


1.1 ÃåíéêÜ. 

Ôá óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ äéáäñáìá-
ôßæïõí Ýíá óõíå÷þò áõîáíüìåíï ñüëï óôç óýã÷ñï-
íç æùÞ, áðü ôçí áðëÞ ïéêéáêÞ óõóêåõÞ ìÝ÷ñé ôá ðï-
ëýðëïêá óõóôÞìáôá ðïõ åöáñìüæïíôáé óôç âéïìç-
÷áíßá Þ ôç íáõôéëßá. Ç ìåëÝôç êáé ç áíÜëõóç ôùí
óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôçñßæåôáé óôéò èåùñßåò ôçò
áíáäñÜóåùò êáé ôçò áíáëýóåùò ôùí ãñáììéêþí óõ-
óôçìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéåß äå ôéò éäÝåò ôçò èåùñßáò
ôùí êõêëùìÜôùí êáé ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí.

Ï üñïò áõôïìáôéóìüò ðåñéëáìâÜíåé êõñßùò ôéò
åöáñìïãÝò ôïõ áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ óôç âéïìç÷áíßá,
ôç äéïßêçóç êáé ôçí ðáñáãùãÞ êáé áöïñÜ êáôÜ êý-
ñéï ëüãï ôéò ìç÷áíÝò ïé ïðïßåò «áõôïåëÝã÷ïíôáé»,
Ý÷ïõí äçëáäÞ ôçí éêáíüôçôá íá äéïñèþíïõí áõôü-
ìáôá ôç óõìðåñéöïñÜ ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò óýìöù-
íá ìå êÜðïéá åðéèõìçôÞ åßóïäï (åíôïëÞ).

ÓÞìåñá ïé éóôïñéêïß èåùñïýí üôé ï áõôïìáôéóìüò
êáé ôá óõóôÞìáôá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ áðïôåëïýí ôï
ðéï óçìáíôéêü åðßôåõãìá ðïõ ðÝôõ÷å ï Üíèñùðïò
êáôÜ ôçí ðåñßïäï ìåôáâÜóåþò ôïõ áðü ôçí ðñïâéï-
ìç÷áíéêÞ óôç âéïìç÷áíéêÞ ðåñßïäï (18ïò êáé 19ïò
áéþíáò). Ç ñáãäáßá áíÜðôõîç ôçò åðéóôÞìçò ôïõ áõ-
ôïìáôéóìïý ïöåßëåôáé óôçí áýîçóç ôçò ðáñáãùãéêü-
ôçôáò êáé ôçò áîéïðéóôßáò ôùí ðáñáãùãéêþí óõóôç-
ìÜôùí. ÓõíÝðåéá áõôÞò åßíáé ç ñéæéêÞ ôñïðïðïßçóç
ôùí ó÷Ýóåùí áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò áëëÜ êáé ôùí áí-
èñþðùí ìåôáîý ôïõò ëüãù ôçò üëï êáé áõîáíüìåíçò
÷ñÞóåùò ôùí áõôïìÜôùí óõóôçìÜôùí óå üëïõò ôïõò
ôïìåßò ôçò áíèñþðéíçò äñáóôçñéüôçôáò êáé ôùí
áëëáãþí ðïõ åðÝöåñáí óå äïìÝò, äñáóôçñéüôçôåò
êáé óõíÞèåéåò.

1.2 ÉóôïñéêÞ åîÝëéîç.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ áõôïìáôéóìïý ãéá ôïí Ýëåã-
÷ï êáé ôç ëåéôïõñãßá óõóôçìÜôùí áñ÷ßæåé áðü ðïëý
ðáëéÜ. Ç ëÝîç «áõôüìáôá» óõíáíôÜôáé ãéá ðñþôç

öïñÜ óôçí ÉëéÜäá ôïõ ÏìÞñïõ óôç ñáøùäßá Ó, üðïõ
ï èåüò ¹öáéóôïò êáôáóêåõÜæåé óôï åñãáóôÞñéü
ôïõ, áõôüìáôïõò ôñßðïäåò (óôß÷. 369-381). Óôç ìõèï-
ëïãßá áðáíôÜôáé ç Ýííïéá ôïõ áõôïìáôéóìïý óôá ìå-
ôáëëéêÜ óêõëéÜ ôïõ âáóéëéÜ Áëêßíïïõ êáé óôïí
ìðñïýôæéíï ãßãáíôá ÔÜëï. ¸ôóé, óôç ìõèïëïãßá óõ-
íáíôÜ êáíåßò ôï üíåéñï ôïõ áíèñþðïõ íá êáôáóêåõ-
Üóåé áõôüìáôåò ìç÷áíÝò, ïé ïðïßåò èá ëåéôïõñãïýí
÷ùñßò ôçí åðÝìâáóç ôïõ áíèñþðïõ. Óôçí åëëçíé-
óôéêÞ ðåñßïäï ï Áñ÷éìÞäçò êáôáóêåõÜæåé áõôüìá-
ôåò ðïëåìéêÝò ìç÷áíÝò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí Óõñá-
êïõóþí áðü ôçí ðïëéïñêßá ôùí Ñùìáßùí. Ï Êôçóß-
âéïò áðü ôçí ÁëåîÜíäñåéá êáôáóêåõÜæåé ìéá áõôü-
ìáôç áíõøùôéêÞ ìç÷áíÞ, ðïõ ëåéôïõñãåß ìå ðåðéå-
óìÝíï áÝñá ìå óêïðü ôçí áíýøùóç åíüò âáñÝïò
ìðñïýôæéíïõ êáèñÝöôç. Ï ßäéïò áñãüôåñá êáôá-
óêåýáóå ôï îáêïõóôü õäñáõëéêü ñïëüé, ÷ñçóéìïðïé-
þíôáò Ýíá áõôüìáôï ìç÷áíéóìü ñõèìßóåùò ôçò óôÜè-
ìçò ôïõ íåñïý (ó÷. 1.2á). Ï Ößëùí ï ÂõæÜíôéïò êá-
ôáóêåýáóå ôçí áõôüìáôç ëÜìðá ëáäéïý, óôçí ïðïßá

ÄåîáìåíÞ

ÄåîáìåíÞ

ÏðÞ åêñïÞò

ÐëùôÞñáò

Êëßìáêá 
÷ñüíïõ

Ó÷. 1.2á.
Ìç÷áíéóìüò ðïõ åëÝã÷åé ôç óôÜèìç ôïõ õãñïý óå äåîáìå-
íÞ ìå ÷ñÞóç ðëùôÞñá ðïõ êáôáóêåýáóå ï Êôçóßâéïò. Ç
óôáèåñÞ óôÜèìç åîáóöÜëéæå óôáèåñÞ åêñïÞ íåñïý, ïðü-
ôå óôç äåýôåñç äåîáìåíÞ áíõøùíüôáí óôáèåñÜ ôï õãñü.
Ï äåßêôçò ìåôñïýóå ôï ÷ñüíï ìå ó÷åôéêÞ áêñßâåéá.

