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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
 
Σε αυτό το σηµείο θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον 
καθηγητή κ. Κουδουµά Γεώργιο κυρίως για την εµπιστοσύνη 
που µου έδειξε , και την υποµονή  κατά τη διάρκεια υλοποίησης 
της πτυχιακής εργασίας . Όπως επίσης και για την πολύτιµη 
βοήθεια και καθοδήγηση του , για την επίλυση διαφόρων 
θεµάτων.    
 
Θα ήθελα επίσης να απευθύνω τις ευχαριστίες µου στους γονείς 
µου Βασίλη και Ευαγγελία Κίτσιου , όποιοι στήριξαν τις 
σπουδές µου µε διαφόρους τρόπους , φροντίζοντας για την 
καλύτερη δυνατή µόρφωση µου . Ακόµα θα ήθελα να 
ευχαριστήσω τον αδερφό µου Βαγγέλη για την πολύτιµη 
βοήθεια του σε δύσκολα σηµεία της εργασίας  . Και τέλος την 
σύντροφο µου Μαριτίνα για τη βοήθεια  και την υποµονή που 
έδειξε κατά την διάρκεια υλοποίησης της πτυχιακής εργασίας . 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
 
Η σηµασία των αισθητήρων για τον άνθρωπο είναι σχεδόν 

αυτονόητη. Οι πρώτοι αισθητήρες εµφανίζονται µαζί µε τα έµβρυα όντα 
και αποτελούν όργανα τους . το µάτι και το αφτί είναι χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα: το πρώτο ανιχνεύει τµήµα του φάσµατος της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και το δεύτερο τον ήχο , δηλαδή 
κύµατα πίεσης . Πολύ αργότερα , ο άνθρωπος συνειδητοποιεί ότι 
χρειάζεται όργανα µέτρησης για να λύσει καθηµερινά πρακτικά 
προβλήµατα , όπως αυτό της µέτρησης του µήκους , του βάρους , ή του 
όγκου . Στην συνεχεία η επιθυµία του  ανθρώπου να γνωρίσει τη φύση 
αλλά και διάφοροι πρακτικοί λόγοι , δηµιουργούν την ανάγκη µέτρησης 
περισσότερων φυσικών µεγεθών . ενδεικτικά αναφέρουµε ότι το πρώτο 
θερµόµετρο εµφανίζεται το 1585 , ενώ το βαρόµετρο το 1643. 
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Μηχανική τεχνολογίες µέτρησης 
1843 Lucien Vidie, Γάλλος επιστήµονας, εφηύρε και  

έχτισε το µεταλλικό βαρόµετρο, το οποίο χρησιµοποιεί 
ένα ελατήριο  
ισοζυγίου αντί ενός υγρού για τη µέτρηση της 
ατµοσφαιρικής  
πίεση. Η επέκταση ελατηρίου υπό πίεση  

µηχανικά ενισχυτή σε ένα σύστηµα δεικτών.  
Χρησιµοποιεί τη µέθοδο του δείκτη Vidie, Eugene  
Bourdon (ιδρυτής της Bourdon Sedeme Εταιρεία) πατενταρισµένο 1849  
ο σωλήνας Bourdon µετρητή πίεσης για υψηλότερες πιέσεις. 

 

Ηλεκτρικές Τεχνολογίες Μέτρηση  

1930 Η πρώτη Μορφοτροπείς πίεσης ήταν µεταγωγής  
µηχανισµών όπου οι κινήσεις των διαφραγµάτων, ελατήρια  
ή Bourdon σωλήνες είναι µέρος ενός ηλεκτρικού 
ποσότητα.  

διαφράγµατα πίεσης είναι µέρος µιας χωρητικότητας. Η 
κίνηση του δείκτη είναι η ίδρυση του  ποτενσιόµετρου .  

 
  
 
 

 
 
Οι πρώτοι αισθητήρες και όργανα µέτρησης είναι µηχανικά . η 

αρχή λειτουργίας του πρώτου θερµοµέτρου βασίζεται στην µεταβολή των 
διαστάσεων των σωµάτων µε την θερµοκρασία , ενώ του βαρόµετρου 
στην µεταβολή της στάθµης  ενός ρευστού ανάλογα µε την ασκούµενη σε 
αυτό πίεση . Η συστηµατική µελέτη του ηλεκτρισµού  οδήγησε στην 
ανάπτυξη νέων αισθητήρων – ηλεκτρικών - , η έξοδος των όποιων ήταν 
ένα αναλογικό σήµα . η ανάπτυξη των ηµιαγωγών είχε ως αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία αισθητήρων αλλά και ψηφιακών οργάνων µέτρησης .  
 Για να συνειδητοποιήσει κάνεις τη ραγδαία εξέλιξη στον τοµέα 
των αισθητήρων αρκεί να θυµηθεί  ότι τα αυτοκίνητα παράγωγης της 
δεκαετίας του 60́ και του 70́ , περιελάµβαναν δυο µονό απλούς 
ηλεκτρικούς αισθητήρες  , ένα για την µέτρηση της θερµοκρασίας του 
ψυκτικού υγρού και ένα δεύτερο για την µέτρηση της στάθµης του 
καύσιµου . Τα σύγχρονα αυτοκίνητα διαθέτουν πολλαπλασίους 
αισθητήρες που χρησιµοποιούνται για την  



 7

 
 
 
 
 
• Μέτρηση στρόφων του κινητήρα 
 
• Μέτρηση της θερµοκρασίας του αέρα εισαγωγής 

 
• Μέτρηση κρουστικής καύσης  
 
• Μέτρηση θερµοκρασίας του κινητήρα 

 
• Μέτρηση µάζας αέρα  

 
 

 Εµείς θα ασχοληθούµε κυρίως µε αισθητήρες αυτοκινήτου - την αρχή 
λειτουργίας τους  στον καθένα ξεχωριστά  στην συνεχεία . Ας δούµε 
γενικά τους αισθητήρες πως λειτουργούν και τα χαρακτηριστικά τους .  
 

 
Στατικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων   
 
  

Τα στατικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων αναφέρονται στην 
κατάσταση κατά την οποία έχει επέλθει ισορροπία µεταξύ αισθητήρα και 
µετρούµενου µεγέθους. Για να επιτευχθεί κάτι τέτοιο πρέπει το 
µετρούµενο µέγεθος είτε να είναι σταθερό  , είτε να µεταβάλλεται πολύ 
αργά σε σχέση µε την δυνατότητα του αισθητήρα να αντιληφθεί τη 
µεταβολή αυτή. 
 

 
Πιστότητα  
 
 
 Με τον όρο πιστότητα αποδίδεται ο αγγλικός όρος accuracy . Η 
πιστότητα δε σχετίζεται µε τον αριθµό των δεκαδικών ψηφιών µε τον 
οποίο µπορεί να γίνει η µέτρηση , αλλά µε το κατά πόσο το αποτέλεσµα 
που δίνει ο αισθητήρας πλησιάζει την φυσική πραγµατικότητα , µέσα σε 
ένα λογικό εύρος τιµών . Η πιστότητα δίνεται συνήθως ως ποσοστό επί 
του εύρος λειτουργίας του αισθητήρα . Αν για παράδειγµα ένας 
αισθητήρας πίεσης , περιοχής λειτουργίας  0 – 10  bar  έχει πιστότητα 

±1.0 % της πλήρους κλίµακας , τότε η µέγιστη αβεβαιότητα του 
αισθητήρα θα είναι ίση µε  0.1 bar . Αυτό σηµαίνει ότι όταν ο αισθητήρας  
δίνει ως αποτέλεσµα 1 bar , τότε η µέγιστη αναµενόµενη αβεβαιότητα θα 
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είναι ίση µε το 10% της τιµής αυτής . Για τον λόγο αυτό θα πρέπει το 
εύρος λειτουργίας των αισθητήρων να είναι όσο το δυνατόν εγγύτερα στο 
εύρος των µετρουµένων τιµών , ώστε να εξασφαλίζεται η µεγίστη δυνατή 
πιστότητα των µετρήσεων . Αν δηλαδή έχουµε µία εφαρµογή στην οποία 
οι πιέσεις µεταβάλλονται στο διάστηµα 0 – 1 bar είναι λάθος να 
επιλέξουµε αισθητήρα περιοχής λειτουργίας 0 – 10 bar .  
 
 

Ακρίβεια, επαναληψιµότητα, αναπαραγωγιµότητα 
 
 
 Ο όρος ακρίβεια (precision) εκφράζει τον βαθµό ελευθερίας του 
αισθητήρα από τυχαία σφάλµατα . Αν πάρουµε µεγάλο αριθµό 
µετρήσεων από ένα ακριβή αισθητήρα , τότε η µεταξύ τους διασπορά θα 
είναι µικρή . Η ακρίβεια συγχέεται συχνά µε την πιστότητα . Η µεγάλη 
ακρίβεια δεν σηµαίνει κατ΄ανάγκην και µεγάλη πιστότητα . Ένας ακριβής 
αισθητήρας µπορεί να έχει κακή πιστότητα . Κακής πιστότητας 
µετρήσεις από ένα ακριβή αισθητήρα σηµαίνει ότι οι µετρήσεις έχουν 
συστηµατικό σφάλµα (bias) , γεγονός το οποίο µπορεί να διορθωθεί µε 
βαθµονόµηση (διακρίβωση) του αισθητήρα. 
 

