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                                              Πρόλογος   
 

 

        Η πτυχιακή αυτή εργασία την οποία αναλάβαµε και την ολοκληρώσαµε 
τελικά,έχει να κάνει µε τα συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου και πώς αυτά 
υλοποιούνται,µε την βοήθεια των κατάλληλων υλικών είτε αυτά ειναι αισθητήρια είτε 
µε την χρήση του υπολογιστή είχε ως σκοπό την κατανόηση κάποιας θεωρητικής 
ύλης της κατάλληλης και της εφαρµογής της στην πράξη.Έτσι η σειρά µε την οποία 
εκτελέστηκε δεν ήταν άλλη απο την εξής:∆ιάγνωση προβλήµατος(Έλεγχος µιάς 
φυσικής µεταβολής,εδώ η στάθµη του υγρού στην δεξαµενή,µε χρήση των 
πλεονεκτηµάτων και της αυτοµατοποίησης που προσφέρει η ηλεκτρονική),επιλογή 
των κατάλληλων υλικών για την αντιµετώπιση αυτού το προβλήµατος µε βάση την 
λογική(αισθητήρια για την ανάγνωση της φυσικής µεταβολής,µετατροπείς για την 
αποτύπωση αυτής σε ηλεκτρονική µορφή δηλαδή τάση),µεταφορά της εκάστοτε 
ένδειξης στον υπολογιστή(µέσω κάρτας ηλεκτρονικού υπολογιστή),καλωδιώσεις για 
µεταφορά απο σηµείο σε σηµείο και τέλος µετρήσεις και έλεγχος στον ηλεκτρονικό 
υπολογιστή µέσω του κατάλληλου προγράµµατος για την δουλειά αυτή της 
αυτοµατοποίησης ενός συστήµατος του Labview το οποίο δίνει την δυνατότητα να 
δηµιουργήσουµε εικονικά όργανα ηλεκτρονικά τα οποία µπορούν να επιτελούν 
διάφορες εργασίες,µειώνοντας το κόστος και εστιάζοντας στην ταχεία αντίληψη των 
διαφορετικών µεταβολών και λήψη κατάλληλων αποφάσεων.Στην όλη αυτή την 
σειρά που ακολουθήθηκε σε τελικό στάδιο έλαβε χώρα η οµαλή διασύνδεση τους 
και η αποτύπωση του ορθού αποτελέσµατος.Σκοπός µας απώτερος είναι να 
δηµιουργήσουµε ασκήσεις στο εργαστήριο των συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου 
έτσι όλοι οι σπουδαστές να έχουν την ευκαιρία να κατανοήσουν τα συστήµατα 
αυτοµατου ελέγχου στην πράξη και να πάρουν µετρήσεις και συγκεκριµένα στον 
έλεγχο παραµέτρων υγρού. 
    Εδώ θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε µε τον Μανώλη,τον κ.Ν.Φραγκιαδάκη για την 
εµπιστοσύνη που µας έδειξε στην επιλογή αυτής της πτυχιακής εργασίας και στην 
τυχόν βοήθεια που χρειαστήκαµε,όπως επίσης τον Ι.Καπνισάκη για την επίσης 
σηµαντική συνεισφορά του,µιας και αυτός έκανε το κύριο βήµα,καθώς επίσης και 
στον συνάδελφο µου στον Οτε,∆ηµήτρη Ρούντο. 
 
 
 
 
 
 
                                                                             Καλτέκης ∆, 
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Εισαγωγή 
     
       Αντικείµενο  αυτής  της πτυχιακής εργασίας είναι η µέτρηση διαφόρων    
  φυσικών    µεγεθών  όπως στάθµη ,θερµοκρασία ,ροή  και πίεση µέσω 
συστήµατος LAB-VIEW,    καθώς  και  η απεικόνιση  τους µέσω του 
υπολογιστικού  συστήµατος. Έχει γίνει  µία  µελέτη και  ανάλυση του 
τρόπου  µέτρησης και  καταγραφής αυτών  των τεσσάρων θεµελιωδών 
φυσικών  µεγεθών. 
Σκοπός  µας  ήταν η  εργασία  αυτή να  περιλαµβάνει στοιχεία από όλα τα 
αντικείµενα  που  συµβάλουν  στον  σχεδιασµό  ενός  συστήµατος αυτοµάτου 
ελέγχου. 

Επίσης αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι να κατανοήσουµε  διαφορές των 

ειδών µέτρησης των ίδιων φυσικών µεγεθών.Βασικό κοµµάτι της εργασίας 

αυτής έχει αφιερωθεί στην ανάλυση των διαφόρων οργάνων µέτρησης καθώς 

και στις διαφορές που υπάρχουν ανάµεσα τους όπως επίσης και στην 

ανάλυση όλων εκείνων των παραµέτρων των οποίων συντελλούν στην 

αποπεράτωση αυτης. 

Πραγµατοποιώντας αυτή τη πτυχιακή εργασία, βασικός στόχος µας ήταν 

να µπορέσουµε να συντάξουµε έναν οδηγό τον οποίο διαβάζοντας τον 

κάποιος να µπορέσει να κατανοήσει τους βασικούς τροπούς µέτρησης των 

φυσικών µεγεθών,πως µπορούν να υποστούν µετρήσεις ποιες οι διαφορές 

κάθε τεχνικής µέτρησης καθώς και που στηρίζεται η αρχή λειτουργία των 

οργάνων. Επίσης βασικός στόχος αυτής της εργασίας είναι να δώσει τις 

πρώτες γενικές πληροφορίες στο υπολογιστικό πρόγραµµα LAB-

VIEW.Τέλος ο έλεγχος ο οποιος µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε στο 

περιβάλλον του υπολογιστή στις διάφορες παραµέτρους των ελεγκτών 

συντελλούν στο να µας δώσουν µια ολοκληρωµένη εικόνα των 

συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου στην πράξη. 

Θεωρούµε ότι τα αντικείµενα που επιλέξαµε να ασχοληθούµε και να 

αναπτύξουµε  ικανοποιούν εξ’ ολοκλήρου τους στόχους που είχαµε θέσει 

τόσο εµείς όσο και ο επιβλέπων καθηγητής µας για αυτή τη πτυχιακή εργασία. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
Γενικά    
 
   Σκοπός όπως προαναφέρθηκε στην πτυχιακή αυτή εργασία έιναι να 
ελέξουµε όλες εκείνες τις παραµέτρους που µπορούν να επηρεάσουν την 
σωστή αποτύπωση κάθε µεταβολής µιάς φυσικής µεταβολής του υγρού είτε 
αυτή ειναι η στάθµη,πίεση,θερµοκρασία,ροή.Στην παρούσα λοιπόν στιγµή θα 
πρέπει να γίνει µια αναφορά σε όλα εκείνα τα µέρη τα οποία λαβάνουν χώρα 
για την εκτέλεση του ελέγχου.Αυτά τα µέρη δεν είναι άλλα απο τα 
εξής:α)αισθητήρια για να µετρήσουν τις διάφορες φυσικές µεταβολλές 
β)µετατροπείς  για την µετατροπή των σηµάτων σε ηλεκτρονικά σήµατα,τάση 
δηλαδή,µετατροπείς επίσης για την µετατροπή αυτής της τάσης σε ακολουθία 
Bit και να περαστεί στον υπολογιστή στον αυτόµατο έλεγχο 
γ )Software κατάλληλο ετσι ώστε να λαβάνει αυτή την ακολουθία των bit να την 
αποτυπώνει σε γραφικό περιβάλλον να την επεξεργάζεται ή και να την 
διορθώνει µέσω συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου.Οπότε θα πρέπει αρχικά να 
γίνει µια αναφορά όλων των παραπάνω που συµµετέχουν στο όλο σύστηµα για 
να καταλάβουµε την περαιτέρω λειτουργία τους. 
 

 
Αισθητήρια 

Ο έλεγχος και η σταθεροποίηση των βιοµηχανικών συστηµάτων και 
επεξεργασιών , εξαρτώνται από την ακριβή µέτρηση.Μία µεταβλητή πρέπει 
να µετριέται µε ακρίβεια για να ελέγχεται. 
Στα βιοµηχανικά συστήµατα οι συσκευές που κάνουν αυτές τις µετρήσεις 
λέγονται µετατροπείς ενέργειας ή αισθητήρες. 
"Μετατροπή ενέργειας"  ονοµάζεται η διαδικασία της µετατροπής της 
ενέργειας απο την µία µορφή στην άλλη. 

Οι αισθητήρες µπορεί να είναι ξεχωριστές συσκευές ή περίπλοκες 
κατασκευές αλλά όποια και αν είναι η µορφή τους επιτελούν όλη την βασική 
λειτουργία που είναι η ανίχνευση ενός σήµατος ή µιας διέγερσης και η 
παραγωγή µιας µετρήσιµης εξόδου. Η ακριβής επιλογή ενός αισθητήρα 
εξαρτάται από την φύση των παραµέτρων που πρέπει να µετρηθούν και 
άλλους παράγοντες, όπως το κόστος , η αξιοπιστία και η ποιότητα της 
λαµβανόµενης πληροφορίας. Αλλοι παράγοντες µπορούν να 
περιλαµβάνουν την καταλληλότητα της µορφής του αισθητήρα , ώστε να 
χρησιµοποιηθούν σε κάποιο περιβάλλον και την ανάγκη αξιοποίησης 
χης παρεχόµενης πληροφορίας άµεσα, µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα 
ή σε κάποια άλλη θέση. 

Οι αισθητήρες ανιχνεύουν διάφορες φυσικές παραµέτρους και η 
αξιοποίηση αυτών των παραµέτρων από εµάς καθιστά τους αισθητήρες 
πολύτιµους. Εν γένει υπάρχουν δύο ξεχωριστές περιοχές που 
χρησιµοποιείται η τεχνολογία αισθητήρων η συλλογή πληροφορίας και ο 
έλεγχος συστηµάτων. 

Οι ανιχνευτές που χρησιµοποιούνται για την συλλογή της 
πληροφορίας παρέχουν δεδοµένα µε σκοπό την παρουσίαση τους, έτσι 
ώστε να είναι διαρκώς κατανοητή η τρέχουσα κατάσταση των παραµέτρων 
του συστήµατος. Επίσης χρησιµοποιούνται για να καταγράφουν και να 
παρέχουν µια εικόνα της εξέλιξης των παραµέτρων του συστήµατος. 



Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο του συστήµατος 
δε διαφέρουν και πολύ από αυτούς που χρησιµοποιούνται για την συλλογή 
της πληροφορίας , αλλά αυτό που διαφέρει είναι ο τρόπος αξιοποίησης της 
πληροφορίας. Σε ένα τέτοιο σύστηµα ελέγχου το σήµα από τον αισθητήρα 
τροφοδοτεί έναν ελεγκτή , ο οποίος παράγει µία έξοδο που ρυθµίζει την 
τιµή της µετρούµενης παραµέτρου 

Η τεχνολογία έχει προοδεύσει ραγδαία κατά τα τελευταία χρόνια , πέρα 
από τις προσδοκίες των περισσότερων µηχανικοί και επιστηµόνων. 
Το κύριο αίτιο για την ύπαρξη και διαθεσιµότητα αυτού του εξοπλισµού είναι 
η εξέλιξη τον υπολογιστών και µικροεπεξεργαστών , οι οποίοι 
χρησιµοποιούνται ως ευέλικτοι, ειδικευµένοι, περίπλοκοι και παρόλα αυτά 
χαµηλού κόστος ελεγκτές. 
Εν τούτοις η λειτουργία τέτοιων συστηµάτων θα ήταν πολύ πτωχή και 

πιθανόν αδύνατη, εάν τα προγράµµατα υπολογιστή που λαµβάνουν 
αποφάσεις δεν τροφοδοτούνταν από κατάλληλη , σύγχρονη και υψηλού 
επίπεδου πληροφορία για την κατάσταση του εξοπερικού συστήµατος. 
Εφόσον η πληροφορία αυτή συλλέγεται από τους αισθητήρες, ρυθµίζεται 

να έχει την κατάλληλη µορφή και στην συνέχεια παρέχεται στο σύστηµα 
υπολογιστή ,όπυ εκεί αξιοποιείται και δηµιουργεί µία κατάλληλη απόκριση. 
Όλα τα στοιχεία µίας διάταξης αισθητήρα θα πρέπει να παρέχουν το 
απαιτούµενο επίπεδο απόδοσης , που να ταιριάζει µε την ποιότητα που 
απαιτείται από την εκάστοτε εφαρµογή. Οι έξοδοι τοίν αισθητήρων έχουν 
πολλές και διαφορετικές µορφές Οι έξοδοι θα πρέπει να είναι σε µία µορφή 
κατάλλη|λη για να παρουσιαστούν από το σύστηµα. 
 

Αισθητήρες:Συστήµατα  
 
Υπάρχουν πολλές µορφές και ορισµοί των συστηµάτων , αλλά θα 
θεωρήσουµε για λόγους πρακτικούς ότι ένα βασικό σύστηµα αισθητήρα 
είναι µία διάταξη που παράγει µια ποσοτική έξοδο από µια είσοδο 
διαφορετικής µορφής µε την βοήθεια κάποιας διαδικασιας 

Συνήθως απεικονίζονται µε την κάτωθι µορφή : 

 

 

 

 

 

 

Μπορούµε να κατατάξουµε τις εφαρµογές των αισθητήρων σε τρεις 
µπάλες κατηγορίες συστηµάτων. Αυτές είναι τα συστήµατα µέτρησης , τα 
συστήµατα ελέγχου ανοικτού βρόγχου και τα συστήµατα ελέγχου κλειστού 
βρόγχου. 
 
 
 
 
 
 
 



Αισθητήρες:Ορολογία 
 
Μερικοί από τους όρουςπσυ χρησιµοποιούνται στα συστήµατα µέτρησης 

και ελέγχου µε αισθητήρες µπορεί να είναι δύσκολα κατανοητοί.Κάποιοι 
από τους ορισµούς µπορεί να έχουν διαφορετικές σηµασίες σε άλλα πεδία. 
Για τον λόγο αυτό θα πρέπει να γίνουν κατανοητοί οι όροι που 
χρησιµοποιούνται στους αισθητήρες. 
 

Ηλεκτρικός θόρυβος 

Ηλεκτρικός θόρυβος ονοµάζεται η παρουσία ανεπιθύµητων 
ηλεκτρικών σηµάτων. Αυτά µπορούν να αποκρύψουν ή να αλλοιώσουν το 
σήµα το οποίο µεταφέρει χρήσιµη πληροφορία, όπως η έξοδος ενός 
αισθητήρα ή το σήµα σφάλµατος. 
 

Ρευστό 

Εξ'ορισµού ένα ρευστό είναι οποιαδήποτε ουσία µπορεί να ρέει.Ρευστά είναι 
συνήθως τα αέρια και τα υγρά αλλά και κάποιες κατηγορίες στερεών υλικών 
όπως η άµµος. ∆εν έχουν συγκεκριµένο σχήµα και εµφανίζουν µικρή 
αντίσταση στην µηχανική τάση. 

Ηλεκτρεγερτική δύναµη 

Ηλεκτρεγερτική δύναµη ονοµάζεται η πηγή ενέργειας που προκαλεί την ροή 
ρεύµατος σε µια ηλεκτρική συσκευή ή σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα. Αποτελεί 
τον ρυθµό µε τον οποίο λαµβάνεται η ενέργεια από αυτήν την συσκευή όταν 
ρέει ρεύµα Μονάδα µέτρηση της Η. Ε. ∆. είναι το Volt. 

Απόλυτες Μετρήσεις 

Η απόλυτη µέτρηση χρησιµοποιεί κλίµακες µέτρησης που βασίζονται 
στις βασικές µονάδες ενός συστήµατος. Σχετίζεται µε την κατάσταση στην 
οποία ένα σύστηµα δεν περιέχει καµία από τις µεταβλητές που µετρούνται. 
Η έννοια αυτή βρίσκεται σε αντίθεση µε την έννοια των αυθαίρετων κλιµάκων 
στις οποίες οι τιµές αναφέρονται σε µία προκαθορισµένη αριθµητική τιµή. 

 Ρυθµισµένο Σήµα 

Ένα ρυθµισµένο σήµα είναι η έξοδος ενός αισθητήρα η οποία έχει 
υποστεί κατάλληλη τροποποίηση ώστε να γίνει κατανοητή από µια συσκευή 
απεικόνισης ή καταγραφής, µια συσκευή ελέγχου ή οποιαδήποτε άλλη 
συσκευή. 

 
 

 
 

 

 



Αισθητήρες:Χαρακτηριστικά 

Η επιλογή ενός αισθητήρα για ένα σύστηµα µέτρησης ή ελέγχου, 
εξαρτάται από πολλούς παράγοντες , όπως το κόστος , η διαθεσιµότητα και 
οι περιβαλλοντικοί παράγοντες. Όταν επιλέγεται ένας αισθητήρας, είναι 
σηµαντικό να προσαρµόζονται τα χαρακτηριστικά του στην ποιότητα της 
εξόδου που απαιτείται. 

 Ευαισθησία 

 Η ευαισθησία εκφράζει την σχέση ανάµεσα στην αλλαγή της τµιής της 
εξόδου και την αντίστοιχη αλλαγή της εισόδου , κάτω από συγκεκριµένες 
συνθήκες. Η ευαισθησία ενός αισθητήρα είναι ίση µε την διαφορά των τιµών 
εξόδου προς την διαφορά των αντίστοιχων τιµών της εισόδου, δηλαδή της 
µετρούµενης ποσότητας. Οι µονάδες στις οποίες µετριέται η ευαισθησία 
ορίζονται από την παραπάνω εξίσωση και εποµένως διαφέρουν ανάλογα µε 
την φύση του αισθητήρα και την µετρούµενη ποσότητα. 

 Ευστάθεια 

Η ευστάθεια αποτελεί το µέτρο της µεταβολής της εξόδου µιας συσκευής 
όταν η είσοδος και οι συνθήκες παραµένουν σταθερά κατά την διάρκεια µιας 
µεγάλης χρονικής περιόδου. 

 Στατικό Σφάλµα 

Το στατικό σφάλµα αποτελεί ένα σταθερό σφάλµα που υπεισέρχεται 
καθ’όλο το εύρος τιµών εισόδου µιας συσκευής Εάν το σφάλµα αυτό είναι 
γνωστό τότε µπορεί να αντισταθµιστεί χωρίς να υπάρξει υποβάθµιση της 
ακρίβειας του συστήµατος. 

Χρόνος Λειτουργίας 

Ο ωφέλιµος χρόνος λειτουργίας ενός αισθητήρα αποτελεί την ένδειξη 
του χρόνου κατά τον οποίο αυτός αναµένεται να λειτουργεί στα πλαίσια 
των προδιαγραφών του. Εκφράζεται σε µονάδες χρόνου ή µε τον αριθµό των 
λειτουργιών ή κύκλων λειτουργίας που µπορεί να διεκπεραιώσει µε επιτυχία. 

 
Σφάλµα  

 
 
Η επαναληψιµότητα µιας συσκευής είναι ο βαθµός στον οποίο αυτή 

παράγει το ίδιο αποτέλεσµα όταν σε διαφορετικές χρονικές στιγµές 
τροφοδοτείται µε ακριβώς την ίδια είσοδο. Η επαναληψιµότητα εκφράζεται ως 
ένα µέγιστο ποσοστό επί της ένδειξης ή ως τα όρια ακρίβειας κάθε ένδειξης. 
 
 



Εύρος 

Το εύρος λειτουργίας µιας συσκευής ισούται µε τα όρια στα οποία 
µπορεί η συσκευή να λειτουργεί αξιόπιστα. Το εύρος λειτουργίας ενός 
αισθητήρα εκφράζεται συνήθως µε την ελάχιστη και µέγιστη τιµή που είναι 
ικανός να µετρά. Αλλες έννοιες του εύρους λειτουργίας που 
αναγράφονται στις προδιαγραφές είναι το θερµοκρασιακό εύρος, δηλαδή 
η περιοχή θερµοκρασιών που µπορεί και λειτουργεί ο αισθητήρας. 
 
 Ολίσθηση   
 
 
 

Ολίσθηση ονοµάζεται η φυσική τάση µιας συσκευής ή ενός 
συστήµατος να µεταβάλει τα χαρακτηριστικά του µε τον χρόνο και λόγω 
περιβαλλοντικών µεταβολών . Εµφανίζεται τότε µεταβολή στην έξοδο που 
παράγει το σύστηµα, ενώ η είσοδος παραµένει αµετάβλητη και έτσι 
επηρεάζεται η ακρίβεια. Η ολίσθηση λαµβάνει χώρα σε διάφορες κλίµακες 
και για διάφορους λόγους. Κύριο αίτιο αυτού του φαινοµένου είναι η αλλαγή 
της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος. Για τον λόγο αυτό στις προδιαγραφές 
των αισθητήρων αναφέρεται η επίδραση της θερµοκρασίας στα διάφορα 
τεχνικά χαρακτηριστικά. Ολίσθηση επίσης συµβαίνει λόγω µηχανικής 
διάβρωσης ή ιδιοθέρµανση κάποιων τµηµάτων της συσκευής ή λόγω 
οξείδωσης και γήρανσης των υλικών κατασκευής του αισθητήρα. 

 
Νεκρή ζώνη 
 
Οταν οι προδιαγραφές αναφέρονται σε µια νεκρή ζώνη , αυτή δηλώνει το 
µέγιστο ποσό αλλαγής της µετρούµενης ποσότητας που δεν προκαλεί 
αλλαγή στην έξοδο ή αλλιώς το εύρος των τιµών εισόδου που δεν 
προκαλεί εµφάνιση κάποιας εξόδου. Οι νεκρές ζώνες προκύπτουν λόγω 
στατικής τριβής ή υστέρησης . ∆εν είναι   απαραίτητο να υπάρχει νεκρή 
ζώνη καθ'όλο το εύρος ενός οργάνου και συχνά οι υπολογίσιµες νεκρές 
ζώνες εµφανίζονται κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες 
 
Υστέρηση  

Η υστέρηση προκαλεί διαφορές στην έξοδο που δίνει ένας αισθητήρας, όταν 
η κατεύθυνση µεταβολής της εισόδου αντιστραφεί Με τον τρόπο αυτό 
παράγεται σφάλµα και επηρεάζει τη|ν ακρίβεια της συσκευής. Η είσοδος του 
αισθητήρα, δηλαδή η µετρούµενη ποσότητα αυξάνει µε σταθερό βήµα Όταν 
φθάσει την µέγιστη τιµή, µειώνεται µε το ίδιο σταθερό βήµα ώστε να πάρει 
την τιµή µηδέν και πάλι. Το φαινόµενο της διαφοράς στην έξοδο ενός 
αισθητήρα όταν η µετρούµενη ποσότητα αυξάνεται ή και µειώνεται ονοµάζεται 
υστέρηση. 

Το φαινόµενο αυτό δεν εµφανίζεται σε όλους τους αισθητήρες και 
στα συστήµατα µέτρησης. Η υστέρηση προκαλείται κυρίως λόγω µηχανικής 
τάσης και τριβής 
 
 
 
 
 
 



Καθυστέρηση 
 

Καθυστέρηση, ονοµάζεται η χρονική µετατόπιση της αλλαγής της τιµής 
εξόδου ενός αισθητήρα »ς προς την αλλαγή της εισόδου του. Μετράται σε 
δευτερόλεπτα και επηρεάζει καθοριστικά την απόδοση ενός αισθητήρα.  
 

Απόκριση 
 
Η απόκριση µιας συσκευής ισούται µε τον χρόνο που απαιτεί για να λάβει την 
τελική τιµή της εξόδου της για µια δεδοµένη είσοδο. Μπορεί να εκφραστεί σε 
δευτερόλεπτα ή κλάσµατα δευτερολέπτου ή κάποιες στιγµές ως ποσοστό επί 
της τελικής τιµής εξόδου. 

∆ιακριτική Ικανότητα 

Η διακριτική ικανότητα µε την οποία µια συσκευή ή ένας αισθητήρας, 
ανιχνεύει ή εµφανίζει µια τιµή αναφέρεται στην µικρότερη είσοδο ή αλλαγή 
εισόδου κου µπορεί αυτός να ανιχνεύσει. Εκφράζεται συνήθως ως προς το 
µικρότερο διάστηµα που µπορεί να ανιχνευθεί ή και να µετρηθεί Όσο 
µεγαλύτερη είναι η διακριτική ικανότητα ενός ενδείκτη , τόσο µικρότερο είναι 
το βήµα που µπορεί ο αισθητήρας να µετρήσει .Συνήθως εκφράζεται επί τοις 
εκατό. 

Ακρίβεια 

Η ακρίβεια µιας συσκευής ή ενός συστήµατος, είναι ο βαθµός στον οποίο 
η τιµή την οποία δηµιουργεί µπορεί να είναι εσφαλµένη ή αλλιώς το µέγιστο 
σφάλµα που µπόρα να παράγει. Στην περίπτωση ενός αισθητήρα είναι η 
εγγύτητα της τιµής εξόδου προς την µετρούµενη τιµή. Στην πράξη, κάθε 
συσκευή παράγει κάποιο σφάλµα οσοδήποτε µικρό και έχει κάποιον βαθµό 
πεπερασµένο βαθµό ακρίβειας. 

 Βαθµονόµηση Η έννοια της βαθµονόµησης µιας συσκευής αναφέρεται στις 
µονάδες στις οποίες βαθµολογείται η κλίµακα εµφάνισης ή καταγραφής ενός 
οργάνου. 
 
Γραµµικότητα  
 
Η γραµµικότητα ενός αισθητήρα, αποτελεί τον βαθµό στον οποίο η γραφική 
παράσταση της εξόδου ως προς την είσοδο προσεγγίζω την ευθεία γραµµή. 
Επίσης η γραµµικότητα µπορεί να εκφράζεται ως προς τον µέγιστο βαθµό 
απόκλισης από την ευθεία γραµµή σε όλο το εύρος τιµών εισόδου και τότε 
αναφέρεται σε ποσοστό επί του εύρους λειτουργίας 
 
Ονοµαστική τιµή 
 
Η ονοµαστική τιµή µιας συσκευής αποτελεί το σύνολο των βέλτιστων 
συνθηκών ηλεκτρικών, µηχανικών κ,ά., υπό τις οποίες αυτή Θα λειτουργεί µε 
επιτυχία και ασφάλεια 
 
 



Αξιοπιστία 
 
Η αξιοπιστία µιας συσκευής είναι συγγενής έννοια µε τον χρόνο λειτουργίας 
της και συχνά µπορεί να αναφέρεται αντί για αυτόν ανάλογα µε τις 
επικρατούσες συνθήκες Η αξιοπιστία είναι η ικανότητα µιας συσκευής να 
λειτουργεί κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες για µια δεδοµένη χρονική 
στιγµή ή ενα δεδοµένο αριθµό κύκλων λειτουργίας παραµένοντας πάντα 
µέσα στο πλαίσιο των προδιαγραφών. 
 

Μέθοδοι µέτρησης παραµέτρων υγρού: 
 
Παράµετρος:θερµοκρασία 
 
Ο    έλεγχος   και   η   σταθεροποίηση   των   βιοµηχανικών   συστηµάτων   
και επεξεργασιών εξαρτώνται από την ακριβή µέτρηση. 

Μία µεταβλητή δηλ. ένα φυσικό µέγεθος πρέπει κι µετριέται µε ακρίβεια για 
να ελέγχεται Η θερµοκρασία αναµφίβολα είναι η πιο πολυµετρηµένη 
δυναµική µεταβλητή στην βιοµηχανία σήµερα. Πολλές βιοµηχανικές 
διεργασίες ζητούν ακριβή µέτρηση της θερµοκρασίας, γιατί αλλιώς αυτή δε 
µπορεί να µετρηθεί σωστά, «Θερµοκρασία» είναι η ικανότητα ενός σώµατος 
να µεταδίδει ή να µεταφέρει ενέργεια θερµότητας. Εναλλακτικό ορίζεται ως ο 
βαθµός κατά τον οποίο ένα σώµα, ουσία ή µέσο είναι θερµό σε σύγκριση µε 
κάποιο άλλο. Όταν µετρούµε την θερµοκρασία συγκρίνουµε τον βαθµό 
θερµότητας ενός σώµατος µε ένα άλλο µε βάση κάποιες θερµοκρασιακές 
κλίµακες. 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας είναι σηµαντική επειδή σε διαφορετικές 
θερµοκρασίες οι φυσικές ιδιότητες καν ουσιών είναι διαφορετικές και έτσι 
αυτές εµφανίζουν διαφορετική συµπεριφορά. Υπάρχουν ωστόσο αρκετές 
µέθοδοι µέτρησης της θερµοκρασίας. ∆ύο όµως είναι οι επικρατέστερες: η 
µηχανική αίσθηση και η ηλεκτρική αίσθηση της θερµοκρασίας .Και οι δύο 
µέθοδοι µέτρησης στηρίζονται στα όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας που 
είναι τα θερµόµετρα ή τα πυρόµετρα για µέτρηση υψηλών θερµοκρασιών. 

Τα κύρια είδη είναι αυτά που µετρούν την θερµοκρασία στηριζόµενα: 

• Στην διαστολή ενός υγρού ή µετάλλου 

• Στην ηλεκτρική αντίσταση 

• Στην ακτινοβολία θερµότητας 

• Στο φαινόµενο του θερµοηλεκτρισµού 

Ας επιχειρήσουµε να αναλύσουµε κάθε µέθοδο ξεχωριστά και να 
περιγράψουµε τα διάφορα όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας. 
 
Μηχανικοί αισθητήρες 
 
Η µηχανική αίσθηση της θερµοκρασίας εξαρτάται από την φυσική αρχή ότι τα 
αέρια, τα υγρά ή τα στερεά αλλάζουν τον όγκο τους όταν θερµαίνονται- Για 
παράδειγµα ο υγρός υδράργυρος διαστέλλεται κατά 0,01%/F. 

Το ποσό εποµένως της διαστολής ενός υγρού µπορεί να 
βαθµονοµηθεί σε µονάδες θερµοκρασίας. 