1ÅéóáãùãÞ
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Ç ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá, ðïõ óôï åðßðåäï ôïõ ÷ñü-
íïõ ìðïñåß íá êáèïñéóèåß âÜæïíôáò üñéá óôçí õðå-
ñýøùóç, óôïõò ÷ñüíïõò áíõøþóåùò êáé áðïêá-
ôáóôÜóåùò ê.Ü., óôï åðßðåäï s ìðïñåß íá êáèïñé-
óèåß ïñßæïíôáò ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ó÷åôéêÞò
åõóôÜèåéáò ìÝóá óôï áñíçôéêü çìéåðßðåäï ôïõ s
(ó÷. 2.5ä).

2.5.4 ÊñéôÞñéï Nyquist.

Ôï êñéôÞñéï åõóôÜèåéáò Nyquist âáóßæåôáé óôç
óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò áíïéêôïý âñü÷ïõ, ãéá Ýíá
åéäéêü êëåéóôü äñüìï ðïõ ïíïìÜæåôáé äñüìïò
Nyquist óôï ðåäßï ôçò ìéãáäéêÞò óõ÷íüôçôáò s (äå-
îéü çìéåðßðåäï). Äßíåé ìÜëéóôá ðëçñïöïñßåò ãéá
ôçí åõóôÜèåéá (áðüëõôç êáé ó÷åôéêÞ) ôùí óõóôçìÜ-
ôùí êëåéóôïý âñü÷ïõ. Ï äñüìïò Nyquist (ó÷. 2.5å)
äéáíýåôáé äåîéüóôñïöá, êáé ðåñéëáìâÜíåé ïëüêëç-
ñï ôïí Üîïíá jù áðü –∞ Ýùò +∞ êáé ìéá çìéêõêëé-
êÞ äéáäñïìÞ ìå Üðåéñç áêôßíá óôï äåîß ìéãáäéêü
çìéåðßðåäï.

á) ÊñéôÞñéï Nyquist ãéá áðüëõôç åõóôÜèåéá.

Éó÷ýåé: Æ=Í+Ñ
üðïõ: 
Ñ ï áñéèìüò ðüëùí ôçò G(s)H(s) óôï äåîéü ìéãáäé-

êü çìéåðßðåäï s.
Í ï áñéèìüò ðåñéêõêëþóåùí ôïõ óçìåßïõ (–1,0)

äåîéüóôñïöá áðü ôçí G(jù)H(jù).
Z ïé ñßæåò ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò åîéóþóåùò

1+G(s)H(s)=0 óôï äåîß ìéãáäéêü çìéåðßðåäï s.
¸ôóé, ãéá íá åßíáé Ýíá åõóôáèÝò óýóôçìá êëåé-

óôïý âñü÷ïõ ðñÝðåé íá éó÷ýåé:

êáé ôï ðåñßãñáììá G(jù)H(jù) ðåñéêõêëþíåé ôï óç-
ìåßï (–1,0), ìå öïñÜ áñéóôåñüóôñïöç. Ôï óçìåßï
–1+j0=(–1,0) ïíïìÜæåôáé êñßóéìï óçìåßï.

â) ÊñéôÞñéï Nyquist ãéá ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá.
Ìå âÜóç áõôü ôï êñéôÞñéï, ìðïñïýìå íá ïñßóï-

ìå ìå áêñßâåéá óõãêåêñéìÝíá ôç ó÷åôéêÞ åõóôÜèåé-
á åíüò êëåéóôïý óõóôÞìáôïò (ó÷. 2.5óô).

Ó÷åôéêÜ åõóôáèÝò åßíáé Ýíá óýóôçìá êëåéóôïý
âñü÷ïõ ìå:

G(jù)=M(ù)ejö(ù) = x+jy (2.87)

¼ôáí:
Ãéá   Ì(ùï)=1

åßíáé   ⏐Ö(ùï)⏐ < 180ï

2.5.5 ÌåôáâáôéêÞ óõìðåñéöïñÜ.

Ôá óõóôÞìáôá ìå óôáèåñÞ Þ ðåñéïäéêÞ åßóïäï

Í = –Ñ üðïõ Æ=0

21

Ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá

ÅõóôÜèåéá

ó ó0 0

jù

(á) (â)

ö

ö

_á

Ó÷. 2.5ä.
á) Ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá ìå ðüëïõò p (ãéá Re(p)<–a). â)
Ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá ìå ðüëïõò p=ó+jù (ãéá ó/ù=åöö).

ó

Äñüìïò Nyquist

R→ ∞

o

Ó÷. 2.5å.
Äñüìïò Nyquist.

⎥ ⎥Ö(ù) <180ï  

M(ù) =1

0_ 1
x

ù

ù0

jù

Ó÷. 2.5óô.
Ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá ìå êñéôÞñéï Nyquist.

ïäçãïýíôáé ìåôÜ áðü ìéá ìåôáâáôéêÞ öÜóç óå ìéá
ìüíéìç êáôÜóôáóç. 

ÌåôáâáôéêÞ áðüêñéóç (transient response) ïíï-
ìÜæïìå åêåßíï ôï ôìÞìá ôçò ÷ñïíéêÞò áðïêñßóåùò
åíüò óõóôÞìáôïò ðïõ ôåßíåé óôï ìçäÝí, üôáí ï ÷ñü-
íïò ôåßíåé óôï Üðåéñï, äçëáäÞ óôçí áñ÷éêÞ öÜóç.

Ìüíéìç áðüêñéóç (steady state response) åßíáé
åêåßíï ôï ôìÞìá ôçò ÷ñïíéêÞò áðïêñßóåùò ðïõ äåí
ôåßíåé óôï ìçäÝí, üôáí ï ÷ñüíïò ôåßíåé óôï Üðåéñï,
äçëáäÞ ðáñáìÝíåé ùò áðüêñéóç ôçò ìüíéìçò êá-
ôáóôÜóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò.

