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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι να παρουσιάσει την τεχνολογία της 

αεριοποίησης και των συστηµάτων ελέγχου που απαιτούνται για την λειτουργία και τον 

έλεγχο µιας µονάδας αεριοποίησης. 

Κάθε χρόνο εκατοµµύρια τόνοι αστικών απορριµµάτων οδηγούνται σε  ΧΥΤΥ ή ΧΥΤΑ 

χωρίς να εκµεταλλεύονται για την παραγωγή ενέργειας. Σε συνδυασµό µε την αυξανόµενη 

ανάγκη για ενέργεια και αύξηση του κόστους των ορυκτών καυσίµων έχει οδηγήσει πολλές 

εταιρείες να στραφούν στην τεχνολογία της αεριοποίησης. Μιας τεχνολογίας µε ευρεία 

αποδοχή στο εξωτερικό σε βιοµηχανικό επίπεδο και όχι µόνο. Με την αεριοποίηση όχι µόνο 

παράγουµε ενέργεια και καύσιµα αλλά µειώνεται ο όγκος των απορριµµάτων που παραµένει 

ανεκµετάλλευτος χωρίς να µολύνετε το περιβάλλον. Επίσης όσες µονάδες παράγωγης 

ενέργειας στρέφονται στην αεριοποίηση αυξάνουν την ενεργειακή τους  απόδοση. 

Για την υλοποίηση της παρούσας πτυχιακής εργασίας πέρα από την βιβλιογραφία 

αξιοποιήθηκαν και γνώσεις που αποκτήθηκαν κατά την διάρκεια  πρακτικής άσκησης στην 

εταιρεία M+W High Tech Projects UK Limited στην Αγγλία. 

Η ύλη της παρούσας πτυχιακής εργασίας χωρίζεται σε πέντε κεφάλαια : 

• Το πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνει την περιγραφή της τεχνολογίας της αεριοποίησης, 

την δοµή µιας βιοµηχανικής µονάδας αεριοποίησης και τους βασικούς 

µηχανολογικούς εξοπλισµούς που διαθέτει. 

• Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στα συστήµατα συλλογής και επεξεργασίας 

δεδοµένων, διατυπώνονται βασικοί ορισµοί σχετικά µε τα αισθητήρια και 

παρουσιάζονται  οι τυπικοί βιοµηχανικοί αισθητήρες που συναντάµε σε µια µονάδα 

αεριοποίησης. 

• Το τρίτο κεφάλαιο περιλαµβάνει τους προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές, 

περιγράφεται η λειτουργία τους και τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους. 

• Το τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται στα βιοµηχανικά δίκτυα, παρουσιάζονται οι 

διάφοροι τύποι δικτύων, βασικές τοπολογίες, βιοµηχανικές συσκευές δικτύωσης και 

τα βιοµηχανικά πρωτόκολλα µιας βιοµηχανικής µονάδας αεριοποίησης. 

• Το πέµπτο κεφάλαιο αποτελεί το αποτέλεσµα της πτυχιακής εργασίας, συγκεκριµένα 

παρουσιάζεται το ∆ίκτυο  Ελέγχου Συστηµάτων ∆ιεργασιών µιας τυπικής µονάδας 

αεριοποίησης µε βάση τα κεφάλαια της πτυχιακής και προσωπικές γνώσεις .  
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ABSTRACT 

The purpose of this Thesis is to present and explain the gasification technology and the 

control systems required for the function and control of a gasification plant. 

Every year millions of tons of municipal waste is disposed of at garbage tips and landfills 

and is not exploited for energy. In combination with this the increasing need for more 

energy and the rising costs of fossil fuel has lead many energy companies to turn to 

gasification of biomass. This technology is already widely accepted abroad on an 

industrial level .With gasification we do not only produce energy and fuel we also reduce 

the amount of municipal waste that would be left to harm the environment. 

Every energy plant that employs gasification as its technology increases its energy 

performance. 

For the compilation of this Thesis ,except for the bibliography used, personal knowledge 

gained from work practice at M+W High Tech Projects UK Limited in England was used. 

The syllabus of this Thesis is divided into five chapters : 

• Chapter one includes the description of the gasification technology ,the structure of a 

typical industrial gasification plant  and the necessary technical equipment which it 

includes . 

• Chapter two refers to the Data Acquisition Systems, fundamental sensor definitions 

are stated and basic industrial sensors are presented along with their characteristics  . 

• Chapter three presents the Programmable Logic Controllers and their technical 

characteristics . 

• Chapter four refers to the industrial networks, the  network topologies ,the industrial 

network devices and the industrial network protocols that are present. 

• Chapter five is the conclusion of the Thesis based on the previous chapters written and 

from personal knowledge and includes the Process Control System Network of a 

typical industrial gasification plant. 
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1. ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ 

 

1.1 Βιοµάζα 

 

 Με τον όρο βιοµάζα αποκαλείται οποιοδήποτε υλικό που παράγεται από ζωντανούς 

οργανισµούς (όπως είναι το ξύλο, αστικά απορρίµµατα, απόβλητα βιοµηχανιών τροφίµων 

κ.λπ.) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για την παραγωγή ενέργειας.  

 

 

 

 
Εικόνα 1.1.1  Επεξεργασµένη Βιοµάζα 

 

  Η βιοµάζα είναι µια διαδεδοµένη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας µε αυξανόµενη χρήση 

παγκοσµίως σε µονάδες παραγωγής ενέργειας.  Η ενέργεια που είναι δεσµευµένη στις 

φυτικές ουσίες προέρχεται από τον ήλιο.  Τα φυτά µετασχηµατίζουν την ηλιακή ενέργεια σε 

βιοµάζα  µε την διαδικασία της φωτοσύνθεσης και στην συνέχεια οι ζωικοί οργανισµοί 

τρώγοντας αυτούς τους φυτικούς οργανισµούς προσλαµβάνουν αυτή την ενέργεια και 

αποθηκεύουν ένα µέρος της. Αυτή την ενέργεια αποδίδει τελικά η βιοµάζα, µετά την 

επεξεργασία και τη χρήση της.  Ένας σηµαντικός λόγος που η βιοµάζα προτιµάται για την 

παραγωγή ενέργειας είναι γιατί αποτελεί µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας καθώς στην 

πραγµατικότητα είναι  αποθηκευµένη ηλιακή ενέργεια που δεσµεύτηκε από τα φυτά κατά τη 

φωτοσύνθεση. 
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1.1.1 Πλεονεκτήµατα  χρήσης της βιοµάζας στην αεριοποίηση  

 

 

 Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τη εκµετάλλευση  της βιοµάζας 

για παραγωγή ενέργειας είναι τα ακόλουθα: 

 

� Η καύση της βιοµάζας δεν συνεισφέρει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου καθώς το 

διοξείδιο του άνθρακα που απελευθερώνεται κατά την καύση της βιοµάζας 

δεσµεύεται  από τους φυτικούς οργασµούς για την σύνθεση της βιοµάζας. Όλα αυτά 

οφείλονται στο γεγονός ότι η βιοµάζα κατά την καύση της έχει µηδενικό ισοζύγιο 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2). 

 

� Η βιοµάζα περιέχει µηδαµινή ποσότητα θείου το οποίο συµβάλλει σηµαντικά στον 

περιορισµό των εκποµπών του διοξειδίου του θείου (SO2) που προκαλεί  την όξινη 

βροχή. 

 

� Καθώς η βιοµάζα είναι εγχώρια πηγή ενέργειας, µε την αξιοποίησή της σε ενέργεια 

δεν χρειάζεται να εισάγονται καύσιµα από το εξωτερικό µε αποτέλεσµα έχουµε την 

βελτίωση του εµπορικού ισοζυγίου την χώρας. 
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1.1.2 Μειονεκτήµατα χρήσης της βιοµάζας στην αεριοποίηση  

  

 Η βιοµάζα πέρα από τα πολλά πλεονεκτήµατα τα οποία προσφέρει, υπάρχουν κάποια 

σηµαντικά µειονεκτήµατα τα οποία καλούνται να αντιµετωπίσουν οι βιοµηχανίες: 

 

� Ο µεγάλος όγκος της και η µεγάλη περιεκτικότητά της σε υγρασία, ανά µονάδα 

παραγόµενης ενέργειας. 

 

�  Η δυσκολία στη συλλογή, µεταποίηση, µεταφορά και αποθήκευσή της σε σχέση µε 

τα ορυκτά καύσιµα. 

 

� Οι δαπανηρότερες εγκαταστάσεις και εξοπλισµός που απαιτούνται για την αξιοποίηση 

της βιοµάζας, σε σχέση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας. 

 

 

 Εξαιτίας των παραπάνω µειονεκτηµάτων το κόστος της βιοµάζας παραµένει, συγκριτικά 

προς το πετρέλαιο υψηλό. Παρόλο αυτά υπάρχουν εφαρµογές στις οποίες η αξιοποίηση της 

βιοµάζας παρουσιάζει οικονοµικά οφέλη.  

 

 Παρόλο που η επεξεργασία και η καύση της βιοµάζας έχει µεγάλο κόστος και περιπλοκότητα 

λόγου της ανόδου  της τιµής των ορυκτών καύσιµων προτιµάται όλο και περισσότερο.  

Πρέπει  να συνυπολογίζεται το περιβαλλοντικό όφελος, το οποίο, αν και συχνά δεν µπορεί να 

αποτιµηθεί µε οικονοµικά µεγέθη, είναι µέγιστης σηµασίας για την ποιότητα της ζωής και το 

µέλλον της ανθρωπότητας. 
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 1.2  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Ορισµός αεριοποίησης 

 

  Η αεριοποίηση της βιοµάζας είναι µια ενδόθερµη θερµική διεργασία κατά την  διάρκεια της 

οποίας η στερεή βιοµάζα µετατρέπεται σε καύσιµο αέριο. Το παραγόµενο αυτό αέριο 

αποτελεί µίγµα πολλών καύσιµων αερίων και µη αερίων: µονοξείδιο και διοξείδιο του 

άνθρακα(CO,CO2),υδρογόνο(H2),µεθάνιο(CH4),υδρατµοί(H2O) και ίχνη υδρογονανθράκων.  

Επίσης εµφανίζονται επιµολυντές όπως πίσσα, τέφρα, αµµωνία και σύνθετοι  

υδρογονάνθρακες. 

  Το αέριο το οποίο παράγεται κατά την αεριοποίηση ονοµάζεται αέριο σύνθεσης (syngas).  

Σε περίπτωση που η διεργασία γίνει µε τη χρήση καθαρού οξυγόνου, η θερµογόνος δύναµη 

του αερίου σύνθεσης µπορεί να γίνει σχεδόν τριπλάσια αυτής µε την χρήση αέρα. 

  Η θερµογόνος  δύναµη κάνει το αέριο σύνθεσης κατάλληλο για την παραγωγή  ηλεκτρικής 

ενέργειας αν το οδηγήσουµε σε µια µηχανή εσωτερικής καύσης , ενώ από την λειτουργία της 

µηχανής εσωτερικής καύσης  παράγεται ταυτόχρονα θερµότητα υπό την µορφή ζεστού νερού 

για να την θέρµανση του ίδιου του κτηρίου ή άλλων.  Επίσης παράγεται µικρή ποσότητα 

τέφρας, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως λίπασµα σε καλλιέργειες 

 

Εικόνα 1.2.1 Αεριοποίηση βιοµάζας 
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1.3 ΤΜΗΜΑΤΑ  ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

Μια µονάδα Αεριοποίησης αποτελείται από επτά βασικούς χώρους: 

� Τον χώρο καθαρισµού  της βιοµάζας από µη επιθυµητά στοιχειά  και την 

επεξεργασίας της σε κατάλληλη µορφή για τον αεριοποιητή (τεµαχισµός). 

