηελ 

κεζεπόκελε εηθόλα παξνπζηάδεηαη έλαο πισηήξαο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ζην ζύλνιν ηνπ ύςνπο 

ηεο δεμακελήο. Δίλαη κεραληθόο αιιά αληίζηνηρα ζα κπνξνύζε λα είλαη θαη ειεθηξηθόο. 

 

Δηθόλα 25: Πισηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα έλδεημε ππεξπιήξσζεο ηεο δεμακελήο ηνπ πινίνπ 
[12]
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Δηθόλα 26: Πισηήξαο ζπλερνύο κέηξεζεο ζηάζκεο δεμακελήο πινίνπ 
[13]

 

Η ζηάζκε ηεο δεμακελήο κπνξεί λα κεηξεζεί θαη κε δνρείν παξαηήξεζεο. Δίλαη κηα 

κέζνδνο πνπ παξόηη έρεη κεηνλεθηήκαηα κε θπξηόηεξν ην όηη δελ κπνξεί λα δώζεη ςεθηαθή 

έλδεημε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηα πινία. Ο ιόγνο είλαη όηη ρξεζηκνπνηείηαη σο εθεδξηθή 

κέζνδνο ώζηε λα κπνξεί λα δηαβαζηεί ε έλδεημε ζε πεξίπησζε πνπ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν δελ 

ιεηηνπξγνύλ ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο ζηάζκεο. Δπίζεο είλαη έλαο εύθνινο ηξόπνο 

λα δηαθξίλεη νπηηθά ην πιήξσκα αλ ε δεμακελή είλαη γεκάηε, άδεηα, ζηελ κέζε ρσξίο λα ην 

ελδηαθέξεη ζε πξώηε θάζε ε αθξηβήο έλδεημε. Γειαδή δίλεη κηα απνηύπσζε ηεο εηθόλαο ηεο 

δεμακελήο δηεπθνιύλνληαο ην πιήξσκα λα θάλεη ζύληνκα ηελ δνπιεηά ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ 

πιήξσζε δεμακελώλ θνξηίνπ κπνξεί λα βιέπεη πνηεο δεμακελέο είλαη γεκάηεο θαη λα μέξεη πόζεο 

ζα γεκίζεη αθόκε. Δπίζεο κπνξεί λα βιέπεη εάλ πιεζηάδεη λα γεκίζεη ώζηε λα έρεη ην κπαιό ηνπ 

γηα λα παξαθνινπζεί θαη ηνπο κεηξεηέο αθξηβνύο έλδεημεο. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ν 

δείθηεο κέηξεζεο ζηάζκεο κε δνρείν παξαηήξεζεο ζε κηα δεμακελή λεξνύ ηνπ πινίνπ. 

 

Δηθόλα 27: Μέηξεζε ζηάζκεο κε ηελ ρξήζε δνρείνπ παξαηήξεζεο 
[14]
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Η πξνηειεπηαία κέζνδνο κέηξεζεο ζηάζκεο πνπ είλαη ίζσο θαη ε πιένλ 

ρξεζηκνπνηνύκελε είλαη νη αηζζεηήξεο πίεζεο θαη θπξίσο νη αηζζεηήξεο δηαθξάγκαηνο ζε 

ζπλδπαζκό κε πηεδνθξύζηαιιν πνπ βξίζθνληαη ζην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο. 

Υξεζηκνπνηνύληαη ώζηε λα κεηξήζνπλ ηελ πίεζε ηεο δεμακελήο θαη αθνύ ππάξρνπλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο. Με απηό ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηόο ν έιεγρνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ζηάζκεο ειεθηξνληθά θαζώο ν πηεδνθξύζηαιινο δίδεη ειεθηξηθό ζήκα ζην 

ζύζηεκα απηόκαηνπ ειέγρνπ. ΢πλήζσο απηή ε κέζνδνο δελ είλαη ε θύξηα κέζνδνο κέηξεζεο ηεο 

ζηάζκεο αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ δηαζηαύξσζε δεδνκέλσλ κε ηελ θύξηα 

κέζνδν. Δπίζεο κε απηό ηνλ ηξόπν ειέγρεηαη εάλ κεηξάηαη νξζά ε πίεζε ζηελ δεμακελή έηζη 

ώζηε λα κπνξνύκε λα δερηνύκε ηηο κεηξήζεηο πίεζεο πνπ ιακβάλνπκε.  