 
Ανοχή 
 
 
 Η ανοχή συνδέεται στενά µε την πιστότητα και ορίζει το µέγιστο 
αναµενόµενο σφάλµα µιας τιµής . δεν πρόκειται για στατικό 
χαρακτηριστικό ενός αισθητήρα , αλλά το αναφέρουµε γιατί πολλές 
φορές η πιστότητα δίνεται ως ανοχή.  
 
 

Εύρος  
 
 
 Με τον όρο εύρος αναφερόµαστε στην ελάχιστη και την µέγιστη 
τιµή του φυσικού µεγέθους που µπορεί να µετρήσει ένας αισθητήρας .  
 
 

Συστηµατικό σφάλµα  
 
 
 Ως συστηµατικό σφάλµα (bias)  είναι ένα σταθερό 
σφάλµα , το ίδιο για όλο το εύρος του αισθητήρα , το οποίο 
συνήθως µπορεί να µηδενιστεί µέσω βαθµονόµησης . 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα συστηµατικού σφάλµατος 
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εµφανίζεται στις οικιακές ζυγαριές , οι οποίες µπορεί να 
δείχνουν µη µηδενική ένδειξη , ακόµη και χωρίς φορτίο . Αυτή 
η µη µηδενική ένδειξη που παίρνουµε κατά τη µέτρηση ώστε να 
προκύψει η πραγµατική τιµή.  
 
 
 

 
Σχήµα 1.1 Χαρακτηριστική εξόδου αισθητήρα 

 
 

Γραµµική απόκριση  
 
 
 Είναι γενικά επιθυµητό η απόκριση ενός αισθητήρα να 
µεταβάλλεται γραµµικά µε το µετρούµενο µέγεθος . Τα σηµεία του Σχ. 
1.1  απεικονίζουν την σχέση µεταξύ σήµατος εισόδου (οριζόντιος άξονας 
) και εξόδου (κατακόρυφος άξονας) ενός αισθητήρα . Η γραµµή µεταξύ 
των σηµείων χαράσσεται εφαρµόζοντας την µέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων . Η µη – γραµµικότητα εκφράζεται ως η µέγιστη απόκλιση 
µεταξύ των σηµείων και της γραµµής . Η µη – γραµµικότητα εκφράζεται 
συνήθως ως απόκλιση του εύρους του αισθητήρα .  
 
 

Ευαισθησία στη µέτρηση 
 
 
 Πρόκειται για το λόγο της µεταβολής στην ένδειξη του αισθητήρα 
, προς τη µεταβολή του φυσικού µεγέθους που την προκάλεσε. . Από τον 
ορισµό αυτό προκύπτει ότι η ευαισθησία ισούται µε την εφαπτοµένη της 
γραφικής παράστασης  . 
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Ευαισθησία στη διαταραχή 
 
 
 Η βαθµονόµηση και τα χαρακτηριστικά ενός αισθητήρα ισχύον 
όταν αυτό λειτουργεί εντός συγκεκριµένου εύρους περιβαλλοντικών 
συνθηκών παραµέτρων όπως η θερµοκρασία , η πίεση , η µάζα αέρα 
κ.λπ. . Το εύρος καθορίζεται από τον κατασκευαστή του αισθητήρα . 
Μεταβολή κάποιας από τις παραµέτρους αυτές ενδέχεται να µεταβάλει 
κάποιο από τα στατικά χαρακτηριστικά του αισθητήρα . Η µεταβολή 
αυτή ορίζεται ως η ευαισθησία στη διαταραχή . Τα χαρακτηριστικά του 
αισθητήρα που µεταβάλλονται είναι κυρίως δύο και είναι γνωστά ως 
ολίσθηση του µηδενός (zero drift) και ολίσθηση ευαισθησίας (sensitivity 
drift).  
  
 

 
 

Σχήµα 1.2 : (a) Ολίσθηση µηδενός , (b) Ολίσθηση ευαισθησίας , (c) 
Συνδυασµένη επίδραση των δύο ολισθήσεων . 

 
 
Η ολίσθηση του µηδενός είναι το µη µηδενικό σήµα εξόδου του 
αισθητήρα όταν το σήµα είναι µηδέν  , λόγω µεταβολής των 
περιβαλλοντικών συνθηκών . Μετράται συνήθως σε V.C-1 στην 
περίπτωση π.χ βολτοµέτρου το οποίο έχει επηρεαστεί από τη µεταβολή 
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της θερµοκρασίας . Αν ένας αισθητήρας επηρεάζεται από αντίστοιχες σε 
αριθµό ολισθήσεις του µηδενός , µία για κάθε επηρεάζουσα του 
αισθητήρα παράµετρο . Χαρακτηριστική ολίσθηση µηδενός αισθητήρα 
πίεσης , φαίνεται στο Σχ.  1.2 
 
 

Η ολίσθηση ευαισθησίας ορίζεται ως το ποσό µεταβολής της 
ευαισθησίας ενός αισθητήρα λόγω µεταβολής των περιβαλλοντικών 
συνθηκών . Εκφράζεται µέσω συντελεστών ολίσθησης ευαισθησίας , οι 
οποίοι εκφράζουν το µέγεθος της ολίσθησης ανά µονάδα µεταβολής της 
περιβαλλοντικής παραµέτρου που την προκάλεσε . Το Σχήµα b  δείχνει 
την επίδραση της ολίσθησης ευαισθησίας στα χαρακτηριστικά εξόδου 
ενός αισθητήρα . Η συνδυασµένη επίδραση των ολισθήσεων µηδενός και 
ευαισθησίας στα χαρακτηριστικά εξόδου ενός αισθητήρα φαίνεται στο 
Σχήµα c  
 
 

 
Σχήµα 2 . Χαρακτηριστικά εξόδου αισθητήρα µε υστέρηση  

 
Υστέρηση  
 
 Στο Σχήµα 2  φαίνεται το σήµα εξόδου ενός αισθητήρα ο οποίος 
παρουσιάζει υστέρηση . Αν η τιµή του σήµατος εισόδου µεταβάλλεται 
σταθερά , ξεκινώντας από αρνητικές τιµές το σήµα εξόδου περιγράφεται 
από την καµπύλη Α.  Αν κατόπιν το σήµα εξόδου µειώνεται σταδιακά , 
τότε το σήµα εξόδου περιγράφεται από  την καµπύλη Β.  Η µη ταύτιση 
των δύο καµπυλών <<φορτίσεως - εκφορτίσεως>> είναι  γνωστή ως 
υστέρηση. Η υστέρηση εκφράζεται µέσω της µέγιστης υστέρησης 
εξόδου, οι οποίες ορίζονται όπως φαίνεται στο Σχήµα 2  
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 
 
ΠΡΩΤΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ 
 
    Μεταβολή  της ένδειξης του αισθητήρα 
 

i) ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΙ 
 

ii) ΨΗΦΙΑΚΟΙ 
 

∆ΕΥΤΕΡΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ 
   
  Επαφή του αισθητήρα µε το µετρούµενο µέγεθος   
 
       i) ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΕΠΑΦΗΣ 
 

 ii) ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΜΗ ΕΠΑΦΗΣ 
 
ΤΡΙΤΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ  
  

Χρήση εξωτερικής πηγής από τον αισθητήρα  
 
     i) ΠΑΘΗΤΙΚΟΙ 
 
    ii) ΕΝΕΡΓΟΙ 
  
 
ΤΕΤΑΡΤΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ 
  
Αρχή λειτουργίας του αισθητήρα  
 

i)    ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΙ 
ii)    ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΟΙ 
iii)   ΘΕΡΜΙΚΟΙ 
iv)  ΠΙΕΖΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥΣ 
v)   ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥΣ 
vi)  ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΥΣ 
vii)  ΧΩΡΗΤΙΚΟΥΣ 
viii) ΟΠΤΙΚΟΥΣ 
ix)  ΧΗΜΙΚΟΥΣ 
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Παράγοντες επίδρασης από το περιβάλλον  
 

• Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
 

• ∆ΟΝΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΤΑ ΚΤΥΠΗΜΑΤΑ 
 

• ΣΚΟΝΗ ΚΑΙ ΞΕΝΑ ΣΩΜΑΤΑ 
 

• ΥΓΡΑΣΙΑ ΚΑΙ ΝΕΡΟ 
 

• ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 
 

• ΠΑΡΕΜΒΟΛΕΣ 
 
 
Οι αισθητήρες και αρχή λειτουργίας σε εικόνα 
 
  

Ας δούµε κάποιους από τους αισθητήρες και την αρχή 
λειτουργίας τους ,  όπου συναντάµε σε ένα αυτοκίνητο , στην 
συνεχεία θα αναφερθούµε πιο αναλυτικά για τους 5 αισθητήρες 
όπου και θα αναλύσουµε εκτενεστέρα .    
 