� Τον αποθηκευτικό χώρο (SILO), όπου αποθηκεύεται  η βιοµάζα σε ελεγχόµενο 

περιβάλλον (θερµοκρασία, υγρασία, αέρας),ώστε να µην αλλοιωθεί.  Όταν ο 

αεριοποιητής χρειαστεί καύσιµο τότε θα γίνει η µεταφορά της βιοµάζας µέσω ειδικών 

ταινιών µεταφοράς. 

� Ο αεριοποιητής είναι ο χώρος όπου πραγµατοποιείται η αεριοποίηση της βιοµάζας.  

Στον αεριοποιητή επικρατούν υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις , µε αποτέλεσµα την 

µετατροπή της βιοµάζας σε ένα σύνθετο αέριο (syngas) . 

� Το σύστηµα καθαρισµού του αερίου σύνθεσης, το οποίο αποτελείται από ένα µείγµα 

χηµικών στοιχείων (µονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο, µεθάνιο, άζωτο) τέφρας και 

πίσσας. Προκειµένου το αέριο σύνθεσης να καταλήξει στην τελική επιθυµητή µορφή 

που είναι κατά το µέγιστο αποδοτικότερη. 

� Τον χώρο της µηχανής εσωτερικής καύσης, µιας γεννήτριας στην οποία 

τροφοδοτείται το επεξεργασµένο αέριο.  Στη συνέχεια πραγµατοποιείται καύση του 

και µέσω της σύγχρονης γεννήτριας παράγεται ηλεκτρική ενέργεια µε σηµαντικά 

υψηλές αποδόσεις. 

� Τον χώρο της τουρµπίνας όπου οδηγείται το αέριο σύνθεσης (σε υγροποιηµένη 

µορφή) όπου µε την περιστροφή της τουρµπίνας παράγεται ηλεκτρική ενέργεια η 

οποία τροφοδοτείται είτε στο ∆ίκτυο είτε στην ίδια την µονάδα αεριοποίησης για 

κατανάλωση. 

� Τον χώρο της αναερόβιας χώνευσης, στην  διεργασία αυτήν οδηγούνται τα διάφορα 

απορρίµµατα υγρή µορφής, όπου  µε την συνδυασµένη δράση µεικτού πληθυσµού 

αναερόβιων µικροοργανισµών και την απουσία µοριακού οξυγόνου,  παράγεται  το 

βιοαέριο . Το οποίο χρησιµοποιείτε σε µηχανές εσωτερικής καύσης οι οποίες είναι 

τοποθετηµένες κοντά στο χώρο της αναερόβιας χώνευσης για την παραγωγή 

ενέργειας. 
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1.4 Χώρος καθαρισµού της βιοµάζας 

 

  Η βιοµάζα που χρησιµοποιείται στην αεριοποίηση πρέπει πρώτα να περάσει από διάφορα 

στάδια επεξεργασίας, καθώς όταν φτάνει στην βιοµηχανική εγκατάσταση είναι σε µορφή 

απορριµµάτων, η οποία είναι ακατάλληλη για τον αεριοποιητή αλλά και περιέχει µη 

επιθυµητά στοιχεία τα οποία µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές υλικές ζηµιές στα διάφορα 

µηχανήµατα  της µονάδας αεριοποίησης. 

Μπορούµε να διακρίνουµε δυο βασικές επεξεργασίες της βιοµάζας : 

 

� Υποβιβασµό του µεγέθους 

� ∆ιαχωρισµό και ταξινόµηση 

 

  Επίσης σε πολλές βιοµηχανικές εγκαταστάσεις αεριοποίησης τα απορρίµµατα περιέχουν και 

διάφορα ειδή υγρών, τα οποία πρέπει να διαχωριστούν από τα στερεά απορρίµµατα.           

Στον χώρο καθαρισµού της βιοµάζας υπάρχουν αρκετοί βασικοί µηχανολογικοί εξοπλισµοί 

αναγκαίοι για την ορθή λειτουργία της διαδικασίας της αεριοποίησης καθώς εξασφαλίζουν 

την απαραίτητη αλλά και αναγκαία µορφή βιοµάζας για τον αεριοποιητή.                                  

Οπότε κατά την είσοδο των απορριµµάτων στην µονάδα τοποθετούνται µέσω µιας χοάνας 

υποδοχής πάνω σε ταινιόδροµους οι οποίοι θα µεταφέρουν από την αρχή έως το τέλος της 

διαδικασίας επεξεργασίας την βιοµάζα.  

 

Τα απορρίµµατα περνούν από βασικούς µηχανολογικούς µηχανισµούς επεξεργασίας όπως  : 

 

Μύλους  

Στους µύλους γίνεται ο λειοτεµαχισµός των απορριµµάτων σε µορφή µε συγκεκριµένη 

ογκοµετρική σύσταση, υπάρχουν διάφοροι µύλοι µε διαφορετικές µεθόδους λειοτεµαχισµού, 

όπως ο µύλος µε µαχαίρια, µύλος µε διπλό κόσκινο και ο σφυρόµυλος . 
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Εικόνα  1.4.1 Σφυρόµυλος 

 

 

Μηχανικά Κόσκινα 

 Τα µηχανικά κόσκινα παρέχουν την ταξινόµηση της βιοµάζας µας σε οµάδες 

ανάλογα µε το µέγεθος, στην βιοµηχανία συναντούµε είτε µηχανικά κόσκινα που 

χρησιµοποιούν την δόνηση ως µέθοδο ταξινόµησης είτε περιστροφικά µηχανικά 

κόσκινα. 

 

 

 

Μαγνητικοί διαλογείς 

 

 Όπως αναφέραµε στα απορρίµµατα υπάρχουν µη επιθυµητά στοιχεία τα οποία 

µπορούν να προκαλέσουν υλικές ζηµιές στα διάφορα µηχανήµατα της µονάδας 

αεριοποίησης, τέτοια στοιχεία είναι τα µέταλλα. Τα µεταλλικά αυτά στοιχεία 

αποµακρύνονται µε την χρήση µαγνητών οι οποίοι τοποθετούνται συνήθως πάνω από 

τους ταινιόδροµους και µαγνητίζουν τα διάφορα µεταλλικά στοιχεία καθώς περνούν .  

 

 

 

 

  



 

1.5 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ

 

 Κατά την αεριοποίηση η βιοµάζα

παρουσία οξυγόνου και ατµού

τιµές ελάχιστα πιο µεγάλες

ατµοσφαιρική, όπου σε πρώτο

οξυγόνου στον θάλαµο προκαλεί

αποτέλεσµα την παραγωγή ενός

µονοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο

νερό. 

 

 

 

 

Σε τελικό στάδιο εξαιτίας των

(syngas), το οποίο όµως πρέπει

 

 

 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ 

βιοµάζα τοποθετείται σε υψηλή θερµοκρασία της

ατµού. Η πίεση στον θάλαµο αεριοποίησης µπορεί

πιο µεγάλες  από την ατµοσφαιρική πίεση µέχρι το εικοσαπλάσιο

ε πρώτο στάδιο απελευθερώνονται τα πτητικά

θάλαµο προκαλεί την αλληλεπίδραση µε τον ατµό το

παραγωγή ενός µείγµατος αερίου αποτελούµενου κατά

άνθρακα και υδρογόνο ενώ παράλληλα παράγεται διοξείδιο

 

ΕΙΚΟΝΑ 1.5.1  ∆ιαδικασία αεριοποίησης 

εξαιτίας των παραπάνω αντιδράσεων έχουµε την δηµιουργία

οποίο όµως πρέπει να επεξεργαστούµε προτού το αξιοποιήσουµε

13 

θερµοκρασία της τάξης των 1000οC 

µπορεί να κυµανθεί από 

εικοσαπλάσιο από την 

τα πτητικά υλικά. Η παρουσία 

τον ατµό το οποίο έχει σαν 

αποτελούµενου κατά κύριο λόγο από 

διοξείδιο του άνθρακα και 

 

έχουµε την δηµιουργία ενός αερίου 

αξιοποιήσουµε. 
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1.6 ΣΤΑ∆ΙΑ ΤΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΑΕΡΙΟΙΠΟΙΗΣΗΣ 

 

 Κατά την διαδικασία της αεριοποίησης της βιοµάζας προκύπτουν τέσσερεις βασικές 

διεργασίες µέσα στον θάλαµο αεριοποίησης, η καθεµία ξεχωριστά και σε διαφορετικές 

θερµοκρασίες. 

 

Ξήρανση (Drying):  Όπως γνωρίζουµε το καύσιµο µας, η βιοµάζα περιέχει µικρά ποσοστά 

υγρασίας παρότι έχει υποστεί επεξεργασία, η υγρασία αυτή αποµακρύνεται µε την µορφή 

υδρατµών όταν η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 100οC. 

Πυρόλυση (Pyrolysis): Η πυρόλυση είναι η εποµένη διεργασία που ακλουθεί στην 

διαδικασία της αεριοποίησης σε θερµοκρασία των 300οC περίπου, όπου η βιοµάζα χάνει 

περίπου το 70% του βάρους της και δηµιουργείται ανθρακούχο υπόλειµµα (κοκ). 

Υποπροϊόντα της πυρόλυσης είναι η τέφρα και η πίσσα. 

Αναγωγή (Reduction) : Στο στάδιο αυτό µέρος του άνθρακα που περιέχεται στο ανθρακούχο 

υπόλειµµα (κοκ) αντιδρά µε το διοξείδιο του άνθρακα και τον υδρατµό και παράγεται 

µονοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο. 

Καύση-Οξείδωση (Combustion-Oxidation): Τα πτητικά στοιχειά που έχουν προκύψει στα 

προηγούµενα στάδια και ένα µέρος από το ανθρακούχο υπόλειµµα αντιδρούν µε το οξυγόνο 

σε θερµοκρασία περίπου 1400οC  και παράγεται µονοξείδιο  και διοξείδιο του άνθρακα, 

παρέχοντας τνη απαιτούµενη θερµότητα για τις αντιδράσεις της αεριοποίησης, για τη  

παραγωγή του αερίου syngas (1000οC) . 