 



ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΑ ΥΓΡΟΥ 

Τα     θερµόµετρα     υγρού     (liquid-in-glass thermometer)     επιδεικνύουν 
χαρακτηριστικά την παραπάνω αρχή ,καθώς το γυαλί διαστέλλεται λόγο 
συγκριτικά µε τα περισσότερα υγρά, για την ίδια αύξηση της θερµοκρασίας. 
Ένα τέτοιο θερµόµετρο απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

 

  
  

Αποτελείται από ένα γυάλινο σωλήνα σφραγισµένος και στα δύο άκρα του 
µε µία λεπτή στήλη στο κέντρο του, η οποία περιέχει το υγρό. Στην βάση 
της στήλης σχηµατίζεται µία κοιλότητα που αποτελεί µία µικρή δεξαµενή και 
ονοµάζεται µπίλια. Η στήλη στο πάνω µέρος της εµφανίζει µια κοιλότητα 
προκειµένου να επιτρέπει την διαστολή του υγρού. Όταν το θερµόµετρο 
θερµαίνεται το υγρό διαστέλλεται και αυξάνει το ύψος του µέσα στην γυάλινη 
στήλη. Επάνω από το υγρό, ο χώρος είναι κενός ή υπάρχει κάποιο αέριο 
που συµπιέζεται όταν το υγρό διαστέλλεται. 

Στην µία άκρη του υπάρχει βαθµονοµηµένη κλίµακα ώστε το ύψος του 
υγρού να είναι ανάλογο της θερµοκρασίας του θερµοµέτρου. 
Τα υγρά που χρησιµοποιούνται σε τέτοια θερµόµετρα είναι ο υδράργυρος, η 
αλκοόλη και κάποια συνθετικά έλαια. Υπάρχουν ωστόσο και άλλα υγρά 
για µετρήσεις σε ακραίες θερµοκρασίες ή για περιπτώσεις όπου απαιτείται 
υψηλή ασφάλεια, Η στάθµη του υγρού µεταβάλλεται γραµµικά πάντα µε την 
θερµοκρασία ∆εν παγώνει ,ούτε βράζει στην περιοχή µέτρησης. 

Τα θερµόµετρα υγρού είναι φθηνά εύκολα και αξιόπιστα .Είναι όµως 
εύθραυστα και απαιτούν προσεκτικούς χειρισµούς καθώς και περιβάλλοντα 
απαλλαγµένα από δονήσεις και κρούσεις. 



Η απόκριση τους όταν η θερµοκρασία µεταβάλλεται ταχέως είναι πτωχή 
και οι ενδείξεις τους µπορούν να διαβάζονται µόνο τοπικά. Η ακρίβεια είναι 
καλή ,όµως εξαρτάται ισχυρά από την ικανότητα του αναγνώστη. ∆εν 
χρησιµοποιούνται για µετρήσεις επιφανειακής θερµοκρασίας σωµάτων, άρα 
έχουν ελάχιστες βιοµηχανικές εφαρµογές. 
 

ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΑ 

Στην κατηγορία της µηχανικής µέτρησης της θερµοκρασίας ανήκουν και 
τα µεταλλικά θερµόµετρα, Η αρχή λειτουργίας τους είναι όµοια µε αυτήν 
των θερµοµέτρων υγρού. 

Ένα τέτοιο θερµόµετρο απεικονίζεται στο κάτωθι σχήµα: 

 
Τριχοειδής σωλήνας 

Αποτελείται από µια ανοξείδωτη χαλύβδινη κοιλότητα που περιέχει υγρό υπό  
όπως υδράργυρο ή αλκοόλη. Η κοιλότητα αυτή συνδέεται µε έναν εύκαµπτο 
τριχοειδή σωλήνα Χε αντίθεση µε τα θερµόµετρα υγρού ,η θερµοκρασία δε 
γνωστοποιείται κοιτάζοντας το υγρό µέσα στον σωλήνα, αλλά αυτός 
συνδέεται µε σωλήνα Βourdon οποίος είναι βαθµονοµηµένος σε µονάδες 
θερµοκρασίας. Όταν διαστέλλεται το υγρό εξαιτίας της θερµοκρασίας ,ο 
σωλήνας ευθυγραµµίζεται αλαφρά Η κίνηση αυτή ενισχύεται µηχανικά µε 
την βοήθεια γραναζιών και µοχλών και αναγκάζει µία ενδεικτική βελόνα να 
κινηθεί παρέχοντας µια άµεση ανάγνωση της θερµοκρασίας. 

Τα κυρία πλεονεκτήµατα αυτών είναι η µεγαλύτερη τους ευκινησία και 
το γεγονός ότι οι ενδείξεις είναι αναγνώσιµες από απόσταση έως και 35 µέτρα 

Σφάλµατα παρουσιάζονται λόγω αλλαγής της θερµοκρασίας στο 
εσωτερικό του σωλήνα και του τριχοειδούς σωλήνα. Εν γένει είναι πιο 
ακριβά από τα θερµόµετρα υγρού. 

Εφαρµογές βρίσκουν σε χηµικά εργοστάσια , σε µηχανές οχηµάτων και 
για την µέτρηση θερµοκρασίας κάποιωνυγρών µετάλλων. 

 



∆ΙΑΣΤΟΛΗ ΜΕΤΑΛΛΩΝ-∆ΙΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΕΛΑΣΜΑ 

Το διµεταλλικό έλασµα (bimetallic strip) είναι µία κατασκευή που 
αποτελείται από δύο ανόµοια µεταλλικά ελάσµατα ίδιου µήκους ,ακλόνητα 
στερεωµένα µεταξύ τους µε διαφορετικούς συντελεστές γραµµικής διαστολής. 

Ο συντελεστής γραµµικής διαστολής ενός µετάλλου είναι το κλάσµα 
του αρχικού µήκους το οποίο διαστέλλεται το µέταλλο όταν η θερµοκρασία 
του αυξηθεί κατά 1 βαθµό. 

Τα δύο µέταλλα που σχηµατίζουν το έλασµα είναι συνήθως από κράµα 
Fe-Ni µε µικρό συντελεστή διαστολής και ένα µέταλλο µε υψηλό 
συντελεστή όπως ο ορείχαλκος. 

Το διµεταλλικό έλασµα είναι το κύριο εξάρτηµα των διµεταλλικών 
θερµοµέτρων .Το τελευταίο λειτουργεί πάντα στην αρχή της διαφορετικής 
διαστολής των µετάλλων, δηλαδή τα µέταλλα αυξάνουν τον όγκο τους όταν 
Θερµαίνονται και η| αύξηση αυτή είναι διαφορετική για κάθε µέταλλο. Το 
πόσο θα διαστέλλονται εξαρτάται από τον συντελεστή γραµµικής 
διαστολής και µετράται σε εκατοµµυριοστά/0C 

Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται ένα διµεταλλικό έλασµα: 

 
 
 
 

 
 



 

∆ΙΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟ 

Σε αυτό τα θερµόµετρο ένα διµεταλλικό έλασµα κάµπτεται σε ελικοειδή 
µορφή για να υπάρχει αυξηµένη ευαισθησία. Η µεταβολή της θερµοκρασίας 
προκαλεί συστροφή του ενός άκρου του ελάσµατος  ως προς το άλλο άκρο. 

Στο ελεύθερο άκρο του ελάσµατος συνδέεται ένας άξονας και έτσι η 
περιστροφή του άκρου µεταφέρεται σε µια ενδεικτική βελόνα η οποία 
µετακινείται σε βαθµονοµηµένη κλίµακα Αυτή η διάταξη επιτρέπει την άµεση 
ανάγνωση της θερµοκρασίας. 

Το διµεταλλικό θερµόµετρο είναι σχετικά από τα πιο δηµοφιλή στην 
βιοµηχανία. Παρακάτω απεικονίζεται ένα τυπικό διµεταλλικό θερµόµετρο: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Eίναι φθηνό, συµπαγές ,ευκίνητο και έχει ωφέλιµο θερµοκρασιακό 
εύρος από 238Κ  έως 873Κ.  µε γενικά καλή ακρίβεια. Χρησιµοποιείται 
για µέτρηση σε φούρνους,  σωληνώσεις ζεστού νερού και θαλάµους  
ατµού.   Απαιτείται συχνή βαθµονόµηση επειδή το διµεταλλικό έλασµα 
εµφανίζει γήρανση. Επιπλέον δεν προσφέρονται για χρήση εξ’ 
αποστάσεως ,ενώ αποκρίνονται αργά στις µεταβολές θερµοκρασίας. 
Παράλληλα δεν χρησιµοποιείται σε αναλογικές διαδικασίες ελέγχου. Οι 
διµεταλλικοί αισθητήρες χρησιµοποιούνται σε απλά ON-OFF συστήµατα.  



∆ΙΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣΤο διµεταλλικό έλασµα µπορεί να 
τοποθετηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε τις στιγµές που θερµαίνεται και εποµένως 
κάµπτεται ή τις στιγµές που ψύχεται και εποµένως ευθυγραµµίζεται να συνδέει ή 
να αποσυνδέει κάποιους ακροδέκτες ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος. Αποτέλεσµα 
αυτού είναι να ανοίγει ή να κλείνει ένα κύκλωµα 

Οι θερµοστάτες εκµεταλλεύονται το φαινόµενο αυτό για να ελέγχουν την 
θερµότητα που παράγει ένα σύστηµα θέρµανσης 

Ο θερµοστάτης είναι µια διάταξη που διατηρεί ένα σύστηµα ή µια ουσία σε 
σταθερή θερµοκρασία. 

Ένας τυπικός διµεταλλικός θερµοστάτης απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα: 
 

 

 

 

Το κύκλωµα θέρµανσης συνδέεται µε το διµεταλλικό έλασµα (Χ) και ένα 
µεταλλικό έλασµα (Υ). Στην θέση που εικονίζεται οι επαφές είναι κλειστές 
και το ηλεκτρικό κύκλωµα ενεργοποιεί το σύστηµα θέρµανσης. Καθώς 
αυξάνει η θερµοκρασία και ξεπερνά την επιθυµητή τιµή το διµεταλλικό 
έλασµα κάµπτεται και έτσι οι επαφές ανοίγουν , οπότε το σύστηµα θέρµανσης 
απενεργοποιείται. Όταν πέσει η θερµοκρασία και οι επαφές ξανακλείσουν τότε 
κλείνει το κύκλωµα που ενεργοποιεί το σύστηµα θέρµανσης και ο κύκλος 
επαναλαµβάνεται. 

Η ρύθµιση µιας βίδας µε την βοήθεια ενός περιστροφικού επιλογέα 
θερµοκρασίας ελέγχει το σηµείο άρα και την θερµοκρασία στην οποία 
ανοίγουν οι επαφές. Η βίδα πιέζει ένα µονωτικό στρώµα που βρίσκεται σε 
επαφή µε το µεταλλικό έλασµα (Υ). Εάν αυτό κινηθεί προς τα αριστερό 
περιστρέφοντας τον επιλογέα θερµοκρασίας τότε το έλασµα Χ θα πρέπει να 
καµφθεί περισσότερο από όσο προηγουµένως για να ανοίξει η επαφή. Αυτό 
σηµαίνει ότι θα πρέπει να επιτευχθεί υψηλότερη θερµοκρασία και έτσι 
αυξάνουµε την τιµή της θερµοκρασίας που θέλουµε να διατηρηθεί στο 
δωµάτιο. Εάν το έλασµα Υ κινηθεί προς τα δεξιά τότε θα έχουµε µείωση της 
θερµοκρασίας στο δωµάτιο. Πέρα από τον έλεγχο της οικιακής 
θερµοκρασίας άλλες τυπικές εφαρµογές του διµεταλλικού θερµοστάτη είναι 
στα ηλεκτρικά σίδερα , στους θερµοσίφωνες, τα ενυδρεία, τους φούρνους 
και τα ηλεκτρικά τζάκια. 
 
 
 
 
 
 



Παράµετρος:Ροή υγρού 
Ροή ονοµάζεται η συνεχής κίνηση ενός ρευστού. Η ροή µετρά ποσοτικά τα 
χρησιµοποιηµένα ρευστά (καύσιµο, αέρα, νερό, άµµο) καταγράφει και 
ελέγχει τις ποσότητες. 

Η µέτρηση της ροής βασίζεται σε τρεις κύριους 
τοµείς:  
1) Μέτρηση όγκου 
2) Μέτρηση µάζας ή βάρους 
3) Μέτρηση ταχύτητας 

και εφαρµόζεται σε υγρά, αέρια και µερικές φορές σε κάποια στερεά όταν 
αυτά κινούνται έχοντας τα βασικά χαρακτηριστικά των ρευστών όπως πχ. 
µορφές αµµόσκονης. 

Η µέτρηση της ροής πραγµατοποιείται σε ευρύ επίπεδο 
διαφορετικών εφαρµογών και για όλες τις σοβαρές µετρήσεις ροής 
απαιτείται η ταυτόχρονη µέτρηση πίεσης και θερµοκρασίας για λόγους 
αντιστάθµισης. Είναι σηµαντικό να επιλέγουµε τη σωστή µορφή µέτρησης 
ώστε αυτή να ταιριάζει µε την εφαρµογή.∆ύο παράµετροι που συναντώνται 
στην βιβλιογραφία ή σε πληροφοριακά έντυπα µετρητών ροής είναι η ακρίβεια 
και η επαναληπτικότητα. Ένας µετρητής ροής που συστηµατικά δίνει µέτρηση 
µικρότερη ή µεγαλύτερη από την πραγµατική δεν είναι ακριβής αλλά ωστόσο 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ακριβή µέτρηση ροής υπό τη προϋπόθεση ότι 
το σφάλµα δεν είναι γνωστό, συστηµατικό και όχι τυχαίο. 

Κάθε µέτρηση ροής συνοδεύεται από οδηγίες εγκατάστασης χρήσης 
Η πιο σηµαντική πληροφορία χρήσης είναι η καµπύλη ζύγισης, 
καλιµπράρισµα, του µετρητή ροής που αντιστοιχεί τις µετρήσεις του µετρητή 
πχ. συχνότητα, τάση εξόδου, σε δεδοµένη ταχύτητα ροής. Καλιµπράρισµα του 
µετρητή ροής σε αριθµούς Reynolds συνήθως επιτρέπει αξιόπιστη µεταφορά 
και χρήση σε άλλα ρευστά όσον οι αριθµοί Reynolds διατηρούνται. 
Όργάνα µέτρησης ροης 
Για µια πρώτη προσπάθεια να εξεταστούν γενικά, οι µετρητές ροής 
χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

1) Τους διαφορικούς, µε µέτρηση ροής ανάλογη του τετραγώνου της ροής. 
2) Τους γραµµικούς µε µέτρηση ροής ευθέως ανάλογη της ροής. 

Όλοι οι διαφορικοί µετρητές ροής δίνουν µια ροή Q ανάλογη της 
τετραγωνικής 

ρίζας της διαφορικής πίεσης ∆Ρ κατά µήκος του εµποδίου Q=k V *% όπου κ 
είναι 

η µία σταθερά του µετρητή που συµπεριλαµβάνει µετατροπή σε επιθυµητές 
µονάδες µέτρησης, γεωµετρία εµποδίου, τοποθέτηση µετρητού διαφορικής 
πίεσης, µέτωπο ταχυτήτων, διόρθωση λόγω θερµοκρασίας σε περίπτωση 
αερίων και p είναι η πυκνότητα ροής. 

Οι πιο γνωστοί διαφορικοί µετρητές ροής ο σωλήνας Venturi, µετρητής 
µε κάθετο στόµιο εκροής, διαµορφωµένου στοµίου χοάνης, σωλήνας Pitot 
ανεµόµετρο θερµού σύρµατος ,µετρητή ροής µεταβλητής διατοµής, µέθοδος 
ακροφυσΐου, ακροφΰσιο Venturi. 

Οι πιο γνωστοί γραµµικοί µετρητές ροής είναι: µετρητής τύπου 
προπέλας, µετρητής τύπου γωνιακής ροπής, περιστρεφόµενων λοβών, 
µετρητής στροβίλου, µετρητής ελικοειδούς κοχλία, µετρητής υδροτροχού. 



Αξίζει να σηµειώσουµε ότι υπάρχουν και συσκευές µέτρησης που 
δεν επηρεάζουν την ροή όπως ο ηλεκτροµαγνητικός µετρητής ροής, 
µετρητής ροής υπερήχων. 

Την µέτρηση της ροης µπορούµε επίσης να την χωρίσουµε σε τρεις 
κατηγορίες όπως:  

1) Μέτρηση όγκου. 
2) Μέτρηση όγκου µάζας ή βάρους 
3) Μέτρηση ταχύτητας 
 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω ο ογκοµετρικός ρυθµός ροής ισούται µε το 

ποσό του ρευστού που περνά από ένα σηµείο σε κάποιο καθορισµένο χρόνο 
και εκφράζεται σε (1lt/sec) λίτρα / δευτερόλεπτο, η ταχύτητα ρευστού ισούται 
µε την απόσταση που διανύει το ρευστό σε κάποιο προκαθορισµένο χρόνο 
και µετριέται σε (m/sec) µέτρα / δευτερόλεπτο. 

Παρακάτω αναπτύσσονται αναλυτικά όλα τα όργανα µέτρησης ροής 
που αναφέρθηκαν παραπάνω καταταγµένα στις τρεις µεγάλες 
κατηγορίες που αναφέρθηκαν τελευταία. 
 
Ογκοµετρικός ρυθµός ροής 

Παρότι υπάρχουν και άλλες µέθοδοι, υπάρχουν τέοσερις βασικές τεχνικές για 
τη µέτρηση του ογκοµετρικού ρυθµού ροής. Αυτές είναι: 

• ο µετρητής ελικοειδούς κοχλία 

• ο µετρητής περιστρεφόµενων λοβών 

• ο µετρητής στροβίλου 

• ο µετρητής υδροτροχού 

Οι τεχνικές αυτές µπορούν µε κατάλληλη παραλλαγή να καταγράφουν 
την ταχύτητα ,καθώς και την ποσότητα ρευστού. Επειδή ευρίσκονται σε 
συνεχή επαφή µε το ρευστό, εµποδίζουν τη ροή- Η ακρίβεια τους εξαρτάται 
σε µεγάλο βαθµό από την ελαχιστοποίηση αυτής της επίδρασης, η οποία 
συνήθως επιτυγχάνεται διατηρώντας τις τριβές σε χαµηλό επίπεδο και 
κατασκευάζοντας τις συσκευές από ελαφρά υλικά, ώστε να περιστρέφονται 
ελεύθερα. 

Ο µετρητής ελικοειδούς κοχλία και ο µετρητής περιστρεφόµενων 
λοβών αποτελούν µετρητές θετικής "µετατόπισης", που σηµαίνει ότι το 
ρευστό ρέει σε θαλάµους γνωστού όγκου και αναγκάζει τον κοχλία και τους 
λοβούς, αντίστοιχα, να κινηθούν. Η αρχή λειτουργίας των µετρητών θετικής 
µετατόπισης είναι η διαίρεση της ροής του ρευστού σε γνωστές ποσότητες 
(ίσα µε τον όγκο ενός θαλάµου) και στη συνέχεια η πρόσθεση αυτών των 
ποσοτήτων για τον προσδιορισµό της συνολικής ποσότητας που έχει περάσει 
στη µονάδα του χρόνου. Στην πράξη, ο κατασκευαστής παρέχει µαζί µε την 
συσκευή και πληροφορίες για την βαθµονόµηση της, έτσι ώστε αυτή να 
µετρά τη ροή µε όσο µεγαλύτερη ακρίβεια. 

Οι µετρητές θετικής µετατόπισης έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Είναι ακριβείς και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για υγρά και αέρια 

• Χρειάζονται µικρή ή καθόλου συντήρηση και επαναβαθµονόµιση 

• Εχουν σχετικά υψηλό κόστος προκαλούν συχνά σηµαντική 
πτώση της 
πίεσης και δεν µπορούν να µετρήσουν γρήγορα µεταβαλλόµενους 
ρυθµούς 



ροής 

Συνήθεις εφαρµογές των µετρητών θετικής µετατόπισης είναι σε 
αντλίες βενζίνης, σε µετρητές νερού και µετρητές αερίου. 

Μετρητής ελικοειδούς κοχλία 

Οι µετρητές ελικοειδούς κοχλία (helical screw meters) είναι µετρητές θετικής 
µετατόπισης που µετρούν τη ροή υγρών µε υψηλή ακρίβεια. Η τυπική 
µορφή των µετρητών ελικοειδούς κοχλία εικονίζεται στο κάτωθι σχήµα: 

  

  

Ρότορας, 



Ο µετρητής ελικοειδούς κοχλία συνδέεται στο εσωτερικό ενός σωλήνα 
και η ροή του υγρού µέσα στο σωλήνα αναγκάζει το ειδικά σχεδιασµένο 
περιστρεφόµενο µέρος του κοχλία (το ρότορα) να περιστραφεί Καθώς το 
υγρό ρέει µέσα από το µετρητή, χωρίζεται σε διακριτές ποσότητες από 
αυτόν, καθώς γεµίζει τις ειδικές θήκες που σχηµατίζονται από το ελικοειδές 
του σχήµα. 

Στον άξονα του ρότορα έχει προσαρµοστεί ένας µαγνήτης και ακριβώς 
δίπλα του έχει στερεωθεί στο τοίχωµα του σωλήνα ένα µικρό πηνίο. Καθώς 
ο ρότορας περιστρέφεται, περιστρέφεται και ο µαγνήτης και περνά 
περιοδικά δίπλα από το ακίνητο πηνίο, οπότε επάγει περιοδικά σε αυτό 
παλµούς τάσης. Οι επαγόµενοι παλµοί απαριθµούνται και, καθώς η ποσότητα 
του υγρού προκαλεί µια πλήρη περιστροφή είναι γνωστή, ο συνολικός 
αριθµός των παλµών επιτρέπει τον υπολογισµό της συνολικής ποσότητας 
υγρού που έχει περάσει από τον µετρητή. 

Με όµοιο τρόπο, µπορούν να χρησιµοποιηθούν οπτικές, αντί για 
ηλεκτροµαγνητικές, τεχνικές για την ανίχνευση της ταχύτητας περιστροφής 
του ρότορα και την παραγωγή παλµικής εξόδου. Αυτό γίνεται µε τη χρήση 
φωτός. Το φως ανακλάται περιοδικά, ή διακόπτεται περιοδικά, από τον 
περιστρεφόµενο άξονα του ρότορα, και έτσι υπολογίζεται η ταχύτητα 
περιστροφής (συνήθως, όταν χρησιµοποιείται η τεχνική της ανάκλασης, 
επικολλάται µια ειδική ανακλαστική λωρίδα στον άξονα για να υπάρχει 
υψηλός βαθµός ανάκλασης).  
Ο ρυθµός των παλµών φωτός που ανακλώνται ή διακόπτονται µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της ταχύτητας περιστροφής και 
εποµένως για την µέτρηση του όγκου και της ταχύτητας του υγρού που περνά 
από τον µετρητή. 
Οι µετρητές ελικοειδούς κοχλία προκαλούν πτώση της πίεσης του υγρού 
και είναι σχετικά ακριβοί, αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε διάφορα 
υγρά και διαφορετικούς ρυθµούς ροής. Μερικοί µετρητές ελικοειδούς 
κοχλία µπορούν να  και προς τις δύο κατευθύνσεις. 

 

 

 

 

 

  



Μετρητής περιστρεφόµενων λοβών 

Ο µετρητής περιστρεφόµενων λοβών (rotating lobe meter) αποτελεί έναν άλλο 
τόπο µετρητή θετικής µετατόπισης. 

 

 
 
 

Στο παραπάνω σχήµα απεικονίζεται η µορφή του µετρητή περιστρεφόµενων 
λοβών. Οι λοβοί είναι τοποθετηµένοι κάθετα ο ένας ως προς τον άλλο µέσα 
στο θάλαµο και περιστρέφονται µε συγχρονισµό όταν το υγρό ρέει µε τον 
τρόπο που φαίνεται στο σχήµα. Κάθε λοβός παγιδεύει µια ποσότητα υγρού 
κατά την διάρκεια ενός τµήµατος της περιστροφής του, 

Σε κάθε πλήρη περιστροφή των λοβών περνά µέσα στο θάλαµο µία 
συγκεκριµένη ποσότητα υγρού. Στο τέλος κάθε περιστροφής αυξάνει η 
ένδειξη ενός µετρητή και, επειδή η ποσότητα που περνά από τον θάλαµο 
είναι γνοκπή, υπολογίζεται η συνολική ποσότητα του υγρού που έχει 
παρασχεθεί από το µετρητή. 

Μπορούν να επιτευχθούν ακριβή αποτελέσµατα µε τον µετρητή 
περιστρεφόµενων λοβών και µπορούν στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν, 
για παράδειγµα, για τον υπολογισµό του όγκου του µεταφερόµενου 
πετρελαίου από τον προµηθευτή στον καταναλωτή. 

Εάν τροφοδοτείται µε ενέργεια, ο µετρητής περιστρεφόµενίον λοβών 
µπορεί να λειτουργήσει και ως αντλία, παρέχοντας ρευστό και σηµειώνοντας 
ταυτόχρονα τον παρεχόµενο όγκο. Αυτό είναι ένα παράδειγµα αντλίας θετικής 
µετατόπισης. Τέτοιες αντλίες χρησιµοποιούνται όταν απαιτείται ακριβής 
έλεγχος της παρεχόµενης ποσότητας ρευστού, όπως για παράδειγµα σε 
ένα χηµικό εργοστάσιο για τον καθορισµό των ποσοτήτων των χηµικών 
ουσιών σε µια αντίδραση. 
 
 
 

 θάλαµος  



Μετρητής στροβίλου 

Οι µετρητές στροβίλου (turbine meters) χρησιµοποιούνται για να 
µετρούν τον ογκοµετρικό ρυθµό ροής και την ταχύτητα της ροής του ρευστού. 

Σε ένα µετρητή στροβίλου, όπως το τυπικό παράδειγµα που εικονίζεται 
στο κάτωθι σχήµα, η ροή του ρευστού αναγκάζει ένα στρόβιλο (δηλαδή ένα 
σύνολο πτερυγίων) να περιστραφεί. Η ταχύτητα της περιστροφής είναι 
ανάλογη της ταχύτητας του ρευστού. 

 

Αυτή µπορεί να υπολογιστεί εάν προσαρµόσουµε ένα µικρό µόνιµο 
µαγνήτη στην άκρη ενός ή περισσοτέρων πτερυγίων ή στον άξονα του 
στροβίλου και τοποθετήσουµε ένα µικρό πηνίο στο τοίχωµα του σωλήνα 
ροής. Με όµοιο τρόπο, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε οπτικές τεχνικές 
για να απαριθµούµε τις περιστροφές του στροβίλου, όπως περιγράφηκε 
προηγουµένως, στους µετρητές ελικοειδούς κοχλία. 

Οι µετρητές στροβίλου προκαλούν κάποια πτώση πίεσης και είναι ακριβοί, 
αλλά επίσης είναι ευαίσθητοι και πολύ ακριβείς. Μπορούν αν έχουν πολύ 
διαφορετικά µεγέθη, ώστε να µετρούν από µικρές ροές, της τάξης των 
κλασµάτων του λίτρου ανά δευτερόλεπτο, έως µεγάλες ροές, της τάξης 
των εκατοντάδων λίτρων ανά δευτερόλεπτο. Η ακρίβεια και η ευαισθησία 
τους εξαρτάται από το πόσο εύκολα περιστρέφονται τα πτερύγια (η ευκολία 
αυτή µπορεί να ελαττωθεί εάν υπάρχουν τριβές ανάµεσα στα πτερύγια και 
το ρευστό, τον άξονα ή τα ρουλεµάν του στροβίλου) καθώς και από τη 
φύση του ρευστού και το είδος της ροής (εάν είναι στρωτή ή όχι). Όταν ο 
ρυθµός ροής είναι πολύ µικρός, ο µετρητής στροβίλου ενδέχεται να µην 
αποκρίνεται σωστά και στις πληροφορίες βαθµονόµησης αναφέρεται η 
ελάχιστη ροή που απαιτείται για να υπάρχει σωστή λειτουργία. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μετρητής υδροτροχού 

Οι µετρητές υδροτροχού (paddle wheel meters) όπως αυτός που εικονίζεται στο 
καρακαχω σχηµα, µπορούν να µετρούν µε ακρίβεια την ροη ενός υγρού. 

 

Το υγρό που ρέει περνά από ένα ακροφόσιο και σχηµατίζει έναν 
πίδακα, ο οποίος αναγκάζει τον υδροτροχό να περιστραφεί Από την είσοδο 
προς την έξοδο περνά µία γνοκπή ποσότητα υγροό σε κάθε περιστροφή του 
τροχού και έτσι µπορεί να προσδιοριστεί ο ρυθµός ροής. 

Ο υδροτροχός µπορεί να ενεργοποιεί έναν µηχανικό απαριθµητή 
(άµεσα ή µε κάποιο τρόπο συνδεσης),ή µπορεί να παράγεται µία παλιακή 
έξοδος µε την βοήθεια µαγνητικών ή οπτικών µεθόδων, όπως έχει περιγραφεί 
στα προηγούµενα. 

Οι µετρητές υδροτροχού προκαλούν κάποια πτώση πίεσης και 
συνήθως είναι κατάλληλοι για µέτρηση µόνο υγρών, αλλά είναι λιγότερο 
ακριβοί από τους µετρητές στροβίλου. Μερικές µορφές µετρητών 
υδροτροχού απλά δείχνουν ότι υπάρχει ροή και δεν την µετρούν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ρυθµός ροής µάζας 

Μια απλή µέθοδος για την άµεση µέτρηση της µάζας ενός 
ρέοντος υγρού και εποµένως τον προσδιορισµό του ρυθµού ροής της 
µάζας είναι µε τη χρήση µίας βαρυµετρικής δεξαµενής (gravimetric 
tank). 

Η βαρυµετρική δεξαµενή προσδιορίζει το ποσό της µάζας ενός υγρού 
που εισέρχεται σε αυτή σε κάποιο χρονικό διάστηµα- Η αρχή λειτουργίας της 
εικονίζεται στα παρακάτω σχήµατα: 

 

Με βάση το σχήµα, παρατηρούµε ότι εισάγεται ρευστό στην δεξαµενή. 
Οταν η ράβδος φτάσει σε οριζόντια θέση όπως φαίνεται στο σχήµα (α), 
προσκρούει στο στήριγµα οριζόντιας θέσης και σταµατά. Στο σηµείο αυτό το 
ρευστό και η δεξαµενή έχουν την ίδια µάζα µα το αριστερό τµήµα της 
ράβδου και ξεκινούµε τη χρονοµέτρηση, χρησιµοποιώντας ένα ρολόι ή ένα 
χρονοµετρητή. 

Η δεξαµενή συνεχίζει να γεµίζει µε ρευστό και στο αριστερό τµήµα της 
ράβδου αναρτώνται µάζες γνωστής τιµής. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
δηµιουργεί µια δύναµη που έλκει το αριστερό τµήµα της ράβδου προς τα 
κάτω . όπως φαίνεται στο σχήµα (β).Η χρονοµέτρηση συνεχίζεται έως ότου η 
δεξαµενή επανέλθει ξανά οτην οριζόντια θέση, στο σχήµα (γ). Στο σηµείο 
αυτό το βάρος της µάζας του υγρού στην δεξαµενή είναι ίσο µε τη δύναµη 
που παράγεται από τις γνωστές µάζες. Ο ρυθµός ροής µάζας εποµένως 
ισούται µε τη µάζα του υγρού που έχει εισέλθει στη δεξαµενή (και είναι ίση µε 
τη µάζα των γνωστών µαζών) δια το χρόνο που χρειάσθηκε. 