Η ηειεπηαία κέζνδνο κέηξεζεο ζηάζκεο δεμακελώλ πινίνπ είλαη νη ππέξερνη – ξαληάξ. 

Δίλαη ε πιένλ ζύγρξνλε κέζνδνο θαη ε πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελε. Έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. 

Σν πξώην είλαη όηη είλαη πιήξσο ειεθηξνληθνί κεηξεηέο θαη νη κεηξήζεηο ηνπο νδεγνύληαη 

θαηεπζείαλ ζε ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. Σν δεύηεξν είλαη όηη δελ έξρνληαη ζε θακία 

επαθή κε ηα ξεπζηά ησλ νπνίσλ ηελ ζηάζκε κεηξνύλ. Απηό ζπλεπάγεηαη όηη δελ ππάξρεη ε 

πηζαλόηεηα λα αιινηώζνπλ ην ξεπζηό άιια νύηε θαη λα θζαξνύλ νη ίδηνη θάηη πνπ ζα πεξηνξίζεη 

ηελ αθξίβεηά ηνπο. Σν ηξίην είλαη όηη έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία σο κεηξεηέο. Γηα 

απηνύο ηνπο ιόγνπο έρνπλ επηθξαηήζεη ζηηο εθαξκνγέο ζε δεμακελέο πινίσλ.΢ηελ επόκελε 

εηθόλα θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ελόο κεηξεηή κε radarζε δεμακελή πινίνπ. 

 

Δηθόλα 28: Μέηξεζε ζηάζκεο δεμακελήο πινίνπ κε radar
[16]
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΢ηελ πξάμε δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν έλα είδνο αηζζεηήξα. Αληίζεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλδπαζκόο αηζζεηήξσλ ώζηε ε κνλάδα λα επεμεξγάδεηαη ηα απνηειέζκαηα θαη λα κπνξεί λα 

θξίλεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία όισλ ησλ αηζζεηήξσλ. ΢πλήζσο ηα ζύγρξνλα πινία θέξνπλ 

ζύζηεκα ππέξερσλ – ξαληάξ. Δθηόο απηνύ θέξνπλ θαη κεηξεηή ζηάζκεο κέζσ πίεζεο θαζώο ηνλ 

αηζζεηήξα ήδε ηνλ έρνπλ γηα λα κεηξήζνπλ ηελ πίεζε. Από εθεί θαη πέξα έρνπλ ζπλήζσο άιιν 

έλα ή δύν αηζζεηήξεο γηα επηπιένλ κεηξήζεηο. ΢ηελ πξώηε εηθόλα πνπ θαίλεηαη παξαθάησ 

ρξεζηκνπνηνύληαη αηζζεηήξεο δνρείνπ παξαηήξεζεο θαη πισηήξεο γηα έλδεημε πιεξόηεηαο ελώ 

ζηελ δεύηεξε εηθόλα ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν πισηήξεο γηα έλδεημε όιεο ηεο δεμακελήο θαη γηα 

έλδεημε πιεξόηεηαο.
[9], [10], [12], [13],[14], [15], [16]

 

 

Δηθόλα 29: Μέηξεζε ζηάζκεο κε radar, πισηήξα έλδεημεο ππεξρείιηζεο θαη δνρείν παξαηήξεζεο 
[15]

 

 

Δηθόλα 30: Μέηξεζε ζηάζκεο δεμακελήο πινίνπ κε radar θαη πισηήξα κέγηζηεο ζηάζκεο 
[12] 
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