 

 

1.7 ΤΥΠΙΚΟΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΤΕΣ 

 Οι αεριοποιητές κατηγοριοποιούνται µε βάση τον τρόπο παροχής του αέρα στον θάλαµο, µε 

αποτέλεσµα στην βιοµηχανία  συναντάµε  τον Updraft  αεριοποιητή (Cοunter – current ), τον 

Downdraft  αεριοποιητή  ( Co – current ) και τον CrossDraft  αεριοποιητή. Επίσης υπάρχει 

και ο Fluidized bed αεριοποιητής ο οποίος διακρίνεται  για τον τρόπο λειτουργιάς του και όχι 

για το τρόπο παροχής του αέρα στον θάλαµο αεριοποίησης . 
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1.7.1  Updraft  αεριοποιητής  (Cοunter – current ) 

 

 
Εικόνα 1.7.1.1  Updraft 

 

 Ο Updraft Αεριοποιητής είναι ο πιο διαδεδοµένος και πιο απλοϊκός από τους άλλους δυο 

αεριοποιητές. Η παροχή του αέρα/οξυγόνου στον θάλαµο γίνεται από στην βάση ενώ το 

παραγόµενο αέριο αποµακρύνεται από την κορυφή του θαλάµου, το οποίο αέριο περιέχει και 

κάποιες ποσότητες πίσσας και πτητικών στοιχείων. Ο Updraft αεριοποιητής µπορεί να δεχτεί 

ως καύσιµο µεγάλη ποικιλία καυσίµων (βιοµάζα), για αυτό και προτιµάται πολύ στην 

βιοµηχανία. Επίσης το παραγόµενο αέριο έχει χαµηλή θερµοκρασία εξαιτίας την καλής 

µετάδοσης θερµότητας  µεταξύ των διάφορων επιπέδων του θαλάµου. 
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1.7.2  Downdraft  αεριοποιητής  ( Co – current) 

 

 
Εικόνα 1.7.2.1   Downdraft 

 

 Όπως γνωρίζουµε στον Updraft αεριοποιητή υπάρχει το πρόβληµα της εισροής πίσσας στο 

παραγόµενο αέριο το οποίο µειώνει την ποιότητα του αερίου. Αυτό εξαλείφετε µε την χρήση 

του Downdraft αεριοποιητή. Η παροχή του αέρα/οξυγόνου γίνεται στα µέσα του θαλάµου, 

ενώ το παραγόµενο αέριο εξέρχεται από την βάση του  θαλάµου. Ο Downdraft αεριοποιητής 

παρέχει ένα µεγάλο ποσοστό παραγόµενο αέριο χωρίς πίσσα και πτητικά στοιχειά ,ιδανικό 

για καύση σε µηχανή εσωτερικής καύσης. Ένα µεγάλο µειονέκτηµα του Downdraft είναι η 

αδυναµία του να δεχτεί µεγάλη ποικιλία καυσίµων σε αντίθεση µε τον Updraft. 
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1.7.3 Crossdraft αεριοποιητή 

 

Εικόνα 1.7.3.1  CrossDraft 

 Ενώ οι CrossDraft αεριοποιητές παρουσιάζουν περισσότερα πλεονεκτήµατα σε αντίθεση µε 

τους Updraft και τους Downdraft, δυστυχώς παράγουν αέριο υψηλής θερµοκρασίας και 

µεγάλης ταχύτητας, κάτι το οποίο δεν προτιµάται στην βιοµηχανία. Πολλά επίπεδα  του 

θαλάµου είναι αποµονωµένα κάτι που δηµιουργεί πρόβληµα στην ποικιλία καυσίµων που 

µπορεί να δεχτεί. Οι CrossDraft αεριοποιητές ξεχωρίζουν για τους γρήγορους χρόνους 

εκκίνησης ( περίπου 10 λεπτά) σε αντίθεση µε τους άλλους δυο αεριοποιητές.  

1.7.4 Fluidized bed αεριοποιητής 

 Στους Fluidized bed αεριοποιητές ο τροφοδοτούµενος αέρας/οξυγόνο διαχέεται σε ένα 

στρώµα από στερεά σωµατίδια σε συγκεκριµένη ταχύτητα ώστε να διατηρηθούν σε 

κατάσταση αναστολής. Το στρώµα αυτό θερµαίνεται εξωτερικά από τον θάλαµο 

αεριοποίησης ενώ η βιοµάζα τροφοδοτείται όταν η θερµοκρασία του στρώµατος στον θάλαµο 

είναι στην σωστή υψηλή θερµοκρασία .  



 

 Οι αεριοποιητές αυτοί παρουσιάζουν

µε µεγάλη περιεκτικότητα σε

αργή ανταπόκριση σε αλλαγή

µονάδες καθώς παρέχουν εύκολο

προσαρµογής της θερµοκρασίας

Η επιλογή του ιδανικού βιοµηχανικού

� Τις απαιτήσεις  της προ

� Τον ρυθµό παράγωγης

� Την θερµογόνο δύναµη

� Την επιτρεπόµενη κ

� Την θερµοκρασία και

� Το µέγεθος της εγκατάστασης

� Το κόστος συντήρησης

� Την ποικιλία καυσίµων

 

 

 

 

Εικόνα 1.7.4.1  Fluidized bed 

αυτοί παρουσιάζουν γρήγορους χρόνους πυρόλυσης αλλά

περιεκτικότητα σε πίσσα, επίσης παρουσιάζουν ανεπαρκή καύση

ανταπόκριση σε αλλαγή φορτίου. Παρόλα αυτά προτιµούνται σε πολλές

παρέχουν εύκολο έλεγχο της θερµοκρασία του θαλάµου αλλά

θερµοκρασίας για διάφορες βιοµάζες (καύσιµα) . 

βιοµηχανικού αεριοποιητή εξαρτάται από αρκετούς

απαιτήσεις της προ επεξεργασίας της βιοµάζας  

ρυθµό παράγωγης ενέργειας  

θερµογόνο δύναµη του παραγόµενου αερίου. 

επιτρεπόµενη καθαριότητα του παραγόµενου αερίου 

θερµοκρασία και την πίεση 

µέγεθος της εγκατάστασης και του θαλάµου αεριοποίησης 

κόστος συντήρησης  

ποικιλία καυσίµων προς αεριοποίηση 
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πυρόλυσης αλλά παράγουν αέριο 

ανεπαρκή καύση του άνθρακα και 

προτιµούνται σε πολλές βιοµηχανικές 

του θαλάµου αλλά και δυνατότητα 

από αρκετούς παράγοντες . 



 

1.8 Παραγόµενο Αέριο

  Το παραγόµενο αέριο (syngas

κυρίως µονοξείδιο του άνθρακα

σύνθεσης δεν µπορεί να αξιοποιηθεί

Εσωτερικής Καύσης , καθώς περιέχει

την ποιότητα του αερίου (π.χ

  Οι µη επιθυµητές αυτές προσµίξεις

ειδικούς σωλήνες οπού αναπτύσσεται

δύναµης του αερίου στους ειδικούς

προσµίξεις, οι οποίες συλλέγοντα

συλλογής. Επίσης µε την χρήση

σύνθεσης. 

 Στην συνέχεια το αέριο σύνθεσης

του είναι πολύ µεγάλη (400

Παραγόµενο Αέριο (Syngas) 

syngas) που προκύπτει από τον θάλαµο αεριοποίησης

µονοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, υδρογόνο και άλλους υδρογονάνθρακες

µπορεί να αξιοποιηθεί  κατευθείαν για τροφοδοσία σε τουρµπίνα

καθώς περιέχει διάφορες µη επιθυµητές προσµίξεις

αερίου (π.χ. πίσσα ) . 

επιθυµητές αυτές προσµίξεις αποµακρύνονται µέσω ενός συστήµατος

οπού αναπτύσσεται στροβιλισµός του αερίου. Και λόγου

αερίου στους ειδικούς σωλήνες στροβιλισµού αποµακρύνον

οποίες συλλέγονται στο κάτω µέρος του συστήµατος, σε

Επίσης µε την χρήση του συστήµατος κυκλώνων αυξάνεται η ταχύτητα

 

Εικόνα 1.8.1 Κυκλώνας στροβιλισµού 

το αέριο σύνθεσης οδηγείται σε ένα σύστηµα ψύξης καθώς

µεγάλη (400οC µε 500οC). Το σύστηµα ψύξης αποτελείται

19 

θάλαµο αεριοποίησης, περιέχει 

άλλους υδρογονάνθρακες. Το αέριο 

τροφοδοσία σε τουρµπίνα ή Μηχανή 

επιθυµητές προσµίξεις οι οποίες µειώνουν 

ενός συστήµατος κυκλώνων, 

αερίου Και λόγου της φυγόκεντρους 

αποµακρύνονται οι µη επιθυµητές 

, σε ένα ειδικό δοχείο 

αυξάνεται η ταχύτητα του αερίου 

σύστηµα ψύξης καθώς η θερµοκρασία 

ψύξης αποτελείται από δυο σε σειρά 
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συνδεδεµένες ψύκτρες η πρώτη κατεβάζει την θερµοκρασία του αερίου κοντά στους 100 οC , 

µε την χρήση νερού ως µέσο µύξης. Ενώ η δεύτερη ψύκτρα µε την χρήση αέρα ως ψυκτικό 

µειώνει ακόµη περισσότερο την θερµοκρασία του αερίου σύνθεσης στους 50 οC περίπου. Το 

χαµηλό σε θερµοκρασία και σχεδόν καθαρό αέριο σύνθεσης µετά το στάδιο της ψύξης 

οδηγείται σε ειδικά φίλτρα, καθώς πρέπει να περάσει από έναν τελικό καθαρισµό για  να 

αποµακρυνθούν τυχόν ξένα σωµατίδια . 

  Ο καθαρισµός και η ψύξη του αερίου σύνθεσης έχουν ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

ενεργειακής πυκνότητας για την παροχή της αναγκαίας ισχύς σε ηλεκτρική ενέργεια. Το 

πλέον καθαρό αέριο οδηγείται στις Μηχανές Εσωτερικής Καύσης που διαθέτει η βιοµηχανική 

εγκατάσταση αεριοποίησης ,όπου σε συνθήκες τέλειας καύσης παράγεται µηχανική ενέργεια 

η οποία τροφοδοτείται στις γεννήτριες για µετατροπή σε ηλεκτρική για παροχή στο 

ηλεκτρικό ∆ίκτυο. Επίσης ορισµένες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις αεριοποίησης διαθέτουν 

τουρµπίνες αντί για Μ.Ε.Κ για την αξιοποίηση του αερίου σύνθεσης. 

 

1.9 Βιοµηχανικές Μονάδες Αεριοποίησης 

 Σήµερα υπάρχουν αρκετές αξιόλογες εγκαταστάσεις αεριοποίησης σε όλο τον κόσµο από 

Ευρώπη έως Νότια Αµερική, µε την πλειοψηφία των εγκαταστάσεων να βρίσκονται στην 

Ασία. Η ανάγκη για ενέργεια και η αντιµετώπιση του µεγάλου όγκου αστικών απορριµµάτων 

έχει οδηγήσει αρκετές εταιρείες να στραφούν στην κατασκευή  µονάδων αεριοποίησης 

βιοµάζας. Παρακάτω παρουσιάζονται µερικές αξιόλογες βιοµηχανικές µονάδες 

αεριοποίησης: 

• Vaasa, Φιλανδία 140MW 

• Biffa, West Sussex Αγγλία 3.5MW 

• SITA- Charlton Lane, Shepperton Αγγλία  4.5MW 
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2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

2.1 Σήµατα και Μετρήσεις 

 Στην βιοµηχανία για την σχεδίαση ενός συστήµατος µετρήσεων είναι απαραίτητη η γνώση 

των θεµελιώδη ορολογιών και ιδιοτήτων των διάφορων αισθητήριων µέτρησης. Μια µέτρηση 

σε µια βιοµηχανική εγκατάσταση γίνεται µε σκοπό την επιτήρηση µιας διαδικασίας , ώστε να 

διατηρηθούν όλες οι ιδανικές συνθήκες λειτουργίας της διαδικασίας αυτής, και για σκοπούς 

ασφαλείας αλλά και για βέλτιστη παραγωγικότητα. Αρχικά είναι σηµαντικό να 

κατανοήσουµε την διαδικασία της µέτρησης η οποία περιλαµβάνει τα εξής σηµαντικά στάδια: 

� Η απόκτηση της πληροφορίας (Data Acquisition),µέτρηση και καταγραφή της 

πληροφορίας που λάβαµε. 