¸ôóé ç ïëéêÞ ÷ñïíéêÞ áðüêñéóç åíüò ãñáììéêïý
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ïðüôå áðåõèåßáò äñüìïò G1G2G3 êáé êëÜäïé áíáäñÜóåùò ( +1)

15. Äßíåôáé Ýíá óýóôçìá åëÝã÷ïõ èåñìïêñáóßáò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.8éä. ÊÜèå ìåôáâïëÞ ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ìåôáâïëÞ ôçò ôÜóåùò óôá Üêñá ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ, ç ïðïßá åíéó÷õüìåíç
áðü ôïí åíéó÷õôÞ êÝñäïõò Å2 ïäçãåßôáé óôçí åßóïäï ôïõ äéáöïñéêïý åíéó÷õôÞ êÝñäïõò Å1. Ìå ìåßùóç ôçò
ôÜóåùò óôá Üêñá ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ ðñïêáëåßôáé áýîçóç ôïõ ñåýìáôïò i1, ôï ïðïßï åðÜãåé ìßá äýíáìç
ìåôáêéíÞóåùò ôçò ìÜæáò mz, þóôå íá áíïßîåé ðåñéóóüôåñï ç âáëâßäá åëÝã÷ïõ ðáñï÷Þò ôïõ êáõóßìïõ ìå
óõíÝðåéá ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ êëéâÜíïõ óôï åðéèõìçôü åðßðåäï. Íá âñåèïýí:
á) Ôï ìïíôÝëï ôïõ óõóôÞìáôïò.
â) Ôï äïìéêü äéÜãñáììá êáé ôï äéÜãñáììá ñïÞò óçìÜôùí êáé
ã) ç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò.

Ëýóç:

á) Ôï ìïíôÝëï (åîéóþóåéò ëåéôïõñãßáò) ôïõ óõóôÞìáôïò óôï åðßðåäï t êáé áíôßóôïé÷á óôï åðßðåäï s
(åõèýò ìåôáó÷çìáôéóìüò Laplace) åßíáé: 

32132
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(321

321

GGGGG1

GGG

)1
G

1
GGG1

GGG

)s(

)s(Y
)s(G

++
=

++
=

Ω
=

1G

1

34

ÄéáöïñéêÞ åîßóùóç ìïíôÝëïõ Åõèýò ìåôáó÷çìáôéóìüò Laplace

fs(t) = MZ d2x(t)/dt2 + fmz dx(t)/dt + kx(t)

ve(t) = vr(t) _ vb(t)

v1(t) = Å1 ve(t)

v1(t) = R i1(t) + L di1(t)/dt

fs(t) = Ks i1(t)

q(t) = k1 x(t)

è(t) = k2 q(t)

vb(t) = E2 vè(t)

vè(t) = kè è(t)

Ve(s) = Vr(s) _ Vb(s)

V1(s) = Å1  Ve(s)

V1(s) = (R + L s) I1(s)

Fs(t) = Ks I1(s)

Fs(s) = (MZs2 + fmz s +k) X(s)

Q(s) = K1 X(s)

È(s) = K2 Q(s)

Vb(s) = E2 Vè(s)

Vè(s) = Kè È(s)

ÊáõóôÞñáò
áôìïý

Âáëâßäá

+

+

__
v

vô

v1

i1

ve

vb

Åíéó÷õôÞò
Å1

Åíéó÷õôÞò
Å2

x

R

L

ÓùëçíïåéäÝò
¸îïäïò
áôìïý

Èåñìáíôéêü
óôïé÷åßï Êëßâáíïò

mz, fmz, k

Èåñìï-
óôïé÷åßï

Q

Ó÷. 2.8éä.
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ôáé óå èÝóç õøçëÞò ðéÝóåùò. Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ
áíïßãåé Þ êëåßíåé ôç âáëâßäá, áíÜëïãá ìå ôï óýóôç-
ìá åëÝã÷ïõ. Ç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôç ìåôáôüðéóç
ôïõ åìâüëïõ ìå ôçí ðßåóç ðïõ åöáñìüæåôáé óôçí åß-
óïäï ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé:

(3.21)

üðïõ:
Äx ç ìåôáôüðéóç åìâüëïõ (m),
Äp ç åöáñìïæüìåíç ðßåóç (Pa) êáé
Á ôï åìâáäüí äéáöñÜãìáôïò (m2).

TÝëïò õðÜñ÷ïõí êáé ðíåõìáôéêïß åðåíåñãçôÝò
áíôßóôñïöçò öïñÜò (reverse actuators). 

3.5 Ìç÷áíéêÜ åîáñôÞìáôá.

3.5.1 ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò.

Ï ðéï áðëüò ìïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò
åßíáé ôï ðïôåíóéüìåôñï. Ç ìåôáôüðéóç ôïõ äñïìÝá
ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ, ñõèìßæåé ôçí áíôßóôáóç åîüäïõ
êáé åðïìÝíùò ôçí ôÜóç åîüäïõ. ¸ôóé ìåôáôñÝðåé
ôçí åõèýãñáììç Þ ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç óå çëåêôñé-
êü óÞìá ôÜóåùò. ¢ëëïé ôýðïé ìïñöïìåôáôñïðÝùí
ìåôáôïðßóåùò åßíáé äéáôÜîåéò ìåôáâáëëüìåíçò çëå-
êôñéêÞò ÷ùñçôéêüôçôáò Þ ìåôáâáëëüìåíçò áõôåðá-
ãùãÞò. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, åöáñìüæåôáé ç áñ÷Þ
üôé ç ÷ùñçôéêüôçôá ìéáò äéáôÜîåùò åßíáé áíôéóôñü-
öùò áíÜëïãç ðñïò ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï
åðéöáíåéþí ôïõ ðõêíùôÞ êáé áíÜëïãç ðñïò ôçí
åíåñãü åðéöÜíåéÜ ôïõò (ó÷. 3.5á). Êáô’ áõôüí ôïí
ôñüðï ìå ìéá ìåôáôüðéóç ôçò ìéáò åðéöÜíåéáò, ïé
äýï åðéöÜíåéåò ôïõ ðõêíùôÞ ðëçóéÜæïõí êáé ç çëå-
êôñéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá, áõîÜíåôáé êáé áíôßóôñïöá.
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ï óéäçñïðõñÞíáò, ï ïðïßïò
åßíáé ìáãíçôéêÜ äéáðåñáôüò ìåôáêéíïýìåíïò ìÝóá
óôï ðçíßï, ìåôáâÜëëåé ôçí áõôåðáãùãÞ ôïõ ðçíßïõ,
ìåôáôñÝðïíôáò ôçí åõèýãñáììç Þ ðåñéóôñïöéêÞ êß-
íçóç óå çëåêôñéêü óÞìá (ó÷. 3.5â).

3.5.2 ÌåôñçôÞò ôÜóåùò.