Η ράβδος συνήθως δεν αναρτάται από το κέντρο της και µία τυπική τιµή 
της αναλογίας µηκών του αριστερού προς το δεξιό τµήµα είναι 3:1. Αυτό 
σηµαίνει ότι η µάζα του ρευστού στην δεξαµενή θα είναι τρεις φορές µεγαλύτερη 
από την µάζα των γνωστών µαζών. 
 
 



Εάν είναι γνωστή η πυκνότητα του υγρού, τότε µπορεί να προσδιοριστεί 
και ο ογκοµετρικός ρυθµός ροής. Είναι σηµαντικό να συνυπολογίζεται η 
παράµετρος της θερµοκρασίας, επειδή επηρεάζει την πυκνότητα του υγρού. 

Οι βαρυµετρικές δεξαµενές δεν είναι εύχρηστες, όπως άλλοι 
αισθητήρες ρυθµού ροής. Εντούτοις, η µέθοδος αυτή αποτελεί µία από τις 
πλέον ακριβείς µεθόδους που υπάρχουν για τον προσδιορισµό του 
ρυθµού ροής µάζας. Συχνά διάφοροι τύποι αισθητήρων ροής 
βαθµονοµούνται µε βάση τις βαρυµετρικές δεξαµενές. Επίσης 
χρησιµοποιούνται για εργαστηριακές και πειραµατικές εργασίες. 

Οι άλλες συσκευές που υπάρχουν για την άµεση µέτρηση του ρυθµού 
ροής µάζας τείνουν να στηρίζονται σε περίπλοκες αρχές της 
ρευστοµηχανικής και είναι συνηθέστερο να χρησιµοποιούµε µια συσκευή 
µέτρησης ογκοµετρικού ρυθµού ροής και να υπολογίζουµε από αυτό το 
ρυθµό ροής της µάζας. Μερικά όργανα που δείχνουν το ρυθµό ροής της 
µάζας µετρούν ταυτόχρονα τον ογκοµετρικό ρυθµό ροής και την πυκνότητα 
του υγρού ή αερίου. Αυτές στη συνέχεια υπολογίζουν το γινόµενο των 
παραπάνω µετρήσεων, που είναι ο ρυθµός ροής µάζας, χρησιµοποιώντας 
ένα µικροεπεξεργαστή. 

 
 
 

Μετρητής ταχύτητας 

Η µέτρηση της ταχύτητας ροής χωρίζεται σε δύο µεγάλες κατηγορίες  

1) Μετρητές που επιτρέπουν την µέτρηση της ταχύτητας ροής ενός 
ρευστού σε κάποιο συγκεκριµένο σηµείο ενός σωλήνα ή αγωγού όπως: 

• Σωλήνας Venturi 

• Ανεµόµετρο θερµού σύρµατος 

• Μετρητής ροής µεταβλητής διατοµής 

2) Μετρητές που για την µέτρηση της ταχύτητας ροής ενός ρευστού 
στηρίζονται στο φαινόµενο στένωση όπως: 

• Σωλήνας Venturi 

• Μετρητής µε κάθετο στόµιο εκροής 

• Μέθοδος ακροφυσίου 

• Ακροφύσιο Venturi 
 
 

Σωλήνας PITOT  

Ο σωλήνας Pitot (Pitot static tube) ονοµάστηκε έτσι προς τιµήν του 
εφευρέτη του, Henri Pitot και αποτελείται από ένα σωλήνα που τοποθετείται 
στο εσωτερικό ενός σωλήνα ροής, όπου ρέει ένα ρευστό. Χρησιµοποιεί 
µετρητές πίεσης, οι οποίοι αναγράφουν τη συνολική πίεση και τη στατική 
πίεση, και µετρά αίεό αυτές την ταχύτητα του ρευστού. Η στατική πίεση είναι 
η πίεση σε ένα κινούµενο ρευστό που δεν επηρεάζεται από την κίνηση του 
ρευστού. 

Στο παρακάτω σχήµα εικονίζεται η µορφή του σωλήνα Pitot που 
χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ταχύτητας ενός υγρού που ρέει µέσα σε 



ένα σωλήνα Ο µετρητής της συνολικής πίεσης του σωλήνα Pitot τίθεται 
απέναντι στη ροή και µετρά τη συνολική πίεση που ασκεί αυτή. Στο 
παρακάτω βχήµα ο ακροδέκτης αυτός ευρίσκεται µέσα σε ένα σωλήνα που 
τοποθετείται στο κέντρο του σωλήνα ροής και έχει καµφθεί, έτσι ώστε το 
άκρο του να ευρίσκεται " κόντρα " στη ροή. 

Ο ακροδέκτης στατικής πίεσης τοποθετείται στο τοίχωµα του σωλήνα 
ροής και 
το ανοικτό του άκρο ενώνεται µε απόλυτα λείο τρόπο µε το τοίχωµα, έτσι ώστε 
να µη 
διαταράσσει τη ροή.  

 

 

Στο πιο κάτω σχήµα εικονίζεται η µορφή που έχει ο σωλήνας Ρitot όταν 
µετρά την ταχύτητα του αέρα που ρέει σε έναν αγωγό. Η αρχή λειτουργίας του 
είναι ίδια µε αυτήν του σωλήνα Pitot που εικονίζεται στο άνωθεν σχήµα 
Στο πιο κάτω σχήµα ο αγοιγός αποτελείται από δύο οµόκεντρους σωλήνες 
και ο ακροδέκτης της συνολικής πίεσης του σωλήνα Pitot είναι 
τοποθετηµένος µπροστά στον εσωτερικό σωλήνα Ο ακροδέκτης στατικής 
πίεσης συγκροτείται από ένα σύνολο οπών που ανοίγονται στα εξωτερικά 
τοιχώµατα του εσωτερικού σωλήνα, σε διεύθυνση κάθετη στη ροή. Εφόσον 
αυτές οι οπές έχουν ανοιχθεί µακριά από το άκρο  εσωτερικού σωλήνα, δε 
διαταράσσουν τη ροή. 

 

 



Η διαφορά πίεσης ανάµεσα στη συνολική πίεση και τη στατική πίεση µπορεί 
να µετρηθεί µε τη βοήθεια ενός απλού υοειδούς µανοµέτρου αλλά µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν και άλλες τεχνικές, όπως τα πιεζόµετρα (piezometer). 
Μετριέται η διαφορά των δύο πιέσεων και η ταχύτητα του ρευστού εξάγεται 
από τη σχέση: 

όπου: 

• Ρtotal είναι η συνολική πίεση 

• Ρsatic είναι η στατική πίεση 

• ρ είναι η πυκνότητα του ρευστού 

Ο σωλήνας Pitot µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της ταχύτητας 
ροής υγρών και αερίων και παρέχει καλή ακρίβεια. Μπορεί να µετρά 
χαµηλές αλλά και υπερηχητικές ταχύτητες. Μία γνωστή εφαρµογή του 
σωλήνα Pitot είναι ο υπολογισµός της ταχύτητας στα αεροσκάφη, όπου 
διαβιβάζει την διαφορά πίεσης σε ένα σωλήνα Bourdon, ο οποίος είναι 
βαθµονοµηµένος σε µονάδες ταχότητας. 

Ανεµόµετρο θερµού σύρµατος 

Σε αντίθεση µε τις άλλες συσκευές που έχουµε περιγράψει στο παρόν 
κεφάλαιο, που χρησιµοποιούνται σε υγρά και αέρια, το ανεµόµετρο θερµού 
σύρµατος (hot wire anemometer) χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ταχύτητας 
αερίων µόνο. 

Ενας µετρητής που θερµαίνεται µε τη βοήθεια ηλεκτρικού ρεύµατος 
αποτελεί τµήµα µίας γέφυρας Wheatstone, όπως εικονίζεται στο παρακάτω 
σχήµα Το ανεµόµετρο θερµού σύρµατος στηρίζεται στην αρχή ότι, όταν 
γύρω από ένα θερµό σώµα ρέει ένα αέριο, το θερµό σώµα θα ψυχθεί, και 
εποµένως ο ρυθµός ψύξης οχετίζεται µε την ταχύτητα του αερίου. Με αυτή 
τη βάση, εάν εφαρµοστεί ένα σταθερό ρεύµα στο σύρµα, τότε η ψύξη θα 
προκαλέσει αλλαγή της αντίστασης του και  εποµένως αλλαγή της τάσης µε 
ένα κύκλωµα γέφυρας Wheatstone µπορούµε να υπολογίσουµε την ταχύτητα 
του αέριου. 

 
 
 



Με άλλο τρόπο, εάν ρυθµίσουµε το ρεύµα ώστε να διατηρείται σταθερή η 
θερµοκρασία του σύρµατος, τότε η τιµή του ρεύµατος θα σχετίζεται µε την 
ταχύτητα του αερίου. 

Τα ανεµόµετρα θερµού σύρµατος περιέχουν όλες τις απαιτούµενες 
πληροφορίες για τη βαθµονόµηση τους µε τη µορφή γραφικών 
παραστάσεων, έτσι ώστε η ταχύτητα του αερίου να µπορεί να υπολογιστεί 
εύκολα από τις τιµές τάσης ή ρεύµατος. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 
µετρήσουν µεγάλο εύρος ταχυτήτων, από πολύ µικρές (για παράδειγµα 0.03 
ms^-1) έως υπερηχητικές. Τείνουν να είναι πιο ακριβά από τους σωλήνες 
Pitot αλλά µπορούν να µετρούν ροές που δεν είναι τόσο σταθερές. 

Μετρητής ροής µεταβλητής διατοµής 
Η τυπική µορφή ενός µετρητή ροής µεταβλητής διατοµής (Variable area 

flow meter) εικονίζεται στο κάτωθι σχήµα, αποτελείται από ένα σωλήνα κωνικής 
διατοµής που στο εσωτερικό του περιέχει ένα ελαφρό σώµα (που ενεργεί ως 
πλωτήρας). Ο µετρητής συνδέεται σε κατακόρυφη θέση στο σωλήνα ροής 
που περιέχει το ρευστό προς µέτρηση (εν γένει ο προσανατολισµός του 
σωλήνα ροής δεν πρέπει να είναι κατακόρυφος αλλά µόνο του µετρητή) Το 
ρευστό ρέει από κάτω προς τα επάνω στο µετρητή και έτσι δηµιουργεί µία 
διαφορά πίεσης που ασκεί µία δύναµη προς τα επάνω στο πλωτήρα και τον 
αναγκάζει να αιωρηθεί. 

 



Το ύψος του πλωτήρα στον κωνικό σωλήνα είναι ανάλογο του ρυθµού 
της ροής και έτσι ο τελευταίος διαβάζεται από µία κατάλληλα βαθµονοµηµένη 
κλίµακα στο τοίχωµα του κωνικού σωλήνα. Για να διατηρείται ο πλωτήρας 
στο κέντρο του κωνικού σωλήνα, µπορεί να έχει πτερύγια ώστε να 
περιστρέφεται ή να τον διαπερνά µία κατακόρυφη ράβδος, στερεωµένη στον 
άξονα συµµετρίας του κωνικού σωλήνα Όταν η ροή είναι σταθερή, ο 
πλωτήρας παραµένει σε κάποιο σταθερό ύψος όταν η δύναµη προς τα 
επάνω ισούται µε το βάρος του (δηλαδή όταν η δύναµη προς τα επάνω και 
το βάρος του ευρίσκονται σε ισορροπία). 

Οι µετρητές ροής µεταβλητής διατοµής χρησιµοποιούνται για να µετρούν 
τη ροή υγρών και αερίων. Υπάρχουν αρκετές µορφές κωνικών σωλήνων και 
πλωτήρων, ανάλογα µε το είδος του ρευστού και την περιοχή ταχυτήτων που 
πρέπει να µετρηθεί 

Συσκευες φαινοµένου στένωσης 

Πολλά είδη συσκευών που χρησιµοπιούνται για την µέτρηση της ταχότητας ή του 
ογκοµετρικού ρυθµού ροτ\ς ενός ρευστού στηρίζονται στο φαινόµενο στένωσης 

Αναφερόµενοι στο κάτωθι σχήµα , όταν σε ένα σωλήνα ροής 
υπάρχει στένωση, η ταχύτητα ροής του ρευστού αυξάνει Η µέγιστη 
ταχύτητα ροής στο σηµείο της µεγαλύτερης στένίοσης, δηλαδή της 
µικρότερης διατοµής. 

 µία 

 

 

Η ταχύτητα της ροής είναι ευθέως ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας της 
διαφοράς πίεσης και εποµένως ένας ενδεΐκτης µπορεί να βαθµονοµηθεί 
κατευθείαν σε µονάδες ταχύτητας, ογκοµετρικού ρυθµού ροής ή ρυθµού ροής 
µάζας. 

Μπορεί να επιτευχθεί ανάγνωση των ενδείξεων από απόσταση, εάν 
χρησιµοποιηθούν αισθητήρες πίεσης που παρέχουν ηλεκτρική έξοδο. Τα δύο 
σήµατα αφαιρούνται και προσδιορίζειαι η τετραγωνική ρίζα του σήµατος 
διαφοράς, προτού 

 διεύρυνσης 



το αποτέλεσµα διαβιβαστεί σε ένα καταγραφικό µηχάνηµα ή έναν 
ενδείκτη, ή δηµιουργήσει ένα σήµα ελέγχου. 

Σε σύγκριση µε τις µεθόδους µε ακροφυσια και στόµια, οι σωλήνες 
Venturi είναι ακριβοί και απαιτούν περισσότερο χώρο στον αγωγό ροής. 
Εντούτοις, προκαλούν µικρότερη πτώση της πίεσης και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε διάφορα είδη ρευστών, οτα οποία τα ακροφύσια και 
στόµια δε µπορούν. 

Μετρητής µε κάθετο στόµιο ροής 

Η µορφή ενός µετρητή µε κάθετο στόµιο εκροής (orifice plate meter) 
εικονίζεται  παρακάτω σχήµα και τυπικά αποτελείται από ένα δίσκο που έχει 
ένα στόµιο στο κέντρο του και τοποθετείται κάθετα sτη ροή. Το ρευστό εκρέει 
από το στόµιο ως ένα συγκλίνων ρεύµα, το οποίο εκτοξεύεται µε µορφή 
πίδακα προς το άλλο άκρο σωλήνα. Η διαφορά πίεσης µετριέται σε ένα 
σηµείο σε απόσταση ά πριν από το δίσκο και σε ένα σηµείο σε απόσταση d/2 
µετά από το δίσκο, όπου d είναι η διάµετρος του σωλήνα. Απαιτείται 
απόσταση d/2 µετά το δίσκο, επειδή εκεί εµφανίζεται η µεγαλύτερη πίεση. 
Το σηµείο αυτό ονοµάζεται vena contracta (συµπιεσµένη φλέβα) και εκεί ο 
γραµµές ροής είναι παράλληλες. 

 

Ο ρυθµός ροής µπορεί στη συνέχεια να υπολογιστεί από τη διαφορά 
πίεσης µεταξύ των δύο σηµείων µέτρησης. Μπορούν να λαµβάνονται άµεσες 
µετρήσεις και µετρήσεις από απόσταση, µε τον ίδιο τρόπο όπως στο 
σωλήνα Venturi. Και οι δύο µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 
µέτρηση της ροής σε υγρά και αέρια, αλλά η µέθοδος του κάθετου στοµίου 
εκροής προκαλεί πολύ µεγαλύτερη πτώση πίεσης, επειδή ο δίσκος προκαλεί 
δίνες. Επίσης χρειάζεται µεγαλύτερο τµήµα σωλήνα πριν από το δίσκο, από 
ότι ο σωλήνας Venturi. 

Μεταξύ των µεθόδων µέτρησης µε σωλήνα Venturi, κάθετο στόµιο 
εκροής και ακροφύσιο, η µέθοδος του κάθετου στοµίου εκροής είναι η πλέον 
χρησιµοποιούµενη, επειδή έχει χαµηλό κόστος, κατασκευάζεται απλά και 
παρεµβάλλεται εύκολα στους υπάρχοντες σωλήνες ροής. 



Μέθοδος του ακροφυσίου 

Η µέθοδος του ακροφυσίου (nozzle) περιλαµβάνει ένα ακροφόσιο και 
εικονίζεται στο κάτω σχήµα Είναι παρόµοια µε τη µέθοδο κάθετου στοµίου 
εκροής, επειδή και εδώ υπάρχει ένα συγκλίνων ρεύµα ρευστού µετά από το 
ακροφοσιο, το οποίο εκτοξεύεται µε µορφή πίδακα προς το άλλο άκρο του 
σωλήνα ροής. Σηµειώστε ότι οι ακροδέκτες µέτρησης της πίεσης είναι 
ακριβώς πριν και ακριβώς µετά το ακροφύσιο, στο σηµείο που σογκολλάται 
µε το σωλήνα ροής Η διαφορά της πίεσης στα σηµεία αυτά επιτρέπει τον 
υπολογισµό του ρυθµού ροής και η βαθµονόµηση γίνεται συνήθως σε 
µονάδες ογκοµετρικού ρυθµού ροής. 

  

Οι διατάξεις µε ακροφύσια τείνουν να απαιτούν µικρότερο ευθύγραµµο 
µήκος αγωγού από ότι τα κάθετα στόµια εκροής και έχουν µικρότερο φυσικό 
µήκος, οπότε απαιτούν µικρότερο χώρο για να εγκατασταθούν σε ένα 
σωλήνα ροής απο ότι οι σωλήνες Venturi. Η πτώση πίεσης που 
προκαλείται από ένα ακροφύσιο είναι µικρότερη από αυτή που προκαλεί 
ένα κάθετο στόµιο εκροής, αλλά σηµαντικής σε σύγκριση µε αυτή που 
προκαλεί ένας σωλήνας Venturi. 

Ακροφύσια µπορούν να χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις υγρών και 
αέριων ρευστών και παρέχουν καλή ακρίβεια. Μπορούν να λαµβάνονται 
άµεσες µετρήσεις ή µετρήσεις από απόσταση, µε τον ίδιο τρόπο όπως σε 
ένα σωλήνα Venturi ή ένα µετρητή µε κάθετο στόµιο εκροής. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ρευσιοα 



Ακροφύσιο Venturi 

Για να περιορίσουµε την πτώση πίεσης που προκαλείται από ένα µετρητή 
µε ακροφύσιο, διατηρώντας παρ' όλα αυτά κάποιο βαθµό απλότητας και 
ευκολίας,  µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µία παραλλαγή ακροφυσίου 
που ονοµάζεται ακροφύσιο Venturi (Venturi nozzle). Η µορφή ενός 
ακροφυσίου Venturi εικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. Αποτελεί ένα 
συνδυασµό του σχήµατος του σωλήνα Venturi και του µετρητή ακροφυσίου, 
καθώς υπάρχει ακροφόσιο αλλά η διαδροµή που ακολουθείται µετά είναι 
σύµφωνη µε τη διεύρυνση που υπάρχει στους σωλήνες 

 

 

 

 

Όπως οι µετρητές ακροφυσίου και οι σωλήνες Venturi, έτσι και τα 
ακροφύσια  µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την µέτρηση της ροής 
υγρών και αερίων και παρέχουν καλή ακρίβεια. Μπορούν να λαµβάνονται 
άµεσες µετρήσεις ή µετρήσεις από απόσταση, µε τον ίδιο τρόπο όπως 
στους σωλήνες Venturi, τους δίσκους µε κάθετο στόµιο εκροής και τους 
µετρητές ακροφυσίου. Τα ακροφύσια Venturi είναι συνήθως πιο ακριβά 
από τους απλούς µετρητές ακροφοσίου αλλά προκαλούν σηµαντικά 
µικρότερη πτώση πίεσης. Επίσης εγκαθίστανται ευκολότερα και είναι ταο 
φθηνά από τους σωλήνες Venturi. 
 

Μετρητές ροής υπέρηχων 

Στο παρακάτω σχήµα εικονίζεται η τυπική µορφή ενός µετρητή ροής, ο 
όποιος είναι προσαρµοσµένος σε ένα σωλήνα. Ο µετρητής αποτελείται από 
έναν ποµπό υπερηχητικών σηµάτων (υπερήχων), έναν ανακλαστήρα και 



έναν ανιχνευτή (δέκτη)  είναι τοποθετηµένος σε κάποια συγκεκριµένη 
απόσταση από τον εκποµπό, κατά 

µήκος του σωλήνα. Παρότι είναι ακριβοί, οι µετρητές ροής που 
χρησιµοποιούν υπέρηχους είναι  ακριβείς  και   σταθεροί   Μπορούν  να  
χρησιµοποιηθούν  σε  πολλές περιπτώσεις υγρών, αγώγιµων και µη 
αγώγιµων και µπορούν να µετρούν τη ροή µε συνεχή         τρόπο και προς 
τις δύο κατευθύνσεις. ∆εν εµποδίζουν τη ροή και είναι συχνά φορητοί. 
Εντούτοις απαιτείται η ύπαρξη σωµατιδίων συµπυκνωµένης ύλης στο 
ρευστό για να µπορούν οι τεχνικές να λειτουργούν µε επιτυχία  Οι 
µετρητές ροής υπερήχων δε µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην περίπτωση 
αερίων. 
 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

Είδαµε αρκετές µεθόδους µηχανικής µέτρησης της θερµοκρασίας. Λόγω 
του ότι χρησιµοποιούνται µηχανικές αρχές λειτουργίας και όχι τόσο πολύ 
ηλεκτρικές ,αυτοί οι αισθητήρες δεν είναι ταιριαστοί σε συστήµατα 
αυτοµάτου ελέγχου αναλογικής διαδικασίας. 

Σε αυτόν τον τοµέα χρησιµοποιούνται τρεις ηλεκτρικοί αισθητήρες: 

• Το θερµίστορ 

• Το θερµοζεύγος 

• Ο φωρατής θερµοκρασίας αντίστασης 

ΦΩΡΑΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

Ο φωρατής θερµοκρασίας αντίστασης ή θερµόµετρο ηλεκτρικής 
αντίστασης 
Electrical resistance thermometers) χρησιµοποιεί την σχέση που υπάρχει ανάµεσα 
στην ηλεκτρική αντίσταση ενός µετάλλου µε την θερµοκρασία του. Η τυπική 
του µορφή του είναι: 

 

 

 

 

 

 



Σχηµατίζουµε ένα πηνίο τυλίγοντας µεταλλικό σύρµα γύρω από ένα 
κεραµικό σωλήνα ,το καλύπτουµε µε κεραµικό και το βάζουµε σε µια 
προστατευτική θήκη. Αυτή η διάταξη είναι ένας µετρητής θερµοκρασίας 
(temperature resistance thermometers).Τα άκρα του 'Πνίου συνδέονται στον 
ένα βραχίονα µιας γέφυρας WHEATSTONE και στην συνέχεια τοποθετείται 
ο µετρητής στον χώρο όπου θέλουµε να µετρήσουµε την θερµοκρασία. Μετά 
από λίγο χρόνο απόκρισης (της τάξης του sec ), η θερµοκρασία του χώρου 
εµφανίζεται στο αµπερόµετρο. Η αντίσταση των ακροδεκτών που συνδέουν 
το πηνίο µε την γέφυρα WΗΕΑΤSΤΟΝΕ επηρεάζεται από την 
θερµοκρασία µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται σφάλµατα στην διαδικασία 
µέτρησης. Για τον λόγο αυτό οι ακροδέκτες αντιστάθµισης συνδέονται σε 
άλλους βραχίονες. Τα µέταλλα που χρησιµοποιούνται είναι νικέλιο ,χαλκός; 
αλλά κυρίως ο λευκόχρυσος. 

Αν και ακριβός ο λευκόχρυσος , έχει το πλεονέκτηµα ότι συχνά αποτελεί 
υλικό αναφοράς για την θέσπιση διεθνών προτύπων. Η πλατίνα έχει την 
µεγαλύτερη ακτίνα θερµοκρασίας και σταθερότητας µε µέτρια γραµµικότητα 
στους + /- 0.4°C στην ακτίνα 0-100°C. 

Ο χαλκός δίνει σχεδόν τέλεια γραµµικότητα και το νικέλιο προσφέρει 
χαµηλό κόστος υψηλή αντίσταση και ευαισθησία. 

Ωστόσο µια νεότερη κατασκευαστική τεχνική είναι αυτή όπου 
χρησιµοποιείται µεταλλικό φιλµ. Συνήθως τοποθετείται πλατίνα σε µικρό 
κεραµικό υπόστρωµα. Έπειτα χαράσσεται µε laser και σφραγίζεται Το φιλµ 
είναι κατά πολύ φθηνότερο από τους άλλους φωρατές θερµοκρασίας και 
αντιδρά πιο γρήγορα σε αλλαγή θερµοκρασίας. 

Τα θερµόµετρα ηλεκτρικής αντίστασης (R.T.D.) διατίθεται σε πολλές 
µορφές και έχουν πολλά πεδία εφαρµογής. Μετρούν την θερµοκρασία αερίων 
και υγρών, την επιφανειακή θερµοκρασία των περισσοτέρων αερίων και 
την εσωτερική θερµοκρασία µερικών µαλακών στερεών. 

Παρουσιάζουν σταθερότητα και αντιµετωπίζουν τα εχθρικά 
περιβάλλοντα για αυτό και χρησιµοποιούνται στην χηµική βιοµηχανία για την 
µέτρηση θερµοκρασίας διαβρωτικών υγρών και λυµάτων. 

Τα µειονεκτήµατα του είναι η βραδύτητα στην ανταπόκριση ,οι µικρές 
αλλαγές στην αντίσταση και το υψηλό κόστος. Παράλληλα έχουν µεγάλο 
σχήµα και είναι εύθραυστα. 

ΘΕΡΜΙΣΤΟΡ 

Ένα άλλο όργανο ηλεκτρικής µέτρησης της θερµοκρασίας είναι το 
θερµίστορ. Το θερµίστορ είναι µια θερµικά ευαίσθητη αντίσταση που 
συνήθως έχει έναν αρνητικό συντελεστή θερµοκρασίας. 

Είδαµε ότι το µεταλλικό σύρµα που τυλίγεται και σχηµατίζει πηνίο στα 
θερµόµετρα ηλεκτρικής αντίστασης έχει το µειονέκτηµα ότι οι µεταβολές της 
αντίστασης που δηµιουργεί είναι µικρές της τάξης 5million/οC. 

Για να ξεπεραστεί αυτό χρησιµοποιούµε τα θερµίστορ. Τα θερµίστορ 
βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε τα θερµόµετρα ηλεκτρικής 
αντίστασης. ,δηλ την αλλαγή της αντίστασης µε την θερµοκρασία. Αντί όµως 
για µέταλλα τα θερµίστορ είναι ηµιαγωγοί. 
 
 
 



ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ     SEEBECK 

Το 1821 ο Γερµανός φυσικός THOMAS SEEBECK ανακάλυψε ότι όταν 
ενώσει δυο καλώδια από διαφορετικά µέταλλα και θερµάνει την µία άκρη ρέει 
ρεύµα στον βρόγχο που σχηµάτιζαν τα δύο καλώδια. 

Όταν το κύκλωµα κόπηκε ο SEEBECK ανακάλυψε ότι µεταξύ των δύο 
τερµατικών υπάρχει τάση το µέγεθος της οποίας µεταβάλλεται ανάλογα µε 
την θερµότητα Βρήκε επίσης ότι διαφορετικοί συνδυασµοί µετάλλων 
παρήγαγαν διαφορετικές τάσεις 

 

 

 

Η µαθηµατική σχέση που διέπει το φαινόµενο SEEBECK. είναι 

, όπου 

Uο = τάση δηµιουργούµενη από το θερµοηλεκτρικό φαινόµενο 
Tm=µετρούµενη θερµοκρασία 
tc = θερµοκρασία ακροδέκτη σύνδεσης 
tr = θερµοκρασία αναφοράς 

Η παράπανω) σχέση δείχνει ότι αυτό που επιτυγχάνει το θερµοζεύγος 
αναφοράς είναι η απάλειψη του όρου της θερµοκρασίας συνδέσµου, δηλ. η 
ανεξαρτητοποίηση της µέτρησης και η αποκλειστική της εξάρτηση από την 
µετρούµενη θερµοκρασία 



ΘΕΡΜΟΖΕΥΓΟΣ 

Η αρχή λειτουργίας του θερµοζεόγους στηρίζεται στο φαινόµενο του 
SEEBECK.Αποτελείται από δύο ανόµοια µέταλλα που συνδέονται µεταξό 
τους σε δύο σηµεία σχηµατίζοντας έτσι κλειστό κύκλωµα Η µία επαφή 
βρίσκεται σε µία προστατευτική θήκη και αποτελεί τον µετρητή του οργάνου 
γιατί έρχεται σε επαφή µε το σώµα άγνωστης θερµοκρασίας. Εάν η επαφή 
διατηρείται σε διαφορετική θερµοκρασία από την άλλη τότε θα υπάρξει ροή 
ρεύµατος στο κύκλωµα. Το µέγεθος και η κατεύθυνση αυτού εξαρτώνται 
από τα χρησιµοποιούµενα µέταλλα και την διαφορά θερµοκρασίας των 
επαφών. Το µέγεθος της Η.Ε.∆.. που προκύπτει είναι µικρό της τάξης 
µερκών mV.Στο ψυχρό άκρο του κυκλώµατος µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε ένα καταγραφικό- ενδεικτικό. Κάτι που υποτιµάται 
σηµαντικά στην θεωρία είναι το µήκος των καλωδίων δηλ. η απόσταση του 
αισθητηρίου και του καταγραφικού Τα καλώδια του θερµοζεύγους δεν πρέπει 
να διακόπτονται παρά µόνο µε ειδικούς συνδέσµους- 

Η τυπική µορφή ενός θερµοζεύγους απεικονίζεται στο κάτωθι σχήµα: 

 

Σε αυτοτο σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί όχι η θερµοκρασία ενός 
θερµοζεύγους χρειάζεται µια περίοδο χρόνου για να αντιδράσει στην αλλαγή 
της θερµοκρασίας. Ο χρόνος ανταπόκρισης εξαρτάται από την µάζα του 
θερµοζεύγους, τη συγκεκριµένη θερµότητα του, το συντελεστή της 
µεταφοράς θερµότητας από το ένα σηµείο στο άλλο και την περιοχή της 
επαφής ανάµεσα στο θερµοζεύγος και το υλικό που θα µετρηθεί. 