� Η ανάλυση της πληροφορίας (Data Analysis). 

� Η παρουσίαση του τελικού αποτελέσµατος (Data Presentation),σε έντυπη ή 

ηλεκτρονική µορφή. 

� Η άσκηση του ελέγχου (Control) αν κριθεί απαραίτητο µε βάση πάντα τις απαιτήσεις 

µας από το υπό µέτρηση σύστηµα. 

Σε κάθε µας µέτρηση είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τα Θεµελιώδη Μεγέθη και τις 

Μονάδες του ∆ιεθνούς Συστήµατος (S.I) . 

 

Πίνακας 2.1  Θεµελιώδη Μεγέθη και Μονάδες του ∆ιεθνούς Συστήµατος (S.I) 

ΜΕΓΕΘΟΣ ΣΥΜΒΟΛΟ ΜΟΝΑ∆Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

ΜΑΖΑ m kg Χιλιόγραµµο 

ΜΗΚΟΣ L m Μέτρο 

ΧΡΟΝΟΣ t s ∆ευτερόλεπτο 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ T K Κέλβιν 

ΕΝΤΑΣΗ ΦΩΤΟΣ IL cd Κανδέλα 

ΕΝΤΑΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ 

ΡΕΥΜΑΤΟΣ 

I A Αµπέρ  
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Πίνακας 2.1.2 :Παράγωγα Μεγέθη και Μονάδες  

ΜΕΓΕΘΟΣ ΣΥΜΒΟΛΟ ΜΟΝΑ∆Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

∆ΥΝΑΜΗ F N Newton 

ΦΟΡΤΙΟ Q C Coulomb 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ E J Joule 

ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ C F Farad 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ R Ω Ohm 

ΤΑΣΗ V V Volt 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ σ m Mho 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ f Hz Hertz 

ΠΙΕΣΗ P N/m2 - 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ v m/s2 - 

 

 Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και της βιοµηχανίας, οι µετρήσεις εκτός από την έκφραση 

του µεγέθους µιας ποσότητας άρχισαν να χρησιµοποιούνται ευρέως στα λεγόµενα συστήµατα 

αυτόµατου ελέγχου (automatic control systems). Στην σηµερινή βιοµηχανία δεν υπάρχει ούτε 

µια µονάδα χωρίς κάποιο σύστηµα αυτόµατου ελέγχου, βασισµένο σε κάποιο σύστηµα 

µετρήσεων το οποίο θα µετρήσει και θα συγκρίνει ένα µέγεθος  µε κάποια επιθυµητή τιµή και 

στην συνέχεια πραγµατοποιείται ο έλεγχος της διαδικασίας στην µονάδα αυτήν, ώστε να 

έχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα .  

 

Ένα τυπικό σύστηµα µετρήσεων αποτελείται από τα εξής βασικά µέρη : 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1.1 Βαθµίδες 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟ ΒΑΘΜΙΔΑ 

ΔΙΕΥΘΕΤΗΣΗΣ 

ΒΑΘΜΙΔΑ 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ 

ΒΑΘΜΙΔΑ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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 Το αισθητήριο αντιλαµβάνεται  τις µεταβολές του φυσικού µεγέθους που µετράµε και το 

προωθεί στην βαθµίδα διευθέτησης η οποία θα προσδώσει στο σήµα µας κατάλληλη µορφή, 

µε σκοπό να µπορεί να υποστεί τις µετέπειτα λειτουργίες τις µετατροπής και επεξεργασίας. 

Στην βαθµίδα διευθέτησης συναντούµε διαδικασίες όπως µορφοποίηση, ενίσχυση και 

φιλτράρισµα. Η επόµενη βαθµίδα, λαµβάνει το µορφοποιηµένο σήµα µας από την βαθµίδα 

διευθέτησης και το µετατρέπει συνήθως σε ψηφιακό.  

 Η µετατροπή του αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό γίνεται µε κάποιον µετατροπέα 

αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό (ADC). Στην συνέχεια έχουµε την τελική βαθµίδα, την 

βαθµίδα επεξεργασίας η οποία έχοντας στην διάθεση της το ψηφιακό πλέον σήµα, µπορεί να 

το επεξεργαστεί µε βάση τις διάφορες ανάγκες µας. Η βαθµίδα επεξεργασίας σαν τελικό 

αποτέλεσµα µας παρουσιάζει τα δεδοµένα σε έντυπη ή ψηφιακή µορφή, τα οποία έχει 

αποθηκεύσει . 

 

 Παρακάτω µπορούµε να δούµε την βασική δοµή ενός ψηφιακού συστήµατος µέτρησης µε  

την προώθηση του τελικού αποτελέσµατος σε ηλεκτρονικό υπολογιστή ή σε 

µικροεπεξεργαστή για έλεγχο. 

 

 

Εικόνα 2.1.2  Βασική δοµή ψηφιακού συστήµατος µετρήσεων 
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2.1.1 Στατικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων 

 

Ακρίβεια : Είναι η απόκλιση της µετρούµενης τιµής του αισθητήρα από την πραγµατική τιµή.  

Εύρος τιµών (Range): Το εύρος τιµών ενός αισθητήρα είναι το διάστηµα τιµών µέσα στο 

οποίο µπορεί να λειτουργεί µε αξιοπιστία .Το εύρος εκφράζεται συνήθως µε µια ελάχιστη 

τιµή και µια µέγιστη τιµή, και οι δυο τιµές αποτελούν τα όρια της αξιοπιστίας µέτρησης του 

αισθητήρα. 

Στατικό Σφάλµα (Static Error): Στατικό σφάλµα ενός αισθητήρα είναι η απόκλιση µεταξύ της 

πραγµατικής τιµής και της µετρούµενης τιµής µετά από σταθεροποίηση.  

Ευαισθησία (Sensitivity): Η ευαισθησία ενός αισθητήρα εκφράζει την σχέση ανάµεσα στην 

αλλαγή της εξόδου του αισθητήρα και την αντίστοιχη αλλαγή της εισόδου.  

∆ιακριτική ικανότητα (Resolution): Εκφράζει τη µικρότερη δυνατή µεταβολή της εισόδου 

του αισθητήρα που µπορεί να µετρηθεί , όσο µικρότερη είναι η τιµή τόσο µεγαλύτερη είναι η 

αξιοπιστία του αισθητήρα µας .  

Σφάλµα υστέρησης (Hysterisis) : Είναι η απόκλιση µεταξύ των διαφορετικών µετρήσεων του 

αισθητήρα όταν η κατεύθυνση µεταβολής της εισόδου αντιστραφεί. 

 Νεκρή ζώνη (Dead Zone): Είναι η περιοχή µετρήσεων στην οποία ο αισθητήρας δεν 

αντιλαµβάνεται τις µεταβολές της µετρούµενης ποσότητας . 

Γραµµικότητα (Non linearity) : Η γραµµικότητα ενός αισθητήρα αποτελεί το βαθµό στον 

οποίο η γραφική παράσταση της εξόδου ως προς την είσοδο του αισθητήρα προσεγγίζει µία 

ευθεία γραµµή. Στους περισσότερους αισθητήρες η σχέση µεταξύ της εισόδου και της εξόδου 

του αισθητήρα είναι µη γραµµική.  

Επαναληψιµότητα (Repeatability) : Είναι ο βαθµός στον οποίο αισθητήρας  παράγει το ίδιο 

αποτέλεσµα  σε διαφορετικές χρονικές στιγµές µε ακριβώς την ίδια είσοδο. 

 Ευστάθεια (Stability) : Στην περίπτωση που η είσοδος του αισθητήρα διατηρείται σταθερή 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε την πάροδο του χρόνου η έξοδος του αισθητήρα θα 

εµφανίσει αργή µεταβολή, η  απόκλιση αυτή χαρακτηρίζει την ευστάθεια του αισθητήρα, όσο 

µικρότερη είναι η παρέκκλιση τόσο µεγαλύτερη είναι η ευστάθεια. 
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2.1.2 ∆υναµικά Χαρακτηριστικά Αισθητήρων  

 

Ταχύτητα απόκρισης (Speed of Response) : Είναι η ταχύτητα µε την οποία ο αισθητήρας 

ανταποκρίνεται στις µεταβολές του µετρούµενου µεγέθους.  

Καθυστέρηση (Lag):  Η χρονική καθυστέρηση της εξόδου  ενός αισθητήρα να αντιληφτεί την 

µεταβολή στην είσοδο,  είναι η διαφορά µεταξύ της χρονικής τιµής στην οποία συµβαίνει µια 

µεταβολή της εισόδου του αισθητήρα και της χρονικής στιγµής στην οποία γίνεται αντιληπτή 

στην έξοδο.   

∆υναµικό σφάλµα (Dynamic Error) : Είναι η διαφορά µεταξύ της πραγµατικής τιµής ενός 

µετρούµενου µεγέθους που µεταβάλλεται µε το χρόνο και της αντίστοιχης µέτρησης του 

αισθητήρα, όταν θεωρείται ότι δεν υπάρχει καθόλου στατικό σφάλµα. 

2.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 

 

Εικόνα  2.2.1 Βιοµηχανικά Αισθητήρια 

  Τα αισθητήρια θα µπορούσαν να ταξινοµηθούν είτε µε βάση την λειτουργιά που επιτελούν 

είτε  µε βάση τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργούν. Η επιλογή των σωστών αισθητηρίων για 

το σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου σε µια βιοµηχανική µονάδα είναι κρίσιµο για  την βέλτιστη 

λειτουργία του συστήµατος. Για την επιλογή των κατάλληλων αισθητήριων πρέπει πρώτα να 

προσδιορίσουµε ποια είναι η µεταβλητή που θέλουµε να µετρήσουµε. Υστέρα θα πρέπει να 

εξετάσουµε αν το εύρος λειτουργίας των αισθητήρων µας και η χρονική απόκριση είναι στα 

όρια των απαιτήσεων µας για την ορθή µέτρηση της µεταβλητής. Αφού επιλέξουµε τα 

καταλληλότερα αισθητήρια ,πρέπει να τα τοποθετήσουµε στο σωστό σηµείο του συστήµατος, 

στο σηµείο όπου έχουµε την µεγαλύτερη αξιοπιστία και τις λιγότερες παρεµβολές. 
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Τα αισθητήρια θα µπορούσαν να ταξινοµηθούν σε οκτώ κατηγορίες : 

� Αισθητήρες Θερµοκρασίας 

� Αισθητήρες Πιέσεως 

� Αισθητήρες Στάθµης 

� Αισθητήρες Ανίχνευσης Αερίων 

� Αισθητήρες Ροής 

2.2.1 Αισθητήρες   Θερµοκρασίας 

  Για την µέτρηση της θερµοκρασίας χρησιµοποιείται η κλίµακα Kelvin η οποία έχει το 

απόλυτο µηδέν ως σηµείο αναφοράς (-273°C έως 5°C) για σύγκριση µε την τιµή της 

µέτρησης. Σε µια βιοµηχανική µονάδα είναι απαραίτητη η συνεχόµενη µέτρηση τις 

θερµοκρασίας, για αυτό και έχουν κατασκευαστεί διάφοροι τύποι αισθητηρίων. Μπορούµε 

όµως να διακρίνουµε τα αισθητήρια θερµοκρασίας σε θερµοηλεκτρικά ζεύγη, θερµικές 

αντιστάσεις, διµεταλλικά ελάσµατα και οπτικά πυρόµετρα. 