 
ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ  
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ HALL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΙΕΖΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΑΓΩΓΙΜΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 
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ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 
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Αισθητήρας απόλυτης πίεσης  (ΜΑΡ) 

 

 

 

Σχήµα 1 . Αισθητήρας απόλυτης πίεσης  

 

 

 

 Ένα ακόµα σηµαντικό στοιχείο όπου χρειάζεται ο κινητήρας για να 
δουλεύει σωστά είναι  , η µέτρηση υποπίεσης ( ή της απόλυτης πίεσης ) 
του εισερχοµένου αέρα στην πολλαπλή εισαγωγή , όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα . Οι πιο πολλοί κινητήρες λειτουργούν µε φυσική 
εισαγωγή αέρα δηλαδή οι κύλινδροι γεµίζουν µε αέρα µε τη βοήθεια της 
ατµοσφαιρικής πίεσης . Η υποπίεση είναι ένδειξη για το φορτίο και την 
ισχύ του κινητήρα,  
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Σχήµα 2. Ο αισθητήρας τοποθετηµένος στην εισαγωγή  

 

Αφού µικρή πίεση σηµαίνει ότι δεν υπάρχει αρκετός αέρας  και έτσι είναι 
δυνατό να καταναλωθεί πιο πολύ καύσιµο για παραγωγή ισχύος . Η 
πληροφορία της  µέτρησης απόλυτης πίεσης στην πολλαπλή εισαγωγή 
αέρα χρησιµοποιείται για να ρυθµιστεί η πίεση στο σύστηµα διανοµής 
καύσιµου και ο χρονισµός της ανάφλεξης . Ακόµα ένα πρόβληµα για τον 
κινητήρα είναι η βαροµετρική πίεση της ατµόσφαιρας που χρειάζεται να 
µετράται  , µε σκοπό την συµπλήρωση της απώλειας ισχύος από την 
µειωµένη εισαγωγή αέρα λόγο της υποπιεσης .  

 

 

 

 Για όλους τους παραπάνω λόγους όπου χρειάζεται ο κινητήρας 
αυτές τις πληροφορίες – µετρήσεις έχει κατασκευαστεί ο αισθητήρας 
απόλυτης πίεσης γνωστός και ως ΜΑΡ Manifold Absolute Pressure .   
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Σχήµα 3.  Τοποθέτηση του αισθητήρα στην εισαγωγή αέρα του κινητήρα . 

 

 

Σχήµα 4.  δυο µοντέλα αισθητήρων της εταιρίας BOSCH 

 

Το σήµα του αισθητήρα  χρησιµοποιείται για την µέτρηση του φορτίου 
του κινητήρα (σε συνάρτηση µε τον αριθµό στροφών) και είναι βασικό 
για τον υπολογισµό της διάρκειας ψεκασµού. Ο αισθητήρας είναι 
συνδεδεµένος µέσω ενός σωλήνα υποπίεσης στην πολλαπλή εισαγωγής 
µετά την πεταλούδα γκαζιού. 
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Σχήµα 5 . Σωλήνας αναρρόφησης  

 

 

Σχήµα 6 . Πιεζοηλεκτρικό φιανόµενο 

 

Είναι ένας πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας και αυτό σηµαίνει ότι η 
αντίστασή του µεταβάλλεται όταν µεταβάλλεται η πίεση. Αποτελείται 
από ένα κύκλωµα ενίσχυσης του σήµατος και ένα τσιπ πυριτίου, που 
επάνω του έχει 4 ηλεκτρικές αντιστάσεις συνδεδεµένες σε γέφυρα. Το 
τσιπ βρίσκεται µέσα σε ένα στεγανό θάλαµο που έχει µία πίεση  
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αναφοράς (ατµοσφαιρική). Ο θάλαµος χωρίζεται σε δυο µέρη. Στο ένα 
βρίσκεται το τσιπ (όπου επικρατεί ατµοσφαιρική πίεση) και στο άλλο 
µέρος έχουµε την πίεση που θέλουµε να µετρήσουµε, δηλαδή η πίεση της 
πολλαπλής εισαγωγής. Όταν µεταβάλλεται η πίεση στην πολλαπλή 
εισαγωγής, η µεµβράνη πάνω στην οποία στηρίζεται το τσιπ κάµπτεται 
και αλλάζει η αντίστασή του. Εποµένως αλλάζει και η τάση που διαβάζει 
η Μονάδα Ελέγχου Κινητήρα (Engine Control Unit / ΕCU), η οποία 
µεταφράζει την αλλαγή της τάσης σαν αλλαγή της πίεσης στην πολλαπλή 
εισαγωγής. 

 

 

 
Σχήµα 7 . Χαρακτηριστική του αισθητήρα  

 
 
 
Για να γίνει πιο κατανοητή η λειτουργία του αισθητήρα ας µελετήσουµε 
το παρακάτω παράδειγµα :  
 

Το ακόλουθο παράδειγµα προϋποθέτει την ίδια ταχύτητα του κινητήρα 
και τη θερµοκρασία του αέρα.  
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• Κατάσταση 1:  

 
Μια µηχανή να λειτουργεί σε WOT (τελείως ανοικτή πεταλούδα) 
πάνω σε ένα πολύ ψηλό βουνό έχει έναν MAP της τάξης του 15 
"kPa Hg ή 50 (ουσιαστικά ίσο µε το βαρόµετρο στο ότι µεγάλο 
υψόµετρο).  
 

• Κατάσταση 2:  

 
Το ίδιο κινητήρα στο επίπεδο της θάλασσας θα επιτύχει 15 "Hg 
της MAP σε λιγότερο από WOT λόγω του υψηλότερου 
βαροµετρική πίεση.  

Ο κινητήρας απαιτεί την ίδια µάζα του καυσίµου και στις δύο συνθήκες, 
επειδή η µάζα του αέρα που εισέρχεται στους κυλίνδρους είναι το ίδιο.  

Αν το γκάζι είναι ανοιχτό σε όλη τη διαδροµή στην  κατάσταση 2, η 
πολλαπλή απόλυτη πίεση θα αυξηθεί από 15 "Hg σε σχεδόν 30" Hg (~ 
100 kPa), περίπου ίσο µε το τοπικό βαρόµετρο, που σε κατάσταση 2 είναι 
το επίπεδο της θάλασσας. Όσο υψηλότερη είναι η απόλυτη πίεση στην 
πολλαπλή εισαγωγής αυξάνει την πυκνότητα του αέρα, και µε τη σειρά 
τους περισσότερα καύσιµα µπορούν  να καταναλωθούν µε αποτέλεσµα 
την υψηλότερη απόδοση.  

Σχεδόν καθένας που έχει οδηγήσει ένα ψηλό βουνό είναι εξοικειωµένοι 
µε την µείωση της παραγωγής του κινητήρα καθώς αυξάνεται το 
υψόµετρο.  

 
Σχήµα 8 . Σχέδιο αισθητήρα  
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Αισθητήρας µάζας αέρα 

 

 
Σχήµα 1. Σχέδιο αισθητήρα  

 

Ο αισθητήρας µάζας αέρα (MAF) πληροφορεί την ECU 
για την µάζα του εισερχόµενου αέρα. Ο αισθητήρας αυτός 
µετατρέπει την µάζα του εισερχόµενου αέρα σε ένα σήµα 
τάσης. Το σήµα αυτό στους περισσότερους MAF είναι 
αναλογικό, αλλά υπάρχουν και κάποιες σχεδιάσεις που 
παράγουν ψηφιακό σήµα. Βρίσκεται στον αγωγό εισαγωγής 
αέρα µετά το φίλτρο και µετά την πεταλούδα. Κατασκευαστικά 
υπάρχουν δυο τύποι αισθητήρων MAF, ο θερµού νήµατος και 
λεπτού φιλµ. Η αρχή λειτουργίας τους είναι παρόµοια. 
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Σχήµα 2 . Αισθητήρας ροής µάζα αέρα σε  συνδυασµό µε γέφυρα 

 

Το αισθητήριο (θερµό νήµα ή λεπτό φιλµ), βρίσκεται 
εκτεθειµένο στη ροή του αέρα εισαγωγής. Έχει επικάλυψη από 
πλατίνα και είναι µια αντίσταση τύπου PTC, δηλ. όσο αυξάνει 
και η θερµοκρασία αυξάνει και η τιµή της αντίστασης. Η 
αντίσταση αυτή είναι συνδεδεµένη σε γέφυρα µε άλλες τρεις 
αντιστάσεις. Από αυτές η µια είναι ένα θερµίστορ NTC 
εκτεθειµένο στον εισερχόµενο αέρα, µε τιµή που καθορίζεται 
από την θερµοκρασία του. Οι άλλες δυο έχουν σταθερή τιµή. 
Με το άνοιγµα του διακόπτη, το αισθητήριο έχει µικρή τιµή 
αντίστασης, οπότε ο άλλος κλάδος της γέφυρας έχει µικρότερη 
αντίσταση από τον αριστερό. Αυτό προκαλεί µεγάλη διαφορά 
δυναµικού και η γέφυρα έχει µεγάλη ένταση ρεύµατος. Το 
ρεύµα αυτό θερµαίνει γρήγορα το αισθητήριο πλατίνας σε µια 
συγκεκριµένη θερµοκρασία (100οC ο θερµού νήµατος και 75οC 
ο λεπτού φιλµ) πάνω από την θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
αέρα και η αντίσταση του αισθητήριου αυξάνεται. Στην 
στιγµιαία κατάσταση αυτή, υπάρχει ισορροπία στην γέφυρα των 
αντιστάσεων. 
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Σχήµα 3 . Θερµού νήµατος 

 

 

 

Σχήµα  4. Χαρακτηριστική του αισθητήρα 

 

Όταν αρχίσει η ροή αέρα στον κινητήρα, ο εισερχόµενος 
αέρας ψύχει το αισθητήριο ανάλογα µε την ταχύτητα και την 
θερµοκρασία του. Αυτό προκαλεί µείωση της τιµής της 
αντίστασής του, η οποία δηµιουργεί πτώση τάσης στην γέφυρα. 
Αυτή είναι ανάλογη µε το ρυθµό ψύξης του αισθητήριου 
προσπαθώντας να κρατήσει την θερµοκρασία στην αρχική τιµή 
της. Αυτή την πτώση τάσης είναι που “διαβάζει” η ECU και 
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κυµαίνεται από 0,5-4,5 V, ανάλογα µε την µάζα του 
εισερχόµενου αέρα. 