 
 
 



Παράµετρος:Στάθµη  
 

Για να µετρήσουµε την ποσότητα ενός υλικού, λαµβάνουµε υπόψιν την 
στάθµη του, το ύψος του ,τον όγκο του, το βάρος του και την δύναµη του. 
Παρά το γεγονός ότι πρόκειται για διαφορετκες φυσικές παράµετροι ,εν 
τούτοις συσχετίζονται µεταξύ τους. 

Οι µέθοδοι µέτρησης επιπέδου υγρών είναι πολλές και ποικίλες. Επίσης 
υπάρχουν πολλοί λόγοι για να µάθουµε το ύψος ενός υλικού είτε υγρό, είτε 
στερεό όπως και πολλοί λόγοι για να θέλουµε να µάθουµε την τιµή της ροής 
ενός υγρού. Το επίπεδο του υγρού σε µία µέτρηση είναι ένα σηµαντικό µέρος 
της διαδικασίας ελέγχου.Η µέτρηση του επιπέδου των υγρών χωρίζειαι σε 
δύο βασικούς τύπους: στην συνεχή µέτρηση και στην µέτρηση σηµείου. 

Η µέτρηση συνεχούς επιπέδου είναι αναλογική. Η έξοδος του οργάνου 
αίσθησης του συνεχούς επιπέδου, είναι ανάλογη του επιπέδου του υγρού. 
Μερικοί αισθητήρες ταιριάζουν περισσότερο σε έναν ή άλλους από αυτούς 
τους τύπους των οργάνων. Οι πιο κοινοί αισθητήρες είναι: οι οπτικοί 
αισθητήρες επιπέδου υγρών, οι αισθητήρες δύναµης, οι αισθητήρες πίεσης, οι 
ηλεκτρικοί αισθητήρες και οι αισθητήρες ακτινοβολίας. 

Προτού αναλύσουµε κάθε αισθητήρα διεξοδικά, θα πρέπει να 
επισηµάνουµε ότι τα χαρακτηριστικά του ελέγχου στάθµης είναι για µεγάλες 
δεξαµενές σε σχέση µε την ροή (εισόδου ή εξόδου) να παρουσιάζεται 
αδράνεια πλήρωσης /εκκένωσης της. Αντίθετα για µικρές δεξαµενές σε σχέση 
µε την ροή, η απόκριση είναι ταχύτατη και υπάρχουν προβλήµατα 
υπερακόντισης,αλλά µε επιπτώσεις στις αντλίες, στις σωληνώσεις και στην 
ασφάλεια της διεργασίας. 

Ο έλεγχος της στάθµης διακρίνει τις περυττώσεις δεξαµενής υπό 
πίεση ή δεξαµενής σε ατµοσφαιρική πίεση. Η δεξαµενή υπό πίεση είναι 
πιο ευαίσθητη σε αστάθεια. 

Ο έλεγχος της στάθµης των ρευστών πραγµατοποιείται µε µέτρηση του 
βαθµού πληρότητας της δεξαµενής .Η µέτρηση της στάθµης γίνεται µε 
διάφορα σταθµίµετρα (φλοτερ, διαφορικής πίεσης κ.ά.). 

Οι διακόπτες στάθµης υγρών ή φλοτεροδιακόπτες: χρησιµοποιούνται για 
αναλογικό έλεγχο στάθµης δεξαµενών µεταξύ συγκεκριµένων ορίων. Η κύρια 
χρήση τους είναι ασφαλώς η προστασία των δεξαµενών από υπερχείλισµα ή 
πλήρες άδειασµα 

Υπερχειλισµένες δεξαµενές σπαταλούν το αποθηκευµένο υγρόΤ 
ρυπαίνουν το περιβάλλοντα χώρο και αποτελούν ένδειξη κακού ελέγχου. 

Οι πλήρως κενές δεξαµενές αδυνατούν να τροφοδοτήσουν µε υγρό 
τις σωληνώσεις δηµιουργώντας ασυνέχεια στην ροή, απότοµες µεταβολές 
πίεσης, 
καταπονούν τις αντλίες, τροφοδοτούν τις γραµµές µε ιζήµατα και 
αποφράσσουν λήψεις. 
 
Οι φλοτεροδιακόπτες διακρίνονται σε: 

■ Μηχανικούς 
■ Υδραργυρικούς 
■ Ηλεκτρικούς 
■ Άλλους (σταθµίµετρα που δίνουν οριακές τιµές LH,LHH,LL,LLL) 

Σε δεξαµενή µε αγώγιµα υγρά είναι συνήθης η χρήση τριών 
φλατεροδιακοπτών LH,LD,LL.Το κύκλωµα κλείνει µέσω αγώγιµου υγρού. Οι 



διακόπτες LH,LL προειδοποιούν για υπερχείλιση και άδειασµα της δεξαµενής 
,ενώ ο ενδιάµεσος LD χρησιµοποιείται για την αποδιέγερση των 
αυχοσυγκρατούµενων επαφών των ηλεκτρονόµων που αντιστοιχούν στους 
LH,LL.Ο διακόπτης LL. (συνήθως off) αποδιεγεΐρει την επαφή 
αποδιέγερσης.Η χάση τροφοδοσίας είναι συνήθως χαµηλή περίπου 42V για 
λόγους ασφαλείας . 

   

 
 

Σχήµα : Έλεγχος στάθµης µε φλοτεροδιακόπτες για αγώγιµα υγρά 
 

 

Όπως   αναφέρθηκε και παραπάνω οι φυσικές παράµετροι της 
στάθµης, του όγκου, του βάρους ,της δύναµης και του ύψους 
σχετίζονται µεταξύ τους. Έτσι µπορούµε µετρώντας µία από αυτές να 
υπολογίσουµε την στάθµη ενός υγρού. Οι παρακάτω  συσκευές µετρούν  
την  στάθµη  ενός υγρού  αλλά  µπορούν να βαθµονοµηθούν µε βάση 
κάποια από τις παραπάνω παραµέτρους. 
 
∆ΟΧΕΙΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ 

Το δοχείο παρατήρησης είναι µια απλή και ανέξοδη µέθοδος µέτρησης 
της στάθµης του υγρού σε ένα δοχείο. Έχει παρόµοια αρχή µε τον 
ογκοµετρικό κύλινδρο αλλά επιτρέπει την χρήση αδιαφανών υλικών για την 
κατασκευή του δοχείου και εποµένως την δηµιουργία ανθεκτικότερων και 
φθηνότερων συσκευών. 

Η ακρίβεια του αποτελέσµατος εξαρτάται από την ικανότητα του 
αναγνώστη και τον βαθµό ακρίβειας της χαραγµένης κλίµακας στην γυάλινη 
στήλη παρατήρησης. Το είδος του υγρού στο δοχείο και η διάµετρος της 
στήλης παρατήρησης επηρεάζουν την ακρίβεια της µεθόδου. Εποµένως τα 
δοχεία παρατήρησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε εφαρµογές όπου δεν 
είναι απαραίτητη η υψηλή ακρίβεια. 
ΡΑΒ∆ΟΣ ΒΥΘΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Η ράβδος βυθοµέτρησης είναι µία απλή και φθηνή µέθοδος για τον 
προσδιορισµό της στάθµης ενός υγρού. Η ράβδος βυθοµέτρησης αποτελείται 
από µια ράβδο που έχει χαραγµένη επάνω της µια κλίµακα και βυθίζεται 



κάθετα µέσα στη δεξαµενή, µέσα στο υγρό, µέχρις ότου συναντήσει την βάση 
της δεξαµενής. Στην συνέχεια αποσύρεται η ράβδος από την δεξαµενή και 
τότε επικάθεται ένα λεπτό στρώµα από το υγρό επάνω της, οπότε ελέγχοντας 
µέχρι πού έχει φθάσει το υγρό προσδιορίζουµε το ύψος της στάθµης µε την 
βοήθεια της κλίµακας. 

Αυτό το όργανο µέτρησης λειτουργεί ουσιαστικά όπως ο 
ογκοµετρικός κύλινδρος που έχει στην πλευρά του µια κλίµακα 
βαθµονόµησης.Αντί να είναι µόνιµα στερεωµένη στην πλευρά της 
δεξαµενής ή του δοχείου η κλίµακα εδώ έχει τοποθετηθεί σε µια µη-
µόνιµη ράβδο, βελόνα ή βραχίονα. 

Για µερικές εφαρµογές όπως τις ράβδους που χρησιµοποιούνται για την 
µέτρηση της στάθµης πετρελαίου η κλίµακα είναι βαθµονοµηµένη σε µονάδες 
όγκου για να δείχνει το ποσό που υπάρχει. Στην περίπτωση των ράβδων 
βυθοµέτρησης που υπάρχουν στις µηχανές των αυτοκινήτων, η κλίµακα έχει 
συνήθως δυο χαραγές : τη χαραγή max και τη χαραγή min. 

Η ράβδος βυθοµέτρησης χρησιµοποιείται µόνο για τοπικές µετρήσεις 
καθώς θα πρέπει κάποιος να αποσύρει την ράβδο και να διαβάσει την ένδειξη 
που σηµειώνεται στην κλίµακα 

 

 
ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΜΕ ΠΛΩΤΗΡΑ 

Υπάρχουν δυο είδη µετρητών µε πλωτήρα, ο µετρητής µε αντίβαρο και 
ο ηλεκτρικός µετρητής. 

 ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΜΕ ΠΛΏΤΗΡΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΒΑΡΟ 

Ένας τυπικός µετρητής µε πλωτήρα και αντίβαρο εικονίζεται στο παρακάτω 



 

Εδώ η κίνηση τουπλωτήρα ακολουθεί την µεταβαλλόµενη στάθµη του 
υγρού και εποµένως κινεί την ενδεικτική βελόνα. Η κλίµακα µπορεί να 
βαθµονοµηθεί σε µονάδες όγκου ή µάζας. 

Μπορούν να ληφθούν ακριβείς ενδείξεις αλλά αυτό εξαρτάται από το 
µήκος της κλίµακας και το πλήθος των χαραγών που υπάρχουν σε αυτή. 
 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΠΑΩΤΗΡΑΣ ΜΕ ΑΝΤΙΒΑΡΟ 

Ενας τυπικός ηλεκτρικός µετρητής µε πλωτήρα εικονίζεται στο κάτωθι σχήµα: 

 



Ο πλωτήρας είναι έτσι σχεδιασµένος ώστε να ακολουθεί την 
µεταβαλλόµενη στάθµη του υγρού. Όταν αυτή αλλάζει η κίνηση του πλωτήρα 
προκαλεί µια γωνιακή µετατόπιση της κινητής επαφής που συνδέεται στο 
κέντρο του ποτενσιόµετρου. Αυτό αλλάζει την διαφορά δυναµικού και 
δηµιουργεί µια ένδειξη τάσης που είναι ανάλογη της στάθµης του υγρού. Η 
κλίµακα του βολτοµέτρου µπορεί να βαθµονοµηθεί σε µονάδες όγκου, µάζας 
ή ύψους. 

Επειδή το σήµα που δηµιουργείται είναι ηλεκτρικό µπορεί να ρυθµιστεί 
για την λήψη ενδείξεων καταγραφών και απεικόνισης από απόσταση καθώς 
και να χρησιµοποιηθεί ως σήµα ανάδρασης από ένα σύστηµα ελέγχου. 
 
ΒΕΛΟΝΕΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Η χρήση των βελονών χωρητικότητας που λέγονται επίσης και µετρητές 
χωρητικότητας, είναι εκ φύσεως ασφαλής και έτσι αυτές χρησιµοποιούνται για 
να καταγράφουν την στάθµη των καυσίµων στα αεροπλάνα. Ο αισθητήρας 
αυτός αποτελείται από δυο κυλινδρικούς σωλήνες που βρίσκονται ο ένας µέσα 
στον άλλον και σχηµατίζουν έναν πυκνωτή στο εσωτερικό της δεξαµενής 
καυσίµου. Το κενό µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού οπλισµού είναι 
κανονικά αέρας, αλλά όσο ανεβαίνει η στάθµη του υγρού γεµίζει µε το υγρό. 
Εάν γεµίσει η δεξαµενή η χωρητικότητα θα αλλάξει καθώς το καύσιµο έχει 
υψηλότερη διηλεκτρική σταθερά από τον αέρα Εάν η δεξαµενή είναι µερικώς 
γεµάτη η χωρητικότητα θα αλλάξει ανάλογα µε το ύψος της στάθµης του 
καυσίµου στην δεξαµενή. 

Καθώς η στάθµη του καυσίµου αυξοµειώνεται η πρόσθετη χωρητικότητα 
λόγω της ύπαρξης του καυσίµου µεταβάλλεται κατά τον ίδιο τρόπο. Έτσι 
οποιαδήποτε αλλαγή της χωρητικότητας µπορεί να προκαλέσει µια αλλαγή 
της τάσης εξόδου η οποία µπορεί στην συνέχεια να χρησιµοποιηθεί για να 
ενεργοποιήσει µια οθόνη ή έναν µετρητή καθώς και να καθοδηγήσει µια 
συσκευή ελέγχου. 

Επειδή ο περιβάλλον χώρος περιέχει καύσιµο κατά την σχεδίαση µιας 
τέτοιας 
βελόνης χωρητικότητας θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψιν παράγοντες 
διάβρωσης και 
πιθανής διαρροής. 

         

    
  



ΒΕΛΟΝΑ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Μια άλλη µέθοδος για την µέτρηση της στάθµης ενός υγρού µε αρχή 
παρόµοια µε αυτή των βελονών χωρητικότητας είναι η βελόνη αγωγιµότητας. 

Μια τυπική βελόνη αγωγιµότητας απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα : 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Αυτή αντιλαµβάνεται την αλλαγή της αντίστασης µεταξύ δυο ηλεκτροδίων 

καθώς µεταβάλλεται η στάθµη του υγρού. Το όργανο µετρά την αλλαγή της 
αντίστασης και µπορεί να βαθµονοµηθεί σε κατάλληλες µονάδες για να 
λειτουργεί ως δείκτης της στάθµης ή της ποσότητας καθώς και να συνδέεται µε 
µια συσκευή ελέγχου. Όταν χρησιµοποιείται µια βελόνη αγωγιµότητας πρέπει 
να λαµβάνονται υπόψη παράγοντες όπως διάβρωση, διαρροή και 
αγωγιµότητα του υγρού που µετριέται. Οι περιβαλλοντικές αλλαγές όπως η 
θερµοκρασία επηρεάζουν την αγωγιµότητα του υγρού και εποµένως το 
σύστηµα µέτρησης, όπως µπορεί και η ύπαρξη προσµίξεων και η αλλαγή της 
χηµικής σύνθεσης του υγρού. Επειδή υπάρχει µια διαφορά δυναµικού σε 
µερικές περιπτώσεις µπορεί να σηµειωθεί εκκένωση τόξου µεταξύ των δυο 
άκρων των βελονών εάν αυτές παραµείνουν ακάλυπτες. Αυτό αποτελεί ένα 
σηµαντικό περιοριστικό παράγοντα όταν θέλουµε να µετρήσουµε την στάθµη 
εύφλεκτων υγρών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ∆ΥΝΑΜΗΣ 

Το βάρος ενός δοχείου (δύναµη) χρησιµοποιείται συχνά για να δείξει 
επίπεδα υγρών. Όταν περισσότερο υγρό ή στερεό µπαίνει στο δοχείο 
αυτό ζυγίζει περισσότερο. Το βάρος ανιχνεύεται από αισθητήρες δύναµης ή 
έντασης 

Εναλλακτικά η επιπλέουσα δύναµη του πλωτήρα µπορεί να κινήσει µια 
σκληρή ράβδο ή µια µεταβλητή ταινία, ένα καλώδιο ή µια αλυσίδα. 

Όλες αυτές οι µέθοδοι είναι ταιριαστές στην συνεχόµενη µέτρηση του 
επιπέδου του υγρού. Οι πλωτές µέθοδοι µπορούν να µετατραπούν σε 
ηλεκτρική έξοδο µε την τοποθέτηση ενός ποτενσιόµετρου στο σηµείο του 
άξονα του µετρητή. Οι αλλαγές στην γραµµική µετατόπιση του πλωτήρα 
αλλάζουν έτσι σε γωνιακή µετατόπιση από τον άξονα ή την τροχαλία. Το 
ποτενσιόµετρο αλλάζει την γωνιακή µετατόπιση σε ηλεκτρική αντίσταση. 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Η πίεση είναι µια άλλη µεταβλητή που επηρεάζεται από το επίπεδο του 
υγρού. Είναι γνωστό ότι η πίεση σε ένα υγρό αυξάνει µε το βάθος του. Για 
παράδειγµα , αν προστεθεί νερό σε ένα δοχείο θα υπάρχει περισσότερο νερό 
πάνω από το σηµείο στο οποίο µετράται η πίεση. Το αυξανόµενο βάρος του 
νερού θα δηµιουργήσει την µεγαλύτερη πίεση. 

Η πίεση στον πάτο του δοχείου σχετίζεται µε το ύψος του υγρού και 
την  του βάρους του µε τον ακόλουθο τύπο: 

Pb=hw 



Όπου : 
 
Pb = πίεση στον πάτο του  δοχείου 
h = το ύψος του υγρού 
w= η πυκνότητα 

Η πίεση που ασκείται στον πάτο του δοχείου ονοµάζεται υδροστατική 
κεφαλή και ορίζεται ως η πίεση που ασκεί µια στήλη υγρού στον πάτο του 
δοχείου. Όσο αυξάνεται το επίπεδο του υγρού τόσο περισσότερη πίεση 
ασκείται στον πάτο. Οι συσκευές που χρησιµοποιούν αυτή την µέθοδο 
ονοµάζονται συσκευές υδροστατικής 

Στον τύπο διαφράγµατος ασκείται περισσότερη πίεση στο διάφραγµα 
καθώς το επίπεδο αυξάνει. Η πίεση του αέρα µέσα στο σωλήνα αυξάνει και 
καταγράφει µια πίεση στο µετρητή. 

Άλλες συσκευές υδροστατικής κεφαλής χρησιµοποιούν διαφορική πίεση. 
Η διαφορά πίεσης ανάµεσα στην πυθµένα του δοχείου και την κορυφή του 
εξαρτάται από το επίπεδο το» υγρό». Η διαφορά γίνεται αισθητή από µια 
συσκευή µέτρησης διαφορικής πίεσης. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣΠέρα από τις µηχανικές σε ηλεκτρικές 
µετατροπές , πολλοί αισθητήρες δίνουν ηλεκτρικές εξόδους µε αλλαγές στα 
επίπεδα των υγρών. Μια ενδιαφέρουσα συσκευή αλλάζει την αντίσταση ενός 
καλωδίου σε σχήµα έλικα καθώς εφαρµόζεται πίεση. Αυτή η συσκευή 
ταιριάζει στην µέτρηση συνεχούς επιπέδου. Τα ηλεκτρόδια επίσης 
χρησιµοποιούνται για την αλλαγή ηλεκτρικών αλλαγών. Στις συσκευές αυτές 
η χωρητικότητα αλλάζει καθώς το επίπεδο του υγρού αυξοµειώνεται. Η 
αλλαγη αυτή προκαλείται από την αλλαγή της διηλεκτρικής σταθεράς 
ανάµεσα στο υγρό και στον αέρα. Γίνεται δε αισθητή συνήθως µε έναν 
ταλαντωτή ή µε γέφυρα AC. 

 
 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
 

Οι περισσότερες συσκευές που αναφέραµε προηγουµένως περιέχουν 
στοιχεία που έρχονται σε επαφή µε το υγρό. Σε µερικές βιοµηχανικές 
µετρήσεις η συσκευή µέτρησης επιπέδου πρέπει να χρησιµοποιηθεί µε 
διαβρωτικά υγρά ή υγρά κάτω από υψηλές πιέσεις µε αποτέλεσµα η επαφή 
αυτή να προκαλεί µερικές φορές καταστροφή της. Σε αυτόν τον τοµέα 
περιέχονται δύο ειδών αισθητήρων ακτινοβολίας : οι ηχητικοί που 
περιλαµβάνουν και τους υπερηχητικούς και οι αισθητήρες πυρηνικής 
ακτινοβολίας. 

ΗΧΗΤΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

Οι ηχητικές και υπερηχητικές ακτίνες (7,5-600KHz) χρησιµοποιούν την 
αρχή λειτουργίας της ηχούς για να µετρήσουν το επίπεδο της στάθµης των 
υγρών. Η ηχητική ακτίνα εκπέµπεται από τον µετατροπέα ενέργειας προς 
την επιφάνεια του υγρού. Μετά αυτή η ακτίνα αντανακλάται πίσω στον 
µετατροπέα. Ο χρόνος πουχρειάζεται για να εκπεµφθεί και να επιστρέψει 
πίσω εξαρτάται από το επίπεδο του υγρού. Όσο χαµηλότερο το επίπεδο του 
υγρού τόσο µεγαλύτερος ο χρόνος διαδροµής της ακτίνας. ∆ηλαδή το 
χρονικό διάστηµα είναι αντιστρόφως ανάλογο προς το επίπεδο. 



Παρότι η τεχνική αυτή είναι εν γένει ακριβή παρέχει µεγάλη ακρίβεια και µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σε ένα µεγάλο εύρος τιµών βάθους. Επακόλουθα έχει 
εφαρµογές σε πολλούς τοµείς από τις βυθοµετρήσεις σε θαλάσσιο 
περιβάλλον έως τον ιατρικό εξοπλισµό και δεν περιορίζεται µόνο στην 
µέτρηση της στάθµης υγρών. 
 
Αφού έγινε κατανοητό το τί συµβαίνει στην δεξαµενή και στο αισθητήριο 
όσων αφορά τις διάφορες παραµέτρους οι οποίες µεταβάλλονται και το 
αντιλαµβάνεται το κατάλληλο αισθητήριο,το επόµενο βήµα είναι αυτή η 
αντίληψη του αισθητηρίου να µεταφερθεί στον υπολογιστηετσι ώστε ή να 
αποτυπωθεί ή να υποστεί έλεγχο µε όλους τους δυνατούς τρόπους 
ελέγχου. 
Αυτο για να γίνει όµως πρέπει το σήµα του αισθητηρίου να υποστεί 
αρχικά µετατροπή σε τάση για να το διαβάσει το σήµα και να το 
µετατρέψει σε ηλεκτρονική µορφή µιας και το επόµενο βήµα είναι να 
µετατραπεί σε ψηφιακή µορφή για να το αντιληφτεί ο υπολογιστής αυτη η 
διαδικασία είναι αµφίδροµη και γίνεται µέσω µετατροπέων. 
 
 
Μετατροπείς 
∆ύο κατηγορίες µετατροπέων:α)απο ψηφιακό σε αναλογικό 
                                                β)απο αναλογικό σε ψηφιακό σήµα 
 
 
Μετατροπείς από ψηφιακό σε αναλογικό (DAC) 
Ο ρόλος του DAC είναι να κάνει την µετατροπή από ένα n-bit ψηφιακό σήµα 
σε µια ισοδύναµη αναλογική τάση. Αυτό επιτυγχάνεται µε την πρόσθεση 
τάσεων κατάλληλων βαρών. Η µετατροπή αυτή είναι αρκετά απλή και γίνεται 
πολύ γρήγορα, η µόνη καθυστέρηση οφείλεται στην καθυστέρηση που 
παρουσιάζουν τα 

                                     
 
ηλεκτρονικά στοιχεία . Το βασικότερο τµήµα ενός DAC είναι το δικτύωµα 
αντιστάσεων το οποίο  
συνδέεται σε ένα τελεστικό ενισχυτή.  
Το πιο συνηθισµένο δικτύωµα είναι το R-2R. 
 
Το δικτύωµα αυτό χρησιµοποιεί µόνο δυο τιµές αντιστάσεων ακριβείας και 
εκτός των άλλων έχει το πλεονέκτηµα ότι 'τραβάει' σταθερό ρεύµα από την 
πηγή αναφοράς ανεξαρτήτως   της   κατάστασης   των   διακοπτών.       
 
 
 
 
 



Όπως φαίνεται και από την παραπάνω σχέση η 
έξοδος ενός n-bit  DAC δεν είναι συνεχής αλλά διαιρείται σε 2^n διακριτές 
στάθµες. Η ποιότητα όπως και η τιµή ενός DAC καθορίζεται από ορισµένα 
χαρακτηριστικά. Αυτά είναι η ανάλυση (Resolition) ,η ακρίβεια, το σφάλµα 
offset, η γραµµικότητα και η µονοτονικότητα. Πιο συγκεκριµένα η ανάλυση 
ενός µετατροπέα είναι η µικρότερη αλλαγή της τάσης εξόδου του. Η διαφορά 
της πραγµατικής από την θεωρητική τιµή της αναλογικής τάσης δείχνει την 
ακρίβεια του DAC. Όταν όλοι οι διακόπτες είναι σε κατάσταση ‘0’ και η έξοδος 
έχει κάποια τάση ενώ θα έπρεπε να έχει µηδέν, η διαφορά αυτή ονοµάζεται 
offset error. Τέλος αν ένας DAC δεν είναι µονοτονικός τότε σε κάποια σηµεία 
ενώ η είσοδος αυξάνεται η τάση εξόδου µειώνεται. 
 
 
 
 
 
Μετατροπέας αναλογικό σε ψηφιακό (ADC) 
Ο ADC είναι η διάταξη που µετατρέπει µια αναλογική τάση εισόδου σε µια 
ακολουθία bit. Η διαδικασία αυτή δεν είναι ταυτόχρονη αλλά χρειάζεται 
κάποιο χρόνο για να πραγµατοποιηθεί Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τόποι 
ADC. Οι πιο συνηθισµένοι είναι: 
Ο ταυτόχρονος ADC. 
Στον ταυτόχρονο µετατροπέα, η αναλογική είσοδος εφαρµόζεται στην µη 
αναστρέφουσα είσοδο των συγκριτών, ενώ η αναστρέφουσα είσοδος έχει µια 
τάση αναφοράς που καθορίζεται από τον αριθµό των bit εξόδου που θέλουµε 
να έχουµε. Αν η τάση εισόδου έχει µεγαλύτερη ή µικρότερη τιµή από την 
αντίστοιχη τάση αναφοράς η έξοδος του συγκριτή οδηγείται σε λογικό ‘1’ ή 
λογικό ‘0’. Επειτα ένα κύκλωµα κωδικοποίησης αναλαµβάνει την µετατροπή 
των καταστάσεων των συγκριτών στην επιθυµητή δυαδική λέξη. Από τα 
παραπάνω γίνεται φανερό ότι ο 
ταυτόχρονος ADC είναι πολύ γρήγορος όµως είναι και πολύ περίπλοκος 
στην κατασκευή. Ένας τυπικός 12 bit ADC θα απαιτούσε 212 -1 συγκριτές και 
ένα µεγάλο κύκλωµα κωδικοποίησης. Ο ταυτόχρονος ADC χρησιµοποιείται 
σϊΐάνια και µόνο σε περιπτώσεις όπου απαιτείται πολύ µικρός χρόνος 
µετατροπής. 
 
                                                         

 
 
 
 
 



Μονότονος ADC 
Τα βασικά στοιχεία ενός µονότονου ADC όπως φαίνεται και στο παρακάτω 
σχήµα (Εικόνα 4-3) είναι ένας συγκριτής, ένας DAC και ένας counter. Όσο η 
τάση εισόδου είναι µεγαλύτερη από την τάση εξόδου του DAC η έξοδος του 
συγκριτή βρίσκεται σε λογικό ' 1' και οι παλµοί του ρολογιού εφαρµόζονται 
στην είσοδο του counter αυξάνοντας το περιεχόµενο του, µε αποτέλεσµα να 
αυξάνεται και η τάση εξόδου του DAC. Όταν η τάση αυτή γίνει µεγαλύτερη ή 
ίση µε την τάση εισόδου ο συγκριτής οδηγείται σε λογικό Ο' και ο counter 
σταµατάει να µετράει, η τιµή του counter αντιπροσωπεύει την ψηφιακή τιµή της 
εισόδου. Έπειτα γίνεται αρχικοποίηση στον απαρθµητή και η διαδικασία 
αρχίζει από την αρχή. Η αρχή λειτουργίας του µονότονου ADC µας δείχνει ότι 
ο χρόνος µετατροπής δεν είναι σταθερός, ενώ η διαδικασία αρχικοποίησης 
και ο χρόνος που απαιτείται για να ξαναφθάσει η ( µετατροπέας την τιµή της 
τάσης τον καθιστούν αρκετά αργό. 
Το τελευταίο µειονέκτηµα του µονότονου ADC έρχεται να εξαλείψει ο 
Tracking ADC, ο οποίος είναι παρόµοιος µε τον µονότονο µόνο που έχει ένα 
up-down counter στην θέση του απλού απαριθµητή. Σε αυτόν τον µετατροπέα 
όταν η είσοδος είναι µεγαλύτερη από την έξοδο του DAC ο counter µετράει 
προς τα πάνω                 
 
 

                                
και όταν την ξεπεράσει παίρνουµε την τιµή του απαριθµητή και την βγάζουµε 
στα latch εξόδου. Στην συνέχεια δεν γίνεται αρχικοποίηση αλλά ο counter 
αρχίζει να µετράει προς τα κάτω. έτσι ο µετατροπέας αυτός ακολουθεί το 
σήµα εισόδου, εξ' ου και το όνοµα Tracking. 
 
Single-Slope ADC 
Αυτού του είδους ο µετατροπέας βασίζεται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε τον 
µονότονο, µε την διαφορά ότι αντί για DAC έχει µια γεννήτρια ράµπας. Ο 
Single-Slope ADC έχει τα µειονεκτήµατα το» µονότονου ADC και επυιλέον η 
κλίση της. 
γεννήτριας εξαρτάται αχό τα ηλεκτρονικά στοιχεία, των οποίων η τιµή 
αλλάζει µε την θερµοκρασία την γήρανση κτλ. 