Οι θερµικές αντιστάσεις είναι θερµοευαίσθητες αντιστάσεις οι οποίες είναι 

κατασκευασµένες από µείγµατα µεταλλικών οξειδίων και ηµιαγωγούς, των οποίων αλλάζει η 

αντίσταση µε την άνοδο της θερµοκρασίας. 

Θερµικές αντιστάσεις NTC θερµίστορ 

Είναι αντιστάσεις αρνητικού συντελεστή θερµοκρασίας (negative temperature coefficient - 

NTC), δηλαδή  η αντίσταση τους µειώνεται καθώς η θερµοκρασία αυξάνει. Η σχέση µεταξύ 

της θερµοκρασίας και της αντίστασης  είναι ισχυρά µη γραµµική. 

Θερµικές αντιστάσεις PTC θερµίστορ 

 Οι αντιστάσεις αυτές σε µια µεγάλη περιοχή θερµοκρασίας, αυξάνουν την αντίσταση τους 

καθώς η θερµοκρασία αυξάνει, παρουσιάζουν δηλαδή θετικό θερµικό συντελεστή. Όλα τα 

µέταλλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή PTC, παρουσιάζουν όµως χαµηλό 

θερµικό συντελεστή. Αντίθετα άλλα υλικά (κεραµικά) παρουσιάζουν υψηλό συντελεστή και 

γι αυτό προτιµούνται. 
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Εικόνα 2.2.1.1  PTC Γραµµικότητα και NTC µη Γραµµικότητα 

 

  Tα θερµίστορ (PTC ή NTC) καθώς  δεν έχουν  γραµµική συµπεριφορά δεν 

χρησιµοποιούνται ευρέως στην βιοµηχανία για µέτρηση θερµοκρασίας. Όµως είναι  10 φορές 

πιο ευαίσθητα σε αλλαγές της θερµοκρασίας από τα θερµοζεύγη. Επίσης έχουν µικρές 

διαστάσεις και δεν χρειάζονται ειδική συρµάτωση και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

θερµοκρασιακές περιοχές από - 1000C έως 4000C.  

Θερµικές αντιστάσεις PT-100 (Resistance Temperature Detectors) 

 Γνώστες  ως RTD  αντιστάσεις, κατασκευάζονται από διάφορα µέταλλα, σε σχήµα σύρµατος 

ή λεπτού φιλµ, συνήθως από πλατίνα, λόγω γραµµικής συµπεριφοράς και σταθερότητας της 

λειτουργίας του. Όλοι πάντως οι RTD παρουσιάζουν θετικό θερµικό συντελεστή αντίστασης. 

Χρησιµοποιούνται για µετρήσεις θερµοκρασιών από -2000C έως 6000C.Ο πιο γνωστός τύπος 

RTD  είναι το PT-100 (αντίσταση 100Ω στους 00C). 

 Τα θερµοηλεκτρικά ζεύγη αποτελούνται από δυο µέταλλα διαφορετικής ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας, δηλαδή τα ελεύθερα ηλεκτρόνια τους διαφέρουν σε αριθµό και κινητικότητα. 

Όταν αυτά τα δυο διαφορετικά µέταλλα όταν έρθουν σε επαφή αναπτύσσεται µεταξύ τους µια 

διαφορά δυναµικού  που εξαρτάται από την θερµοκρασία  και το είδος των µετάλλων. Με την 

χρήση ενός βολτόµετρου ή άλλου οργάνου µέτρησης, µπορούµε να µετρήσουµε αυτή την 

διαφορά δυναµικού. Τα θερµοζεύγη έχουν  µια αρκετά µη γραµµική σχέση τάσης εξόδου και 

θερµοκρασίας, για αυτό και χρειάζεται αντιστάθµιση  µέσω ειδικών  ηλεκτρονικών 

συσκευών. 
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Εικόνα 2.2.1.2  Θερµοηλεκτρικό Ζεύγος  

 Τα θερµοζεύγη παράγουν κατ' ευθείαν ηλεκτρικό σήµα ανάλογο µε την θερµοκρασία του 

χώρου στον οποίο βρίσκονται,δεν είναι αισθητήρια µεγάλης ακρίβειας, είναι όµως γρήγορα 

στην απόκριση (περίπου 1-2 sec) και οικονοµικά. 

 

Αισθητήρες Θερµοκρασίας χωρίς επαφή (Υπερύθρων) 

 

 Στις σηµερινές  βιοµηχανίες, οι διεργασίες λαµβάνουν χώρα κάτω από πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες και δυσµενή συνθήκες. Ο σωστός αυτοµατισµός και ο ποιοτικός έλεγχος 

απαιτεί ασφαλή ανίχνευση και επιτήρηση των θερµοκρασιών από απόσταση. Για αυτό και 

επιλέγονται οι υπέρυθροι αισθητήρες θερµότητας οι οποίοι απορροφούν τη θερµική 

ακτινοβολία και τη µετατρέπουν σε ηλεκτρικό σήµα. Επίσης σε  µια βιοµηχανική µονάδα 

υπάρχουν και άλλα εµπόδια όπως κινούµενα µέρη µια µηχανής ,κάτι που καθιστά αδύνατον 

την χρήση αισθητήρων θερµοκρασίας µε επαφή, και καθώς οι αισθητήρες θερµοκρασίας 

χωρίς επαφή (πυρόµετρα) δεν έχουν µηχανική επαφή µε το αντικείµενο προς µέτρηση τα 

καθιστά τα πιο κατάλληλα. 
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Εικόνα 2.2.1.3  Οπτικά πυρόµετρα 

Τα διμεταλλικά ελάσματα  

 Τα διµεταλλικά ελάσµατα αποτελούνται από δύο µεταλλικούς αγωγούς κατασκευασµένους 

από διαφορετικό υλικό, µε διαφορετικό συντελεστή διαστολής. Όταν θερµαίνονται 

παραµορφώνονται , και χάρη στην  παραµόρφωση  µπορεί να µετρηθεί η θερµοκρασία µε 

βάση την µετατόπιση του ελάσµατος. 

 

Εικόνα 2.2.1.4  Διμεταλλικό έλασμα 

2.2.2 Αισθητήρες Πίεσης 

Πίεση χαρακτηρίζεται η δύναµη που ασκείται στη µονάδα της επιφάνειας ενός υλικού, η 

πίεση εξαρτάται από το µέγεθος της ασκούµενης δύναµης και από το εµβαδό της επιφάνειας 

στην οποία και ασκείται. Όσο µεγαλύτερη είναι η επιφάνεια τόσο µικρότερη γίνεται η πίεση, 

µε µονάδες πίεσης το Πασκάλ (Pa) και την Ατµόσφαιρα (Atm). Η πίεση είναι µια σηµαντική 

παράµετρος στις βιοµηχανικές εφαρµογές, στην διαχείριση συστηµάτων θέρµανσης και 

ψύξης. Οι αισθητήρες πίεσης µετρούν την πίεση, η οποία ασκείται σε υγρά ή αέρια., ένας 
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µετατροπέας πιέσεως ανιχνεύει ενέργεια µε την µορφή πίεσης και τη µετατρέπει σε 

ηλεκτρικό σήµα (ρεύµα ή τάση).  

 

Ελαστικοί αισθητήρες µέτρησης πίεσης 

 Στους ελαστικούς αισθητήρες πίεσης κάποιο τµήµα τους µπορεί να καµφθεί, να τεντωθεί ή 

παροδικά να παραµορφωθεί, όταν εφαρµόζεται σε αυτό µία πίεση. Ο πιο γνωστό τύπος  

ελαστικού αισθητήρα πίεσης είναι ο σωλήνας Bourdon, οποίος έχει συνήθως οβάλ ή 

ελλειπτική διατοµή, η µια άκρη του είναι σφραγισµένη ενώ από την  άλλη  εισέρχεται η πίεση 

που θέλουµε να µετρήσουµε. Ο σωλήνας Bourdon  διαθέτει µια βελόνα ένδειξης η οποία 

αλλάζει θέση κάθε φόρα που υπάρχει αλλαγή της µετρούµενης  πίεσης που οδηγεί στην 

παραµόρφωση του σωλήνα. 

 

 
Εικόνα 2.2.2.1  Σωλήνας  Bourdon 

 

 

 

Αισθητήρες  Πιεζοαντιστάτες µέτρησης πίεσης 

 

 H λειτουργία των πιεζοαντιστατών βασίζεται στην ιδιότητα ορισµένων υλικών να 

µεταβάλουν την ηλεκτρική τους αντίσταση, όταν παραµορφώνονται. 

 



 

 

Πιεζοηλεκτρικά αισθητήρια

 Τα πιεζοηλεκτρικά αισθητήρια

ασκείται πάνω τους δύναµη

 

Χωρητικά αισθητήρια µέτρησης

 Τα χωρητικά αισθητήρια γνωστά

στοιχειώδεις πυκνωτές, που αλλάζει

οπλισµών τους, όταν δέχονται

 

2.2.3 Αισθητήρες Ανίχνευσης

 Σε µια βιοµηχανία είναι κρίσιµο

µπορεί να είναι τοξικά ακόµη

παροχή οξυγόνου (οπότε ελέγχουµε

των εύφλεκτων αεριών, αν 

και άµεσα αποτελεί κίνδυνο

εξαρτηµάτων. Εκρηκτικά αέρια

το Προπάνιο, το Βενζόλιο και

 

Εικόνα 2.2.2.2 Strain gauge 

αισθητήρια µέτρησης πίεσης 

πιεζοηλεκτρικά αισθητήρια βασίζονται στην ιδιότητα υλικών να εµφανίζουν

τους δύναµη. 

µέτρησης πίεσης 

αισθητήρια γνωστά και ως τα αισθητήρια αφής αποτελούνται

ές που αλλάζει η χωρητικότητά τους, καθώς αλλάζει

όταν δέχονται δύναµη. 