 

Για την αποφυγή επικόλλησης σωµατιδίων στο 
αισθητήριο, σε κάποιους τύπους θερµού νήµατος, αφού κλείσει 
ο διακόπτης του κινητήρα, το αισθητήριο θερµαίνεται στους 
1000οC για 1 δευτερόλεπτο, ώστε να καούν τυχόν ρύποι. Μέσα 
στον αισθητήρα είναι συνήθως ενσωµατωµένος και ένας 
ξεχωριστός αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα (θερµίστορ NTC) 
που πληροφορεί µε ξεχωριστούς ακροδέκτες την ECU για την 
θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής 

.  

 

Σχήµα 5 . Σχέδιο µε πλάγια τοµή  

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται δυο αισθητήρες ροής 
µάζας αέρα µε θερµό νήµα (αριστερά) και φιλµ (δεξιά) . Οι 
αισθητήρες αυτοί έχουν επικρατήσει γιατί δεν έχουν κινητά 
µέρη και είναι ανεξάρτητοι από την πίεση και την πυκνότητα 
του αέρα  
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Σχήµα 6 . Αισθητήρες θερµού νήµατος (αριστερά) και φιλµ (δεξιά) 
 

Επιπλέον  στους πετρελαιοκινητήρες χρησιµοποιούνται  
για τον έλεγχο της ανακύκλωσης καυσαερίων. Συνεπώς 
αποτελεί ένα κεντρικό εξάρτηµα στο σύστηµα τροφοδοσίας 
αέρα και για τη µείωση ρύπων. Οι αυστηρότερες απαιτήσεις για 
την προστασία του περιβάλλοντος είχαν ως συνέπεια οι νέες 
γενιές των αισθητήρων µάζας αέρα να πρέπει να είναι όλο και 
πιο ακριβείς. Σε εκδόσεις µε 2 ξεχωριστές γέφυρες µέτρησης 
µπορούν επιπλέον να αναγνωρίζονται παλµοί και αντίστροφες 
ροές. 
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Η ανακύκλωση καυσαερίων (ΕGR) είναι µία 
επιβεβαιωµένη και δοκιµασµένη µέθοδος για τη µείωση ρύπων 
σε πετρελαιοκίνητα 
οχήµατα. Για να είναι εφικτός ο ακριβής έλεγχος των 
ανακυκλούµενων καυσαερίων, η αναρροφώµενη µάζα αέρα 
πρέπει να καταγραφεί καταρχάς µε µεγάλη ακρίβεια – αυτό 
είναι το καθήκον του αισθητήρα µάζας αέρα. 
Σε βενζινοκινητήρες λαµβάνεται υπόψη το σήµα ροής µάζας 
αέρα για τον ακριβή προσδιορισµό της κατάστασης φορτίου 
του κινητήρα και χρησιµεύει ως µέγεθος εισόδου για τη 
χαρτογράφηση της ανάφλεξης. Επιπλέον, το σήµα του 
αισθητήρα µάζας αέρα στον βενζινοκινητήρα αντισταθµίζει την 
έλλειψη σήµατος αισθητήρα λάµδα στη διάρκεια της φάσης 
κρύας εκκίνησης. Συχνά οι αισθητήρες µάζας αέρα συγχέονται 
µε τους µετρητές ποσότητας αέρα. Ο µετρητής ποσότητας αέρα 
ωστόσο καταγράφει µόνο τον όγκο του αέρα. Αντίθετα, οι 
αισθητήρες µάζας αέρα είναι πολύ πιο ακριβείς, καθώς κατά την 
καταγραφή της µάζας αέρα λαµβάνονται υπόψη επιπλέον η 
θερµοκρασία και η πίεση. 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 7. Τοποθέτηση αισθητήρα στην εισαγωγή  
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Σχήµα 8 . Θερµό νήµα  
 

 

 
 
 

Σχήµα 9 . Χαρακτηριστική καµπύλη αισθητήρα 
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Σχήµα 10 . Μετρήσεις κατασκευαστή  
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Αισθητήρας θερµοκρασίας  
 
 
 

Σκοπός των αισθητήρων θερµοκρασίας είναι να µετρούν µε 

ακρίβεια τη θερµοκρασία υγρών ή αερίων σε διάφορα συστήµατα του 

αυτοκινήτου και να αναφέρουν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στο 

µικροϋπολογιστή, για να κάνει τις κατάλληλες ρυθµίσεις. Ο έλεγχος της 

θερµοκρασίας στα διάφορα συστήµατα γίνεται διαρκώς και επιβάλλεται, 

επειδή ένας κρύος κινητήρας απαιτεί ειδικές ρυθµίσεις για την 

εκκίνηση και λειτουργία του. 

Επιπλέον, η υψηλή θερµοκρασία µεταβάλλει την πυκνότητα 

υγρών και αερίων αλλάζοντας κυρίως τη σύσταση και πίεση του 

µείγµατος καυσίµου - αέρα, ενώ παράλληλα αποτελεί κριτήριο 

της οµαλής λειτουργίας ενός κινητήρα και ένδειξη του φορτίου 

του 

(µεταφερόµενο βάρος, ανήφορος). Τέλος η υψηλή θερµοκρασία 

αποτελεί το σήµα κινδύνου για επερχόµενες βλάβες από 

διαστολές εξαρτηµάτων λόγω υπερθέρµανσης και για την 

ύπαρξη συνθηκών παραγωγής βλαβερών καυσαερίων 

(θερµοκρασία καύσης πολύ µεγαλύτερη από 1300°C). 

Ταυτόχρονα, είναι το σήµα ενεργοποίησης των συστηµάτων 

ψύξης του κινητήρα και του συστήµατος συναγερµού για τον 

οδηγό του οχήµατος, που πρέπει να κάνει αµέσως κάποιες 

ενέργειες. 
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 Οι βασικές εφαρµογές των αισθητήρων θερµοκρασίας σε 
υγρά και αέρια 

 
 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας του ψυκτικού υγρού του κινητήρα, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα , µε σκοπό τον εµπλουτισµό του 

µείγµατος καυσίµου - αέρα στον κρύο κινητήρα και την ενεργοποίηση 

του συστήµατος ανακυκλοφορίας καυσαερίων στον υπέρθερµο κινητήρα, 

προκειµένου να γίνει µείωση των ρύπων οξειδίων του αζώτου ΝΟχ. 

 

• Ακόµη η θερµοκρασία του ψυκτικού υγρού είναι κριτήριο ρύθµισης 

του χρονισµού, αφού απαιτείται προπορεία ανάφλεξης (θετικό αβάνς) 

στον κρύο κινητήρα και σταδιακή µείωσή του καθώς ο κινητήρας 

πλησιάζει την κανονική θερµοκρασία, ενώ παράλληλα είναι κριτήριο και 

για την ενεργοποίηση των ανεµιστήρων ψύξης. 

 

 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας καυσίµου, µε σκοπό τη ρύθµιση πολλών 

παραµέτρων, που αφορούν στη σύσταση και στη διάρκεια ψεκασµού του 

καυσίµου µείγµατος. 

 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας της βαλβολίνης σε ηλεκτρονικά κιβώτια 

ταχυτήτων, µε σκοπό την αποδοτικότερη λειτουργία και την πρόληψη 

φθορών από υπερφόρτιση του συστήµατος µετάδοσης κίνησης. 
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Οι βασικές εφαρµογές των αισθητήρων θερµοκρασίας σε 

αέρια είναι: 

 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας του εισερχόµενου αέρα στην πολλαπλή 

εισαγωγή, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα , µε σκοπό τη ρύθµιση 

της ποσότητας του απαιτούµενου αέρα για τη διατήρηση των στροφών 

του κρύου κινητήρα στο ρελαντί, τη θέρµανση του εισερχόµενου αέρα 

και γενικά τη βελτίωση της συµπεριφοράς του κρύου κινητήρα. 

 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας των καυσαερίων, µε σκοπό τη ρύθµιση 

παραµέτρων, που αφορούν στη σύσταση και στη διάρκεια ψεκασµού του 

καυσίµου µείγµατος. 

 

• Στην περίπτωση ύπαρξης συστήµατος ενίσχυσης της ισχύος του 

κινητήρα (turbo), η θερµοκρασία των καυσαερίων παίζει ιδιαίτερο ρόλο, 

αφού τα καυσαέρια είναι η κινητήρια δύναµη της συµπίεσης του αέρα 

και η σταθερή θερµοκρασία τους είναι κριτήριο της οµαλής λειτουργίας 

αυτού του συστήµατος. 