                                                        

 
 
Μετατροπέας διαδοχικών προσεγγίσεων 
Ένας  άλλος  αρκετά  δηµοφιλής   ADC  είναι  ο   µετατροπέας  διαδοχικών 
προσεγγίσεων. Τα δοµικά στοιχεία του είναι ένας n-bit ring counter και ένας 
καταχωρητής επίσης n-bit µε δυνατότητα παράλληλης  εισόδου, εξόδου. 
Αυτού του τύπου ο µετατροπέας λειτουργεί ως εξής: Στην αρχή της 
διαδικασίας µετατροπής ο 
ring-counter έχει' 1' στην λιγότερο σηµαντική θέση και ‘0’ στις υπόλοιπες 
θέσεις ενώ ο καταχωρητής έχει ‘0’ σε όλες τις θέσεις. Στον επόµενο παλµό 
του ρολογιού ο απαριθµητής ολισθαίνει κατά µια θέση δεξιά, το ‘1’ τώρα 
βρίσκεται στην περισσότερο σηµαντική θέση και ταυτόχρονα στην 
περισσότερο σηµαντική θέση του καταχωρητή αποθηκεύεται ‘1’.  Η έξοδος 
του καταχωρητή µετατρέπεται σε µια αναλογική τάση από τον DAC η οποία 
συγκρίνεται µε την τάση εισόδου. Αν η τάση του DAC είναι µεγαλύτερη από 
την είσοδο, το περισσότερο σηµαντικό ψηφίο του καταχωρητή γίνεται ‘0’ και 
το επόµενο περισσότερο σηµαντικό ψηφίο γίνεται ‘1’. Η διαδικασία αυτή 
γίνεται για όλα τα bit και όταν ολοκληρωθεί η τιµή του καταχωρητή 
αντιπροσωπεύει την αντίστοιχη ψηφιακή λέξη. Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα 
του µετατροπέα αυτού είναι ότι απαιτεί σταθερό χρόνο µετατροπής 
ανεξάρτητα από την είσοδο γι' αυτό και χρησιµοποιείται και ευρέως. Η κάρτα 
ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-Ι0 που διαθέτει το εργαστήριο των ΣΑΕ έχει αυτού του είδους 
τους µετατροπείς. 
 
 
 
 



 
 
 
Αφού λοιπόν το σήµα του αισθητηρίου υπόσταται τις κατάλληλες 
µετατροπές,µέσα στην κάρτα του υπολογιστή όπου και βρίσκονται οι κατάλληλοι 
µετατροπείς συνεχίζει την διαδροµή του µέσα στον υπολογιστή ως πλέον 
ψηφιακό σήµα,οπου οι δυνατότητες που έχει πλέον αυτο το σήµα είτε ως προς 
την αποτύπωση του είτε προς έλεγχο δίνονται απο software πλέον που δεν 
είναι άλλο απο το Labview της National instruments.Εδώ λοιπόν µπαίνουν τα 
συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου ως όρος και ως πράξη,το σήµα που έρχεται 
µπορεί να αποτυπωθεί απλώς ή και να ελεγθεί µε διάφορους τρόπους 
εφαρµόζοντας µέσω του Labview διάφορες επεξεργασίες δηµιουργώντας ενα 
σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου.Παρακάτω αναλύονται όλα τα σχετικά µε τα 
συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου. 
 
Συστήµατα Αυτοµάτου Ελέγχου 
 
 
 
Ένα σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου είναι ένας συνδυασµός από µετατροπείς, 
ηλεκτρικά κυκλώµατα που έχουν σκοπό να διατηρήσουν µια φυσική ποσότητα 
σε µια επιθυµητή τιµή. Ένα πολύ συνηθισµένο σύστηµα ελέγχου είναι ο 
έλεγχος θερµοκρασίας σε ένα χώρο. Τα αναλογικά συστήµατα ελέγχου 
χωρίζονται σε 3µεγάλες κατηγόριες, τα ανοικτά και τα κλειστά συστήµατα Και 
στα συστήµατα µετρήσεων. 
 Στην πράξη συναντάµε κυρίως κλειστά συστήµατα µε αρνητική ανάδραση 
λόγω των πολλών πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζουν. 
 
Συστήµατα µέτρησης   
Ένα σύστηµα µέτρησης εµφανίζει ή καταγράφει µία ποσοτική έξοδο που 
αντιστοιχεί στην µεταβλητή που µετρά η οποία αποτελεί την ποσότητα 
εισόδου. Τα συστήµατα µέτρησης δεν αντιδρούν στην τιµή της ποσότητας 
εισόδου , παρά µόνο την εµφανίζουν µε έναν τρόπο που είναι κατανοητός 
από τον χρήστη. 
Το βασικό διάγραµµα ροής ενός συστήµατος µέτρησης είναι το ακόλουθο: 

 



Συστήµατα ελέγχου ανοιχτού βρογχου  
Τα συστήµατα ελέγχου ανοικτού βρόγχου και κλειστού βρόγχου έχουν την 
διατήρηση µιας µεταβλητής σε κάποια προκαθορισµένη τιµή. Τα συστήµατα 
ελέγχου περιλαµβάνουν συστήµατα µέτρησης αλλά σε αντίθεση µε ένα 
σύστηµα µέτρησης, η έξοδος ενός συστήµατος ελέγχου ρυθµίζει κάποια 
παράµετρο η τιµή της οποίας δεν εµφανίζεται οπωσδήποτε στον χρήστη. 
Το παρακάτω σχήµα απεικονίζει το διάγραµµα ροής ενός συστήµατος 
ελέγχου ανοιχτού βρόγχου. Η βάση ενός συστήµατος είναι ότι αυτό ελέγχεται 
από ένα σήµα που έχει προκαθορισµένη τιµή. Αυτή η προκαθορισµένη 
τιµή, θεωρεί ότι ο απαιτούµενος έλεγχος µπορεί να πραγµατοποιείται χωρίς 
να µετρϊέται η επίδραση της εξόδου του συστήµατος στην παράµετρο που 
πρέπει να ελέγχεται. Η προκαθορισµένη τιµή δεν θα αλλάξει ακόµα και αν 
άλλοι παράγοντες αλλάξουν και εποµένως καταστήσουν την έξοδο του 
συστήµατος ακριβή. 
 

 

 
 

 

 

 

Τα συστήµατα ελέγχου ανουαού βρόγχου είναι γενικά απλά στην σχεδίαση 
και οικονοµικά στην κατασκευή . Εν τούτοις, µπορούν να είναι µη αποδοτικά 
και να απαιτούν την συχνή παρέµβαση του χειριστή. Κάτω από διάφορες 
συνθήκες οι προκαθορισµένες τιµές αποδεικνύονται ανεπαρκείς, επειδή η 
παράµετρος που ελέγχουν κατά κάποιο τρόπο αλλάζει και τότε πρέπει να 
ρυθµίζονται εκ νέου. Η προκαθορισµένη τιµή απαιτεί υψηλό επίπεδο 
ικανότητας και κρίσης για να έχει κάθε φορά την ενδεδειγµένη τιµή. Στις 
περιπτώσεις όπου οι συνέπειες από τον µη σωστό έλεγχο της παραµέτρου 
είναι σηµαντικές, όπως η στάθµη ενός τοξικού υγρού   σε   µια   δεξαµενή   
τα   συστήµατα   ανοικτού   βρόγχου   θα  πρέπει  να αποφεύγονται. 
 
Συστήµατα ελέγχου κλειστού βρόγχου 
Σε ένα σύστηµα ελέγχου κλειστού βρόγχου η κατάσταση της εξόδου 
επηρεάζει άµεσα την κατάσταση της εισόδου. Ένα τέτοιο σύστηµα, µετρά 
την τιµή της ελεγχόµενης παραµέτρου στην έξοδο του συστήµατος και την 
συγκρίνει µε την επιθυµητή τιµή. 
Σε ένα τέτοιο σύστηµα η πραγµατική τιµή της παραµέτρου που ελέγχεται 
συγκρίνεται µε την επιθυµητή τιµή. Η διαφορά αυτών των τιµών 
ονοµάζεται σφάλµα. 
Το παρακάτω σχήµα απεικονίζει το διάγραµµα ροής ενός συστήµατος 
κλειστού βρόγχου, Η επιθυµητή τιµή ονοµάζεται σήµα αναφοράς ή σηµείο 
έναρξης . Αυτή συγκρίνεται µε το σήµα από την συσκευή µέτρησης που 
ονοµάζεται σήµα ανάδρασης Η διαφορά ανάµεσα στο σήµα ανάδρασης 
και το σήµα αναφοράς ονοµάζεται σήµα σφάλµατος. Το σήµα σφάλµατος, 
στην συνέχεια, τροποποιείται έτσι ώστε να ρυθµίζεται η απόδοση του 
συστήµατος. Το τροποποιηµένο σήµα σφάλµατος ονοµάζεται σήµα ελέγχου. 



Το σήµα ελέγχου στην συνέχεια ρυθµίζει την έξοδο του σήµατος έτσι ώστε το 
σήµα ανάδρασης να πλησιάζει την τιµή του σήµατος αναφοράς. Τότε το σήµα 
σφάλµατος θα µειωθεί στο µηδέν και έτσι θα επιτευχθεί η επιθυµητή τιµή. 
 

 
 

 

                     

                                                                        

όπου: 
1 Το σήµα αναφοράς ή το σήµα έναρξης 
2. Ο συγκριτής 
3. Το σήµα σφάλµατος 
4. Ο ελεγκτής 
 

5. Το σήµα ελέγχου 
6. Παροχή ενέργειας 
7. Σύστηµα υπό έλεγχο 
8. Βρόγχος ανάδρασης 
9. Σύστηµα µέτρησης-έξοδος συστήµατος 
10. Το σήµα ανάδρασης 
 
 

Τα συστήµατα ελέγχου κλειστού βρόγχου ρυθµίζονται από µόνα τους και  
είναι λιγότερο επιρρεπή σε σφάλµατα από τα συστήµατα ανοικτού 
βρόγχου. Είναι γενικά πιο αποδοτικά και απαιτούν λιγότερη εξωτερική 
παρέµβαση από κάποιο χειριστή. Εν τούτοις το κόστος εγκατάστασης µπορεί 
να είναι υψηλό και είναι εν γένει πολύπλοκα συστήµατα. 
 

Το σηµαντικότερο ίσως κοµµάτι στα συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου είναι ο 
ελεγκτής,η αρχή λειτουργίας του στηρίζεται στον αλγόριθµο ελέγχου που 
χρησιµοποιεί αυτός. 
 
 
 
 
 



Αλγόριθµοι ελέγχου 
 
Όπως προαναφέραµε οι ελεγκτές ενεργούν στο σήµα σφάλµατος και 
εφαρµόζοντας ένα αλγόριθµο παράγουν ένα σήµα που ενεργεί στην τελική 
βαθµίδα οδήγησης. Οι αλγόριθµοι ελέγχου χρησιµοποιούνται, για να 
ελαχιστοποιήσουν το τελικό σφάλµα µόνιµης κατάστασης, για να 
ελαχιστοποιήσουν το χρόνο αποκατάστασης, δηλαδή πόσο γρήγορα θα 
αποκριθεί το σύστηµα σε µια ενδεχόµενη αλλαγή της εντολής εισόδου ή της 
εµφάνισης µιας ανεπιθύµητης διαταραχής , τέλος στον έλεγχο των 
µεταβατικών φαινοµένων που µπορούν να µας οδηγήσουν σε ανεπιθύµητες 
καταστάσεις, όπως για παράδειγµα καταστροφή εξαρτηµάτων, κάψιµο µοτέρ 
κτλ. 
Οι τέσσερις βασικοί αλγόριθµοι ελέγχου είναι: 
 
Έλεγχος δυο θέσεων (ON-OFF Control ) 
Αναλογικός Έλεγχος (Proportional Control) 
Ολοκληρωτικός Έλεγχος (Integral Control ) 
∆ιαφορικός Έλεγχος (Derivative Control). 
Στην κοινή πρακτική οι τρεις τελευταίοι, αλγόριθµοι δεν χρησιµοποιούνται από 
µόνοι τους αλλά σε συνδυασµό µεταξύ τους για την επίτευξη καλυτέρων 
αποτελεσµάτων. 
 
Έλεγχος δυο θέσεων. 
Ο έλεγχος δυο θέσεων είναι ο πιο συνηθισµένος , τον συναντάµε σε πολλές 
οικιακές συσκευές, φούρνους, καλοριφέρ, κ.τ.λ. Η έξοδος του ελεγκτή µπορεί 
να έχει δυο τιµές, να είναι είτε on είτε off. Από την χαρακτηριστική µεταφοράς 
παρατηρούµε ότι ο ελεγκτής παρουσιάζει υστέρηση. Η υστέρηση είναι 
απαραίτητη διότι αν δεν υπάρχει η   έξοδος  το  ελεγκτή   θα  ανοιγοκλείνει  
πολύ  γρήγορα  µε  κίνδυνο  να καταστραφούν για παράδειγµα µοτέρ. Από τα 
παραπάνω προκύπτει ότι ο έλεγχος δυο  θέσεων χρησιµοποιείται σε 
εφαρµογές που  δεν  απαιτούν  µεγάλη ακρίβεια. Στην εικόνα βλέπουµε ένα 
τυπικό κύκλωµα ενός ελεγκτή δυο θέσεων. 
 
 

 
 



  

 

 

 

Αναλογικός Έλεγχος 
Όπως προαναφέραµε ο ON-OFF έλεγχος είναι µια φθηνή λύση αλλά όχι µε 
πολύ µεγάλη ακρίβεια. Έτσι σε εφαρµογές µε πιο αυστηρές απαιτήσεις δεν 
χρησιµοποιούµε αυτόν τον τύπο ελέγχου αλλά ένα αλγόριθµο του οποίου η 
έξοδος αλλάζει συνεχώς µε την µεταβολή του σφάλµατος. Ένας τέτοιος 
αλγόριθµος είναι ο αναλογικός έλεγχος ( Proportional Control ). Η έξοδος 
ενός Ρ- ελεγκτή είναι ανάλογη του σφάλµατος εισόδου. ∆ηλαδή ο Ρ-ελεγκτής, 
κυκλωµατικά είναι ένας ενισχυτής. Αυτός ο αλγόριθµος ελέγχου έχει 
ορισµένα πολύ σηµαντικά πλεονεκτήµατα αλλά και µειονεκτήµατα. Α) Πρώτα 
απ' όλα. η έξοδος  δεν µπορεί να 
φτάσει ποτέ στην επιθυµητή τιµή διότι όσο η έξοδος θα πλησιάζει την 
επιθυµητή τιµή το σφάλµα θα µειώνεται µε αποτέλεσµα να µειώνεται και η 
έξοδος του ελεγκτή Μετά από κάποιο χρόνο το σφάλµα θα έχει µειωθεί τόσο 
που η έξοδος του ελεγκτή. 
 

 
 
δεν θα µπορεί να οδηγήσει την τελική βαθµίδα εξόδου. Το σφάλµα ofsset 
είναι αντιστρόφως ανάλογο της απολαβής του ενισχυτή. Έτσι ένας τρόπος να 
µειώσουµε το σφάλµα είναι να αυξήσουµε κατά πολύ ίο κέρδος ίου ενισχυτή 
αλλά αυτό δεν είναι πάντα δυνατό. Β) Όσο πιο µεγάλη είναι η απολαβή τόσο 
πιο γρήγορα θα φτάσει το σύστηµα στην µόνιµη κατάσταση. 
Από τα παραπάνω εξάγουµε το συµπέρασµα ότι ο αναλογικός έλεγχος µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί αποδοτικά σε περιπτώσεις , α) που µπορούµε να έχουµε 
αρκετά µεγάλη απολαβή ώστε να έχουµε µικρό σφάλµα οίϊδεί και β) Σε 
συστήµατα που απαιτούν γρήγορη απόκριση µια που ο Ρ-έλεγχος 
ανταποκρίνεται ακαριαία σε ένα σφάλµα. Στην εικόνα 3-3 βλέπουµε ένα 
τυπικό κύκλωµα ενός αναλογικού ελεγκτή. Η πρώτη βαθµίδα είναι ένας 
αφαιρέτης υλοποιηµένος µε ένα τελεστικό ενισχυτή. Στην έξοδο της βαθµίδας 
αυτής έχουµε το σφάλµα το οποίο οδηγείται στον ενισχυτή της δεύτερης 
βαθµίδας. 
 
Ολοκληρωτικός έλεγχος 
Ο αναλογικός έλεγχος όπως είδαµε και προηγουµένως έχει πολύ καλή 
συµπεριφορά κατά την µεταβατική κατάσταση αλλά στην µόνιµη παρουσιάζει 
ένα σφάλµα οίίδεί Αυτό το σφάλµα για το εξαλείψουµε χρησιµοποιούµε 
τον ολοκληρωτικό έλεγχο. Η έξοδος ενός ελεγκτή ολοκλήρωσης είναι το 
ολοκλήρωµα του σφάλµατος εισόδου. ∆ηλαδή όσο το σφάλµα δεν είναι 
µηδέν η έξοδος του ελεγκτή συνεχώς αυξάνει. Αν και ο έλεγχος µπορεί να 
βελτιώσει την συµπεριφορά ενός συστήµατος αυτοµάτου ελέγχου στην µόνιµη 
κατάσταση, κατά την µεταβατική µπορεί να ρίξει το σύστηµα σε αστάθεια. Γι' 
αυτό το λόγο ο ολοκληρωτικός έλεγχος χρησιµοποιείται σχεδόν πάντα µε τον 



αναλογικό έλεγχο, έτσι ώστε να έχουµε την ταχεία και χωρίς ταλάντωση 
µεταβατική κατάσταση του Ρ-ελέγχου και το µηδενικό σφάλµα offset που 
παρέχει ο Ι-έλεγχος κατά την µόνιµη κατάσταση. 
 
Έλεγχος παραγώγου 
Για να µπορέσουµε να αποσβέσουµε τις ταλαντώσεις που δηµιουργεί ο 
ολοκληρωτικός έλεγχος χρησιµοποιούµε τον έλεγχο παραγώγου. Αυτός ο 
αλγόριθµος αντιδρά στην µεταβολή του σφάλµατος και γι' αυτό δεν 
χρησιµοποιείται ποτέ µόνος του αλλά πάντα µε άλλους αλγόριθµους ελέγχου. 
 
 
Τα παραπάνω συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου υλοποιούνται στο περιβάλλον 
του υπολογιστή 
Με το πρόγραµµα Labview.Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί  σχετικά µε το 
περιβάλλον του υπολογιστή οτί και όσον αφορά την κάρτα του υπολογιστή η 
οποία κουβαλάει τους µετατροπείς και αυτή ρυθµίζεται στο περιβάλλον του 
υπολογιστη. 



 
 
Εισαγωγή LAB-VIEW  
 
 
Το LAB-VIEW είναι ένα πρόγραµµα ανάπτυξης εφαρµογών περίπου 
όπως τα συστήµατα ανάπτυξης της C ή της Basic. Ωστόσο , το LAB-VIEW 
έχει µία σηµαντική διαφορά από αυτές τις εφαρµογές. Ενώ τα άλλα 
συστήµατα προγραµµατισµού χρησιµοποιούν γλώσσες που βασίζονται σε 
κείµενο για να δηµιουργήσουν κώδικα, το LAB-VIEW χρησιµοποιεί µια 
γραφική γλώσσα προγραµµατισµού, την <G>, για να δηµιουργήσει 
προγράµµατα που µοιάζουν µε διαγράµµατα ροής και λέγονται block 
διαγράµµατα, εξαλείφοντας πολλές λεπτοµέρειες σύνταξης. 
Το LAB-VIEW (L.V) αποτελεί δηµιούργηµα της εταιρείας National 
Instruments. Σχετίζεται µε εφαρµογές και σχεδιαγράµµατα σε βιοµηχανικό 
επίπεδο. Αποτελεί ένα ιδιαίτερα εύχρηστο και σύγχρονο τρόπο απεικόνισης 
και σχεδιασµού κάποιας εφαρµογής. Μέσω του προγράµµατος δίδεται η 
δυνατότητα επέµβασης, τροποποίησης του πειράµατος καθώς και 
αποθήκευσης τιµών καταγραφής. Η εξοµοίωση που πραγµατοποιείται, γίνεται 
σε πραγµατικό χρόνο (Real time) ενώ υπάρχει η δυνατότητα 
παρακολούθησης του πειράµατος ενεργοποιώντας κατάλληλες εντολές. 
Οι απαιτήσεις του προγράµµατος είναι οι ελάχιστες που απαιτούνται και 
ικανοποιούνται από κάθε σύγχρονο Η/Υ που διαθέτει Windows 3.0 ή Ν.Τ’95 
που καλύπτουν τις απαιτήσεις του προγράµµατος. 
 
 
Λειτουργία LAB-VIEW  
Τα προγράµµατα του L.V λέγονται VI’s (Visual Instruments) γιατί η εµφάνιση 
και η λειτουργία τους παριστάνει πραγµατικά όργανα. Ωστόσο , πίσω από τις 
εικόνες έχουµε αναλογίες µε κύρια προγράµµατα , συναρτήσεις και 
υπορουτίνες από γνωστές γλώσσες προγραµµατισµού όπως C ή Basic. 
Το πρόγραµµα αυτό, όπως είδαµε και παραπάνω, µας δίνει την δυνατότητα 
δηµιουργίας κάποιων πειραµάτων µε σκοπό την παρατήρηση της µεταβολής 
ή της µέτρησης κάποιας φυσικής παραµέτρου.Τούτο συνεπάγεται την 
χρησιµοποίηση από τον χρήστη κάποια εργαλεία που του παρέχονται 
µέσα από το πρόγραµµα δηµιουργώντας έτσι ένα περιβάλλον εικονικών 
οργάνων. 
Συγκεκριµένα στο µενού του προγράµµατος περιέχονται µετρητές , µετρητές 
κέρδους θερµόµετρα ,δεξαµενές , ενδεικτικές λυχνίες , γραφικές απεικονίσεις 
καθώς και πολλά άλλα. Όλα τα παραπάνω ενεργοποιούνται από την επιλογή 
Control Pallette. 
 
Μετά την τοποθέτηση τους ο χρήστης µπορεί να εκτυπώσει ,αποθηκεύσει 
ακόµα και να µεταβάλλει την διάταξη των οργάνων του. 
Χρησιµοποιώντας το Front Panel, ο χρήστης µπορεί να ελέγχει το σύστηµα 
του καθώς το περιβάλλον των εικονικών του οργάνων εξελίσσεται 
ενεργοποιώντας 
µε το πάτηµα του «ποντικιού» έναν διακότπη ή κάνοντας zoom στην γραφική 
απεικόνιση του πειράµατος. Στην ουσία το Front Panel, είναι το Interactive User 
Interface ενός VI και ονοµάζεται έτσι γιατί προσοµοιάζει την εικόνα ενός 
φυσικού οργάνου. 



Παράλληλα επειδή η εξέλιξη του πειράµατος γίνεται σε πραγµατικό χρόνο , ο 
χρήστης µπορεί να εκτυπώσει όποια πληροφορία θέλει ακόµα να στείλει 
δεδοµένα σε ένα φάκελο ή σε µία άλλη εφαρµογή. 
Προκειµένου να προγραµµατιστεί το περιβάλλον των εικονικών οργάνων, θα 
πρέπει να δηµιουργηθεί ένα block διάγραµµα αδιαφορώντας για τις 
λεπτοµέρειες του συµβατικού πειράµατος. Η πιο πάνω εντολή 
πραγµατοποιείται ενεργοποιώντας την εντολή Functions Pallette. 
Τα block διαγράµµατα αποτελούν τον κώδικα του VI που γίνεται γραφική 
γλώσσα προγραµµατισµού G του LAB-VIEW. Τα στοιχεία ενός block 
διαγράµµατος τα εικονίδια, αντιπροσωπεύουν χαµηλότερου επιπέδου VI 
συναρτήσεις και δοµές ελέγχου προγράµµατος. 
 
Controls και Indicators 
 
 
 
Το Front pannel είναι κυρίως ένας συνδυασµός από Controls και Indicators. 
Τα Controls αντιπροσοπεΰουν τυπικές συσκευές εισόδου που µπορούµε να 
βρούµε σε ένα συµβατικό όργανο, όπως διακόπτες και κουµπιά. 
Τα Indicators αντιπροσωπεύουν απεικονίσεις εξόδου που δείχνουν τα 
δεδοµένα που αποκτά ή παράγει το πρόγραµµα. Ένας απλός τρόπος για 
να ξεχωρίζουµε τα Controls και Indicators είναι ο εξής: 

Controls = είσοδοι 
Indicators = έξοδοι 
 

   
 
Τοποθετούµε Controls και Indicators στο Front pannel επιλέγοντας τα από το 
Menu Menu Controls στην κορυφή του παραθύρου του Front panel.Όταν 
ένα αντικείµενο βρίσκεχαι στο Front panel, µπορούµε εύκολα να 
προσαρµόσουµε το µέγεθος, το σχήµα και την θέση του. 
Όταν τοποθετήσουµε ένα Controls ή ένα Indicators στο Front pannel, το Ι.-V 
δηµιουργεί ταυτόχρονα ένα αντίστοιχο στοιχείο (terminal) στο block 
διάγραµµα. Μπορούµε να σβήσουµε ένα terminal στο block διάγραµµα που 
ανήκει σε ένα Control  ή Indicator στο Front pannel



Συνδέσεις (Wires) 
 
Οι συνδέσεις είναι οι οδοί δεδοµένων ανάµεσα στα Τerminals πηγής και 
προορισµού. ∆εν µπορούµε να συνδέσουµε ένα Control Τerminal (πηγή) µε 
ένα άλλο Control Τerminal (κηγή) ή ένα Indicator Τerminal (προορισµού) µε 
ένα άλλο ϊϋ (προορισµό), αλλά µπορούµε να συνδέσουµε ένα Control µε πολλά 
Indicators. 
Κάθε σύνδεση έχει διαφορετικό στυλ ή χρώµα , ανάλογα µε τον τύπο 
δεδοµένων που ρέει µέσω σύνδεσης. 
Το πορτοκαλί χρώµα στην σύνδεση είναι ένα Number,το πράσινο είναι  
Boolean και το µωβ είναι string. 
 
∆οµές(Structures) 

  
Οι δοµές (Structures) είναι ένας σηµαντικός τύπος εκτέλεσης ροής σε ένα 
VI κάνουν οι δοµές ελέγχου σε µία κοινή γλώσσα προγραµµατισµού. 
Υπάρχουν τέσσερις δοµές στο L-V, το While-loop,το For-loop η δοµή Case 
και τέλος η δοµή Sequence. 
 
Loop 
 
Χρησιµοποιούµε το For-loop και το While-loop για να ελέγχουµε 
επαναλαµβανόµενες λειτουργίες σε ένα VI.. Ένα For-loop εκτελεί ένα 
συγκεκριµένο αριθµό επαναλήψεων , ενώ το While-loop εκτελεί µέχρις ότου 
µια συγκεκριµένη συνθήκη να µην είναι πλέον αληθής. 
 
For-Loop 

                                              
Ένα For-Loop εκτελεί τον κώδικα που βρίσκεται µέσα στα όρια του , το οποίο 
ονοµάζεται υποδιάγραµµα, για έναν ορισµένο αριθµό επαναλήψεων, όπου ο 
αριθµός αυτός ισούται µε την τιµή που περιέχεται στο Count Terminal. 
Μπορούµε να ορίσουµε την τιµή αυτή συνδέοντας την έξω από το Loop µε το 
Count Terminal.  
Το Iteration Terminal περιέχει τον παρόντα αριθµό των επαναλήψεων που 
έχουν γίνει 0 κατά την διάρκεια της πρώτης επανάληψης, 1 κατά την 
διάρκεια του πρώτου sec κτλ µέχρι Ν-1.  
Το For-Loop ισοδυναµεί µε τον ακόλουθο ψευδοκώδικα: 



For I=0 t 
 
While-Loop 

                                       
Το   While-Loop εκτελεί το υποδιάγραµµα µέσα στα όρια του µέχρις ότου 
η τιµή που είναι συνδεδεµένη στο Conditional Terminal να είναι False. Το L-V 
ελέγχει την τιµή του Conditional Terminal στο τέλος κάθε επανάληψης. Αν η  
είναι True ακολουθεί και άλλη επανάληψη. Η Default τιµή του Conditional 
Terminal  είναι False, έτσι ώστε αν το αφήσουµε ελεύθερο , το Loop εκτελεί 
µία µόνο φορά. Το Iteration Terminal του While-Loop είναι όµοιο µε του For-
Loop. Το While-Loop αντιστοιχεί στον ακόλουθο ψευδοκώδικα. 
    Do 
Εκτέλεση του υποδιαγράµµατος 
While condition is True 
 
 
∆οµή Case 

                                          
Μία δοµή Case στο L-V είναι µία µέθοδος εκτέλεσης µίας συνθήκης , όπως 
ένα «if-else».Μπορούµε να την βρούµε στην παλέτα Structs and 
Constants του Function Menu. 
Η δοµή Case έχει δόο ή ιιερισσότερα υποδιαγράµµατα ή Case τα οποία 
εκτελεί ανάλογα µε την τιµή Boolean ή του Numeric που συνδέεται στο Selector 
Terminal. Αν έχουµε συνδέσει µία Boolean τιµή η δοµή έχει Case True & 
False .Αν είναι συνδεδεµένο ένα Numeric η δοµή έχει 0-215 Case. 
Αρχκά υπάρχουν µόνο οι συνθήκες 0 και 1 , αλλά µπορούµε να 
προσθέσουµε και άλλες. Όταν την τοποθετήσουµε αρχικά, η δοµή Case 
εµφανίζεται µε την Boolean τιµή της, αποκτά Numeric τιµές µόλις συνδέσουµε 
Numeric Data στο Selector Terminal. 
 
 
 
 
 
 
 



∆οµή Sequence 

                                              
Μία δοµή Sequence εκτελεί το Πλαίσιο 0,1,2 κτλ. µέχρι να εκτελεστεί και το 
τελευταίο πλαίσιο. Μόνο όταν εκτελεστεί και το τελευταίο πλαίσιο φεύγουν 
τα δεδοµένα από την δοµή. 
 
 
Πίνακες και Clusters 

 
Ένας πίνακας είναι µία συλλογή από στοιχεία που όλα τα στοιχεία του είναι του 
ίδιου τόπου. Ένας πίνακας µπορεί να έχει µία ή και περισσότερες διαστάσεις και 
µέχρι δύο στοιχεία ανά διάσταση. Έχουµε πρόσβαση στο κάθε στοιχείο του πίνακα 
µε index.  
Το index  είναι µεταξύ 0 και Ν-1, όπου Ν είναι ο αριθµός των στοιχείων στον πίνακα. 
 
∆ηµιουργία Array Controls  & Indicators 

                                  
Χρειάζονται δύο βήµατα για να κάνουµε πιο πολύπλοκους τύπους 
δεδοµένων όπως είναι οι πίνακες και τα Clusters. ∆ηµιουργούµε το Array 
Control ή Indicator  φτιάχνοντας ένα Array Shell µε ένα αντικείµενο 
δεδοµένων που µπορεί να είναι Nymeric, Boolean ή String.Το αντικείµενο 
δεδοµένων δεν µπορεί να είναι άλλος πίνακας ή γράφηµα. Θα βρούµε το Array 
Shell στο Array & Graph sστο Controls Menu. Για να δηµιουργήσουµε έναν 
πίνακα τραβάµε ένα αντικείµενο δεδοµένων στο παράθυρο ένδειξης του 
στοιχείου ή τοποθετούµε το αντικείµενο απευθείας στο παράθυρο 



χρησιµοποιώντας το pop-up menu.Το παράθυρο του στοιχείου αλλάζει 
µέγεθος για να συµπεριλάβει το νέο τύπο του. 
 