Ï ìåôñçôÞò ôÜóåùò Þ êáôáðïíÞóåùò (strain gage)
åßíáé ôï óçìáíôéêüôåñï åîÜñôçìá óôá ìç÷áíéêÜ
åîáñôÞìáôá. Åöáñìüæåôáé óôç ìÝôñçóç ìç÷áíéêþí
ôÜóåùí, ðéÝóåùí, åðéôá÷ýíóåùí, ñïþí êáé Üëëùí
öõóéêþí ðïóïôÞôùí. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ âáóß-
æåôáé óôçí ýðáñîç ìç÷áíéêÞò ôÜóåùò, ðïõ ìåôáâÜë-
ëåé ôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ìåôñçôÞ ï ïðïßïò åß-

íáé êáôáóêåõáóìÝíïò áðü ëåðôü ìåôáëëéêü óýñìá Þ
áðü ëåðôü óôñþìá çìéáãþãéìïõ õëéêïý. Ï ìåôñçôÞò
áðïôåëåßôáé áðü ìéá ó÷Üñá ìå ëåðôü óýñìá, ç ïðïßá
åßíáé êïëëçìÝíç ìå åéäéêÞ êüëëá ðÜíù óå Ýíá øéëü
÷áñôß (ó÷. 3.5ã). Ôï ðßóù ìÝñïò ôïõ ìåôñçôÞ åßíáé
êïëëþäåò, þóôå íá ìðïñåß íá ðñïóêïëëÜôáé óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ìåôÜëëïõ, ôïõ ïðïßïõ ç ôÜóç ðñüêåé-
ôáé íá ìåôñçèåß. ¼ôáí Ýíá øéëü óýñìá åöåëêýåôáé
ëüãù ìç÷áíéêÞò ôÜóåùò, áö' åíüò åðéìçêýíåôáé êáé
áö' åôÝñïõ ç äéáôïìÞ ôïõ óõóôÝëëåôáé. ÅðåéäÞ ç ìå-

Äp
K

A
Äx =
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Êßíçóç

C

Ó÷. 3.5á.
ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò ìåôáâáëëüìåíçò ÷ù-
ñçôéêüôçôáò.

ÓéäçñïðõñÞíáò

Êßíçóç

L

Ó÷. 3.5â.
ÌïñöïìåôáôñïðÝáò ìåôáôïðßóåùò ìå ìåôáâáëëüìåíç áõ-
ôåðáãùãÞ.

AêñïäÝêôåò

×áñôß

Êüëëá

¢îïíáò
êáôáðïíÞóåùò

5 - 50 mm

Ó÷. 3.5ã.
ÅöáñìïãÞ ìåôñçôÞ ôÜóåùò ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò êáôáðï-
íÞóåùò åíüò ìåôÜëëïõ.
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ÊÜèå âáóéêü óôïé÷åßï ìíÞìçò áðïèçêåýåé äýï
êáôáóôÜóåéò 0 Þ 1. ÁõôÞ åßíáé ç ìéêñüôåñç äõíáôÞ
÷ùñçôéêüôçôá ìíÞìçò êáé ïíïìÜæåôáé äõáäéêü øç-
ößï Þ bit (binary digit). Ç ìíÞìç ôïõ ÐËÅ áðïôåëåß-
ôáé áðü åêáôïììýñéá Bit ðïõ ôáîéíïìïýíôáé äéáäï-
÷éêÜ, üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá 7.4ã(â).

Ïêôþ óôïé÷åßá ìíÞìçò åíüò bit áðïôåëïýí ìéá
ìíÞìç ÷ùñçôéêüôçôáò åíüò byte [ó÷. 7.4ã(ã)]. Ôï
Byte Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ùò ç óõíçèÝóôåñç ìïíÜäá
ìåôñÞóåùò ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôçò ìíÞìçò åíüò
ÐËÅ. ÓõíÞèùò ç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ìíÞìçò åêöñÜ-
æåôáé óå ÷éëéÜäåò byte ðïõ óõìâïëßæïíôáé ùò Kbyte
(kilobyte). Ìåãáëýôåñåò ÷ùñçôéêüôçôåò åêöñÜæï-
íôáé óå åêáôïììýñéá byte, ðïõ óõìâïëßæïíôáé ùò M-
byte (megabyte). Ç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò ìíÞìçò åíüò
ÐËÅ ìðïñåß íá åðåêôåßíåôáé ìå êáôÜëëçëåò êÜñôåò
óå ÷ùñçôéêüôçôåò ìåãÝèïõò MByte.

Ôá byte ôçò ìíÞìçò ôïõ ÐËÅ ôáîéíïìïýíôáé äé-
áäï÷éêÜ. ÊáèÝíá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôç äéåýèõíóÞ
ôïõ, äçëáäÞ áðü Ýíáí áñéèìü, ðïõ äçëþíåé ôç èÝóç
ôïõ óôç äéáäï÷Þ ôùí byte. Ç äéåýèõíóç (address)

åðéôñÝðåé íá åíôïðßæïìå ìåôáîý üëùí ôùí byte ôçò
ìíÞìçò åêåßíï ôï óõãêåêñéìÝíï byte ðïõ ìáò åíäé-
áöÝñåé. Ï ðßíáêáò 7.4.1 äåß÷íåé áõôüí ôïí ôñüðï
áñéèìïäïôÞóåùò ôùí bytes ôçò ìíÞìçò åíüò ÐËÅ
óõíïëéêÞò ïíïìáóôéêÞò ÷ùñçôéêüôçôáò 64 KByte.

¸íá byte áðïèçêåýåé üëïõò ôïõò óõíäõáóìïýò
ôùí êáôáóôÜóåùí ôùí äéáöïñåôéêþí bit ðïõ ðåñéÝ-
÷åé. ÅðåéäÞ êÜèå bit áðïèçêåýåé 2 êáôáóôÜóåéò êáé
êÜèå byte ðåñéÝ÷åé 8 bit, ï áñéèìüò ôùí óõíäõáóìþí
åßíáé 28, äçëáäÞ 256 äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò.

Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò byte ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
íá áðïèçêåýóåé áêÝñáéïõò áñéèìïýò áðü ôï 0 Ýùò
ôï 255 åêöñáóìÝíïõò óôï äõáäéêü óýóôçìá áñéè-
ìÞóåùò. Ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðßíáêá 7.4.2 äåß÷íåé
ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ äåêáäéêïý áñéèìïý 103 (äõá-
äéêüò áñéèìüò 01100111) óå Ýíá byte.

Åðßóçò, Ýíá byte ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá áðïèç-
êåýóåé äéøÞöéïõò áêÝñáéïõò áñéèìïýò áðü ôï 0 Ýùò
ôï 99 åêöñáóìÝíïõò óå óýóôçìá BCD (Binary Cod-
ed Decimal). Óôï óýóôçìá BCD êÜèå øçößï ôïõ äå-

90

? ???????? ??????  

00000 0010 1010 

00001 0001 0010 

00002 1110 1001 

... ... 

  

... ... 

65533 0001 0010 

65534 1011 0010 

65535 0011 0101 

0 1 1 0 0 1 1 1  

7 6 5 4 3 2 1 0  

128 64 32 16 8 4 2 1  

0 64 32 0 0 4 2 1  

103  

ÐÉÍÁÊÁÓ 7.4.2.
ÁðïèÞêåõóç äõáäéêïý áñéèìïý óå Ýíá byte.