 

• Η µέτρηση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος και του αέρα στο 
χώρο των επιβατών, µε σκοπό τη ρύθµιση του συστήµατος κλιµατισµού. 

 

 

Η ιδέα µέτρησης της θερµοκρασίας στις περισσότερες περιπτώσεις, 

στηρίζεται στη µεταβολή της τιµής µιας αντίστασης µε την αλλαγή της 

θερµοκρασίας. Έτσι, από τα διάφορα είδη αισθητήρων θερµοκρασίας, το 

επικρατέστερο είναι το γνωστό θερµίστορ. Ένα άλλο είδος αισθητήρα 

θερµοκρασίας είναι ο διµεταλλικός διακόπτης. 
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Σχήµα 1 . Αισθητήρας θερµοκρασίας θερµίστορ  

 

To θερµίοτορ είναι µια θερµική αντίσταση, που αλλάζει τιµή 

ανάλογα µε τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος. Η ιδιότητά του αυτή 

αποτελεί την αρχή λειτουργίας των αισθητήρων θερµοκρασίας για υγρά 

και για αέρια. Σε αντίθεση µε τις µεταλλικές αντιστάσεις, η τιµή των 

οποίων αυξάνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας, η αντίσταση ενός 

θερµίοτορ µειώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας, όπως δείχνει το 

παρακάτω σχήµα . 
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Εποµένως, το θερµίστορ έχει αρνητικό συντελεστή θερµοκρασίας 

(NTC, Negative Temperature Coefficient), που οφείλεται στα κεραµικά 

ηµι-αγωγά υλικά, από τα οποία είναι κατασκευασµένο. 
 
 
 
 

Θερµίστορ µε διαιρετή τάσης 
 

 
 

Σχήµα 2. Θερµίστορ µε διαιρετή τάσης 
 

To θερµίστορ έχει επικρατήσει στις εφαρµογές αισθητήρων 

θερµοκρασίας, γιατί είναι πιο φθηνό από τις µεταλλικές αντιστάσεις, έχει 

δεκαπλάσια ευαισθησία και ικανοποιητικό χρόνο αντίδρασης στις 

µεταβολές της θερµοκρασίας. Η πρωτογενής µεταβολή της αντίστασης 

του θερµίστορ µε την αλλαγή της θερµοκρασίας ανιχνεύεται µε τη 

βοήθεια ενός διαιρέτη τάσης, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα Είναι 

όµως δυνατό να χρησιµοποιηθεί και κύκλωµα γέφυρας Wheatstone. Με 

τον τρόπο αυτό παράγεται ένα δευτερογενές σήµα τάσης, που είναι 

ανάλογο προς τη θερµοκρασία. Ο αισθητήρας θερµίστορ εισάγεται 

συνήθως µέσα στο υγρό ή το αέριο τη θερµοκρασία του οποίου θέλουµε 

να µετρήσουµε. 
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To µεταλλικό του περίβληµα τον προστατεύει από διάφορες 

ανεπιθύµητες επιδράσεις του περιβάλλοντος (κτυπήµατα, χηµική 

επίδραση κ.λπ.). Ο διαιρέτης τάσης τροφοδοτείται µε σταθερό δυναµικό 

και µε τη µεταβολή της θερµοκρασίας ο ενεργός αυτός αισθητήρας 

επαφής παράγει ένα αναλογικό σήµα τάσης. To σχήµα και το µέγεθος 

των αισθητήρων θερµοκρασίας µε θερµίστορ εξαρτάται από το είδος της 

εφαρµογής, όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3 . Θερµίστορ διαφόρων διαστάσεων  
 
 
 

 

 

∆ιµεταλλικός διακόπτης  (θερµοστάτης)  
 

Όλα τα µέταλλα όταν θερµανθούν, διαστέλλονται και επιµηκύνονται 

µε διαφορετικό όµως τρόπο το καθένα. Για παράδειγµα, ο χαλκός (Cu) 

και ο ψευδάργυρος (Zn) όταν θερµανθούν, διαστέλλονται πολύ 

περισσότερο από το σίδηρο (Fe). Η διαφορετική αυτή διαστολή των 

µετάλλων αποτελεί την αρχή λειτουργίας του διµεταλλικού διακόπτη, που 

είναι γνωστός και ως θερµοστάτης. 
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Σχήµα 4 . Θερµοστάτης  

 

Ένας τέτοιος διακόπτης αποτελείται από δυο ελάσµατα 

διαφορετικών µετάλλων που είναι ενωµένα, όπως δείχνει το παραπάνω 

σχήµα . 
Όταν θερµανθούν τα ελάσµατα, το σύστηµα κάµπτεται προς το µέρος του 
ελάσµατος που έχει τη µικρότερη δια-στολή, ενώ συµβαίνει ακριβώς το 
αντίθετο, όταν ψύξουµε τα δυο ελάσµατα. Έτσι δηµιουργείται µια επαφή 
που ανοιγοκλείνει αυτόµατα, ανάλογα µε την θερµοκρασία. Ο 
διµεταλλικός διακόπτης ή θερµοστάτης είναι ένας ενεργός αισθητήρας 
επαφής για τη µέτρηση της θερµοκρασίας. Τροφοδοτείται από µία 
σταθερή πηγή τάσης και δίνει ένα ψηφιακό σήµα τάσης εξόδου , που 
εξαρτάται από την θερµοκρασία των δυο ελασµάτων . 
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Αισθητήρας κρουστικής καύσης 

 

To καύσιµο µείγµα  συµπιέζει στο θάλαµο καύσης µε πίεση 8 -15 
Atm και θερµοκρασία 400 – 600 βαθµούς κελσίου . Με τη δηµιουργεί 
του σπινθήρα αρχίζει η καύση του µείγµατος και το µέτωπο της φλόγας 
αναπτύσσει τοπικά πίεση µέχρι και 40 Atm και θερµοκρασία καύσης 
µέχρι και 2000 βαθµούς κελσίου . Με την κατανάλωση όµως του αέρα 
και την έλλειψη οξυγόνου , η φλόγα εξασθενεί οµαλά . Αυτή η κανονική 
καύση , όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα , εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες όπως : 

1)  η ποιότητα του καυσίµου 

2) οι συνθήκες λειτουργίας (φορτίο , θερµοκρασία κινητήρα κλπ) 

3)ο σχεδιασµός του θαλάµου 
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Υπάρχουν όµως πολλές περιπτώσεις ακανόνιστης καύσης  όπως:  

  Α) η κρουστική καύση ή αυτανάφλεξη (πειράκια) που οφείλεται 
κύρια στο ακατάλληλο καύσιµο , το όποιο δεν αντέχει σε υψηλή 
συµπίεση και καίγεται απότοµα προκαλώντας µικρές εκρήξεις. 

Β) η προανάφλεξη , που οφείλεται στην πρόωρη ανάφλεξη από 
την υπερθέρµανση των κυλίνδρων ή το κακό χρονισµό της ανάφλεξης .  

Ο ρόλος του αισθητήρα κτυπήµατος  , που  φαίνεται και στο παρακάτω 
σχήµα είναι να εντοπίζει την ύπαρξη φαινοµένων κακής ή ακανόνιστης 
καύσης , που δηµιουργούν έντονη υπερθέρµανση του κινητήρα αλλά και 
ακόµα και καταστροφή (τρύπηµα) των εµβόλων . 

 

 

 

Ο αισθητήρας κρουστικής καύσης (knock sensor) πληροφορεί την 
ECU για την ύπαρξη κρουστικής καύσης (πειράκια).Είναι στερεωµένος 
µε κοχλία στο σώµα του κινητήρα, συµµετρικά ανάµεσα στους 
κυλίνδρους όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα  
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Ο αισθητήρας κρουστικής καύσης στις τετρακύλινδρες µηχανές: 

 Στις τετρακύλινδρες µηχανές συνήθως υπάρχει ένας αισθητήρας 
ανάµεσα στους κυλίνδρους 2 και 3, ενώ στις εξακύλινδρες υπάρχουν 2 
αισθητήρες τοποθετηµένοι συµµετρικά. Περιέχει ένα πιεζοηλεκτρικό 
στοιχείο (θα αναφερθούµε στο επόµενο κεφάλαιο)  το οποίο σε περίπτωση 
δόνησης παράγει ένα σήµα τάσης (παλµό). Το πλάτος του παλµού 
αυξάνεται µε την ισχύ της δόνησης. Όταν υπάρχει κρουστική καύση, 
αυτή παράγει δονήσεις οι οποίες µεταφέρονται µέσω του σώµατος του 
κινητήρα στον αισθητήρα. Οι δονήσεις αυτές έχουν συχνότητα περίπου 7 
KHz. Όταν η ECU λαµβάνει σήµα 7 KHz από τον αισθητήρα και το 
µέγεθος της τάσης του σήµατος είναι πάνω από ένα όριο, τότε 
αναγνωρίζει κρουστική καύση. Στην περίπτωση αυτή µειώνεται η γωνία 
αβάνς κατά ένα βήµα. Αν οι κτύποι συνεχιστούν, τότε η µείωση του 
αβάνς συνεχίζεται έως το σταµάτηµα των κτύπων. Ταυτόχρονα µε την 
µείωση του αβάνς , γίνεται και κάποιος εµπλουτισµός του µίγµατος για 
να αποφευχθεί υπερθέρµανση των καυσαερίων που θα µπορούσε να 
καταστρέψει τον καταλύτη. Στην συνέχεια το αβάνς αρχίζει να αυξάνεται 
έτσι ώστε να λειτουργεί στο όριο κτυπήµατος ο κινητήρας για να 
αποκτήσει πάλι µέγιστη απόδοση. 
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Σχήµα 3 . ∆ιακρίνεται η βίδα στερέωσης του αισθητήρα 

 

 

Σχήµα 4 . Πλάγια τοµή του αισθητήρα 
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Τύποι Αισθητήρων: 

 

Υπάρχουν δυο τύποι αισθητήρων κρουστικής καύσης, οι ευρείας ζώνης 
και οι στενής ζώνης: 

 

• Ο πρώτος τύπος παράγει ένα σήµα τάσης από µια ευρεία περιοχή 
συχνοτήτων δονήσεων. 