Τι είναι Clusters  

                                          
Ένα Cluster όπως άλλωστε και ένας πίνακας είναι µία δοµή δεδοµένων που 
συγκεντρώνει δεδοµένα. Ωστόσο µπορεί να συγκεντρώσει δεδοµένα 
διαφορετικών τύπων. Ένα Cluster µπορεί να θεωρηθεί ως άθροισµα 
καλωδίων όπου κάθε καλώδιο αντυπροσωπεύει ένα διαφορετικό στοιχείο του 
Cluster. Μπορούµε να συνδέσουµε τα Terminals των Clusters µόνο αν έχουν 
τον ίδιο τύπο, δηλ. και τα δύο Cluster πρέπει να έχουν τον ίδιο αριθµό στοιχείων 
και να συνδυάζουν τα αντίστοιχα στοιχεία. 
 
 
 
∆ηµιουργία Clusters Controls  & Indicators  
Ένα  Cluster δηµιουργείται  τοποθετώντας  το  από  το   Front Panel. 
Μπορούµε να τοποθετήσουµε και άλλα αντικείµενα µετά µέσα στο Cluster.Τα  
αντικείµενα µέσα σε ένα Cluster πρέπει να είναι όλα Controls ή 
Indicators. ∆εν µπορούµε να συνδυάσουµε και Controls και Indicators µέσα 
στο ίδιο Cluster. Το Cluster αποκτά τον τύπο του πρώτου αντικειµένου που 
τοποθετούµε µέσα σε αυτό. 
 
∆ιαγράµµατα και γραφήµατα 
 
Το L-V έχει ένα είδος διαγράµµατος κυµατοµορφών µε τρεις διαφορετικούς 
τρόπους ένδειξης των δεδοµένων. Τα διαγράµµατα κυµατοµορφης βρίσκεται 
στην παλέτα Array & Graph στο Controls Menu,εΐναι ένα ειδικός αριθµητικός 
δείκτης που µπορεί να δείξει ένα ή περισσότερα γραφήµατα. 
Οι κυµατοµορφές που µπορούµε να πάρουµε από το L-V ποικίλουν και 
µπορούν να προκύψουν είτε µε απευθείας σύνδεση της εξόδου ενός 
διαγράµµατος, είτε µε τα να πάρουµε από ένα διάγραµµα περισσότερες από 
µία κυµατοµορφές. 
Για να καθαρίσουµε το διάγραµµα, ενώ είµαστε σε κατάσταση 
edit,επιλέγουµε το Clear Chart από το Data Operation του pop-up menu του 
διαγράµµατος. 
 
Stacked και Overlaid κυµατοµορφές 
 
Εάν έχουµε µία πολλαπλή κυµατοµορφή , µπορούµε να επιλέξουµε αν θα 
εµφανίζονται όλες στο ίδιο σύστηµα αξόνων, που καλούνται Overlaid 
κοµατοµορφες ή σε διαφορετικά συστήµατα αξόνων που καλούνται Stacked 
κυµατοµορφές. Μπορούµε να επιλέξουµε Stacked Plots ή Overlaid Plots από 
το pop-up menu. 



 
 
Γραφήµατα 
 
Αντίθετα από τα διαγράµµατα στα οποία οι κυµατοµορφές σχεδιάζονται 
εκείνη την στιγµή, στα γραφήµατα η κυµατοµορφή εµφανίζεται έτοιµη. Το 
L-V παρέχει δύο τύπους γραφηµάτων , τα waveform graphs και τα ΧΥ graphs. 
Και οι δύο τύποι φαίνονται ίδιοι στο Front Panel του V-I, αλλά έχουν 
διαφορετική λειτουργία. 
Το Waveform Graph είναι ιδανικό για την παρουσίαση στοιχείων πίνακα στα 
οποία τα σηµεία είναι κατανεµηµένα οµοιόµορφα. Αντίθετα το ΧΥ graph είναι 
γενικότερο , είναι ένα καρτεσιανό γράφηµα ιδανικό για την παρουσίαση 
λειτουργιών µε πολλές τιµές όπως κυκλικά σχήµατα ή κυµατοµορφές µε 
διαφορετικές βάσεις. 
Οι δύο τύποι γραφηµάτων έχουν διαφορετικούς τύπους εισόδου, για αυτό και 
θα πρέπει να είµαστε προσεκτικοί 
 
 
Strings & Files I/O 
 
 

                                          
Ένα string είναι απλά µια συλλογή ASCII χαρακτήρων. Συχνά µπορούµε να 
χρησιµοποιούµε Strings για περισσότερα από ένα απλά µηνύµατα. Για 
παράδειγµα στον έλεγχο οργάνων περνάµε αριθµητικά δεδοµένα σαν String 
χαρακτήρες. Μετά αλλάζουµε αυτά τα String σε αριθµούς προκειµένου να 
πάρουµε τα δεδοµένα. Η αποθήκευση αριθµητικών δεδοµένων στο δίσκο 
απαιτεί επίσης Strings στο αρχείο LO Vis,  το L-V πρώτα αλλάζει τις 
αριθµητικές πµές σε Strings δεδοµένα πριν τις αποθηκεύσει σε ένα αρχείο. 
 
Αρχεια  Ι/Ο 
 
 
Οι λειτουργίες αρχείων εισόδου/εξόδου αποθηκεύουν και παίρνουν 
πληροφορίες από ένα αρχείο του δίσκου. Το L-V παρέχει απλές λειτουργίες 
που αφορούν το αρχείο I/Ο. Οι λειτουργίες αυτές βρίσκονται στην παλέτα 
File  & Error στο menu Functions. 
Η λειτουργία File περιµένει µία είσοδο αρχείου. Εάν δεν έχουµε συνδέσει 
ένα δρόµο αρχείου, η λειτουργία θα εµφανίσει ένα κουτί διαλόγου που θα 
µας ζητά να επιλέξουµε ή να δώσουµε ένα όνοµα αρχείου. Οταν καλείται η 
λειτουργία File ανοίγει ή δηµιουργεί ένα αρχείο , διαβάζει ή γράφει 
δεδοµένα και µετά κλείνει το αρχείο. Τα δηµιουργούµενα αρχεία είναι απλά 
συνηθισµένα αρχεία κειµένων. Όταν έχουµε γράψει δεδοµένα σε ένα αρχείο 
µπορούµε να ανοίξουµε το αρχείο χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα 
διαδικασίας λέξεων για να δούµε τα δεδοµένα µας. 



Μια πολύ συνηθισµένη λειτουργία για την αποθήκευση δεδοµένων σε ένα 
αρχείο είναι να φτιάξουµε ένα αρχείο κειµένου έτσι ώστε να µπορούµε να 
το ανοίξουµε σε ένα πρόγραµµα σε µορφή κειµένου. Στα περισσότερα 
κείµενα τα Tabs χωρίζουν τις στήλες και το EOL (End of Line) χωρίζουν τις 
γραµµές. To Write to Spreadsheer File 
Και Read From Spreadsheet File έχουν να κάνουν µε αρχεία κειµένου. 
 
software :Έλεγχος στάθµης υγρού(∆ηµιουργία προγράµµατος) 
 
 
Πριν από κάθε σχεδιασµό και υλοποίηση οποιασδήποτε εφαρµογής θα πρέπει 
πρώτα από όλα να καθοριστούν οι προδιαγραφές αυτής. Στην παρουσία 
εργασία όπως και στην πλειοψηφία των εφαρµογών που έχουν απαιτήσεις και 
από hardware και software θα πρέπει να προσδιορίσουµε τις απαιτήσεις για τα 
δυο αυτά σκέλη. Η εφαρµογή που πρέπει να σχεδιαστεί, θα υλοποιεί µια 
εργαστηριακή άσκηση για το µάθηµα των ΣΑΕ του τµήµατος, πιο 
συγκεκριµένα η άσκηση αυτή έχει τίτλο "Ελεγχος στάθµης υγρού'. Η άσκηση 
αυτή έχει σκοπό την διεξαγωγή πειραµάτων των σπουδαστών ώστε να 
εξοικειωθούν µε τα σύστηµα αυτόµατου ελέγχου. Η εργαστηριακή άσκηση 
έχει τρία σκέλη.  
Βαθµονόµηση Μετατροπέα 
Ανοικτό σύστηµα ελέγχου 
Κλειστό σύστηµα ελέγχου 
Στα δυο πρώτα µέρη από το πρόγραµµα απαιτείται µόνο η λήψη µετρήσεων 
και η καταγραφή τους στην οθόνη του υπολογιστή και σε ένα αρχείο για 
περαιτέρω επεξεργασία. Ενώ στο τρίτο µέρος εκτός από τα παραπάνω θα 
πρέπει να υλοποιηθούν οι πιο κοινοί αλγόριθµοι ελέγχου (on-off,P,PI,PID) ώστε 
να ρυθµίζουµε την στάθµη της δεξαµενής σε ένα επιθυµητό επίπεδο και να 
έχουν οι σπουδαστές την ευκαιρία στην πράξη να δουν πως συµπεριφέρεται 
ένα κλειστό σύστηµα όταν µεταβάλλονται οι παράµετροι του. 
Στην εργαστηριακή άσκηση υπάρχουν δυο σήµατα προς µέτρηση και ένα 
σήµα εξόδου το οποίο θα οδηγεί τον ενισχυτή ισχύος της διάταξης. Τα 
σήµατα εισόδου είναι µια τάση η οποία αναπαριστά την επιθυµητή στάθµη 
του υγρού, από εδώ και στο εξής θα αναφέρεται ως setpoint, η τάση αυτή είναι 
συνεχής και µπορεί να ρυθµιστεί µεσώ ενός ποτενσιόµετρου από 0 έως +10 
volt, η δεύτερη τάση προς µέτρηση είναι η έξοδος του αισθητήριου η οποία 
µεταβάλλεται αρκετά αργά και µπορεί να πάρει τιµές από 0 έως +5 volt. Η 
τάση εισόδου του ενισχυτή ισχύος που οδηγεί την αντλία πρέπει να είναι 
συνεχής από 0 έως +10 volt ενώ το ρεύµα δεν ξεπερνά το 1mΑ πράγµα που 
σηµαίνει ότι η έξοδος του DAQ µπορεί να συνδεθεί στον ενισχυτή απ' 
ευθείας. Το πρόγραµµα θα πρέπει πληροί τις εξής προϋποθέσεις: Πρώτον, 
να είναι αρκετά απλό στην εµφάνιση και εύκολο στην χρήση (User friendly). 
Στο πρόγραµµα να εµφανίζονται σε πραγµατικό χρόνο το setpoint και η 
πραγµατική στάθµη του υγρού σε διάγραµµα τάσης χρόνου και η στάθµη 
του υγρού σε µια εικονική δείξαµενή.   Ο χρήστης να µπορεί να επιλέγει ιιέσα 
από µενού το είδος της εργασίας που θέλει να πραγµατοποιήσει και να 
µπορεί να µεταβάλει τις παραµέτρους των αλγόριθµων ελέγχου. Τέλος, να 
αποθηκεύονται οι µετρήσεις σε αρχεία. 
 
 
 
 
 
 



Πρόγραµµα(Έλεγχος στάθµης υγρου) 
 
 
Αποτελείται απο δύο τµήµατα:1.Front Panel(οπού αποτελεί το interface του 
                                                               χρήστη) 

2.Block Diagramm(οπου αποτελεί το 
λειτουργικό µέρος του προγράµµατος) 

Front Panel 

 
 
 
Στην εικόνα βλέπουµε το Front panel της εφαρµογής. ∆ιακρίνουµε καθαρά το 
κουµπί έναρξης της εφαρµογής. Ένα διάγραµµα ΧΥ µε την τάση του 
αισθητήριου συναρτήσει του χρόνου. ∆εξιά του διαγράµµατος υπάρχει µια 
εικονική δεξαµενή η οποία δείχνει την στάθµη της δεξαµενής και ακριβώς από 
κάτω υπάρχει το µενού στο οποίο καθορίζουµε τις παραµέτρους των 
αλγορίθµων ελέγχου. Ακριβώς δίπλα υπάρχει µια αναδιπλούµενη λίστα από 
την οποία επιλέγουµε το είδος του ελεγκτή που θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε 
ή αν θα διεξάγουµε µόνο µετρήσεις. Τέλος υπάρχει και ένας διακόπτης από 
τον οποίο επιλέγουµε την διαδικασία που θα εκτελέσουµε (Βαθµονόµηση 
µετατροπέα ή έλεγχο και µετρήσεις). 
 
Block Diagram 
Πρίν αναφερθεί η γενική λειτουργία αυτου του διαγράµµατος θα πρέπει να 
αναφερθεί ο σκελετός όλου του προγράµµατος πάνω στον οποίο στηρίχτηκε ο 
σχεδιασµός του όλου προγράµµατος,η µορφή αυτου ειναι αυτή του αρθρωτού 
προγραµµατισµού και το σχηµατικό αυτού αναφέρεται παρακάτω: 
 
 
 
 



 
 
                 Αρθρωτός προγραµµατισµός:Ελεγχος στάθµης υγρού



Εδώ θα αναφερθούν όλα τα τµήµατα του παραπάνω πίνακα ενώ επιπλέον θα 
αναλυθεί και ο τρόπος που τον αναπαριστά µέσα στο διάγραµµα. 
 
Στο πρώτο τµήµα το οποίο έχει να κάνει µε την έναρξη του προγράµµατος 
υλοποιείται µε το πάτηµα του διακόπτη.Εδώ ξεκινάει το πρόγραµµα. 

                                                     
 
Στο δεύτερο τµήµα όπου είναι η αρχικοποίηση του προγράµµατος και αποτελεί 
το παρακάτω τµήµα κώδικα: 
 
 

                                
Εδώ συµβαίνουν τα εξής:Τα τρία πρώτα µέρη όπως φαίνεται καθαρίζουν το 
γράφηµα απο προηγούµενες µετρήσεις για να µπορέσουµε να εµφανίσουµε 
αυτές τις εντολές όταν τοποθετήσουµε το γράφηµα στο front panel κάνουµε 
δεξί κλικ σε αυτό και στην συνέχεια από την επιλογή Create κάνουµε κλικ στη 
εντολή Attribute Node. Η επιλογή αυτή υπάρχει σε όλα αντικείµενα του 
Front panel και καθορίζει ένα πλήθος γραφικών χαρακτηριστικών των 
αντικειµένων. Η επόµενη εντολή διαγράφει το αρχείο 00.txt , ο σκοπός του 
οποίου θα εξηγηθεί όταν αναλυθεί ο κώδικας για την βαθµονόµηση του 
µετατροπέα. Τέλος, θέτουµε την στάθµη της δεξαµενής στο µηδέν. 
 
 
 
 
 
 
 



Στο τρίτο κοµµάτι του προγράµµατος όπου έχει να κάνει µε την βαθµονόµηση 
του µετατροπέα και την διαδικασία που ακολουθειται αποτελεί το παρακάτω 
τµήµα στο πρόγραµµα: 
 
 

 
Το σενάριο της άσκησης ( Βλέπε παράρτηµα) προβλέπει ότι πριν ξεκινήσει η 
οποιαδήποτε διαδικασία ελέγχου θα πρέπει πρώτα να γίνει η βαθµονόµηση 
του µετατροπέα ώστε οι σπουδαστές να δουν την συµπεριφορά αυτού, να 
δουν αν υπάρχουν µη γραµµικές περιοχές, αν ο µετατροπέας έχει κάποια 
υστέρηση και φυσικά να αντιστοιχήσουν σε κάθε υποδιαίρεση της δεξαµενής 
την τάση εξόδου του µετατροπέα. Για να γίνει αυτό θα πρέπει καθώς γεµίζει η 
δεξαµενή να παίρνουµε µια µέτρηση όταν η στάθµη του υγρού φτάνει σε µια 
υποδιαίρεση αυτής. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία γεµίσµατος 
επαναλαµβάνουµε τα ίδια βήµατα κατά το άδειασµα της δεξαµενής. όπως 
φαίνεται και από το παραπάνω διάγραµµα ο κώδικας αυτού του τµήµατος 
χωρίζεται σε δυο τµήµατα. Το πρώτο διαβάζει την τάση εξόδου του 
µετατροπέα και το δεύτερο µετά το τέλος της διαδικασίας λήψης µετρήσεων 
γράφει τ\ς µετρήσεις σε ένα αρχείο. Πιο συγκεκριµένα , στην αρχή της 
διαδικασίας εµφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου όπου ο χρήστης γράφει το 
όνοµα του αρχείου στο οποίο θα αποθηκευτούν οι µετρήσεις. Έπειτα, η 
δεξαµενή αρχίζει να γεµίζει όταν η στάθµη φτάνει σε κάθε υποδιαίρεση ο 
χρήστης πατά το πλήκτρο F12 αυτό ουσιαστικά ανοιγοκλείνει τον 
διακόπτη ‘Λήψη Μετρήσεων’, δηλαδή έχουµε δηµιουργήσει µια συντόµευση. 
Όταν πατηθεί, ο διακόπτης αυτός το πρόγραµµα διαβάζει την τιµή εξόδου του 



µετατροπέα την εµφανίζει στο γράφηµα και την αποθηκεύει προσωρινά στο 
αρχείο 00.txt Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας όταν πατηθεί το µπουτόν 
‘EΝΑΡΞΗ’ , το αρχείο 00.txt διαβάζεται, βρίσκεται η µέγιστη τάση του 
µετατροπέα και αφού η δεξαµενή έχει 10 υποδιαιρέσεις υπολογίζουµε ένα 
συντελεστή κλίµακας ο οποίοw χρησιµοποιείται για την ρύθµιση αυτής. Το 
βοηθητικό αρχείο 00.txt όπως προαναφέραµε περιέχει τις τάσεις εξόδου του 
µετατροπέα κατά την φάση του γεµίσµατος και κατά την φάση του 
αδειάσµατος σε µια στήλη. Στο κεφάλαιο οπού αναφέρουµε τις προδιαγραφές 
του προγράµµατος, µια από τις πιο σηµαντικές απαιτήσεις είναι, το 
πρόγραµµα να είναι φιλικό προς το χρηστή. Για να είναι οι µετρήσεις πιο 
εύκολα επεξεργάσιµες τις χωρίζουµε σε δυο στήλες µια κατά το γέµισµα και 
µια κατά το άδειασµα. Το νέο αρχείο σώζεται µε το όνοµα που έχουµε δώσει 
στο πλαίσιο διαλόγου στην αρχή της διαδικασίας. 
 
 
Στο τέταρτο ουσιαστικά κοµµάτι γίνονται τα εξής:Ελεγχος και µετρήσεις το 
οποίο εικονίζεται παρακάτω: 

 
 
 
 
 
 



Σε αυτό το τµήµα: 
Το κύριο µέρος της άσκησης είναι οι σπουδαστές να διεξάγουν πειράµατα για 
ανοικτό και κλειστό σύστηµα ελέγχου. Στο ανοικτό σύστηµα ελέγχου, το µόνο 
που απαιτείται από το πρόγραµµα είναι διαβάζονται µετρήσεις ανά ένα 
σταθερό χρονικό διάστηκα και στην συνέχεια οι µετρήσεις αποθηκεύονται σε 
ένα αρχείο όπου περιέχει στην µια στήλη τον χρόνο και στην άλλη στήλη την 
τάση. Στο κλειστό σύστηµα ελέγχου συµβαίνουν τα ίδια µε το ανοικτό και 
επιπλέον οι µετρήσεις επεξεργάζονται, εφαρµόζεται ένας από τους 
αλγόριθµους ελέγχου και παράγεται µια τάση η οποία οδηγεί τον ενιστυτή 
ισχύος Από την λίστα ‘Επιλογή Τύπου Ελεγκτή ή Μετρήσεων’ αν· 
επιλέξουµε µόνο µετρήσεις τότε διαβάζεται η έξοδος του µετατροπέα και το 
setpoint οι δυο αυτές τάσεις εµφανίζονται σε κοινό γράφηµα συναρτήσει ίου 
χρόνου- Ο χρόνος και η ιάση εξόδου του µετατροπέα αποθηκεύονται σε 
αρχείο Για την σωστή απεικόνιση της στάθµης της δεξαµενής θα πρέπει να 
πολλαπλασιάσουµε την τάση του µετατροπέα µε την σταθερά κλίµακας που 
έχει υπολογιστεί από την διαδικασία ‘Βαθµονόµηση του Μετατροπέα’, Αν 
θέλουµε να εκτελέσουµε ένα πείραµα σε κλειστό σύστηµα αυτοµάτου 
ελέγγου θα πρέπει πρώτα να επιλέξουιιε το είδος του ελεγκτή, όπως έχουµε 
προαναφέρει και στην συνέχεια να καθορίσουµε τις τιµές των παραµέτρων 
του ελεγκτή, πχ την υστέρηση για ελεγκτή τύπου on-off. 
Προσοχή!: Όταν επιλέγουµε ένα τύπο ελεγκτή βάζουµε τιµές µόνο στις 
παραµέτρους αυτού. Για παράδειγµα αν επιλέξουµε Ρ έλεγχο καθορίζουµε µόνο 
το αναλογικό κέρδος, τις υπόλοικες παραµέτρους τις θέτουµε µηδέν. 
Αφού επιλέξουµε το είδος και καθορίσουµε τις παραµέτρους του ελεγκτή τότε 
τρέχουµε το πρόγραµµα. Στην αρχή εµφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου 
όπου γράφουµε το όνοµα του αρχείου όπου επιθυµούµε να αποθηκευτούν οι 
µετρήσεις. Έπειτα, αρχίζει το κυρίως πρόγραµµα, στην αρχή διαβάζονται η 
έξοδος του µετατροπέα και το setpoint τις τιµές αυτές µαζί µε το είδος του 
µετατροπέα και τις παραµέτρους των ελεγκτών, τις περνάµε σε ένα subvi 
(υπορουτίνα) το οποίο εκτελεί ένα από τους αλγόριθµους έλεγχου το 
αποτέλεσµα το βγάζουµε σε µια αναλογική έξοδο η οποία οδηγεί την αντλία. 
Η καρδιά του προγράµµατος είναι η υπορουτίνα που εκτελεί τους 
αλγόριθµους ελέγχου. Η ρουτίνα αυτή περιέχει το subvi PID.νί το οποίο είναι 
µέρος µιας επιπλέον βιβλιοθήκης 'PID' το PID.νί όπως κάποιος µπορεί να 
φανταστεί από το όνοµα εκτελεί τους ελέγχους Ρ - ΡΙ - ΡΙD. Επειδή η 
υπορουτίνα αυτή έχει στην είσοδο της κάποια φίλτρα, τα οποία έχουν ως 
αποτέλεσµα να µειώνεται η πραγµατική τάση εισόδου, έτσι κατά τον Ρ έλεγχο 
η τάση εξόδου είναι κατά πολύ µικρότερη από την αναµενόµενη και ο ελεγκτής 
δεν λειτουργεί σωστά. Η λύση που επιλέξαµε είναι να δηµιουργήσουµε ένα 
δικό µας Ρ ελεγκτή ο οποίος παρακάµπτει το PID.vi κατά τον Ρ έλεγχο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Παράµετρος:θερµοκρασία,πίεση 
 
 
Όπως παραπάνω σάν ένα δεύτερο µέρος της άσκησης φτίαξαµε ένα 
πρόγραµµα µε το οποίο να ελέγχεται η θερµοκρασία,στο πρόγραµµα αυτο 
σκοπός µας δεν ήταν να δούµε την εξοµοίωση του παραπάνω πειράµατος στην 
δεξαµενή µε τα κατάλληλα αισθητήρια άλλα να δούµε και πώς αλλίως 
µπορούµε να ελέξουµε ένα σύστηµα µε βάση τις άλλες δυνατές παραµέτρους 
ενός υγρού που δεν είναι άλλες απο την πίεση υγρού και τη θερµοκρασία 
αυτου.Ο σκοπός αυτής της πτυχιακής όπως προαναφέρθηκε είναι να 
δηµιουργήσουµε ασκήσεις πάνω στις µεταβολλές των παραµέτρων του υγρου 
πάνω στις οποίες να γίνεται κατανοητό πώς µπορούµε να ελέξουµε αυτές έτσι 
ενώ στην πρώτη περίπτωση επεµβαίαναµε πάνω στον αλγόριθµο ελέγχου 
στην περίπτωση αυτή επεµβαίνουµε πιό πρακτικά πλέον δίνοντας του 
προγράµµατος την µέγιστη δυνατή τιµή και την ελάχιστη που µπορεί να 
πάρει,είτε στην πίεση είτε στην θερµοκρασία µε ενδείκτες και ειδικά 
διακοπτάκια,έτσι καί παίρνουµε τις µετρήσεις που θέλουµε και οι τιµές αυτές 
ελέγχονται να είναι µέσα στα προκαθορισµένα όρια.Το πείραµα αυτό δεν το 
εντάξαµε στο άλλο προγραµµα σαν ενιαίο γιατί α)δεν αποτελεί 
εξοµοίωση,όπως στη στάθµη µιας και δεν έχουµε βάλει τα κατάλληλα 
αισθητήρια στην δεξάµενη αλλα δουλεύει απλώς µέσα στο πρόγραµµα εδώ 
δηλαδή οι τιµές του αισθητηρίου κάθε φορα που µεταρέπονται σε ταση στην 
κάρτα και στην συνέχεια σε ακολουθια bit πάλι στους µετατροπείς εξόδου στην 
κάρτα του υπολογιστή για να τα διαβάσει ο υπολογιστής όπως σύµβαινε στην 
στάθµη του υγρού αλλά θεωρείται οτι οι τιµές αυτές είναι τυχαίες και δίνονται 
αυτοµατα στο πρόγραµµα εκφράζοντας κάθε φορα τις τιµές που παίρνει απο το 
κάθε αισθητήριο πίεσης ή θερµοκρασίας,β) δεν υπήρχε ο κατάλληλος χώρος 
στο front panel του πρώτου προγράµµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Έτσι το front panel: Αποτελείται απο το παρακάτω σχηµατικό όπου: 
 
 
 

 
 
 
 

Το θερµόµετρο είναι βαθµονοµηµένο σε κλίµακα µέτρησης 
θερµοκρασίας,οπως στην δεξαµενή .Εδω υπάρχουν δυο ποτενσιόµετρα, τα 
οποία ρυθµίζουν την ελάχιστη και την µέγιστη θερµοκρασία. Έτσι σε 
περίπτωση που θεωρήσουµε ότι το υγρό είναι το νερό η ελάχιστη δυνατή 
θερµοκρασία δεν µπορεί να είναι χαµηλότερη από 0°C και η υψηλότερη 
όχι µεγαλύτερη από 100°C για λόγους ευνόητους ή µεγαλύτερη των 
100°C. Τα δυο ενδεικτικά led  προειδοποιούν για τυχόν πτώση της 
θερµοκρασίας κάτω από το ελάχιστη θερµοκρασία ή αντίστοιχα για αύξηση 
πάνω από το µέγιστη θερµοκρασία. Επίσης µπορούµε να µεταβάλλουµε κατά 
τέτοιο τρόπο τα δυο ποτενσιόµετρα ώστε αυτά να µην µεταβάλλονται από 0°C 
έως 100°C αλλά από κάποιους βαθµούς θερµοκρασίας που θα καθορίσει ο 
παρατηρητής ανάλογα µε το είδος του υγρού που θέλει να µετρήσει. 



Η µέτρηση της πίεσης του υπό εξέταση υγρού γίνεται µε τρόπο παρόµοιο . 
Χρησιµοποιούµε έναν µετρητή πίεσης βαθµονοµηµένος σε µονάδες 
µέτρησης πίεσης δηλ. Bar και ποτενσιόµετρα για την ρύθµιση της ελάχιστης 
και της ανώτερης πίεσης και τα αντίστοιχα led ασφάλειας. 
Στις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις γίνεται αποτύπωση της εκάστοτε πίεσης 
και θερµοκρασίας σε συνάρτηση τού χρόνου.Με το πάτηµα του διακόπτη και 
αφού ορίσουµε αρχικά τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές του κάθε στοιχείου στην 
ένδειξη τοποθεσία εγγραφής τοποθετούµε ένα αρχείο excell µε συνεχή 
προσθήκη και το πρόγραµµα αρχίζει και λειτουργεί και παίρνει σε διάφορες 
χρονικές στιγµές πίεση και θερµοκρασία και τις καταγράφει σε αρχείο για την 
περαιτέρω επεξεργασία τους απο τους φοιτητές. 
 
Block Diagram  
 

 
 
 
Και αποτελεί τον κώδικα του προγράµµατος ο οποίος έχει στηριχτεί πάνω σέ 
ενα while loop το οποίο έχει αναλυθεί προηγουµένως και αποτελείται κυρίως 
απο συγκριτές πύλες λογικές µία τροφοδοσία για την πίεση καί ένα θερµόµετρο 
για την τάση που εκφράζει την πίεση το χρονικό καθορίζει τον χρόνο και οι 
µετρήσεις καταγράφονται όπως αναφέρθηκε και παραπάνω σε ένα αρχείο 
excel. 
 



Αφού ολοκληρώθηκε το software της άσκησης το επόµενο βήµα είναι να δούµε 
τις απαιτήσεις στο Hardware. 
 