Äéåýèõíóç ìíÞìçò Ðåñéå÷üìåíá byte

bit ôïõ byte

ÅêèÝôçò ôïõ 2

ÐïëëáðëáóéáóôÞò

ÌÝëç ôïõ áèñïßóìáôïò

¢èñïéóìá

ÐÉÍÁÊÁÓ 7.4.1.
ÏñãÜíùóç ôçò ìíÞìçò ôïõ ÐËÅ.

0 1
1

1
10

1 1 0 01 1

byte byte

byte

ËÝîç
(word)

ËÝîç
(word)

ËÝîç
(word)

ÄéðëÞ ËÝîç
(double word)

bits

=

=

(á)

(â)

(ã)

(ä)

(å)

+

+

Ó÷. 7.4ã.
ÌïíÜäåò ÷ùñçôéêüôáò ìíÞìçò: bit, byte, word.
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âëåøç åíüò ÷åéñéóôÞ, ï ïðïßïò ôïðïèåôåß ôá õëéêÜ
ðñïò óõãêüëëçóç ðÜíù óôç âÜóç ôçò ðñÝóáò. ÅëÝã-
÷åé ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ õäñáõëéêïý êõëßíäñïõ êáé
ôïõ èåñìáíôéêïý óôïé÷åßïõ êáé, áöïý ïëïêëçñùèåß ç
óõãêüëëçóç, áðïìáêñýíåé ôá óõãêïëëçìÝíá õëéêÜ.

8.3.2 Óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý.

Ï óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý åßíáé ç
óõãêåêñéìÝíç óõìðåñéöïñÜ, ôçí ïðïßá ôï óýóôçìá
áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé. Ï óôü÷ïò
óõíäÝåôáé óôåíÜ ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äéáôÜîåùò Þ
åöáñìïãÞò, åðåéäÞ Ýôóé áðïêôÜ íüçìá ìüíï ãéá ôéò
óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò êáé ðñïäéáãñáöÝò ôïõ ðå-
ñéâÜëëïíôïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý. ÅîÜë-
ëïõ, áêüìç êáé Ýíáò óôü÷ïò ðïõ åßíáé åðéèõìçôüò óå
äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò, ìðïñåß ãéá êÜðïéåò íá åß-
íáé áíÝöéêôïò Þ áíôéïéêïíïìéêüò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ðñÝóáò
óõãêïëëÞóåùò ï óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôé-
óìïý åßíáé ðïëëáðëüò:

á) Ôï óýóôçìá áõôïìáôéóìïý ðñÝðåé íá óõìðé-
Ýæåé ôá äýï õëéêÜ ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
Ýôóé þóôå ïé åðéöÜíåéåò ðïõ èá óõãêïëëçèïýí íá
äéáôçñïýíôáé óå åðáöÞ. Ïé äïêéìÝò óõãêïëëÞóåùò
Ýäåéîáí üôé ôï äéÜóôçìá áõôü äåí ÷ñåéÜæåôáé íá îå-
ðåñíÜ ôá 20 äåõôåñüëåðôá. ÐáñáôåôáìÝíç óõìðßå-
óç ìðïñåß íá ðñïîåíÞóåé ìüíéìç ðáñáìüñöùóç
óôá õëéêÜ.

â) Ï áõôïìáôéóìüò ðñÝðåé íá äéáôçñåß ôç èåñìï-
êñáóßá ôçò åíþóåùò êÜôù áðü ôïõò 70 ïC. Õøçëü-
ôåñåò èåñìïêñáóßåò áëëïéþíïõí ôï ðëáóôéêü õëéêü
êáé ç áíôï÷Þ ôïõ óõãêïëëçìÝíïõ õëéêïý ìåéþíåôáé.

ã) Ï áõôïìáôéóìüò ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé üôé ï
÷åéñéóôÞò ôçò ðñÝóáò, áöïý ôñïöïäïôÞóåé ôçí
ðñÝóá ìå õëéêÜ, Ý÷åé áðïìáêñýíåé ôá ÷Ýñéá ôïõ áðü
ôï óçìåßï ôçò óõãêïëëÞóåùò. ÊáôÜ ôçí êÜèïäü ôïõ,
ôï Ýìâïëï êéíåßôáé ðïëý ãñÞãïñá êáé ìå ìåãÜëç äý-
íáìç êáé áðïôåëåß êßíäõíï ãéá ôï ÷åéñéóôÞ.

¼ðùò ðáñïõóéÜæåé ôï ó÷Þìá 8.3â, ïé åðéìÝñïõò
óôü÷ïé áöïñïýí óå óôïé÷åßá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò óõ-
ãêïëëÞóåùò, äéüôé åêåß åðéôåëåßôáé êáé ç âáóéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôçò ðñÝóáò. 

8.4 ÐåñéãñáöÞ óçìÜôùí êáé óõíäÝóåùí.

Ç åðéôõ÷çìÝíç ëýóç áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ áîé-
ïðïéåß ôçí õðïëïãéóôéêÞ äýíáìç êáé åõåëéîßá ôïõ
ÐËÅ, ôïí ïðïßï ìðïñïýìå íá ðñïãñáììáôßóïìå,
þóôå íá åðéôõã÷Üíåé êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá ôùí
ðëçñïöïñéþí. Ç ìïñöÞ áõôÞò ôçò åðåîåñãáóßáò
åîáñôÜôáé áðü ôéò äéáèÝóéìåò ðëçñïöïñßåò. ¢ñá, ç
áíÜðôõîç ôçò ëýóåùò áõôïìáôéóìïý ìå ÐËÅ ðñïû-
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Õäñáõëéêüò
êýëéíäñïò

Èåñìáíôéêü
óôïé÷åßï

ÕëéêÜ ðñïò
óõãêüëëçóç

¸ìâïëï

ÂÜóç

¸ìâïëï

Èåñìáíôéêü
 óôïé÷åßï

ÕëéêÜ ðñïò
 óõãêüëëçóç

ÁéóèçôÞñéï
èåñìïêñáóßáò

ÂÜóç ðñÝóáò

×ñïíüìåôñï

Ó÷. 8.3á.
ÐñÝóá (èåñìÞò) óõãêïëëÞóåùò ìå ôáõôü÷ñïíç èÝñìáíóç.

Ó÷. 8.3â.
Ç äéáäéêáóßá ôçò èåñìÞò óõãêïëëÞóåùò.

ðïèÝôåé üôé êáôáñ÷Þí ãíùñßæïìå ðïéåò åßíáé ïé äéá-
èÝóéìåò ðëçñïöïñßåò êáé ðïéï åßíáé ôï ðåñéå÷üìå-
íü ôïõò.