 

• Ο δεύτερος τύπος παράγει αξιοσηµείωτη τάση µόνο στην περιοχή 
των 7 KHz, εποµένως η ECU χρησιµοποιεί λιγότερο περίπλοκα 
φίλτρα σήµατος. Το σήµα του αισθητήρα φιλτράρεται και 
ενισχύεται πριν την είσοδο στον µικροϋπολογιστή. Ο αγωγός του 
αισθητήρα προς την ECU είναι θωρακισµένος για την αποφυγή 
παρεµβολών. 

 

Σε περίπτωση βλάβης του αισθητήρα η ECU ενεργοποιεί το πρόγραµµα 
έκτακτης ανάγκης το οποίο µειώνει το αβάνς (10ο-12ο) και εµπλουτίζει 
το µίγµα και µειώνει τις επιδόσεις του κινητήρα έως ότου επιδιορθωθεί η 
βλάβη. 

Πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας 

 

Τι είναι το πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο: 

 Ο πιεζοηλεκτρισµός είναι η ιδιότητα κάποιων υλικών (κυρίως 
κρυσταλλικών υλικών αλλά και µερικών κεραµικών υλικών) να 
παράγουν ηλεκτρική τάση όταν δέχονται κάποια µηχανική τάση/πίεση ή 
ταλάντωση. Η τάση αυτή οφείλεται στη συγκέντρωση φορτίων , που 
δηµιουργείται από την παραµόρφωση του κρυσταλλικού τους πλέγµατος 
, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα ,  όταν παραµορφωθεί το πλέγµα 
µερικών τεχνητών κρυστάλλων , αναπτύσσεται πιεζοηλεκτρική τάση 
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Σχήµα 5 . Πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο 

  

Η παραµόρφωση αυτή συµβαίνει µε την εφαρµογή πίεσης πανω στα 
υλικά  , ενώ το φαινόµενο λέγεται πιεζοηλεκτρικό και αποτελεί την αρχή 
λειτουργίας του πιεζοηλεκτρικού αισθητήρα . Ένας πιεζοηλεκτρικός 
αισθητήρας πίεσης από τεχνητούς κεραµικούς κρυστάλλους , είναι ένας 
παθητικός αισθητήρας επαφής  µε αναλογική έξοδο τάσης . Αποτελείται 
από κεραµικούς δακτυλίους και µεταλλικά ηλεκτρόδια κατάλληλα 
συνδεδεµένα . Η κεφαλή του αισθητήρα πιέζεται απευθείας από το υγρό 
ή το αέριο, την πίεση του οποίου θέλουµε να µετρήσουµε και µεταδίδει 
την πίεση αυτή στους δακτυλίους. Με τον τρόπο αυτό παράγεται ένα 
σήµα τάσης εξόδου, που είναι ανάλογο προς την πίεση που ασκείται 
πάνω στην κεφαλή του αισθητήρα. Οι κατασκευαστές έχουν σήµερα να 
παρουσιάσουν µια µεγάλη ποικιλία από πιεζοηλεκτρικούς αισθητήρες 
πίεσης. Μερικοί από αυτούς φαίνονται στο παρακάτω σχήµα . 

 Οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες πίεσης παρουσιάζουν δυο 
σηµαντικά µειονεκτήµατα. Η θερµοκρασία λειτουργίας τους δεν ξεπερνά 
τους 540ο C. Έτσι σε εφαρµογές, που απαιτούν υψηλότερη θερµοκρασία 
λειτουργίας, όπως για παράδειγµα η µέτρηση πίεσης στα καυσαέρια, 
χρειάζονται και κατάλληλη ψύξη. Ακόµη, λόγω της κατασκευής τους δεν 
µπορούν να µετρήσουν στατικές πιέσεις, όπως για παράδειγµα τη µόνιµη 
βαροµετρική πίεση αλλά µετρούν µόνο διαρκώς εναλλασσόµενες 
δυναµικές πιέσεις.  
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Σχήµα 6. Πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες διαφόρων τύπων 
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Ποτενσιόµετρο πεταλούδα 
 
 

Για αρχή πρώτα να µιλήσουµε το τι είναι το ποτενσιόµετρο. Το 
ποτενσιόµετρο είναι αναλογικό ηλεκτρονικό εξάρτηµα, που 
χρησιµοποιείται στα κυκλώµατα ως µεταβλητή αντίσταση. Αποτελείται 
από αγώγιµη πλάκα σχήµατος Ω, πάνω στην οποία γυρίζει, µε τη βοήθεια 
ενός στροφέα, µια επαφή. Ανάλογα µε την απόσταση της επαφής από την 
είσοδο του ρεύµατος στο ποτενσιόµετρο µεταβάλλεται και η αντίσταση. 
H µεσαία λήψη του µπορεί να κινηθεί από την πηγή συνεχούς τάσης  , 
όπου V=E , µέχρι τη γείωση , όπου V = 0 , πάνω σε ένα ειδικό ωµικό 
“δρόµο” , που έχει συνολική ωµική αντίσταση  RoA = R1+R2 , όπως 
δείχνει το παρακάτω σχήµα .  
 
 

 
 
 

Σχήµα 1 . Λειτουργία ποτενσιόµετρου  
 
 

Η διάταξη αυτή  , που διαιρεί (µοιράζει) το δυναµικό Ε της πηγής 
πάνω στις δυο ωµικές αντιστάσεις  R1 και  R2 είναι γνωστή µε το όνοµα 
διαιρέτης τάσης . η τάση τροφοδοσίας π.χ Ε=12 V παραµένει σταθερή , η 
R2 µεταβάλλεται ανάλογα µε την γωνία θ  , ενώ η τάση V στα άκρα της 
R2 υπολογίζεται εύκολα και είναι ανάλογη της τιµής της R2. Η ιδιότητα 
αυτή του διαιρετή τάσης αποτελεί την αρχή λειτουργίας του αισθητήρα 
γωνίας περιστροφής µε ποτενσιόµετρο ωµικής αντίστασης .  Ο 
αισθητήρας αυτός είναι ενεργός αισθητήρας επαφής και έχει αναλογική 
έξοδο τάσης , δηλαδή τάση V ανάλογη της γωνίας περιστροφής θ. 
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Αποτελείτε από ένα ποτενσιόµετρο  , η µεσαία λήψη του όποιου 

είναι στερεωµένη πάνω στον άξονα  στην γωνία στροφής που θέλουµε να 
µετρήσουµε . Όταν περιστραφεί ο άξονας κατά µια γωνία περιστροφής  θ 
, µετακινεί ταυτόχρονα και τη µεσαία λήψη . Με τον τρόπο αυτό 
παράγεται ένα αναλογικό σήµα τάσης V = κ *θ 
 
 

  
 
 

Σχήµα 2 . Ποτενσιόµετρα διαφόρων διαστάσεων  
 
 
Το αδύνατο σηµείο του αισθητήρα είναι η σταθερότητα της 

µεσαίας λήψης στις ταλαντώσεις και αντιµετωπίσει µε διπλό έλασµα 
µεσαίας λήψης τύπου U  και οδοντωτή στεφάνη συγκράτησης του 
ελάσµατος .  
 

 
Αισθητήρας γωνίας ποτενσιόµετρου φαινοµένου Hall 
 
 
 

Οι αισθητήρες γωνίας µε ποτενσιόµετρου ωµικής αντίστασης 
έχουν πολλά λειτουργικά προβλήµατα που οφείλονται όχι µονό στις 
δονήσεις αλλά κυρίως στην υγρασία και θερµοκρασία του περιβάλλοντος  
και την κακή αγωγιµότητα επαφής µεσαίας λήψης . Τα προβλήµατα αυτά 
δεν υπάρχουν στον αισθητήρα γωνίας περιστροφής ποτενσιόµετρου που 
έχει ως αρχή λειτουργίας το φαινόµενο Hall . Ο αισθητήρας αυτός είναι 
ενεργός , µη επαφής , µη αναλογική έξοδο τάσης και µεγάλη διαρκεί 
ζωής . ∆εν µπορεί όµως να µετρήσει µικρές γωνίες περιστροφής  , αφού 
δίνει ένα παλµό κάθε 90ο περιστροφής άξονα . Την αδυναµία αυτή λύνει 
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η ιδέα των ποτενσιόµετρων Hall στα οποία το στοιχειό Hall που έχει τη 
µορφή ολοκληρωµένου κυκλώµατος είναι σταθερά στερεωµένο  στο 
κέντρο ενός περιβλήµατος τύπου ωµικού ποτενσιόµετρου . Ο άξονας του 
ποτενσιόµετρου , που είναι και άξονας της γωνίας περιστροφής του 
όποιου θέλουµε να µετρήσουµε  , περιστρέφει ένα µόνιµο µαγνήτη όπως 
φαίνεται στο σχήµα 

 

 
 
Σχήµα 3 . Αισθητήρας γωνίας ποτενσιόµετρου φαινόµενου hall 
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Καθώς αλλάζει θέση ο µαγνήτης , το µαγνητικό πεδίο Β περιστρέφεται 
γύρω από τον αισθητήρα Hall κα ιη γωνία µεταξύ µαγνητικού πεδίου και 
σταθερού ρεύµατος Ι µεταβάλλεται. 
 