Η κάρτα πον χρησιµοποιούµε είναι η ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-Ι0 της National 
Instruments, Όπως όλες οι κάρτες που χρησιµοποιούνται για αυτό το σκοπό 
διαθέτει αναλογικές και ψηφιακές εισόδους, εξόδους. Καθώς επίσης και τα 
απαραίτητα κυκλώµατα που υλοποιούν τα παραπάνω (Analog to digital 
Converter,Digital to Analog Converter) ώστε να είναι δυνατή η επεξεργασία 
των ηλεκτρικών σηµάτων από τον Η/Υ. Ακόµα η κάρτα διαθέτει ένα πλήθος 
βοηθητικών εισόδων και κυκλωµάτων , όπως για παράδειγµα µετρητές 
(Counters), εισόδους για την ακριβέστερη ρύθµιση των DAC και άλλα στα 
οποία θα αναφερθούµε εκτενέστερα παρακάτω. Η συγκεκριµένη κάρτα όπως 
και οι υπόλοιπες τις σειράς είναι plug and play', επιπροσθέτως όλες οι 
λειτουργίες της ελέγχονται από λογισµικό, είναι δηλαδή Jumpererless κάρτες . 
Οι κάρτες αυτές χρησιποιούνται για να εισάγουµε το ηλεκτρικό σήµα που 
παράγεται από κάποιο αισθητήριο ή κάποια, διαδικασία, στον Η/Υ να το 
επεξεργαστούµε και το αποτέλεσµα είτε να το αποθηκεύσουµε στο δίσκο 
για περαιτέρω επεξεργασία είτε να το χρησιµοποιήσουµε ώστε να 
πραγµατοποιήσουµε κάποιο έλεγχο. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
Συνδέσεις σηµάτων 
 
Αναλογικές Είσοδοι 

 
Οι αναλογικές είσοδοι τις κάρτας ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-10 είναι πλήρος ελεγχόµενες 
από λογισµικό. Υπάρχουν τρεις τρόποι να συνδέσουµε ένα εξωτερικό σήµα σε 
µια είσοδο. Μπορούµε να έχουµε διαφορική είσοδο ( RSE ), είσοδο µε κόµβο 
αναφοράς (DIFF) και είσοδο χωρίς κόµβο αναφοράς. Στην διαφορική είσοδο 
για κάβε κανάλι χρησιµοποιούµε δυο εισόδους, η µια συνδέεται στην µη 
αναστρέφουσα είσοδο του ενισχυτή και η άλλη είσοδος στην αναστρέφουσα 
είσοδο του. Ο διαφορικός τρόπος εισόδου παρέχει αυξηµένο CMRR και 
µειωµένο θόρυβο. Θα πρέπει να χρησιµοποιούµε διαφορική είσοδο όταν το 
σήµα έχει εύρος µικρότερο του 1 volt είτε όταν υπάρχουν µεγάλου µήκους 
καλώδια είτε το περιβάλλον είναι πολύ θορυβώδες είτε τέλος αν απαιτεί 
ξεχωριστό κόµβο αναφοράς. 
Στον διαφορικό τρόπο σύνδεσης µπορούµε να συνδέσουµε µια πηγή 
σήµατος η οποία είναι γειωµένη όπως  φαίνεται στην εικόνα . 
 

                                                     
             ∆ιαφορική σύνδεση πηγής που απαιτεί γείωση 
 
 
 
 
 
 



Αν όµως η πηγή του σήµατος επιπλέει τότε θα πρέπει να την συνδέσουµε 
άποχ φαίνεται παρακάτω. Για πήγες µε χαµηλή αντίσταση εξόδου και ∆Ψ 
σύζευξη δεν είναι απαραίτητες οι αντιστάσεις πόλωσης. Αντίθετα για πήγες 
µε αντίσταση εξόδου µεγαλύτερη από 100 Ω θα πρέπει να τοποθετήσουµε από 
το (-) της πηγής και προς την γείωση αντίσταση της οποίας η τιµή θα πρέπει 
είναι περίπου 100 φορές µεγαλύτερη της αντίστασης της πηγής. Με αυτό τον 
τρόπο το κύκλωµα έρχεται σε ισορροπία και απορρίπτεται ο θόρυβος από τον 
ενισχυτή εισόδου. Για ακόµη µεγαλύτερη απόρριψη θορύβου µπορούµε να 
προσθέσουµε µια αντίσταση από το (+) της πηγής και προς την γείωση. Οι 
αντιστάσεις αυτές όµως έχουν ως αποτέλεσµα να φορτώνουν την πηγή. 
Τέλος, αν η πηγή έχει AC σύζευξη θα πρέπει να τοποθετήσουµε µια 
αντίσταση από το (+) της και προς την γείωση, ενώ αν έχει και υψηλή 
αντίσταση εξόδου θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε τον τρόπο µε τις δυο 
αντιστάσεις. 
 
 

  
Σύνδεση σηµάτων εισόδου µε κοινό κόµβο  
 
Ο διαφορικός τρόπος σύνδεσης µας προσφέρει καλύτερο αποτέλεσµα από 
πλευράς απόρριψης θορύβου. Όµως υπάρχουν περιπτώσεις που οι 
απαιτήσεις δεν είναι τόσο αυξηµένες ή το σήµα παρουσιάζει αναισθησία στο 
θόρυβο, τέτοια σήµατα είναι όσα έχουν εύρος µεγαλυτέρου του 1 volt και τα 
σήµατα των οποίων οι πήγες βρίσκονται κοντά στον υπολογιστή. Αν οι πήγες 
αυτές µπορούν να συνδεθούν σε κοινό κόµβο µαζί µε αλλά κυκλώµατα τότε 
χρησιµοποιούµε τον τρόπο σύνδεσης µε κοινό κόµβο αναφοράς (RSE). Σε 
αυτό τον τρόπο σύνδεσης απλώς συνδέουµε το (+)της πηγής σε µια είσοδο 
και το (-) στην γείωση (AIGND). 
Για να µπορέσουµε να µετρήσουµε ένα σήµα του οποίου η πηγή επιπλέει (έχει 
δικό του κόµβο αναφοράς) θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε τον τρόπο 
σύνδεσης χωρίς κοινό κόµβο αναφοράς (NRSE). Η σύνδεση των σηµάτων 
στην κάρτα φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 

                                
 
                                           Σύνδεση πηγών σε ΝRSE mode 

 

Οποίο και να είναι το mode ελέγχου θα πρέπει να έχουµε υπόψη µερικούς 
κανόνες ώστε να έχουµε αξιόπιστες µετρήσεις και να προστατεύσουµε την 



κάρτα. Πρωτα απ' όλα θα πρέπει να γνωρίζουµε σε πια όρια κυµαίνεται το 
εύρος ίου σήµατος εισόδου έτσι ώστε να ρυθµίσουµε το εύρος του ADC όσο 
πιο κοντά γίνεται στο εύρος του σήµατος ώστε να εκµεταλλευτούµε όλη την 
περιοχή του µετατροπέα και να έχουµε την βέλτιστη ανάλυση αυτού. Τέλος, 
αν είναι δυνατό να χρησιµοποιήσουµε θωρακισµένα καλώδια συνεστραµένων 
ζευγών. 
 
 
Αναλογικές Έξοδοι 
 
Η κάρτα ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-10 µας παρέχει δυο αναλογικές εξόδους. Στις οποίες 
µπορούµε να ρυθµίσουµε την τάση αναφοράς (µε την τάση αναφοράς 
ρυθµίζουµε το εύρος της τάσης εξόδου) και αν η έξοδος θα είναι µονοπολική ή 
διπολική. Μπορούµε να επιλέξουµε ή την εσωτερική τάση αναφοράς η οποία 
είναι 10 volt ή µια εξωτερική τάση την οποία συνδέουµε στον ακροδέκτη 
EXTREF της κάρτας, η τάση αυτή όµως θα πρέπει να έχει εύρος από -10 
έως +10 volt . Από το Labview µπορούµε να επιλέξουµε αν η έξοδος θα είναι 
µονοπολική ή διπολική. Στην µονοπολική έξοδο η τάση έχει εύρος από 0 volt 
έως Vref. Στην διπολική έξοδο η τάση έχει εύρος από -Vref έως +Vref. Όπως 
συµβαίνει και στις αναλογικές εισόδους έτσι και εδώ θα πρέπει να 
ρυθµίζουµε προσεκτικά την τάση αναφοράς ώστε το εύρος του σήµατος 
εξόδου που θέλουµε να παράγουµε να καταλαµβάνει όλο το εύρος των DAC 
και έτσι να επιτύχουµε καλύτερα αποτελέσµατα. 
 
Ψηφιακές είσοδοι έξοδοι 
 
Η κάρτα που έχουµε στο εργαστήριο τοιν ΣΑΕ, έχει 8 ακροδέκτες για ψηφιακά 
σήµατα. Αυτοί µπορεί να λειτουργήσουν όλοι µαζί σαν 1 port ή το κάθε ένα 
χωριστά. Μπορούµε µε την βοήθεια του λογισµικού να επιλέξουµε αν οι 
ακροδέκτες θα είναι είσοδοι ή έξοδοι και να θέσουµε το κάθε ένα σε κάποια 
προεπιλεγµένη κατάσταση. Στο παρακάτω σχήµα (Εικόνα 5-7) βλέπουµε 
πως µπορούµε να συνδέσουµε στην κάοτα για παράδειγµα ένα LED και ένα 
διακόπτη. 

                                                      
 
                                Τρόποι σύνδεσης σηµάτων σε ψηφιακέςεισόδους   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Τρόποι ρύθµισης τηςΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-10 –NI-DAQ SOFTWARE 
Στα προηγούµενα κεφάλαια είδαµε την περιγραφή της κάρτας. Τα σήµατα 
εισόδου και εξόδου και πως µπορούµε να συνδέσουµε σε αυτήν πήγες και 
γενικά εξωτερικές συσκευές. Όπως γίνεται φανερό η κάρτα ΑΤ-MIO-16Ε-10 
ρυθµίζεται πλήρως από λογισµικό. Είναι δηλαδή αναγκαίο να γράφουν για την 
κάρτα οδηγοί (drivers). Οι οδηγοί αυτοί µπορούν να γραφούν σε οποιαδήποτε 
συµβατική γλώσσα προγραµµατισµού, όπως η C. Αυτό βέβαια σηµαίνει πολύ 
κόπο και αρκετά µεγάλη εµπειρία σε προγραµµατισµό Hardware. Την λύση σε 
αυτό το πρόβληµα έρχεται να δώσει ένα επιπλέον λογισµικό που παρέχει η 
National Instruments µαζί µε τις κάρτες. Αυτό το λογισµικό ονοµάζεται NI-DAQ 
και προσφέρει εύκολο και γραφικό περιβάλλον στην ρύθµιση των 
παραµέτρων της κάρτας. Το πακέτο αυτό περιέχει τέσσερις µικρότερες  
εφαρµογές που η κάθε µια εξυπηρετεί διαφορετικές εργασίες. Οι εφαρµογές 
αυτές είναι:     
 
DAQ Channel Wizard 
NI-DAQ Configuration Utility 
NI-DAQ Test Panels 
Remote Device Access Server 
 
Η πρώτη εφαρµογή είναι ένα πρόγραµµα που οδηγεί βήµα τον χρήστη στην 
ρύθµιση των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων εξόδων. Το ΝΙ-DAQ 
Configuration Utility προσφέρει ρύθµιση της κάρτας αλλά σε χαµηλότερο 
επίπεδο. Το ΝΙ-DAQ Test Panels  είναι για τον έλεγχο της σωστής 
λειτουργίας της κάρτας. Τέλος, η εφαρµογή Remote Device Access Server, 
είναι για τον έλεγχο και την ρύθµιση καρτών που βρίσκονται σε 
αποµακρυσµένους υπολογιστές µέσο δικτύου. Οι τρεις πρώτες εφαρµογές 
θα επεξηγηθούν, ενώ η τέταρτη δεν θα αναλυθεί διότι δεν 
χρησιµοποιήθηκε από την παρούσα πτυχιακή εργασία και επιπλέον δεν 
υπήρχε  η δυνατότητα να γινει αυτο για τεχνικούς λόγους. 
 
 

NI-DAQ Configuration Utility 
 
 

Η εφαρµογή αυτή όπως προαναφέραµε χρησιµοποιείται για την ρύθµιση των 
χαµηλού επιπέδου παραµέτρων Ποιο συγκεκριµένα µε το πρόγραµµα αυτό 
µπορούµε να καθορίσουµε το IRQ και το DMA της κάρτας καθώς επίσης και 
ελέγξουµε αν υπάρχει διένεξη µε άλλες συσκευές του υπολογιστή. Ακόµα 
µπορούµε να ρυθµίσουµε τον τρόπο σύνδεσης των αναλογικών εισόδων , το 
εύρος και την πολικότητα της τάσης εισόδου. Την πολικότητα της τάσης 
εξόδου και αν οι DAC θα έχουν εσωτερική ή εξωτερική τάση αναφοράς. Τέλος 
µπορούµε να καθορίσουµε τις επιπλέον συσκευές που τυχόν υπάρχουν 
συνδεµένες στην κάρτα καθώς και την περίοδο επαναρχικοποίησης της 
κάρτας. Στην εικόναβλέπουµε την πρώτη οθόνη όταν ανοίξουµε το NI-DAQ 
Configuration Utility, παρατηρούµε ότι υπάρχουν τρεις καρτέλες. Στην 
πρώτη καρτέλα βλέπουµε τις DAQ κάρτες οι οποίες υπάρχουν και 
λειτουργούν στον υπολογιστή. Στην δεύτερη καρτέλα υπάρχουν οι συσκευές 
τύπου SCXI και στην τρίτη οι συσκευές οι οποίες είναι εγκατεστηµένες σε 
αποµακρυσµένους υπολογιστές. Αν κάνουµε κλικ στο κουµπί Configure 
περνάµε στο επόµενο µενού που όπως βλέπουµε παρακάτω (Εικόνα 5-9) 
έχει πέντε καρτέλες στην πρώτη όποίς παρατηρούµε υπάρχουν οι 
ρυθµίσεις συστήµατος της κάρτας (IRQ,DMA κτλ). Επειδή η κάρτα είναι 
τοποθέτησης και άµεσης λειτουργίας οι ρυθµίσεις αυτές γίνονται αυτόµατα 
και δεν θα πρέπει να αλλά£ονται από µη πεπειραµένους  χρήστες. 



 
 
 

 
 
Σε Labview 6i. 
Επειδή στο εργαστήριο όµως χρησιµοποιούµε την πεµπτη έκδοση  τα 
παράθυρα θα έχουν ως εξής: 

 
Στην εικόνα παρακάτω βλέπουµε τις ρυθµίσεις για τις αναλογικές εισόδους. Από 
το πρώτο µενού µπορούµε να επιλέξουµε την πολικότητα και το εύρος της 
τάσης εισόδου ενώ από το αµέσως παρακάτω µενού µπορούµε να 
ρυθµίσουµε τον τρόπο σύνδεσης των σηµάτων (RSE,NRSE,DIFF). 



 
 
 

 
 
Στην εικόνα 5-10 βλέπουµε τις ρυθµίσεις για τις αναλογικές εισόδους. Από το 
πρώτο µενού µπορούµε να επιλέξουµε την πολικότητα και το εύρος της 
τάσης εισόδου ενώ από το αµέσως παρακάτω µενού µπορούµε να 
ρυθµίσουµε τον τρόπο σύνδεσης των σηµάτων (RSE,NRSE,DIFF) 
 

 
 

 

Αφού ρυθµίσαµε τις εισόδους προχωράµε στην ρύθµιση των αναλογικών 
εξόδων στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε ότι µπορούµε να καθορίσουµε αν η 
έξοδος θα είναι µονοπολική ή διπολική και αν η τάση  αναφοράς είναι εσωτερική 
ή εξωτερική. 
 



 
 

 

Στην καρτέλα Αψψεσορυ βλέπε εικόνα 5-8 υπάρχουν οι επιπλέον συσκευές 
που µπορεί να είναι συνδεµένες στην κάρτα ενώ η καρτέλα  OPC καθορίζει 
τον χρόνο αυτόµατης επαναρχικοποίησης της κάρτας. 
 
DAQ Channel Wizard 
Για την πιο λεπτοµερή   και γρήγορη ρύθµιση των παραµέτρων της κάρτας 
χρησιµοποιούµε την εφαρµογή DAC Channel Wizard , εφαρµογή αυτή είναι 
ένας οδηγός προς   βήµα  που   µε   τον   οποίο   µπορούµε  να καθορίσουµε  
τα χαρακτηρίστηκα του κάθε καναλιού της κάρτας. Απλώς, τρέχουµε την 
εφαρµογή και τα υπόλοιπα είναι µια απλή διαδικασία. 
 
ΝΙ-DAQ Test Panels 
Αφού έχουµε ρυθµίσει την κάρτα σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της εφαρµογής, 
είναι συνετό να ελέγξουµε τις ρυθµίσεις αυτές. Αυτό µπορεί να γίνει είτε 
γράφοντας µικρές εφαρµογές είτε πολύ πιο εύκολα χρησιµοποιώντας το 
πρόγραµµα NI-DAQ Test Panels. Με αυτή την εφαρµογή µπορούµε να 
ελέγξουµε τις αναλογικές εισόδους και εξόδους τους µετρητές και τις ψηφιακές 
εισόδους-εξόδου. 
 
 
 
 
 



  



 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ:MANUAL 

 

ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-10 

Αναλογικές Είσοδοι 
 
Χαρακτηριστικά εισόδου. 
Αριθµός Καναλιών 16 µονών  εισόδων  ή   8  διαφορικώι 
εισόδων. 
Τύπος ADC ∆ιαδοχικής Προσέγγισης 
Ανάλυση 12 bit, 1 προς 4096 
Μέγιστος ρυθµός δειγµατοληψίας... 100kS/sec εγγυηµένα 

 

Απολαβή Εύρος Σήµατος 

 ∆ιπολικό Μονοπολικό 
0,5 -10 έως+10 V  
1 -5 έως +5 V 0 έως10Υ 
2 -2,5 έως +2,5 V 0 έως 5 V 
5 -1 έως+1 V 0 έως 2 V 
10 -500 έως +500 0 έως 1 V 
20 -250 έως +250 0 έως 500 mV 
50 -100 έως +100 0 έως 200 mV 
100 -50 έως +50 mV 0 έως 100 mV 

Σύζευξη εισόδου DC 
Μέγιστη τάση λειτουργίας -11 έως+11 V από την γείωση. 
Προστασία, από υπερτάσεις -35 έως +35 V όταν είναι ανοικτή. 
                                                      -25 έως +25 V όταν είναι κλειστή. 
Χαρακτηριστικά Μεταφοράς 
Σχετική ακρίβεια +0,21 LSB τυπικά 
+ 1,5 LSB µέγιστο 
DNL +0,2 LSB τυπικά, +-1,0 LSB µέγιστο 
Χαρακτηριστικά Ενισχυτή Αντίσταση εισόδου 
Σε κανονική λειτουργία  100 GΩ παράλληλα µε 50pF 
Όταν είναι κλειστή 3 KΩ ελάχιστη 
Όταν είναι υπερφορτωµένη. 3 KΩ ελάχιστη 
Ρεύµα πόλωσης εισόδου  ... +200 pΑ 
Ρεύµα διαρροής εισόδου  +100 pΑ 
CMRR  90dB,Απο 0 εως 60 Hz\ 
 
∆υναµικά Xαρακτηριστικά  
Εύρος ζώνης 
Ασθενή σήµατα (-3dB) ………150KHz 
∆υνατά σήµατα (1 % ΤΗD).... 120KHz 
Χρόνος καθόδου για 
βήµα πλήρους κλίµακας 10µs  µέγιστο για ακρίβεια +-0,5 LSB 
 
 
 
 
 



Απολαβή θόρυβος,Dither Off θόρυβος,Dither 

0,5 έως 10 0,07 LSB Rms. 0,5 
20 0,12 LSB Rms 0,5 
50 0,25 LSB Rms 0,6 
100 0,5 Ι LSB Rms 0,7 

 

 

∆ιαφωνία (Crosstalk) -70dB,από 0 έως 100KHz 
Σταθερότητα 
Προτεινόµενος 
χρόνος προθέρµανσης 15 λεπτά 
Θερµοκρασιακός 
συντελεστής απολαβής +20 ppm/ C 
Σήµατα αναφοράς πάνω στην κάρτα 
Στάθµη τάσης 5,000ν(±2,5mV) 
Θερµοκρασιακός συντελεστής...+5 ppm/C 
Μακροχρόνια σταθερότητα +15 ppm/ (1000h)1/2 
 
 

Αναλογικές Έξοδοι 
Χαρακτηριστικά εξόδου 
Αριθµός καναλιών 2 τάσης 
Ανάλυση 12 bits, 1 προς 4096 
Μέγιστος ρυθµός ανανέωσης 100kS/s 
 
Χαρακτηριστικά Μεταφοράς 
Σχετική ακρίβεια 
Μετά από ρύθµιση +0,3 LSB τυπικά,+0,5 LSB µέγιστο 
Πριν από ρύθµιση +4 LSB µέγιστο 
 
DNL 
Μετά από ρύθµιση +0,3 LSB τυπικά, +-1,0 LSB µέγιστο 
Πριν από ρύθµιση +3 LSB µέγιστο 
 
 
Μονοτονικότητα 12 bit 
Σφάλµα µετατόπισης 
Μετά από ρύθµιση + 1mV µέγιστο 
Πριν από ρύθµιση +200mV µέγιστο 
 
Σφάλµα απολαβής 
Μετά από ρύθµιση +0,01% της εξόδου, µέγιστο 
Πριν από ρύθµιση +0.5% τις εξόδου. µέγιστο 
 
 
Σφάλµα απολαβής 
 από 0% έως +0,5% της εξόδου 
 
 
Έξοδος Τάσης 
 
Εύρος + 10V, από 0 έως 10V,+-



 
Σύζευξη εξόδου DC 
Αντίσταση εξόδου Ο,ΙΩ µέγιστο 
Ρεύµα εξόδου +5 mA µέγιστο 
Προστασία Βραχυκύκλωµα προς την γείωση 
Τάση κατά την εκκίνηση 0V 
Είσοδος Εξωτερικής τάσης αναφοράς. 
 
Εύρος + 11V 
Προστασία από υπερτάσεις -35 έως +35 V όταν είναι ανοικτή. 
-25 έως +25 V όταν είναι κλειστή. 
Αντίσταση εισόδου 10KΩ 
Εύρος ζώνης 300KHz 
 
 ∆υναµικά Χαρακτηριστικά Χρόνος καθόδου για 
βήµα πλήρους κλίµακας 10µs µέγιστο για ακρίβεια +0,5 LSB 
Ρυθµός ολίσθησης 10V/µs 
Θόρυβος 200µVrms ,από 0 έως 1 ΜΗz 
 
 Σταθερότητα 
Θερµοκρασιακός συντελεστής 
Μετατόπισης +50 µV/C 
Θερµοκρασιακός συντελεστής απολαβής 
Με εσωτερική τάση αναφοράς +25 ΡΡΜ/C 
Με εξωτερική τάση αναφοράς +25 ΡΡΜ/C 
 
Σήµατα αναφοράς πάνω στην κάρτα 
Στάθµη τάσης 5,000V(+2,5mV) 
Θερµοκρασιακός συντελεστής +5ppm/C 
Μακροχρόνια σταθερότητα + 15 ppm/ (1000hι)1/2 
 
 
Ψηφιακές είσοδοι έξοδοι 
Αριθµός καναλιών  8 εισόδου /εξόδου 
Συµβ'ατότητα ΤΤL/CMOS 
 
 

Επίπεδο Ελάγιστο Μέγιστο 
Τάσης εισόδου χαµηλό 0V 0,8V 
Τάσης εισόδου υψηλό 2V 5V 
Ρεύµατος εισόδου   -320µΑ 
Ρεύµατος εισόδου   10µΑ 
Τάσης εξόδου χαµηλό   0,4V 
Τάσης εξόδου υψηλό 4.35V   

 
 
 
 
Κυκλώµατα χρονισµού 
Αριθµός καναλιών 2 πάνω/κατω µετρητές /χρονιστές 
                                 1 ∆ιαιρετή Συχνότητας Συχνότητας  
 
 



Ανάλυση 
 
Μετρητές/ Χρονιστές 24 bit 
∆ιαιρετή Συχνότητας 4 bit 
 
 
Συµβατότητα TTL/CMOS 
 
Συχνότητα βασικού ρολογιού 
Μετρητές/Χρονιστές 20 ΜΗz, 100KHz 
∆ιαιρετή Συχνότητας 10 ΜΗz, 100KHz 
Ακρίβεια βασικού ρολογιού +0,01% 
Μέγιστη συχνότητα ττηγής 20 ΜΗz 
Ελάχιστη διάρκεια παλµού πηγής 10 ns σε λειτουργία ανίχνευσης ακµής 
Ελάχιστη διάρκεια παλµού πύλης 10 ns σε λειτουργία ανίχνευσης ακµής 
 
 

Κυκλώµατα σκανδαλισµού 
Ψηφιακός Σκανδαλισµός 
Συµβατότητα ΤΤΧ 
Αντίδραση κατά την ανοδική ή καθοδική ακµή 
Εύρος παλµού 10ns ελάχιστα 
RTSI 
Γραµµές σκανδαλισµού  
 

ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΑΚΡΟ∆ΕΚΤΩΝ ΤΗΣ ΚΑΡΤΑΣ ΤΟΥ Η/Υ 
 ΜΕ ΤΗΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 

 
 
1. Βαθµονόµηση Του Μετατροπέα. 
 
Α) Ακροδέκτης   68 �Συνδέεται στην Γείωση  
Β) Ακροδέκτης   33 �     >>       στην  Έξοδο του µετατροπέα   
Γ) Ακροδέκτης   32 �    >>         στην Γείωση  
∆) Ακροδέκτης   22 � Παραµένει Ασύνδετος 
  
 
2. Το Ανοικτό Σύστηµα  
 
Α) Ακροδέκτης   68 �Συνδέεται στην Γείωση  
Β) Ακροδέκτης   33 �     >>       στην  Έξοδο του µετατροπέα   
Γ) Ακροδέκτης   32 �    >>         στην Γείωση  
∆) Ακροδέκτης   22 � Παραµένει Ασύνδετος 
 
 
3. Το Κλειστό Σύστηµα  
 
Α) Ακροδέκτης   68 �Συνδέεται  στο Setpoint (0.. Vref)  
Β) Ακροδέκτης   33 �     >>        στην  Έξοδο του µετατροπέα   
Γ) Ακροδέκτης   32 �    >>          στην Γείωση  
∆) Ακροδέκτης   22 �     >>          στην Είσοδο του Ενισχυτή Ισχύος  
 



ΟΝΟΜΑ PIΝ ΤΥΠΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΑIGND Γείωση Ακροδέκτης γείωσης των αναλογικών εισόδων 

ΑCΗ<0..15> Είσοδος Αναλογικές είσοδοι 

ΑISENSE Είσοδος Κόµβος αναφοράς όταν µια είσοδος είναι 
ρυθµισµένη σε mode NRSE  

DAC*OUT Έξοδοι Αναλογικές έ£οδοι 

EXTREF Είσοδος Ακροδέκτης που συνδέουµε την εξωτερική τάση 
αναφοράς για τους DAC 

AOGND Γείωση Ακροδέκτης γείωσης αναλογικών εξόδων 

DGND Γείωση Ακροδέκτης γείωσης ψηφιακών εισόδων 
εξόδων 

DIO<0..7> Είσοδος-
έξοδος 

Ψηφιακές είσοδοι έξοδοι 

+5ν Έξοδος Βοηθητική τάση εξόδου +5 νolt 

SCANCLK Έξοδος Η έξοδος αυτή δίνει παλµό όταν αρχίσει η 
διαδικασία µετατροττής A/D 

EXTSTROBE Έξοδος Από τον ακροδέκτη αυτόν µπορούµε να 
πάρουµε παλµό ή  

  µια παλµοσειρά µε την οποία να ελέγξουµε µια 
εξωτερική συσκευή 

PFI0/TR1G1 Είσοδος-
έξοδος 

Όταν ρυθµίσουµε τον ακροδέκτη αυτό σαν 
είσοδο µε την εφαρµογή ενός παλµού ξεκινάµε 
την διαδικασία λήψης µετρήσεων. Σαν έξοδος 

PFI2/CONVERT* Είσοδος-
έξοδος 

Με τον ακροδέκτη αυτό µπορούµε να 
ελέγξουµε την διαδικασία µετατροπής από 
αναλογικό σε ψηφιακό. Σαν έξοδος παίρνουµε 

PFI3/GPCTR1_S
OURCE 

Είσοδος-
έξοδος 

0 ακροδέκτης αυτός δείχνει το πραγµατικό 
σήµα πηγής του απαριθµητή 1 

ΡFI4/GPCTR1_G
ATE 

Είσοδος-
έξοδος 

Ο ακροδέκτης αυτός δείχνει το πραγµατικό 
σήµα πύλης του απαριθµητή 1 

GRCTR1_OUT Έξοδος Έξοδος του απαριθµητή 1 

PFI5/UPDATE* Είσοδος-
έξοδος 

Σαν είσοδος µε την εφαρµογή ενός παλµού 
ανανεώνεται η έξοδος των DAC. Σαν έξοδος 
από τον ακροδέκτη αυτό παίρνουµε τον παλµό 

PFI6/WFTRIG Είσοδος-
έξοδος 

Όταν ο ακροδέκτης αυτός είναι είσοδος µε ένα 
παλµό αρχίζει η διαδικασία παραγωγής 
κυµατοµορφών από τους DAC. Όταν είναι 



 

Ρin out ΑΤ-ΜΙΟ-16Ε-10 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

PFI7/STARTSCA
N 

Είσοδος-
έξοδος 

Όταν λειτουργεί σαν είσοδος τότε µε την 
εφαρµογή παλµού µπορούµε να ελέγξουµε την 
διαδικασία διαβάσµατος της τάσης από µια 

PFI8/GPCTRO_S
OURCE 

Είσοδος-
έξοδος 

Ο ακροδέκτης αυτός δείχνει το πραγµατικό 
σήµα πηγής του απαριθµητή 0 

PFI9/GPCTR0_G
ATE 

Είσοδος-
έξοδος 

0 ακροδέκτης αυτός δείχνει το 

  Πραγµατικό σήµα πύλης του 
απαριθµητή 0 

GPCTR0_OUT Εξοδος Έξοδος  του απαριθµητή 0 

FREQ_OUT Έξοδος Έξοδος της γεννήτριας 
συχνοτήτων 
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                         Μέτρηση και Έλεγχος Στάθµης Υγρού 
Εισαγωγή 

Ο σκοπός αυτής της άσκησης είναι να µελετήσουµε τη διαδικασία 
ελέγχου στάθµης υγρού , που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι µια 
δεξαµενή νερού. Όπως σε όλα τα συστήµατα ελέγχου , για να γίνει έλεγχος 
στάθµης  υγρού θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης της στάθµης 
του υγρού µε κάποιο αισθητήριο 
(µετατροπή της στάθµης σε ηλεκτρικό σήµα) και στην συνέχεια εκµετάλλευση 
αυτού  του σήµατος (σήµα ανάδρασης). Το σφάλµα που θα προκύψει από την 
αφαίρεση του σήµατος εντολής µε το σήµα ανάδρασης θα οδηγήσει τον 
controller  ο οποίος θα δώσει το κατάλληλο σήµα για την οδήγηση της 
αντλίας. 
 Το µπλοκ διάγραµµα ενός τέτοιου συστήµατος φαίνεται στο σχήµα 1. 
 