Åéäéêüôåñá, ç åðåîåñãáóßá ôçò ëýóåùò áõôïìá-
ôéóìïý óôçñßæåôáé óå ðñïçãïýìåíç áíáãíþñéóç êáé
êáôáãñáöÞ:

– Ôùí ðáñáìÝôñùí, ðïõ ôï óýóôçìá áõôïìáôé-
óìïý äÝ÷åôáé áðü ôï ðåñéâÜëëïí êáé ïíïìÜæï-
íôáé óÞìáôá åéóüäïõ Þ ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ Þ áð-
ëÜ åßóïäïé êáé

– ôùí ðáñáìÝôñùí, ðïõ ôï óýóôçìá áõôïìáôéó-
ìïý ìðïñåß íá åðçñåÜæåé êáé ïíïìÜæïíôáé óÞ-
ìáôá åîüäïõ Þ ìåôáâëçôÝò åîüäïõ Þ áðëÜ Ýîïäïé.

8.4.1 Åßóïäïé.

ÊÜèå óÞìá åéóüäïõ ðáñÜãåôáé áðü áíôßóôïé÷ï
áéóèçôÞñéï Þ äéÜôáîç åéóüäïõ. Ç ðéï óçìáíôéêÞ
ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå Ýíá óÞìá åéóüäïõ åßíáé ç
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ñïýóá åíüôçôá ðáñïõóéÜæåé ôçí õäñáõëéêÞ-ðíåõ-
ìáôéêÞ äéÜôáîç åëÝã÷ïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
áõôÞ ôç óõíå÷Þ ñýèìéóç ôùí óôñïöþí ôùí ÌÅÊ
êáé Üëëùí ìç÷áíþí.

9.3.1 Ôï ðñüâëçìá ôïõ åëÝã÷ïõ.

Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò (óôñïöÝò áíÜ ëåðôü)
áðïôåëåß ôçí êõñéüôåñç ðáñÜìåôñï ëåéôïõñãßáò
åíüò èåñìéêïý êéíçôÞñá åßôå ðñüêåéôáé ãéá ôçí êý-
ñéá ìç÷áíÞ ôïõ ðëïßïõ åßôå ãéá ìç÷áíÞ, ðïõ êéíåß
âïçèçôéêÜ óõóôÞìáôá (ð.÷. çëåêôñïðáñáãùãÞ). Ç
äéáôÞñçóç óôáèåñþí óôñïöþí óõíäÝåôáé ìå âáóé-
êÝò áðáéôÞóåéò áóöÜëåéáò êáé áðïôåëåóìáôéêüôç-
ôáò, üðùò:

– Ôçí ïìáëÞ êßíçóç ôïõ ðëïßïõ, óôçí ðåñßðôùóç
ôçò êýñéá ìç÷áíÞò. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ ðëïßïõ
ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ðáñÜ ôéò ôõ÷üí
äéáôáñá÷Ýò ôçò áíôéóôÜóåùò áðü ôïí Üíåìï Þ
ôïí êõìáôéóìü.

– Ôç óôáèåñüôçôá ôçò óõ÷íüôçôáò óôï çëåêôñéêü
äßêôõï, óôçí ðåñßðôùóç óõã÷ñüíùí çëåêôñï-
ðáñáãùãþí. Ç óõ÷íüôçôá ðñÝðåé íá ðáñáìÝ-
íåé óôçí ïíïìáóôéêÞ ôéìÞ, áíåîÜñôçôá áðü ôéò
ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ.

Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò, ç ñýèìéóç ôùí óôñïöþí
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí áëëáãÞ ôçò éó÷ýïò ðïõ ðáñÝ-
÷åôáé óôï èåñìéêü êéíçôÞñá:

– Óôéò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóåùò (ÌÅÊ), óôïõò
áåñéïóôñïâßëïõò (turbines) êáé óôïõò áåñéïðá-
ñáãùãïýò (gaz generators), ç éó÷ýò ðñïóáñìü-
æåôáé áëëÜæïíôáò ôçí ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ,
ð.÷. ìåôáâÜëëïíôáò ôïí åìâïëéóìü ôùí áíôëéþí
Bosch.

– Óôïõò áôìïóôñïâßëïõò (êáé ðáëáéüôåñá ôéò á-
ôìïìç÷áíÝò), ç éó÷ýò ðñïóáñìüæåôáé ìåôáâÜë-
ëïíôáò ôçí ðáñå÷üìåíç ðïóüôçôá áôìïý.

¸ôóé, ïé ìåôáâëçôÝò ôïõ óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ
óôñïöþí åßíáé êïéíÝò êáé ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðß-
íáêá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.3á. ÊÜèå ðáñÜìåôñïò ÷áñá-
êôçñßæåôáé ùò Ýîïäïò (ÅÎ) ôïõ óõóôÞìáôïò Þ åßóï-
äïò (ÅÉÓ) ôïõ óõóôÞìáôïò áíïéêôïý âñü÷ïõ, äçëá-
äÞ ôïõ êéíçôÞñá.

9.3.2 Ï öõãïêåíôñéêüò ñõèìéóôÞò óôñïöþí.

Ï ñõèìéóôÞò ôá÷ýôçôáò ðïõ êáôáóêåýáóå ï
James Watt ôï 1788 åßíáé ç ðñþôç áðïôåëåóìáôéêÞ
äéÜôáîç åëÝã÷ïõ ôùí áôìïìç÷áíþí êáé, óõíÜìá, ï
ðñüãïíïò ôïõ óýã÷ñïíïõ áõôïìáôéóìïý (ó÷. 9.3â).

Ôï ó÷Þìá 9.3ã ðáñïõóéÜæåé ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãß-
áò ôïõ öõãïêåíôñéêïý ñõèìéóôÞ. Ï êéíçôÞñéïò Üîï-

íáò ôçò ìç÷áíÞò ðåñéóôñÝöåé äýï ñÜâäïõò ðïõ öÝ-
ñïõí áíôßâáñá. Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ Üîïíá áíáðôýó-
óåé «öõãüêåíôñç» äýíáìç, ç ïðïßá áðïìáêñýíåé
ôá áíôßâáñá. ÌÝóù áñèñùôþí óõíäÝóìùí, ç êßíç-
óç ôùí áíôéâÜñùí ìåôáöÝñåôáé óôç âáëâßäá ôñï-
öïäïóßáò ôçò áôìïìç÷áíÞò. ÅÜí ç ôá÷ýôçôá åßíáé
÷áìçëÞ, ôá áíôßâáñá êéíïýíôáé ðñïò ôïí Üîïíá êáé
ç èÝóç ôçò âáëâßäáò áëëÜæåé áõîÜíïíôáò ôçí ðáñå-
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ÐáñÜìåôñïò ×áñáêôçñéóìüò

Ôá÷ýôçôá êéíçôÞñá Ìåôñïýìåíç ìåôáâëçôÞ (ÅÎ)

ÑïðÞ öïñôßïõ Äéáôáñá÷Þ (ÅÉÓ)

Ðáñï÷Þ éó÷ýïò Åëåã÷üìåíç ìåôáâëçôÞ (ÅÉÓ)

Ó÷. 9.3á.
Ðßíáêáò ìåôáâëçôþí ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ÷áñáêôçñé-
óìüò ôïõò.