 
 
 

 
 
 
Ποτενσιόµετρο πεταλούδα  
 
 

O αισθητήρας θέσης πεταλούδας γκαζιού δίνει σήµα στην µονάδα 
ηλεκτρονικού ελέγχου (ECU) για την θέση και την γωνιακή ταχύτητα της 
πεταλούδας. Η θέση της πεταλούδας είναι µια σηµαντική τιµή εισόδου 
για την συνάρτηση εύρεσης του φορτίου αέρα, για τον υπολογισµό του 
χρόνου ψεκασµού και ως πληροφορία για την επιστροφή του 
ενεργοποιητή πεταλούδας στην αρχική του κλειστή θέση στην περίπτωση 
που ενεργοποιηθεί ο διακόπτης του ρελαντί. Η γωνιακή ταχύτητα είναι 
αρχικά αναγκαία για την αντιστάθµιση των µεταβολών κατάστασης 
λειτουργίας. Η απαραίτητη ακριβής ανάλυση του σήµατος καθορίζεται 
δια µέσου της εύρεσης του φορτίου αέρα. Για να επιτύχουµε λειτουργία 
του κινητήρα και καυσαέρια χωρίς προβλήµατα, η µεταβολή του φορτίου 
και εποµένως ο χρόνος ψεκασµού, πρέπει να γίνεται µε όσο το δυνατό 
συχνότερη ψηφιακή δειγµατοληψία, µε τέτοιο τρόπο ώστε να παραµένει 
σταθερή η σχέση αέρα-καυσίµου µε σφάλµα µικρότερο από 2%. 
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Η µεγαλύτερη µεταβολή του φορτίου αέρα στο χαρακτηριστικό 
διάγραµµα κινητήρα, γίνεται µε µικρές γωνίες πεταλούδας σε ένα χαµηλό 
αριθµό στροφών, δηλ. στο ρελαντί. Οι µεταβολές της πεταλούδας κατά 
±1,5ο δηµιουργούν µια µεταβολή του φορτίου αέρα σχετική µε την 
µεταβολή του συντελεστή λ κατά ±17%, ενώ η ίδια µεταβολή της γωνίας 
σε µεγαλύτερη γωνία πεταλούδας, έχει σχεδόν ασήµαντη επίδραση στο 
φορτίο αέρα. Αυτό σηµαίνει ότι σε λειτουργία σε χαµηλό αριθµό 
στροφών, είναι απαραίτητη µια µεγαλύτερη δειγµατοληψία του σήµατος 
της γωνίας πεταλούδας. 
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Ο αισθητήρας αυτός είναι ένας συρόµενος βραχίονας που τοποθετείται 
πρεσσαριστός κατευθείαν στον άξονα της πεταλούδας γκαζιού. Οι 
αντιστάσεις του ποτενσιόµετρου και οι ηλεκτρικές συνδέσεις, βρίσκονται 
πάνω σε µια πλαστική πλακέτα βιδωµένη στο έξω µέρος του σώµατος 
της πεταλούδας. Η τροφοδοσία γίνεται από µια σταθεροποιηµένη πηγή 
τάσης στα 5V. Σε κάθε αύξηση της γωνίας, αντιστοιχεί µια πτώση τάσης. 
 
 

 
 

Σχήµα 5. H πεταλούδα τελείως κλειστή 
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Σχήµα 6 . Η πεταλούδα τελείως ανοιχτή 
 
 
Για να υπάρξει η αναγκαία υψηλή ανάλυση του σήµατος, η περιοχή 
µεταξύ του ρελαντί και του πλήρους φορτίου διαχωρίζεται σε δυο 
αντιστάτες. Σε κάθε αντιστάτη µια παράλληλη συνεχής επαφή 
(συλλέκτης). Ο συρόµενος βραχίονας έχει 4 επαφές, µια για κάθε 
αντιστάτη και συλλέκτη του ποτενσιόµετρου. Η πρώτη οµάδα αντιστάτη-
συλλέκτη χρησιµοποιείται για τις γωνίες µεταξύ 0ο και 24ο και η 
δεύτερη µεταξύ 18ο και 90ο. Στην ECU τα σήµατα της γωνίας 
επεξεργάζονται από δυο ξεχωριστούς αναλογοψηφιακούς µετατροπείς. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
 
Αισθητήρα απόλυτης πίεσης  
 
 Στα προηγούµενα κεφάλαια είδαµε την αρχή λειτουργίας του 
αισθητήρα . Θα προσπαθήσουµε τώρα να κατανοήσουµε καλύτερα τρόπο 
λειτουργίας µέσα από κάποιες εργαστηριακές ασκήσεις .  
 

 
 
 Όπως είδαµε στην παραπάνω εικόνα έτσι θα συνδέσουµε τον 
αισθητήρα µε το πολύµερτο και το τροφοδοτικό συνεχούς ρεύµατος 
ρυθµισµένο στα 5 V.Για να µπορέσουµε να πάρουµε µετρήσεις σωστές , 
όπως του κατασκευαστή θα έπρεπε να είχαµε στην διάθεση µια  τρόµπα 
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όπου θα δηµιουργούσαµε  την επιθυµητή υποπιέση , όπως φαίνεται στο  
σχήµα 2 . 
 
 

 
 

Σχήµα 2.  σωστή σύνδεση µε την βοήθεια της τρόµπας 
 
 

 Για τις ανάγκες εκµάθησης του αισθητήρα θα δηµιουργήσουµε 
υποπιέση µε την βοήθεια µιας σύριγγας . Άρα στη συνεχεία µε ένα 
σωληνάκι χ µήκους θα ενώσουµε την  εισαγωγή του αισθητήρα (πρέπει 
να προσέξουµε να αγκαλιάζει σωστά το σωληνάκι την εισαγωγή χωρίς να 
αφήνει κενό)  µε µια σύριγγα των 60 ml , όπου και την έχουµε στερέωση 
επάνω στην πινακίδα . όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα .  
 

 
 

Σχήµα 3 . Σύνδεση σύριγγας µε τον αισθητήρα 



 55

 
 
 Αφού πραγµατοποιήσουµε το παραπάνω σύστηµα είµαστε έτοιµοι 
να πάρουµε τις πρώτες µετρήσεις από τον αισθητήρα απόλυτης πίεσης . 
επιπλέον καλό θα ήταν οι µετρήσεις να τις πάρουµε µε σταθερό χρονικό 
βήµα . Όπου θα το ορίσουµε ανά 15 δευτερόλεπτα .  
 

 
 

Σχήµα 4 . ∆ηµιουργία υποπίεσης 
 
 
 Στην συνέχεια δηµιουργούµε το παρακάτω ηλεκτρικό κύκλωµα 
όπως παρουσιάζεται στο σχήµα 5 , για να πάρουµε τις πειραµατικές 
µετρήσεις   
 

 
 
 

Σχήµα 5 . Ηλεκτρικό κύκλωµα 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗ  
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Αισθητήρας µάζας αέρα  
 
 
 Θα πραγµατοποιήσουµε την παρακάτω συνδεσµολογία όπως 
φαίνεται στο σχήµα . Θα ρυθµίσουµε το τροφοδοτικό σε τάση όση µε 5 
V και το πολυµερή στην ένδειξη DC  20V .  
 
 

 
 
 
 
Στην συνεχεία  θα συνδέσουµε το τροφοδοτικό µε βάση το παρακάτω 
σχήµα , µε τις αριθµηµένες επαφές του πινάκα µε τον αισθητήρα . Η 
επόµενη ενεργεία που θα κάνουµε είναι µια ελαστική σωλήνα µε φ 
ανάλογο του δακτυλιδιού του αισθητήρα , θα συνδέσουµε µε ένα 
σεσουάρ µαλλιών ή µπιστόλι αέρα , µε την προϋπόθεση ότι θα έχει 
τουλάχιστον 2 σκάλες ισχύος αέρα .   
 
 

 
Σχήµα 2 . Πίνακας ενώσεων ανάλογα το τύπο αισθητήρα 
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Σχήµα 3 . Πίνακας ενώσεων ακροδεκτών  
 
 

 
 
 

Σχήµα 4 . Ένωση µε το πιστόλι  αέρα δυο ταχυτήτων  
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Σχήµα 5 . Μετρήσεις χωρίς παροχή αέρα  
 
 

 
 

Σχήµα 6 . Τοποθετηµένος επάνω στην πινακίδα  
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Σχήµα 7 . Χαρακτηριστική καµπύλη κατασκευαστή  
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
 
  

Συνδέουµε το πολύµετρο µε τις δυο επαφές του αισθητήρα και 
ρυθµίζουµε το πολύµετρο στην ένδειξη 20ΚΩ όπως στο παρακάτω 
σχέδιο . Στην συνεχεία  περνούµε την πρώτη µέτρηση όπου και είναι η 
αντίσταση του θερµίστορ του αισθητήρα θερµοκρασίας .  