 
Τα κυκλώµατα των ελεγκτών ενεργούν στο σήµα σφάλµατος και δηµιουργούν 
ένα σήµα έλεγχου. Οι πιο συνηθισµένοι  αλγόριθµοι που παράγουν αυτό το 
σήµα είναι: 
 
Α) Έλεγχος ∆υο Θέσεων (ΟΝ-OFF  Controller) 
 
     Ο έλεγχος δυο θέσεων είναι ο ποιο συνηθισµένος . Η έξοδος του είναι είτε 
ανοικτή είτε κλειστή, ανάλογα µε την τιµή του σφάλµατος. Για την αποφυγή 
της καταστροφής του ελεγκτή από τις συνεχείς εναλλαγές ανάµεσα στις δυο 
καταστάσεις οι ελεγκτές έχουν µια νεκρή ζώνη που ονοµάζεται υστέρηση. 
Λόγω της εµφάνισης ταλαντώσεων ο on-off ελεγκτής χρησιµοποιείται σε 
διαδικασίες µε αρκετά µεγάλη χωρητικότητα έτσι ώστε η ταλάντωση να 
ελαττώνεται σε ένα αποδεκτό επίπεδο.  
   Ένα τυπικό κύκλωµα ενός τέτοιου ελεγκτή είναι το παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Σχήµα 2 
 
 



Β) Αναλογικός Έλεγχος (P-Controller) 
 
     Αντίθετα µε τον έλεγχο δυο θέσεων όπου η έξοδος του ελεγκτή έχει µόνο 
δυο τιµές στον αναλογικό η έξοδος µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή 
ανάµεσα σε κάποια όρια . Ο έλεγχος αυτός δεν κάνει τίποτα παραπάνω παρά 
να ενισχύει το σφάλµα και µε αυτό να ελέγχει µια διαδικασία.. Λόγω του ότι το 
σφάλµα συνεχώς ελαττώνεται όσο και να αυξάνουµε την ενίσχυση το γινόµενο 
τους παραµένει µικρό, έτσι αν για παράδειγµα θέλουµε να οδηγήσουµε ένα 
κινητήρα η τάση εξόδου του  ελεγκτή θα µειώνεται συνεχώς ώσπου η τάση θα 
είναι τόσο µικρή που δεν θα µπορέσει να περιστρέψει το µοτέρ. Για αυτό το 
λόγο στον αναλογικό έλεγχο έχουµε πάντα ένα σφάλµα offset . Το σφάλµα 
αυτό µπορούµε να το µειώσουµε χρησιµοποιώντας διαφόρους τρόπους 
αντιστάθµισης. Από τα παραπάνω εξάγουµε το συµπέρασµα ότι ο αναλογικός 
έλεγχος µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διαδικασίες µε µικρή χωρητικότητα και 
απότοµες αλλαγές φορτίου όταν το αναλογικό κέρδος µπορεί να γίνει τέτοιο 
που να ελαττώσει το offset σε ένα αποδεκτό επίπεδο ή να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν διαδικασίες αντιστάθµισης. 
     Ένα τυπικό κύκλωµα ενός τέτοιου ελεγκτή είναι το παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          Σχήµα 3 

 
Γ) Αναλογικός Ολοκληρωτικός Έλεγχος (PI-Controller) 
 
    Στον αναλογικό έλεγχο υπάρχει πάντα ένα σφάλµα µόνιµης κατάστασης , 
αν τροποποιήσουµε τον ελεγκτή έτσι ώστε να παράγει ένα σήµα συνεχώς 
αυξανόµενο όσο το σφάλµα δεν είναι µηδέν τότε το σφάλµα offset µπορεί να 
ελαχιστοποιηθεί. Αυτή είναι η αρχή του ολοκληρωτικού ελέγχου , δηλαδή η 
αλλαγή στο σήµα ελέγχου είναι ανάλογη του ολοκληρώµατος του σφάλµατος. 
Επειδή ο ολοκληρωτικός έλεγχος δεν δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα κατά 
την µεταβατική κατάσταση χρησιµοποιούµε και αναλογικό έλεγχο µαζί. Έτσι 
έχουµε τα επιθυµητά αποτελέσµατα και κατά την µεταβατική και κατά την 
µόνιµη κατάσταση. Ο PI έλεγχος χρησιµοποιείται σε διαδικασίες µε µεγάλες 
αλλαγές φορτίου όταν ο αναλογικός έλεγχος από µόνος του δεν είναι δυνατό 
να ελαττώσει το σφάλµα offset σε ένα αποδεκτό επίπεδο.  
    Ένα τυπικό κύκλωµα ενός PI-Controller είναι το παρακάτω. 
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                                                           Σχήµα 4 

∆) Αναλογικός Ολοκληρωτικός ∆ιαφορικός Έλεγχος (PID-Controller) 
  
    Ένα µειονέκτηµα της ολοκληρωτικής πράξης είναι ότι τείνει να παράγει ένα 
σήµα ελέγχου ακόµα και όταν το σφάλµα έχει µηδενιστεί µε αποτέλεσµα να 
παράγονται κάποιες ταλαντώσεις, για την απόσβεση αυτών χρησιµοποιούµε 
ελεγκτές που επιδρούν στην παράγωγο του σφάλµατος. Ο έλεγχος 
παραγωγού δεν χρησιµοποιείται πότε µόνος του. Έτσι ο ποιος συνηθισµένος 
τύπος ελεγκτή είναι ο PID όπου χρησιµοποιεί και τις τρεις πράξεις και 
χρησιµοποιείται σε διαδικασίες µε απότοµες και µεγάλες αλλαγές φορτίου, 
όταν οι προηγούµενοι τρόποι ελέγχου δεν έχουν την δυνατότητα να 
διατηρήσουν το σφάλµα σε αποδεκτό επίπεδο. Ο έλεγχος παραγώγου 
προκαλεί την αντισταθµιστική διαδικασία η οποία ελαττώνει το µέγιστο 
σφάλµα που παράγεται από απότοµες αλλαγές φορτίου.    
    Ένα τυπικό κύκλωµα ενός τέτοιου ελεγκτή είναι το παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          Σχήµα 5 
   
  Οι παραπάνω ελεγκτές όπως είδαµε µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε 
ηλεκτρονικά κυκλώµατα όπου η συνάρτηση µεταφοράς τους υλοποιεί του 
απαιτούµενο αλγόριθµο ελέγχου. Η εξέλιξη όµως της τεχνολογίας και η 
µεγάλη ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών µας δίνει την δυνατότητα 
της πραγµατοποίησης ελέγχων µε την βοήθεια κατάλληλων καρτών Η/Υ και 
λογισµικού.   
Οι κάρτες παρέχουν το κατάλληλο hardware ώστε να επιτυγχάνεται η 
επικοινωνία µε το περιβάλλον. Οι κάρτες αυτές έχουν συνήθως αναλογικές , 
ψηφιακές εισόδους και εξόδους, καθώς επίσης σήµατα χρονισµού , µετρητές 
και άλλες βοηθητικές εξόδους. Με την βοήθεια των καρτών µπορούµε να 
παίρνουµε µετρήσεις από διάφορα ηλεκτρικά µεγέθη να τα επεξεργαζόµαστε  
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µε το software και το αποτέλεσµα να το βγάζουµε σε µια έξοδο η οποία 
ελέγχει µια διαδικασία.. Αυτό συµβαίνει και στην παρούσα εργαστηριακή 
άσκηση. Με την βοήθεια της κάρτας µετράµε την τάση του µετατροπέα και την 
τάση αναφοράς στη συνεχεία το πρόγραµµα εκτελεί τον αλγόριθµο έλεγχου 
που έχουµε επιλέξει και το αποτέλεσµα το βγάζει από µια αναλογική έξοδο 
σαν τάση, η οποία οδηγεί την αντλία. 
    Η µέθοδος µετρήσεων και ελέγχου µεσώ Η/Υ έχει πολλά και σηµαντικά 
πλεονεκτήµατα.. ∆εν απαιτούνται πλέον πολλά και περίπλοκα ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα για την πραγµατοποίηση του αλγόριθµου ελέγχου, αυτό γίνεται 
µέσο προγράµµατος. Μπορούµε να αλλάξουµε εύκολα τις παραµέτρους του 
ελεγκτή χωρίς να επεµβαίνουµε σε ηλεκτρονικά εξαρτήµατα. Ακόµα έχουµε 
την δυνατότητα να παρακολουθούµε την εξέλιξη της διαδικασίας µέσο 
γραφήµατος από την οθόνη του υπολογιστή µας. Επίσης µας δίνεται η 
δυνατότητα να αποθηκεύσουµε τα δεδοµένα των µετρήσεων σε κάποιο αρχείο 
για περαιτέρω επεξεργασία. Τέλος, ένα άλλο σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι 
µπορούµε να έχουµε πλήρη έλεγχο της διαδικασίας µέσο internet.  
    
     Μετατροπείς για την µέτρηση της στάθµης υγρού υπάρχουν διάφοροι, 
καθένας από τους οποίους στηρίζεται σε µια διαφορετική αρχή λειτουργίας. 
Στο παρακάτω σχήµα δίνεται ένα γενικό διάγραµµα µε βάση το οποίο θα 
περιγράψοµε τη λειτουργία του µετατροπέα µας. 

                                                              Σχήµα 6  
Μέσα στη δεξαµενή βυθίζονται δυο ηλεκτρόδια που αποτελούν τις πλάκες 
ενός πυκνωτή. Μέσα από τον πυκνωτή διοχετεύοµε ac ρεύµα από µια 
γεννήτρια χαµηλής συχνότητας . Όπως µεταβάλλεται η στάθµη του υγρού 
µέσα στη δεξαµενή , µεταβάλλεται και η διηλεκτρική σταθερά του πυκνωτή 
άρα και το ρεύµα που τον διαρρέει. Οι µεταβολές ρεύµατος µετατρέπονται σε 
µεταβολές τάσης . Οι επόµενες δυο βαθµίδες (Ανορθωτής –Φίλτρο 
Εξοµάλυνσης) θα δώσουν ένα dc σήµα ανάλογο του ac ρεύµατος που 
διαρρέει τον πυκνωτή, το ac ρεύµα εξαρτάτε από τον πυκνωτή, δηλαδή από 
την διηλεκτρική σταθερά του, δηλαδή από την στάθµη του υγρού.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Πειραµατική ∆ιαδικασία. 
 
1. Βαθµονόµηση του Μετατροπέα 
 

      Σκοπός αυτής της άσκησης είναι να υπάρξει µια αντιστοιχία µεταξύ της 
στάθµης του υγρού και των τάσεων που δίνει το αισθητήριο στην έξοδο του.  
 

• Κατασκευάστε τη διάταξη του σχήµατος. Συνδέστε την έξοδο του 
αισθητηρίου στην είσοδο “SENSOR” (Pin 33) της κάρτας του Η/Υ 

                                                         Σχήµα 7 

• Τοποθετήστε το Uref στο µέγιστο της τιµής. 

• Κλείστε την εκροή της δεξαµενής. 

• Τροφοδοτείστε τον µετατροπέα µε τις τάσεις που αναγράφονται στο σασί. 

• Τρέξτε το αρχείο WATERTANK.vi 

• Τοποθετήστε το διακόπτη στη θέση «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ» 

• Πατήστε το κουµπί Run  του προγράµµατος   

• Πατήστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» και στο πλαίσιο διαλόγου που θα 
εµφανιστεί γράψτε το όνοµα του αρχείου όπου θα καταγράφουν οι 
µετρήσεις 

• Ανοίξτε το γενικό διακόπτη  

• Με την έναρξη λειτουργίας του µοτέρ θα αρχίσει να αυξάνει η στάθµη του 
υγρού στη δεξαµενή και παράλληλα ο µετατροπέας να δίνει µια dc τάση 
στην έξοδο του. Κάθε φορά που το νερό φτάνει κάποια στάθµη πατήστε το 
πλήκτρο F12 του Η/Υ.  Όταν η δεξαµενή γεµίσει τοποθετήστε το Uref στο 
µηδέν και ανοίξτε την εκροή, καθώς αδειάζει η δεξαµενή ακολουθήστε την 
παραπάνω διαδικασία , όταν  αδειάσει η δεξαµενή τότε πατήστε  πάλι το 
κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» ώστε να σταµατήσει το πρόγραµµα. 

• Το αρχείο που πήρατε περιέχει στην πρώτη στήλη  την τάση του 
µετατροπέα κατά την φάση του γεµίσµατος και η δεύτερη στήλη  κατά την 
φάση του αδειάσµατος. 

• Με βάση τις µετρήσεις του αρχείου κάντε την γραφική παράσταση του 
ύψους της στάθµης του υγρού σε σχέση µε την τάση στην έξοδο του 
µετατροπέα τόσο κατά την φάση του γεµίσµατος  όσο και κατά την φάση 
αδειάσµατος, στο ίδιο γράφηµα. 

∆ιατυπώστε τα συµπεράσµατα σας όσον αφορά την γραµµικότητα και την 
υστέρηση του µετατροπέα.   
Περισσότερες λεπτοµέρειες για την ακριβείς διεξαγωγή αυτού του πειράµατος 
καθώς για την επεξεργασία των µετρήσεων  στο παράρτηµα της άσκησης.          
 
 



  
2. Το Ανοικτό Σύστηµα 
  
       Σκοπός της άσκησης είναι να καταγράψουµε την απόκριση της εξόδου σε 
µια βηµατική εντολή (Vref) στην είσοδο του ανοικτού συστήµατος.  
 

•  Κατασκευάστε τη διάταξη του σχήµατος 7. Συνδέστε την έξοδο του 
αισθητηρίου στην είσοδο “SENSOR”  (Pin 33) της κάρτας του Η/Υ 

• Τροφοδοτήστε τον µετατροπέα. 

• Τοποθετήστε την αντλία στο µέγιστο της  

• Ρυθµίστε την εκροή ώστε να είναι κλειστή  

• Τοποθετήστε το setpoint στο 100% 

• Τοποθετήστε το διακόπτη στην θέση «ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ»  

• Από το µενού «ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΥΠΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ Ή ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ»  επιλέξτε 
«ΜΟΝΟ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ» 

• Πατήστε το κουµπί Run  του προγράµµατος 

• Πατήστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» και στο πλαίσιο διαλόγου που θα 
εµφανιστεί γράψτε το όνοµα του αρχείου όπου θα καταγράφουν οι 
µετρήσεις 

• Ανοίξτε το γενικό διακόπτη και περιµένετε µέχρι το σύστηµα να φτάσει 
στην µόνιµη κατάσταση έπειτα πατήστε το κουµπί  «ΕΝΑΡΞΗ» για να 
σταµατήσει η διαδικασία των µετρήσεων.  

• Κλείστε το γενικό διακόπτη  

• Επαναλάβετε την διαδικασία για setpoint 90% 
Με βάση τα στοιχεία των µετρήσεων κάντε γραφική παράσταση που να δίνει 
την µεταβολή της εξόδου µε τον χρόνο. 
 
Επαναλάβετε την διαδικασία µε την εκροή ανοικτή. 
∆ιατυπώστε τα συµπεράσµατα σας. 
  
3. Το κλειστό Σύστηµα  

 
i) ON-OFF Έλεγχος  
 
Σκοπός της άσκησης είναι να συνδέσουµε ένα ελεγκτή δυο θέσεων στο 
σύστηµα ελέγχου και να καταγράψουµε τα χαρακτηριστικά της 
σταθεροποίησης σε µια συγκεκριµένη στάθµη. Ως εκ τούτου θα είναι 
δυνατόν να συνάγουµε συµπεράσµατα σχετικά µε το πλάτος και την 
περίοδο των ταλαντώσεων , την υστέρηση κ.τ.λ. 
Η πειραµατική µας διάταξη φαίνεται στο σχήµα 8. 
 
 
 

 
 
 
 
 
                                                   Σχήµα 8 
 



Οι ελεγκτές δυο θέσεων είναι διατάξεις που η µεταβλητή εξόδου τους µπορεί 
να κυµανθεί µόνο µεταξύ δυο τιµών . Έχουν πολλές εφαρµογές σε 
περιπτώσεις που δεν απαιτείται ιδιαίτερη ακρίβεια. 
(Λεπτοµέρειες για την λειτουργία και τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου ελεγκτή 
στη θεωρία του µαθήµατος.) 
 
  
Πειραµατική ∆ιαδικασία  
 

• Συνδέστε το σύστηµα όπως φαίνεται στο γενικό διάγραµµα (σχήµα 8) µε 
εισροή από κάτω και εκροή κλειστή.  

• Τοποθετήστε το setpoint σε µια τιµή που να αναφέρεται σε ύψος στάθµης  
στο  µέσο περίπου της δεξαµενής .  

• Ανοίξτε το γενικό διακόπτη. 

• Καθορίστε την υστέρηση του ελεγκτή (από 1-2 Volt περίπου) 

• Τοποθετήστε το διακόπτη στην θέση «ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ»  

• Από το µενού «ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΥΠΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ Ή ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ»  επιλέξτε 
«ON-OFF Ελεγκτής»  

• Πατήστε το κουµπί Run  του προγράµµατος 

• Θέστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» στη θέση ON. Στο πλαίσιο διαλόγου που θα 
εµφανιστεί πληκτρολογήστε το όνοµα του αρχείου όπου θα αποθηκευτούν 
οι µετρήσεις. 

• Παρατηρήστε την εξέλιξη του φαινοµένου. Όταν συµπληρωθούν ένα έως 
δυο περίοδοι ταλαντώσεων θέστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» στη θέση off . 

Με την βοήθεια των µετρήσεων κάντε το γράφηµα της µεταβολής της στάθµης 
σε σχέση µε το χρόνο, έπειτα υπολογίστε το πλάτος της ταλάντωσης, την 
περίοδο και µετρήστε την υστέρηση.  
Με βάση τα παραπάνω πια είναι η χαρακτηριστική µεταφοράς; 

• Επαναλάβετε τα προηγούµενα βήµατα µε διαφορετική υστέρηση.  
  
 

ii) Έλεγχος P,PI,PID 
 
Σκοπός της άσκησης είναι να µελετήσουµε τα χαρακτηριστικά ενός 
συστήµατος που χρησιµοποιεί τους παραπάνω ελεγκτές για την 
διαδικασία ελέγχου.  
Η πειραµατική διάταξη φαίνεται στο σχήµα 9 . 

                                                           Σχήµα 9 
Οι ελεγκτές P,PI και PID αναφέρονται σαν συνεχώς λειτουργούντες 
ελεγκτές αφού η µεταβλητή εξόδου τους µπορεί να πάρει µια οποιαδήποτε 
τιµή µέσα σε µια ορισµένη περιοχή και να διατηρήσει αυτήν την τιµή. Αυτή 



η ιδιότητα, της συνεχόµενης µεταβλητής εξόδου, είναι το κύριο 
πλεονέκτηµα σε σύγκριση µε τον ελεγκτή δυο θέσεων . 
(Περισσότερα πάνω στους ελεγκτές  στην θεωρία του µαθήµατος.) 
  
Πειραµατική ∆ιαδικασία 
 

• Συνδέστε το σύστηµα όπως φαίνεται στο γενικό διάγραµµα (σχήµα 9) µε 
εισροή από κάτω και εκροή κλειστή.  

• Τοποθετήστε το setpoint σε µια τιµή που να αναφέρεται σε ύψος στάθµης  
στο  µέσο περίπου της δεξαµενής .  

• Ανοίξτε το γενικό διακόπτη. 

• Καθορίστε το κέρδος του Ρ ελεγκτή  

• Τοποθετήστε το διακόπτη στην θέση «ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ»  

• Από το µενού «ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΥΠΟΥ ΕΛΕΓΚΤΗ Ή ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ»  επιλέξτε  
      «Ρ Ελεγκτής»  

• Πατήστε το κουµπί Run  του προγράµµατος 

• Θέστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» στη θέση ON. Στο πλαίσιο διαλόγου που θα 
εµφανιστεί πληκτρολογήστε το όνοµα του αρχείου όπου θα αποθηκευτούν 
οι µετρήσεις. 

• Παρατηρήστε την εξέλιξη του φαινοµένου. Όταν  το σύστηµα φτάσει στην 
µόνιµη κατάσταση  θέστε το κουµπί «ΕΝΑΡΞΗ» στη θέση off .Με την 
βοήθεια των µετρήσεων κάντε το γράφηµα της µεταβολής της στάθµης σε 
σχέση µε το χρόνο. 

• Επαναλάβετε τα προηγούµενα βήµατα µε διαφορετική ενίσχυση . 
Το setpoint αναφέρεται σε µια επιθυµητή στάθµη ενώ η έξοδος 
αντιπροσωπεύει την πραγµατική στάθµη. Υπάρχει σφάλµα µόνιµης 
κατάστασης; 
Η σταθερά ενίσχυσης επιδρά στη µείωση του σφάλµατος και γιατί; 
Μετρείστε το µεταβατικό στάδιο. 
Αδειάστε τώρα τη δεξαµενή και επαναλάβετε τα παραπάνω βήµατα αφού 
πρώτα επιλέξετε PI έλεγχο και καθορίσετε τις παραµέτρους του ελεγκτή. 
Το σύστηµα τώρα συµπεριφέρεται καλύτερα; 
Επαναλάβετε τα ίδια για τον PID controller.  
 
Σχεδιάστε ξανά σε ένα γράφηµα τις καµπύλες που αναφέρονται σε 
σταθεροποίηση της στάθµης της δεξαµενής µε P,PI,PID ελεγκτή και 
διατυπώστε τα συµπεράσµατα σας. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



ΠΙΕΣΗ 

 

 

Ο σκοπός αυτής της άσκησης είναι να µελετήσουµε τη διαδικασία 
ελέγχου πίεσης υγρού , που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι µια δεξαµενή 
νερού. Όπως σε όλα τα συστήµατα ελέγχου , για να γίνει έλεγχος πίεσης  
υγρού θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης της πίεσης του υγρού µε 
κάποιο αισθητήριο και κατα συνέχεια µετατροπή αυτής σε τάση καταρχήν και 
κατα συνέχεια σε ακολουθία bit.Στο συγκεκριµένο πείραµα δεν µας νοιάζει 
τόσο να δείξουµε πώς το αισθητήριο λειτουργει και ποιά ειναι η διαδικασία 
πρίν το λειτουργικό του υπολογιστή.Εδώ θεωρούµε οτι αυτά τα είδαµε στην 
προηγούµενη µέτρηση του υγρού στην στάθµη αυτού,σκοπός µας είναι να 
δούµε εναλλάκτικές µετρήσεις και έλεγχο της παραµέτρου της πίεσης µε ποιό 
απλό τρόπο.Εδώ θεωρούµε οτι έλεγχος γίνεται απο τους διακόπτες ρύθµισης 
µέγιστης και ελάχιστης τιµής και όχι πάνω στον αλγόριθµο ελέγχου. 

 
Πειραµατική διαδικασία 
 

• Ανοίξτε το αρχείο πίεση-θερµοκρασία. 

• Παρατηρήστε το περιβάλλον του υπολογιστή µπαρόµετρα ,θερµόµετρο 
ενδείκτες κτλ 

• ∆ουλεύουµε στο κοµµάτι του µπαρόµετρου αφού µιλάµε για πίεση. 

• Πάνω απο το µπαρόµετρο βρίσκεται η ψηφιακή ένδειξη αυτού. 

• Κάτω ακριβώς απο αυτό υπάρχουν οι διακόπτες οι οποίοι ρυθµίζουν 
την µέγιστη και ελάχιστη τιµή της πίεσης που µπορεί να έχει το υγρο 
και δίπλα απο αυτά υπαρχουν οι ψηφιακές ενδείξεις αυτών, ενώ 
υπάρχουν και δύο ενδεικτικοί διακόπτες οι οποίοι ανάβουν οτάν έχουµε 
διαφορετικές τιµές και εκτός ορίων απο τις αρχικές ρυθµίσεις. 

• Ρυθµίστε την µέγιστη τιµή και την ελάχιστη τιµή της πίεσης που µπορεί 
να λάβει το υγρό  

• Τοποθεσία εγγραφής βάλτε ένα άδειο αρχείο excell  

• Πατήστε τον διακόπτη προσθήκη στο υπάρχων για να µήν χρειάζεται 
κάθε φορα να αλλάζουµε αρχείο. 

• Πατήστε τον διακόπτη έναρξης. 

• Πατήστε το run continuosly για να επαναλαµβάνεται η διαδικασία 
συνεχώς. 

• Παρατηρήστε την γραφική παράσταση, 

• Αφού πάρετε κάποιες µετρήσεις σταµατήστε το πρόγραµµα.\ 

• Ανοίξτε το αρχείο καταγραφής µέσα σε αυτό βλέπουµε µια στήλη η 
οποία εναλλάξ έχει τις τιµές πίεσης θερµοκρασίας  

• Πάρτε τις τιµές της πίεσης και δηµιουργήστε την γραφική παράσταση 
αυτής. 

• Σε ποία σηµεία ξεπεράστηκε η τιµή αυτής είτε για την ελάχιστη είτε για 
την µέγιστη τιµή η οποία αποδώθηκε αρχικά. 

• ∆ιατυπώστε τα συµπεράσµατα σας.  
 
 
 
 
 
 
 



ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
 
 

 

Ο σκοπός αυτής της άσκησης είναι να µελετήσουµε τη διαδικασία 
ελέγχου θερµοκρασίας υγρού , που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι µια 
δεξαµενή νερού. Όπως σε όλα τα συστήµατα ελέγχου , για να γίνει έλεγχος 
θερµοκρασίας  υγρού θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης της 
θερµοκρασίας του υγρού µε κάποιο αισθητήριο και κατα συνέχεια µετατροπή 
αυτής σε τάση καταρχήν και κατα συνέχεια σε ακολουθία bit.Στο συγκεκριµένο 
πείραµα δεν µας νοιάζει τόσο να δείξουµε πώς το αισθητήριο λειτουργει και 
ποιά ειναι η διαδικασία πρίν το λειτουργικό του υπολογιστή.Εδώ θεωρούµε οτι 
αυτά τα είδαµε στην προηγούµενη µέτρηση του υγρού στην στάθµη 
αυτού,σκοπός µας είναι να δούµε εναλλάκτικές µετρήσεις και έλεγχο της 
παραµέτρου της θερµοκρασίας µε ποιό απλό τρόπο.Εδώ θεωρούµε οτι 
έλεγχος γίνεται απο τους διακόπτες ρύθµισης µέγιστης και ελάχιστης τιµής και 
όχι πάνω στον αλγόριθµο ελέγχου. 
 

 

Πειραµατική διαδικασία 
 

• Ανοίξτε το αρχείο πίεση-θερµοκρασία. 

• Παρατηρήστε το περιβάλλον του υπολογιστή µπαρόµετρα ,θερµόµετρο 
ενδείκτες κτλ 

• ∆ουλεύουµε στο κοµµάτι του θερµόµετρου αφού µιλάµε για 
θερµοκρασία. 

• Πάνω απο το θερµοµετρο βρίσκεται η ψηφιακή ένδειξη αυτού. 

• Κάτω ακριβώς απο αυτό υπάρχουν οι διακόπτες οι οποίοι ρυθµίζουν 
την µέγιστη και ελάχιστη τιµή της πίεσης που µπορεί να έχει το υγρο 
και δίπλα απο αυτά υπαρχουν οι ψηφιακές ενδείξεις αυτών, ενώ 
υπάρχουν και δύο ενδεικτικοί διακόπτες οι οποίοι ανάβουν οτάν έχουµε 
διαφορετικές τιµές και εκτός ορίων απο τις αρχικές ρυθµίσεις. 

• Ρυθµίστε την µέγιστη τιµή και την ελάχιστη τιµή της θερµοκρασίας που 
µπορεί να λάβει το υγρό  

• Τοποθεσία εγγραφής βάλτε ένα άδειο αρχείο excell  

• Πατήστε τον διακόπτη προσθήκη στο υπάρχων για να µήν χρειάζεται 
κάθε φορα να αλλάζουµε αρχείο. 

• Πατήστε τον διακόπτη έναρξης. 

• Πατήστε το run continuosly για να επαναλαµβάνεται η διαδικασία 
συνεχώς. 

• Παρατηρήστε την γραφική παράσταση, 

• Αφού πάρετε κάποιες µετρήσεις σταµατήστε το πρόγραµµα. 

• Ανοίξτε το αρχείο καταγραφής µέσα σε αυτό βλέπουµε µια στήλη η 
οποία εναλλάξ έχει τις τιµές πίεσης θερµοκρασίας  

• Πάρτε τις τιµές της θερµοκρασίας και δηµιουργήστε την γραφική 
παράσταση αυτής. 

• Σε ποία σηµεία ξεπεράστηκε η τιµή αυτής είτε για την ελάχιστη είτε για 
την µέγιστη τιµή η οποία αποδώθηκε αρχικά. 

• ∆ιατυπώστε τα συµπεράσµατα σας.  
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 



ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΕΣ Ο∆ΗΓΙΕΣ : 

Α) Τα αρχεία µε τις µετρήσεις πρώτα τα σώζουµε στον σκληρό δίσκο 
και     µετά τα παίρνουµε  σε δισκέτα. 
 Β) Τα αρχεία µπορούν να έχουν οποιαδήποτε κατάληξη. 
 Γ) Η επεξεργασία των µετρήσεων µπορεί να γίνει µε οποιαδήποτε 
spreadsheet.  

       
1. ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ 
Ακολουθούµε τα βήµατα όπως είναι στο πείραµα, επιπλέον  όταν  είναι 
γεµάτη η δεξαµενή και αρχίζουµε να την αδειάζουµε στην 10η στάθµη 
ξαναπατάµε το F12 ενώ στην συνέχεια όταν είναι τελείως άδεια η 
δεξαµενή δεν παίρνουµε µέτρηση. ∆ηλαδή οι µετρήσεις είναι από την 
πρώτη στάθµη µέχρι την δέκατη. 
Για την επεξεργασία των µετρήσεων: Για την δηµιουργία του 
γραφήµατος επιλέγουµε γράφηµα γραµµών και όχι διασποράς (Χ,Υ) 

 
 
2. ΤΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  
 
Τα αρχεία που περιέχουν τις µετρήσεις από το ανοικτό σύστηµα έχουν 
δυο στήλες µε δεδοµένα η πρώτη έχει τον χρόνο σε sec και η δεύτερη 
την τάση του µετατροπέα  σε Volts .  
Για την δηµιουργία των γραφηµάτων επιλέγουµε γράφηµα τύπου 
διασποράς (Χ,Υ) 

3. ΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  
 
Τα αρχεία είναι όπως στο ανοικτό σύστηµα. Για το τελευταίο γράφηµα 
όπου πρέπει να µπουν και οι τρεις έλεγχοι µαζί, ανοίγουµε το αρχείο µε 
τις περισσότερες µετρήσεις και στην συνεχεία αντιγράφουµε από τα 
αλλά αρχεία  τα δεδοµένα µόνο των τάσεων στο αρχείο που έχουµε 
ανοίξει. Έπειτα επιλέγουµε όλα τα κελιά και δηµιουργούµε γράφηµα 
διασποράς.       
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