Αισθητήρες Ανίχνευσης Αερίων 

βιοµηχανία είναι κρίσιµο και απαραίτητη η ανίχνευση αερίων ,καθώς

τοξικά ακόµη και εύφλεκτα, ενώ αρκετές διαδικασίες απαιτούν

οπότε ελέγχουµε για πλεόνασµα ή έλλειψη οξυγόνου

αν υπάρξει µεγάλη συγκέντρωση, το µείγµα αερίου

κίνδυνο για ανάφλεξη, καθώς αρκεί µια µικρή σπίθα

αέρια σε µεγάλες ποσότητες θεωρούνται το Μεθάνιο

και το Μονοξείδιο του Άνθρακα. 
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υλικών να εµφανίζουν τάση, όταν 

αφής αποτελούνται από πολλούς 

καθώς αλλάζει η απόσταση των 

ανίχνευση αερίων ,καθώς κάποια αέρια 

διαδικασίες απαιτούν ελεγχόµενη 

έλλειψη οξυγόνου). Στην περίπτωση 

αερίου γίνεται εκρηκτικό 

σπίθα από την τριβή δυο 

Μεθάνιο, το Υδρογόνο, 



32 

 

 Τα τοξικά αέρια όπως γνωρίζουµε µπορούν να προκαλέσουν είτε θάνατο είτε σοβαρές 

παθήσεις στους ζωντανούς οργανισµούς. Τα πιο γνωστά τοξικά αέρια είναι το χλώριο, η 

αµµωνία, το υδροκυάνιο, το χλωροφόρµιο, το υδρόθειο, το µονοξείδιο του άνθρακα και 

διοξείδιο του άνθρακα. Τα φυσιολογικά επίπεδα οξυγόνου για έναν άνθρωπο είναι περίπου 

20% του συνολικού όγκου, ενώ η έλλειψη είναι κάτω από τα 19% και το πλεόνασµα είναι 

πάνω από 24%. Η έλλειψη και το πλεόνασµα µπορούν να είναι επικίνδυνοι παράγοντες και 

για τον άνθρωπο αλλά και για διάφορες διεργασίες που απαιτούν αυστηρά επίπεδα οξυγόνου. 

Τύποι αισθητηρίων ανίχνευσης αερίων 

 Αυτό που διακρίνει τους περισσότερους αισθητήρες αερίων είναι η µέθοδος ανίχνευσης τους 

ενώ οι πιο διαδεδοµένοι  αισθητήρες ανίχνευσης αερίων είναι : 

Οι καταλυτικοί, οι οποίοι διαθέτουν µια επιφάνεια από καταλυτικό στοιχείο, το οποίο 

θερµαίνεται µε την βοήθεια µιας ηλεκτρικά παραγόµενης τάσης, µε αποτέλεσµα όταν έρθει 

σε επαφή µε εύφλεκτο αέριο οξειδώνεται. 

 

Εικόνα 2.2.3.1 Καταλυτικός ανιχνευτής αερίων 

 Οι καταλυτικοί αισθητήρες έχουν αντοχή στην υγρασία και στην θερµοκρασία λόγου 

κατασκευής, όµως δεν πρέπει να εκτίθενται για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε  εύφλεκτο αέριο 

σε µεγάλη συγκέντρωση, καθώς έχουµε απώλεια ευαισθησίας. 

Οι ηλεκτροχηµικοί, χρησιµοποιούντα πλέον µόνο για ανίχνευση τοξικών αερίων σε χαµηλές 

συγκεντρώσεις. Οι ηλεκτροχηµικοί αισθητήρες είναι στην ουσία δυο ηλεκτρόδια, το ένα 

ηλεκτρόδιο λειτουργεί ως αισθητήρας για ανίχνευση ενώ το δεύτερο ηλεκτρόδιο λειτουργεί 

ως αισθητήριο µέτρησης. 
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 Τα δυο ηλεκτρόδια είναι διαχωρισµένα από µια λεπτή µεµβράνη ηλεκτρολύτη, οποίος είναι 

σε υγρή ή gel  µορφή. Οι ηλεκτροχηµική ανιχνευτές επηρεάζονται πολύ από την χαµηλή 

θερµοκρασία σε συνδυασµό µε την υγρασία. 

Οι υπέρυθροι (IR)  επιλέγονται όλο και περισσότερο στην βιοµηχανία καθώς χρησιµοποιούν 

την τεχνολογία της υπέρυθρης ακτινοβολίας για την  ανίχνευση τοξικών αλλά και εύφλεκτων 

αερίων. Επίσης δεν επηρεάζονται εύκολα από τις διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκης σε µια 

βιοµηχανική µονάδα. Επίσης έχουν µεγάλο εύρος εφαρµογής σε διάφορα αέρια, και παρέχουν 

επιπρόσθετες λειτουργίες σε αντίθεση µε τους υπόλοιπους ανιχνευτές αερίων, όπως 

ανίχνευση αερίων σε µοριακό επίπεδο, επιλεκτική ανίχνευση αερίων σε ένα µείγµα διάφορων 

αερίων . 

2.2.4 Αισθητήρες Στάθµης 

 

Εικόνα 2.2.4.1  Βιοµηχανικές δεξαµενές 

  Σε µια βιοµηχανική µονάδα, πολλές διαδικασίες για να ολοκληρωθούν σωστά απαιτούν 

ελεγχόµενη στάθµη σε διάφορες δεξαµενές, για να διατηρηθούν οι στάθµες αυτές στα 

επιθυµητά όρια χρησιµοποιούνται αισθητήρια στάθµης. Οι πιο διαδεδοµένοι αισθητήρες 

στάθµης είναι οι παρακάτω:  

Χωρητικός ∆ιακόπτης 

  Οι χωρητικοί διακόπτες µετρούν την χωρητικότητα ,ο αισθητήρας αυτός αποτελείται από 

ένα probe το οποίο δηµιουργεί ένα πυκνωτή µε το µεταλλικό τοίχωµα της δεξαµενής, ο 

πυκνωτής αυτός µεταβάλλει την τιµή του ανάλογα µε την στάθµη του µετρούµενου υλικού 

της δεξαµενής. Προτιµάται στην βιοµηχανία καθώς δεν διαθέτει κινητά µέρη και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και σε στερεά υλικά. Μοναδικό σοβαρό µειονέκτηµα είναι η εγκατάσταση, 

καθώς πρέπει η δεξαµενή να είναι κατασκευασµένη από συγκεκριµένα υλικά. 
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∆ονητικός ∆ιακόπτης 

  Αποτελείται από ένα δίχαλο (ή µονή βέργα) το οποίο δονείται ηλεκτρονικά, η δόνηση του 

έχει συγκεκριµένη συχνότητα η οποία µειώνεται όταν έρθει σε επαφή µε το µετρούµενο 

υλικό της δεξαµενής (επιθυµητή στάθµη). Όταν γίνεται χρήση του αισθητήρα µορφής 

δίχαλου πρέπει να προσέχουµε να µην έρθει σε επαφή µε παχύρευστα και κολλώδη υλικά 

καθώς υπάρχει πιθανότητα να φράξει το δίχαλο, στην περίπτωση αυτή προτιµάται η µονή 

βέργα . 

Ηλεκτρόδια Στάθµης 

  Τα ηλεκτρόδια στάθµης λειτουργούν σε συνδυασµό µε το ηλεκτρόδιο στάθµης, συνήθως 

είναι τρεις µεταλλικές βέργες. Η µια είναι για την πάνω στάθµη, η άλλη για την κάτω στάθµη 

και η άλλη είναι κοινή. Το κοινό το τοποθετούµε στο κατώτερο σηµείο της δεξαµενής και τα 

άλλα στα σηµεία που θέλουµε να είναι η κάτω και η πάνω στάθµη της δεξαµενής. Και 

λειτουργεί ως εξής: ανεβαίνοντας η στάθµη του υγρού στη δεξαµενή ακουµπά πρώτα το 

κοινό ηλεκτρόδιο στη συνέχεια ακουµπά το ηλεκτρόδιο της κάτω στάθµης και µετά το 

ηλεκτρόδιο της πάνω στάθµης.  

 Το ηλεκτρόδιο στάθµης διαβάζει την αγωγιµότητα µεταξύ των ηλεκτρόδιων και δηµιουργεί 

µια επαφή. Όταν η στάθµη αρχίζει να κατεβαίνει και το υγρό αφήνει το πάνω ηλεκτρόδιο, η 

κατάσταση της επαφής παραµένει ως έχει. Όταν η στάθµη κατέβει κάτω από το ηλεκτρόδιο 

της κάτω στάθµης και το ηλεκτρόδιο διαβάσει πάλι την αγωγιµότητα ,αλλάζει την κατάσταση 

της επαφής. Με τον τρόπο αυτό ελέγχουµε την στάθµη µιας δεξαµενής.  Την επαφή του 

ηλεκτροδίου την χρησιµοποιούµε για να ελέγχουµε π.χ. µια αντλία που βάζει υγρό στη 

δεξαµενή. 

Αισθητήρας Υπερήχων (Ultrasonic) 

 Ο αισθητήρας υπερήχων είναι πολύ διαδεδοµένος στην βιοµηχανία για την µέτρηση της 

στάθµης σε µια δεξαµενή. Βασίζεται στον υπολογισµό του χρόνου που χρειάζεται να φτάσει 

ο υπέρηχος από το αισθητήριο έως στην επιφάνεια του υλικού στην δεξαµενή. Η 

εγκατάσταση του είναι εύκολη καθώς δεν χρειάζεται να τοποθετηθεί µέσα στο υλικό, όµως 

σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την ταχύτητα µετάδοσης του υπερήχου είναι η πίεση 

και η θερµοκρασία. 
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Αισθητήρας Μικροκυµάτων 

 Τα µικροκύµατα του αισθητήρα οδηγούνται προς το µετρούµενο υλικό της δεξαµενής µέσω 

µιας ράβδου, µόλις φτάσει στην επιφάνεια του υλικού, αντανακλώνται πίσω µέσω της 

ράβδου. Ο υπολογισµός της στάθµης ορίζεται από τον χρόνο αποστολής και λήψης του 

µικροκύµατος στον αισθητήρα. 

Αισθητήρας Πίεσης 

 Ο αισθητήρας πίεσης βασίζεται στην πίεση που δηµιουργείται µε την άνοδο της στάθµης του 

υλικού στην δεξαµενή. Οπότε µπορούµε να πούµε ότι η πίεση που µετριέται από το 

αισθητήριο είναι ανάλογη του ύψους του υλικού. 

Πλωτήρας 

 Είναι στην ουσία ο παραδοσιακός πλωτήρας οποίος µε την µεταβολή της θέσης του στην 

δεξαµενή ενεργοποιεί συγκεκριµένους διακόπτες. Και σε άλλες περιπτώσεις χρησιµοποιείται 

µια άλλη µορφή πλωτήρα, ο µαγνητικός αισθητήρας οποίος έχει ενσωµατωµένο έναν 

µαγνήτη και κάθε φορά που µετατοπίζεται ενεργοποιεί  διάφορες επαφές πάνω στην βέργα. 

Σε πιο µικρές βιοµηχανίες συναντούµε τον πλωτήρα αλυσίδα, οποίος είναι συνδεδεµένος 

πάνω σε µια αλυσίδα µε αντίβαρο και κάθε φορά που αλλάζει η στάθµη µετατοπίζεται η 

αλυσίδα και αλλάζει η τιµή στο σύστηµα απεικόνισης.  