Ó÷. 9.3â.
Áôìïìç÷áíÞ åöïäéáóìÝíç ìå ñõèìéóôÞ ôá÷ýôçôáò.

Ó÷. 9.3ã.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ öõãïêåíôñéêïý ñõèìéóôÞ óôñïöþí
(ñõèìéóôÞò ôïõ Watt).

ÊéíçôÞñéïò
Üîïíáò

Âáëâßäá
ôñïöïäïóßáò

Áíôßâáñï

Ëéãüôåñç éó÷ýò

Ðåñéóóüôåñç éó÷ýò
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ãùãÞ èåñìüôçôáò áðü ôá óçìåßá Ýíôïíçò èåñìéêÞò
êáôáðïíÞóåùò, üðùò ïé âáëâßäåò Þ ïé èõñßäåò åîá-
ãùãÞò, ôá ïðïßá óýíôïìá êáôáññÝïõí (êáßãïíôáé).
Óå êÜèå ðåñßðôùóç, êáé ôá äýï ðáñáðÜíù öáéíü-
ìåíá ïäçãïýí ôïí êéíçôÞñá óå ìç êáíïíéêÝò óõí-
èÞêåò ëåéôïõñãßáò ìå ÷áìçëÞ åíåñãåéáêÞ áðüäïóç
êáé áôåëÞ êáýóç, ðïõ ðáñÜãåé ñýðïõò.

ÁíÜëïãá, áí êáé ëéãüôåñï Ýíôïíá, öáéíüìåíá óõì-
âáßíïõí êáé óôç ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ
ëáäéïý åßíáé ÷áìçëÞ. Ôï «øõ÷ñü» ëÜäé Ý÷åé áõîçìÝ-
íï éîþäåò, êÜôé ðïõ äåí óõìöùíåß ìå ôçí ðñïäéáãñá-
öÞ ó÷åäéáóìïý ôùí åäñÜóåùí ôïõ êéíçôÞñá. ÅðïìÝ-
íùò, ïé ôñéâÝò êáôáíáëþíïõí õðÝñìåôñá ìåãÜëï ðï-
óïóôü ôçò ðáñå÷üìåíçò óôïí êéíçôÞñá éó÷ýïò, ìå
áðïôÝëåóìá ï êéíçôÞñáò íá ëåéôïõñãåß ìå ìéêñÞ áðü-
äïóç ìç÷áíéêÞò éó÷ýïò êáé áôåëÞ êáýóç ðïõ åðéâá-
ñýíåé ôï ðåñéâÜëëïí.

ÅðïìÝíùò, ç äéáôÞñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ëá-
äéïý ôïõ êéíçôÞñá óõìâÜëëåé:

– Óôïí ðåñéïñéóìü ôùí áðáéôÞóåùí Ýêôáêôçò óõ-
íôçñÞóåùò ôïõ êéíçôÞñá ðïõ åðéäñÜ Üìåóá
óôçí áíôßóôïé÷ç åîïéêïíüìçóç äáðáíþí óõíôç-
ñÞóåùò êáé Ýììåóá óôç äéáóöÜëéóç ôçò áðñü-
óêïðôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ðëïßïõ.

– Óôçí áðïäïôéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôïõ êéíçôÞñá,
ðïõ Ý÷åé åðßðôùóç ü÷é ìüíï óôï ÷áìçëüôåñï
êüóôïò êáõóßìïõ áëëÜ êáé óôïí ðåñéïñéóìü ôçò
ðåñéâáëëïíôéêÞò åðéâáñýíóåùò áðü ôéò åêðï-
ìðÝò êáõóáåñßùí, ôéò äéáññïÝò ëéðáíôéêïý êëð.

– Óôçí áóöáëÞ ëåéôïõñãßá êáé ôç äéÜñêåéá æùÞò
ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï ëÜäé øý÷åôáé óå åíáëëÜêôç (øõãåßï), üðïõ

ìåôáöÝñåé ôç èåñìüôçôÜ ôïõ óôï íåñü øýîåùò. Óôü-
÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ åßíáé íá ñõèìßæåé ôç
ñïÞ ôïõ íåñïý óôï øõãåßï êáé íá äéáôçñåß ôç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ ëáäéïý óôáèåñÞ ðáñÜ ôéò áëëáãÝò
óôéò óôñïöÝò êáé ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá.

9.4.2 Ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò èåñìïêñáóßáò.

Ôï ó÷Þìá 9.4á ðáñïõóéÜæåé ôá êýñéá óôïé÷åßá
ôïõ óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëá-
äéïý ôïõ êéíçôÞñá. Ôï óýóôçìá ðåñéëáìâÜíåé:

– ÁéóèçôÞñéï ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý (Tem-
perature Transmitter, TT). Ðñüêåéôáé ãéá áíá-
ëïãéêü óôïé÷åßï çëåêôñéêÞò ôÜóåùò áÝñá ðïõ
óõíäÝåôáé óôç ãñáììÞ ðñïóáãùãÞò ôïõ ëáäéïý
óôç ìç÷áíÞ.

– Çëåêôñïíéêü áíáëïãéêü ñõèìéóôÞ. Ï ñõèìéóôÞò
öÝñåé üñãáíï ìå äéðëÞ Ýíäåéîç: ôç ìåôñïýìåíç
êáé ôçí åðéèõìçôÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ëáäéïý. Ï
÷åéñéóôÞò êáôá÷ùñåß ôç èåñìïêñáóßá áíáöï-
ñÜò ôïðïèåôþíôáò ôï äåßêôç ôçò åðéèõìçôÞò èåñ-
ìïêñáóßáò óôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç.

– Åíéó÷õôÞ ñåýìáôïò. ÌÝñïò ôïõ ñõèìéóôÞ ï åíé-
ó÷õôÞò ñåýìáôïò ìåôáôñÝðåé ôï ÷áìçëÞò éó÷ýïò
óÞìá ôïõ ñõèìéóôÞ óå óõíå÷Ýò ñåýìá óôáèåñÞò
ôéìÞò, áíÜëïãçò ìå ôï åðßðåäï ôïõ óÞìáôïò.

– ÇëåêôñéêÜ åëåã÷üìåíç âáëâßäá ñõèìßóåùò ôçò
ðáñï÷Þò ôïõ íåñïý øýîåùò. ÌÝóù åíüò óùëç-
íïåéäïýò ðçíßïõ, ç âáëâßäá ìåôáôñÝðåé ôï çëå-
êôñéêü ñåýìá óå ìåôáêßíçóç ôçò èÝóåùò åíüò
äéáöñÜãìáôïò, ðïõ óôñáããáëßæåé Þ áðåëåõèå-
ñþíåé ôç ñïÞ ôïõ íåñïý, ôï ïðïßï ðñïóÜãåé ç
áíôëßá íåñïý øýîåùò.
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Ó÷. 9.4á.
Çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý ôïõ êéíçôÞñá.