 
 

 
 

 
Σχήµα 1 . Συνδεσµολογία αισθητήρα – πολύµετρο  

 
 
  
 
 
 
 
Στην συνεχεία µε την βοήθεια ενός θερµοµέτρου µε εύρος  µέτρησης 0 – 
120 βαθµούς κελσίου και ενός κάνιστρου µε νερό . Το όποιο βράζουµε το 
νερό σε κάποιες θερµοκρασίες µε την βοήθεια του θερµοµέτρου . Στην 
συνεχεία περνούµε τις µετρήσεις και τις καταγράφουµε . Όπου στο τέλος 
µε την βοήθεια υπολογιστή και προγράµµατος λογιστικών φύλλων 
δηµιουργούµε το διάγραµµα για τις πειραµατικές µετρήσεις .  
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Σχήµα 2 . Η  µέθοδος πειράµατος  
 
 
 
 
 
 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΝΕΡΟΥ ΣΕ 
ΒΑΘΜΟΥΣ 
ΚΕΛΣΙΟΥ 

ΕΝ∆ΕΙΞΗ 
ΠΟΛΥΜΕΤΡΟΥ 

ΣΕ ΚΩ 
35 9,2 
45 8,5 
55 7,8 
70 6,6 
80 5,8 
90 5,3 

100 4,9 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΚΑΠΥΛΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΙΣΤΟΡ
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Σχήµα 3 . Πειραµατική γραφική παράσταση  
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Αισθητήρας κρουστικής καύσης  
 
  
 Όπως αναφερθήκαµε στο κεφάλαιο µε την αρχή λειτουργίας ενός 
αισθητήρα κρουστικής καύσης είδαµε ότι είναι ένα πιεζοηλεκτρικό 
φαινόµενο .  
 
 

 
 
 

Σχήµα 1 . Πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο  
 
 
 

 Συνεπώς για να µπορέσουµε να δούµε πειραµατικά τον αισθητήρα 
κρουστικής καύσης θα τον συνδέσουµε µε το πολύµερτο , στην ένδειξη 
200 mv συνεχούς ρεύµατος .  

 
Σχήµα 2. Ο αισθητήρας έχει αντίσταση 
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Σχήµα 3 . Ο αισθητήρας  κρούσης bosch  
 
 
 Αφού έχουµε ενώσει το πολύµετρο µε τον αισθητήρα στις θέσεις 1 
και 3 , επιχειρούµε να χτυπάµε ( στην αρχή µε λίγη δύναµη και σιγά σιγά 
µε περισσότερη ) µε ένα σφυράκι κάπου κοντά στον αισθητήρας  . 
Αµέσως θα αντιληφτούµε ότι δηµιουργεί τάση στους ακροδέκτες 
ανάλογη µε την δύναµη του χτυπήµατος  .  
 
 
 

 
 

Σχήµα 4 . Σύνδεση µε το πολύµετρο 
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Ποτενσιόµετρο πεταλούδας 
 
 
 Πρώτα θα κατανοήσουµε και θα πειραµατιστούµε µε το 
ποτενσιόµετρο . Αναφερθήκαµε θεωρητικά σε προηγούµενο κεφάλαιο 
την αρχή λειτουργίας του ποτενσιόµετρου . Σε αυτό το κεφάλαιο θα 
µελετήσουµε εργαστηριακά πραγµατοποιώντας κάποιες ασκήσεις .  
 
 
 Πρώτα από όλα να θυµίσουµε ότι το ποτενσιόµετρο είναι µια 
µεταβλητή αντίσταση (ροοστάτης) άρα αν µετρήσουµε την αντίσταση 
του χωρίς να έχουµε ρεύµα στον αισθητήρα θα πάρουµε µια τιµή , όπου 
αυτή η τιµή θα αλλάζει ανάλογα την κίνηση του άξονα του 
ποτενσιόµετρου . Στην συνεχεία αν εφαρµόσουµε κάποια τάση στα άκρα 
του ποτενσιόµετρου θα πάρουµε , στην έξοδο του θα µας δίνει πάλι 
κάποια τάση αλλά µειωµένη ανάλογα σε ποια θέση βρίσκεται .  
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 Θα κατανοήσουµε καλύτερα όλα τα προηγούµενα αν 
πραγµατοποιήσουµε την συνδεσµολογία του παρακάτω σχήµατος  
 
 

 
Σχήµα 3 . Συνδεσµολογία του ποτενσιόµετρου  
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 Στην συνεχεία αφού είδαµε ξεχωριστά το ποτενσιόµετρο και 
καταλάβαµε την λειτουργία , θα το συνδυάσουµε µαζί εισαγωγή αέρα µε 
πτερύγιο . Όπου έχει επικρατήσει µε το όνοµα ποτενσιόµετρο 
πεταλούδας . Προηγούµενος για να αλλάξει η τιµή της αντίστασης 
γυρίζαµε τον άξονα του ποτενσιόµετρου , τώρα ο άξονας είναι 
συνδεµένος µε το πτερύγιο και ανάλογα την θέση του πτερύγιο έχει και 
την τιµή αντίσταση ο αισθητήρας . Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα . 
 
 
 

 
 
  

Σχήµα 4 . Σχέδιο εµφάνισης λεπτοµέρειας  
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Είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι το άνοιγµα του πτερυγίου το 

µετράµε σε µοίρες λογά ότι κινητέ επάνω στον άξονα του 
ποτενσιόµετρου , άρα εύρος τιµών που µπορεί να πάρει είναι από  0 
µοίρες (τελείως κλειστό το πτερύγιο ) και 90 µοίρες (τελείως ανοιχτό το 
πτερύγιο) . Όπως φαίνεται στα παρακάτω σχήµατα .  
 

 
 

 
 
 

Σχήµα 5 . Μέτρηση ωµικής αντίστασης  
 
Το παραπάνω σχήµα µας δείχνει πως θα κάνουµε την σύνδεση µε το 
τροφοδοτικό και το πολυµερή , για να µπορέσουµε να πάρουµε τις 
πειραµατικές µετρήσεις 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗ  
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Σχήµα 6 .Η πεταλούδα τελείως κλειστή 
 

 
 

Σχήµα 7 . Η πεταλούδα τελείως ανοιχτή 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
 
 

ΑΝΟΙΓΜΑ 
ΠΤΕΡΥΓΙΟΥ 
ΣΕ ΜΟΙΡΕΣ 

ΕΞΟ∆ΟΣ 
ΤΑΣΗΣ ΣΕ 

VOLT 
0 4,2 

15 3,8 
30 2,9 
45 2,4 
60 2 
75 1,5 
90 1 

 
Πινάκας πειραµατικών µετρέσων στο ποτενσιόµετρο πεταλούδα 

 
 
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ ΤΑΣΗΣ ΕΞΟ∆ΟΥ
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∆ιάγραµµα πειραµατικών µετρήσεων 



 73

 

Συµπεράσµατα  
 

Φανταστείτε ένα οδηγό αυτοκίνητου χωρίς τις αισθήσεις 
(δλδ όραση , ακοή κλπ) δεν θα µπορέσει να οδηγήσει καθόλου , 
έτσι ακριβώς θα είναι και ένα αυτοκίνητο χωρίς τους 
αισθητήρας του . Γι αυτό το λόγο πρέπει να κατανοήσουµε 
καλά όχι µονό τι είναι αισθητήρες αλλά και την αρχή 
λειτουργίας τους . Αυτός είναι και ο σκοπός αυτής της εργασίας 
. Πρώτων να γνωρίσω πολύ καλύτερα τους αισθητήρες και 
δεύτερον να µπορέσω µέσα από αυτή την εργασία µεταφέρω 
την γνώση που απέκτησα , µέσω κάποιον πειραµατικών 
µετρήσεων , όπου κατασκεύασα , για να γίνει πιο εύκολη και 
ευχάριστη η κατανόηση κάποιων βασικών αισθητήρων 
αυτοκίνητου .  
 Είναι ευνόητο ότι οι πειραµατικές µετρήσεις µε της 
µετρήσεις κατασκευαστή θα διαφέρουν και µάλιστα κάποιες 
φόρες θα απέχουν κατά πολύ . Ο λόγοι είναι α) ότι υπάρχει 
πειραµατικό σφάλµα β) ότι ο κατασκευαστής έχει περισσότερη 
εµπειρία στο αντικείµενο γ) έχει περισσότερο και πιο σύγχρονο 
εξοπλισµό για τις µετρήσεις .  
 Το βασικό όµως δεν είναι πόσο κοντά είναι οι µετρήσεις 
κάθε αισθητήρα αλλά το πώς δηµιουργεί την τιµή της µέτρησης 
δηλαδή πως  και γιατί βγαίνει αυτός ο αριθµός στο πολυµετρο . 
Η τεχνολογία των αισθητήρων µέρα µε τη µέρα  εξελίσσεται  
περισσότερο για καλύτερο και  ασφαλέστερο αυτοκίνητο 
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