2.2.5 Αισθητήρες Ροής  

 

Εικόνα 2.2.5.1 Αισθητήρας Ροής 

 Σε µια βιοµηχανική µονάδα είναι αναγκαία η συνεχόµενη µέτρηση της ροής υγρών προς 

διάφορες διεργασίες, καθώς η αύξηση της ροής ενός υγρού σε έναν σωλήνα µπορεί να 
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προκαλέσει υλικές ζηµιές και στον σωλήνα αλλά και στην διεργασία για την οποία 

προορίζεται. Επίσης πολλές διεργασίες απαιτούν ελεγχόµενη ροη υγρών ώστε να επικρατούν 

µόνιµα ιδανικές συνθήκες λειτουργίας. Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι µετρητών 

παροχής(ροής) υγρών στην βιοµηχανία : 

Μετρητές παροχής διαφορικού τύπου 

 Αυτός ο αισθητήρας ροής υπολογίζει την διαφορά πίεσης σε δυο σηµεία του αγωγού. Η 

διαφορά πίεσης δηµιουργείται µέσω κάποιου εµποδίου όπως διάφραγµα ή αλλαγή στην 

διατοµή του σωλήνα. Οι µετρητές παροχής διαφορικού τύπου παρουσιάζουν απώλεια πίεσης 

και µικρή περιοχή µέτρησης. 

 

Ηλεκτροµαγνητικοί µετρητές παροχής 

 Ο σωλήνας στον οποίο ρέει το προς µέτρηση υγρό βρίσκεται τοποθετηµένος µέσα σε ένα 

µαγνητικό πεδίο, καθώς το υγρό θεωρείται πως είναι αγώγιµο θα αναπτυχθεί ηλεκτρικό 

πεδίο. Και µε κάθε αλλαγή στην ροη του υγρού θα έχουµε και ταυτόχρονη αλλαγή στις 

τάσεις στα δυο άκρα του αγωγού όπου παίρνουµε την µέτρηση. Οι αισθητήρες 

ηλεκτροµαγνητικού τύπου έχουν µεγάλη γραµµική περιοχή και καλή ακρίβεια. 

 

Μετρητές παροχής µε χρήση υπερήχων  

Υπάρχουν δυο διαδεδοµένοι τύποι µετρητών παροχής µε υπέρηχους : 

� Μετρητές παροχής χρόνου µετάβασης όπου στον σωλήνα στον οποίο ρέει το προς 

µέτρηση υγρό υπάρχουν τοποθετηµένοι δύο µετατροπείς υπερήχων, οι οποίοι 

στέλνουν και λαµβάνουν υπό γωνία σε σχέση µε την διεύθυνση της ροής του υγρού. 

 

� Μετρητές παροχής τύπου Doppler, στο Doppler οι µετατροπείς υπερήχων είναι 

τοποθετηµένοι στον πάνω µέρος του αγωγού υπό µια γωνία. Ο ένας µετατροπέας 

λειτουργεί ως ποµπός και ο άλλος ως δέκτης, αυτό που κάνει την διαφορά στο 

Doppler  είναι η  ενσωµάτωση σωµατιδίων µέσα στο προς µέτρηση υγρό ,τα οποία 

αντανακλούν τους υπέρηχους των µετατροπέων.  
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3. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΙ ΛΟΚΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  Οι προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές συνήθως αποκαλούµενοι ως PLCs (Programmable 

Logic Controllers) είναι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές της βιοµηχανίας.                              

Είναι προγραµµατιζόµενες ηλεκτρονικές συσκευές που δέχονται σήµατα εισόδου από 

διακόπτες και αισθητήρες µέτρησης. Επεξεργάζονται τα σήµατα εισόδου σύµφωνα µε το 

αποθηκευµένο πρόγραµµα και παράγουν σήµατα εξόδου µε σκοπό τον έλεγχο των µηχανών 

και διαδικασιών σε µια βιοµηχανία . 

 Τα  PLCs αυτοµατοποιούν την λειτουργία των διαφόρων µηχανηµάτων ενώ έχουν 

αντικαταστήσει πολλά ηλεκτροµηχανικά και ηλεκτρονικά µέσα  που χρησιµοποιούνται για τη 

λειτουργία και τον έλεγχο της λειτουργίας των µηχανηµάτων.  Η µεγαλύτερη πρόοδος στον 

τοµέα των βιοµηχανικών συστηµάτων τα τελευταία χρόνια βασίστηκε στην τεχνολογία των 

προγραµµατιζόµενων λογικών ελεγκτών . 

 

 

Εικόνα  3.1.1   PLC  

Σε µια µονάδα αεριοποίησης είναι απαραίτητη η χρήση Προγραµµατιζόµενων Λογικών 

Ελεγκτών (PLC) για τον συνεχή έλεγχο των συστηµάτων, από απλούς αισθητήρες έως 

χηµικές αντιδράσεις µέσα στον θάλαµο αεριοποίησης.  
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 Οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές (PLC ) βρίσκονται κατανεµηµένοι κατά µήκος 

της µονάδας αεριοποίησης σε συγκεκριµένα σηµεία ανάλογα µε της ανάγκες και δυνατότητες  

της µονάδας. Η χρήση των Προγραµµατιζόµενων Λογικών Ελεγκτών σε µια µονάδα 

αεριοποίησης προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα : 

 

� Τα  PLC είναι ευέλικτα στην τροποποίηση της λειτουργιάς του αυτοµατισµού, καθώς 

απαιτείτε είτε η αλλαγή του προγράµµατος είτε η εισαγωγή νέων µονάδων 

εισόδου/εξόδου . 

 

� Ελαχιστοποίηση του κόστους συντήρησης . 

 

� Χρόνος κατασκευής πολύ µικρότερος από αυτόν ενός κλασικού πίνακα 

αυτοµατισµού. 

 

� ∆υνατότητα σύνδεσης των PLC µε ηλεκτρονικό Υπολογιστή για αποθήκευση και 

επεξεργασία των δεδοµένων. 

 

� Οι διάφορες εφαρµογές των PLC µπορούν να εκτυπωθούν και να αρχειοθετηθούν . 

 

� Μπορούµε να ολοκληρώσουµε πολύπλοκες επεξεργασίες. 

 

� Μέσω των ενδείξεων που διαθέτουν τα PLC  µπορούµε να πληροφορηθούµε εύκολα 

για τυχόν βλάβες στο σύστηµα επιτήρησης της µονάδας αεριοποίησης(π.χ. επικίνδυνη 

αύξηση θερµοκρασίας σε έναν αγωγό ). 

 

� Τα PLC καταλαµβάνουν πολύ µικρό χώρο και µπορούν να εγκατασταθούν 

οπουδήποτε µέσα στην µονάδα αεριοποίησης. 
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3.2  ΤΥΠΟΙ PLC 

 

Στο εµπόριο κυκλοφορούν δυο τύποι  PLC  , τύπου Compact και τύπου Modular . 

 

• Στα Compact PLC όλα τα επιµέρους στοιχεία τους είναι ενσωµατωµένα στο 

εσωτερικό τους. Τα Compact PLC έχουν µικρό κόστος αλλά είναι περιορισµένων 

δυνατοτήτων ,καθώς έχουν ένα καθορισµένο αριθµό εισόδων και εξόδων (48). 

 

• Στα Modular PLC  κάθε επιµέρους στοιχείο είναι ξεχωριστό και συνδέονται όλα µαζί 

σε ένα πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων. Τα Modular PLC είναι επεκτάσιµα ,οπότε είναι 

χρήσιµα στην βιοµηχανία σε περιπτώσεις που απαιτούνται παραπάνω είσοδοι/έξοδοι . 

 

 

3.3 ∆ΟΜΗ 

Όλοι οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές έχουν όλα την ίδια δοµή, αποτελούνται από 

έξι βασικά µέρη : 

 

� Πλαίσιο τοποθέτησης µονάδων 

� Μονάδα τροφοδοσίας 

� Κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 

� Μονάδες εισόδου/εξόδου 

� Μνήµες 

� Συσκευή Προγράµµατος 
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Εικόνα  3.3.1 ∆οµή  PLC 

3.3.1 ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

 Όλες οι µονάδες που απαρτίζουν ένα PLC τοποθετούνται σε αυτό το πλαίσιο ,η µεταξύ τους 

επικοινωνία  πραγµατοποιείτε  µέσω του ενσωµατωµένου συστήµατος αγωγών (BUS).Στην 

περίπτωση που δεν επαρκούν οι θέσεις στο πλαίσιο τοποθέτησης τότε µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε και άλλα πλαίσια τοποθέτησης µονάδων ,τα οποία όλα θα συνδέονται µε 

το κεντρικό . 

3.3.2 ΜΟΝΑ∆Α ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ 

 Η µονάδα τροφοδοσίας για την τροφοδοσία των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων του PLC 

υποβιβάζει την τάσης δικτύου σε απαραίτητες εσωτερικές τάσεις . 

 Οι τυπικές εσωτερικές τάσεις των PLC  είναι  :  DC 5V ,DC 9V ,DC 24V 

 Σε ορισµένα  PLC δεν χρησιµοποιείτε τροφοδοσία δικτύου για κάποιες λειτουργίες ,η 

µονάδα τροφοδοσίας διατηρεί τα περιεχόµενα της µνήµης µε βοήθεια µπαταρίας. 

 

 

ΕΙΣΟ∆ΟΙ 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΙΣΟ∆ΩΝ 

 ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΞΟ∆ΩΝ 

ΕΞΟ∆ΟΙ 

ΜΝΗΜΕΣ ΜΟΝΑ∆Α 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ 
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3.3.3 KΕΝΤΡΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ (CPU) 

 Αποτελεί την πιο σηµαντική και βασική µονάδα του PLC, η οποία είναι υπεύθυνη για την 

λειτουργία του αυτοµατισµού. Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας είναι ένας      

µικροϋπολογιστής,  οποίος αποτελείται από έναν µικροεπεξεργαστή και µια µνήµη. 

 Ο µικροεπεξεργαστής είναι στην ουσία ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα, το οποίο εκτελεί τις 

διάφορες επεξεργασίες του αυτοµατισµού µας σε ταχύτατους ρυθµούς. Συγκεκριµένα είναι 

ένα τσιπ  ηµιαγωγών το οποίο µπορεί να εκτελέσει χιλιάδες εντολές ανά δευτερόλεπτο. 

Επικοινωνεί µε την µνήµη µέσω ενός συστήµατος αγωγών (BUS) ενώ η τυπική τάση 

λειτουργίας της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας  είναι τα 5V DC . 

Παρακάτω στην Εικόνα  3.3.3.1 µπορούµε να δούµε την κεντρική µονάδα επεξεργασίας . 

 

 

Εικόνα  3.3.3.1  CPU ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 
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3.3.4 ΜΝΗΜΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ  ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 Η µνήµη της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας ενός PLC  αποτελείτε από την µνήµη RAM , 

ROM και EEPROM . 

RAM :  Σε αυτήν την µνήµη µπορούν να γραφτούν και σβηστούν δεδοµένα, αλλά µε την 

διακοπή της τροφοδοσίας χάνει αυτά τα δεδοµένα. Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας 

αποθηκεύει στη µνήµη RAM  µια σειρά από πληροφορίες σε ξεχωριστές περιοχές εργασίας. 

Οι περιοχές εργασίας αποτελούνται από την περιοχή καταστάσεων εισόδων/εξόδων, την 

περιοχή πληροφοριών για την λειτουργία του αυτοµατισµού, την περιοχή την χρονικών, την 

περιοχή  των απαριθµητών και την περιοχή προγράµµατος χρήστη. 

ROM :  Σε αυτήν την µνήµη είναι αποθηκευµένο το λειτουργικό σύστηµα του PLC , το 

πρόγραµµα υπεύθυνο για όλες τις βασικές λειτουργίες του PLC . 