Áíáëïãéêüò ñõèìéóôÞò

Íåñü øýîåùò

Øõãåßï

Áíôëßá ëáäéïý

¼ñãáíï
èåñìïêñáóßáò
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Óôçí åðüìåíç öÜóç ôïõ ðáñáäåßãìáôüò ìáò, èá ðñÝðåé íá ðáñáìåôñïðïéçèïýí ôá ìáèçìáôéêÜ ìïíôÝëá
ðïõ áðïôåëïýí ôï óýóôçìÜ ìáò. Ãéá íá åéóÜãïìå áõôÜ ôá óôïé÷åßá, êÜíïìå äéðëü êëéê óôï åéêïíßäéï Trans-
ferFcn, áíïßãåé ôï ðáñÜèõñï éäéïôÞôùí ôçò TransferFcn (Block Parameters:transfer Fcn), êáé óôéò
ðáñáìÝôñïõò Numerator (áñéèìçôÞò) êáé Denominator (ðáñïíïìáóôÞò) åéóÜãïìå ôç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò
Gc(s), üðùò ôçí åéóÜãïìå êáé óôï ðåñéâÜëëïí MATLAB, êáé åðéëÝãïìå ÏÊ (ó÷. 10.5ä). Ìå ôïí ßäéï ôñüðï
åéóÜãïìå ôç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò Gp(s) óôï åéêïíßäéï TransferFcn1. 

149

Ó÷. 10.5ä.
EéóáãùãÞ ðáñáìÝôñùí óõíáñôÞóåùò ìåôáöïñÜò TransferFcn óôï SIMULINK.

Ó÷. 10.5å.
ÅðéëïãÞ ðáñáìÝôñùí åîïìïéþóåùò óôï SIMULINK.

ÐáñÜìåôñïò
÷ñüíïõ ôåñìáôéóìïý

(áëëáãÞ óå 15)

ÓôáèåñÝò ïé Üëëåò
ðáñÜìåôñïé

ÓôáèåñÝò ïé Üëëåò
ðáñÜìåôñïé

¸ðåéôá, áëëÜæïìå ôçí ðñÜîç ôïõ áèñïéóôÞ, ãéá íá ìç äçìéïõñãçèåß èåôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç. ÊÜíïìå
äéðëü êëéê óôï åéêïíßäéü ôïõ, êáé óôï ðåäßï List of Signs, áðü ⎜++, ãñÜöïìå ⎜+ − êáé åðéëÝãïìå ÏÊ. Óôç
óõíÝ÷åéá, êÜíïìå äéðëü êëéê óôï åéêïíßäéï ôçò âçìáôéêÞò åéóüäïõ Step êáé åêåß áí åðéèõìïýìå, áëëÜæïìå
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò âçìáôéêÞò åéóüäïõ: ÷ñüíïò ôçò áëëáãÞò (Step time), áñ÷éêÞ ôéìÞ (Initial value) êáé
ôåëéêÞ ôéìÞ (Final Value). Ãéá áðëïðïßçóç, óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò, áöÞíïìå ôéò ðñïåðéëåãìÝíåò ôéìÝò (de-
fault values) êáé åðéëÝãïìå ÏÊ. Ðñéí åêôåëÝóïìå ôï ðáñÜäåéãìá, ðñÝðåé åðßóçò íá êáèïñßóïìå ôéò ôéìÝò
ðïõ èá Ý÷ïõí ïé äéÜöïñåò ðáñÜìåôñïé ôçò åîïìïéþóåùò. ¸ôóé áðü ôï ìåíïý ôïõ ðáñáèýñïõ untitled
åðéëÝãïìå Simulation => Simulation Parameters ìðïñïýìå íá áëëÜîïìå äéÜöïñåò ðáñáìÝôñïõò: ôï ÷ñüíï
åíÜñîåùò (Start time) êáé ôåñìáôéóìïý (Stop time) ôçò åîïìïéþóåùò, ôïí áëãüñéèìï áñéèìçôéêÞò
ïëïêëçñþóåùò (Solver Options), êáèþò êáé íá êÜíïìå êáé Üëëåò ðéï ðñï÷ùñçìÝíåò áëëáãÝò óå Üëëåò
ðáñÜìåôñïõò. Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò áëëÜæïìå ôï ÷ñüíï ôåñìáôéóìïý óôá 15. Ç ôåëéêÞ åéêüíá ôïõ
ðáñáäåßãìáôüò ìáò åßíáé ç åîÞò (ó÷. 10.5å): 
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10.6 ÅñùôÞóåéò.

1. Ó÷åäéÜóôå ôç ãñáöéêÞ áðåéêüíéóç ôùí óõíáñôÞ-
óåùí:
• y(t)=e–2tcos(2ðt), ãéá 0≤ t≤2
• Z=f(x,y)=(x4–8x2+15)–(y3–y2–1), 

ãéá –4≤x ≤ 4, –4≤ y≤ 4.
2. Íá âñåèåß ç ïëéêÞ óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò ôïõ

ó÷Þìáôïò 10.6.
¼ðïõ:
ÓõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò óõóôÞìáôïò: 
G(s) = 1 / s2+5.
ÓõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò åëåãêôÞ: GC(s)=KC.
ÓõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò áíáäñÜóåùò: GF(s)=s+2.

3. ÈåùñÞóôå ôï áêüëïõèï óýóôçìá:
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ÅëåãêôÞò Óýóôçìá

ÁíÜäñáóç

Ó÷. 10.6.

Ó÷. 10.5æ. 
Áðüêñéóç ãñáììéêïý óõóôÞìáôïò óå çìéôïíïôåéäÞ åßóïäï.

0 5 10 15

0 5 10 15

2

1

1

0,5

-0,5

0

0

-1
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-2

Áðüêñéóç åéóüäïõ - åîüäïõ óõóôÞìáôïò

×ñüíïò (secs)
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G(s) = 1 / [(5s+1)(2s+1)(10s+1)]

Ná ãßíïõí ïé âáèìïíïìÞóåéò åíüò PID åëåãêôÞ
ìå ôç ìÝèïäï Zeigler-Nichols êáé íá åîïìïéþóåôå
ôï óýóôçìá óôï ðáñáèõñéêü ðåñéâÜëëïí sinulink
ãéá ìïíáäéáßá âçìáôéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ óçìåßïõ
áíáöïñÜò: Ku=12.6, Pu=15.1.
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