EEPROM : Η µνήµη αυτή δεν χάνει τα δεδοµένα της µε την διακοπή της τροφοδοσίας . 

Μπορούµε να γράψουµε και σβήσουµε δεδοµένα µόνο ηλεκτρικά, µέσω ειδικών 

µηχανηµάτων. 

 

3.3.5 ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ 

 

 Οι µονάδες εισόδου και εξόδου αποτελούν τις µονάδες επικοινωνίας της CPU  µε τον 

"εξωτερικό"  κόσµο (µε τους αισθητήρες ,διακόπτες κλπ). Η CPU µπορεί να δεχτεί ψηφιακά 

σήµατα εισόδων/εξόδων χαµηλής τάσης και µικρού ρεύµατος ενώ το ρεύµα εισόδου και 

εξόδου δεν µπορεί να ξεπεράσει τα λίγα mA . 

 Οι µονάδες εισόδου και εξόδου προσαρµόζουν τα σήµατα του "εξωτερικού" κόσµου σε 

µορφή τέτοια που µπορεί να αναγνωρίσει η CPU ,µε την χρήση ηλεκτρονικών στοιχειών 

ισχύος . 

 Οι ακροδέκτες εισόδου συµβολίζονται συνήθως µε το γράµµα  < Ι >  από την αγγλική λέξη 

Input ενώ οι ακροδέκτες εξόδου µε το γράµµα  < Ο >  από την αγγλική λέξη Οutput  . 

Στους ακροδέκτες εισόδου καταλήγουν τα σήµατα από τα διάφορα αισθητήρια ή τερµατικούς 

σταθµούς ενώ στους ακροδέκτες εξόδου καταλήγουν οι αγωγοί που τροφοδοτούν πηνία, ρελέ  

ισχύος, ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες και λυχνίες. Μια µονάδα εισόδου/εξόδου λειτουργεί µε 

εναλλασσόµενη ή συνεχή τάση µε τυπικές λειτουργίες: DC 24V, DC 48V, DC 60V, AC 24V,  

AC 48V, AC 230V . 

 



 

3.4 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΓΙΑΣ

  Κάθε κεντρική µονάδα επεξεργασίας

Αρχικά ξεκινά µε τον έλεγχο

κοιτάζει να δει εάν είναι σε κατάσταση

κατάσταση των εισόδων στη

εισόδους και εκτελεί τις εντολέ

αυτοµατισµού το οποίο είναι

αποτελέσµατα/εντολές για τις

εξόδων και έπειτα τις  µεταφέρει

 

 

 

ΛΕΙΤΟΥΓΙΑΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

µονάδα επεξεργασίας ενός PLC  ακλουθεί την παρακάτω

έλεγχο των δικών της ιδιοτήτων, ύστερα διαβάζει

εάν είναι σε κατάσταση λογικό '1' ή λογικό '0'. Στην συνέχεια

εισόδων στη περιοχή µνήµης εισόδων. Χρησιµοποιεί τα

εκτελεί τις εντολές του προγράµµατος αυτοµατισµού. Με

το οποίο είναι αποθηκευµένο στο PLC ,θα προκύψουν

εντολές για τις εξόδους. Τέλος αποθηκεύει τις εντολές στη

µεταφέρει στις εξόδους. 

 

Εικόνα  3.4.1  Κύκλος  CPU 
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ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

την παρακάτω αρχή λειτουργιάς. 

ύστερα διαβάζει τις εισόδους και 

Στην συνέχεια  αποθηκεύει την 

Χρησιµοποιεί τα δεδοµένα από τις 

Με βάση το πρόγραµµα 

θα προκύψουν κάποια 

ολές στη περιοχή µνήµης 
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3.5 ΜΠΛΟΚΣ 

 

  Για την ευκολότερη ανάγνωση και κατανόηση του προγράµµατος µπορούµε να το 

διαιρέσουµε σε επιµέρους τµήµατα . Κάθε επιµέρους τµήµα θα πρέπει να είναι αυτόνοµο και 

να έχει τεχνολογική βάση. Αυτά τµήµατα αναφέρονται και ως µπλοκ (Block). Οι 

περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού χρησιµοποιούν αυτά τα µπλοκ για να εκτελέσουν 

διάφορες λειτουργίες στα PLC . 

Υπάρχουν τρεις τύποι µπλοκ: 

 

Μπλοκ χρήστη 

Εδώ  ανήκουν τα µπλοκ τα οποία περιέχουν το πρόγραµµα χρήστη και δεδοµένα χρήστη. 

 

Μπλοκ συστήµατος 

Τα  µπλοκ αυτά περιέχουν το πρόγραµµα συστήµατος και δεδοµένα συστήµατος. 

 

Στάνταρ Μπλοκ 

Έτοιµα µπλοκ, δηλαδή οδηγοί (drivers) για διάφορες βαθµίδες . 

 

 

Μπλοκ  χρήστη 

 

 Σε περίπλοκα προγράµµατα είναι αναγκαίο  η κατάτµηση του προγράµµατος σε µπλοκ  

εξασφαλίζοντας στην διάθεση µας ένα σύνολο διαφορετικών τύπων µπλοκ : 

 

Μπλοκ οργάνωσης (Organization Blocks ,OB) 

 Αυτά τα µπλοκ κατοχυρώνουν την διασύνδεση µεταξύ του λειτουργικού συστήµατος και του 

προγράµµατος χρήστη . Στην περίπτωση εµφάνισης µιας διακοπής κάποιας λειτουργίας, τότε 

το λειτουργικό σύστηµα της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας θα καλέσει αυτά τα µπλοκ. Το 

κυρίως πρόγραµµα είναι αποθηκευµένο στο µπλοκ OB 1 . 
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Μπλοκ συναρτήσεων ( Function Blocks , FB) 

 Καθώς αυτά τα µπλοκ είναι µέρος του προγράµµατος του οποίου οι κλήσεις µπορούν να 

προγραµµατιστούν µέσω των παραµέτρων των µπλοκ. Τα µπλοκ συναρτήσεων µπορούν, 

επίσης να αποθηκεύσουν τις µεταβλητές σε κάποιο πρότυπο µπλοκ δεδοµένων. Είναι δυνατόν 

σε κάθε κλήση να εκχωρηθεί ένα διαφορετικό µπλοκ δεδοµένων. 

 

Συναρτήσεις (Functions ,FC)  

Για τις συχνά επαναλαµβανόµενες λειτουργίες  αυτοµατισµού του προγράµµατος 

χρησιµοποιούνται οι συναρτήσεις.  

 

Μπλοκ δεδοµένων (Data Blocks ,DB) 

 Τα δεδοµένα του προγράµµατος είναι αποθηκευµένα στα µπλοκ δεδοµένων οπότε για 

καθορίσουµε σε ποια µορφή θα αποθηκεύονται τα δεδοµένα µας αρκεί να προγραµµατίσουµε 

αυτά τα συγκεκριµένα µπλοκ δεδοµένων. 

 

Μπλοκ συστήµατος 

 Τα µπλοκ συστήµατος περιέχουν προγράµµατα ή δεδοµένα και αποτελούν µέρος του 

λειτουργικού συστήµατος. Μέσω του µπλοκ συστήµατος µπορούµε να διαχειριστούµε το 

εσωτερικό ρολόι της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. 

 

Στάνταρ µπλοκ 

 Εκτός από όλα τα παραπάνω µπλοκ που µπορούµε να τα  δηµιουργήσουµε µόνοι µας , 

υπάρχουν και έτοιµα µπλοκ .Συνήθως βρίσκονται αποθηκευµένα στην βιβλιοθήκη ή σε 

κάποιο αποθηκευτικό µέσο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.6 ΓΛΩΣΣΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ

  Τα PLC µπορούν να προγραµµατιστούν

ώστε να µπορέσουν να ανταποκριθούν

ένα PLC µέσω ενός ηλεκτρονικού

Όλες οι γλώσσες προγραµµατισµού

του προγράµµατος από την συσκευή

Κάποιες γλώσσες προγραµµατισµού

έχουν επικρατήσει και τυποποιηθεί

 

Γλώσσα επαφών(Ladder) 

 Στην γλώσσα Ladder η σύνταξη

λέξεις. Τα σύµβολα αυτά συνδέονται

ροη του ρεύµατος. Ένα ολοκληρωµένο

αλλά στην πραγµατικότητα αντιπροσωπ

µπορούµε να δούµε τις πιο βασικές

 

 

 

ΓΛΩΣΣΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 

µπορούν να προγραµµατιστούν µε παραπάνω από µια γλώσσα

µπορέσουν να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις µας. Μπορούµε να

ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή µε την χρήση ενός ανάλογου

προγραµµατισµού µετατρέπονται σε γλώσσα µηχανής κατά

προγράµµατος από την συσκευή προγραµµατισµού στο PLC. 

γλώσσες προγραµµατισµού είναι πιο κατανοητές από άλλες ,αλλά

επικρατήσει και τυποποιηθεί  στην βιοµηχανία διεθνώς: 

η σύνταξη των εντολών γίνεται µε την χρήση συµβόλων

σύµβολα αυτά συνδέονται µε γραµµές µεταξύ τους για να αναπα

Ένα ολοκληρωµένο πρόγραµµα σε γλώσσα Ladder µοιάζει

πραγµατικότητα αντιπροσωπεύει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα. Στις

δούµε τις πιο βασικές εντολές της γλώσσα Ladder : 

Εικόνα 3.6.1 Παράδειγµα Ladder  
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µια γλώσσα προγραµµατισµού 

Μπορούµε να προγραµµατίσουµε 

χρήση ενός ανάλογου λογισµικού.  

γλώσσα µηχανής κατά την µεταφορά 

από άλλες ,αλλά τρεις γλώσσες 

χρήση συµβόλων αντί για 

τους για να αναπαραστήσουµε την 

µοιάζει µε µια ''σκάλα''  

Στις  παρακάτω εικόνες 
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 Με την γλώσσα Ladder εύκολα µπορούµε να υλοποιήσουµε προγράµµατα ελέγχου  

ηλεκτρικών µηχανών, στην Εικόνα 3.6.2  µπορούµε να δούµε το πρόγραµµα  αναστροφής   

3φ  κινητήρα: 

 

  
Εικόνα 3.6.2 Παράδειγµα Ladder 

 

 

∆ιάγραµµα λογικών πυλών ( Function  Βlock ∆iagram) 

 Η γλώσσα FBD χρησιµοποιεί ως εντολές λογικές πύλες , οι οποίες σε µορφή διαγράµµατος 

αποτελούν το πρόγραµµα αυτοµατισµού µας.  Παρακάτω µπορούµε να δούµε κάποιες 

βασικές λογικές πύλες που χρησιµοποιεί η FBD : 
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Εικόνα 3.6.3  FBD πίνακας 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6.4  Παράδειγµα FBD  

 

 

 

 



 

Γλώσσα προγραµµατισµού 

 Στην γλώσσα προγραµµατισµού

αύτη της γλώσσας µηχανής .

αυστηρό τρόπο από τις γλώσσες

προγραµµατισµού Statement List  

προγραµµατισµού STL η σύνταξη του κώδικα φέρει πολλές

γλώσσας µηχανής . Οι εντολές έχουν την µορφή κειµένου και συντάσσονται

από τις γλώσσες LAD και FBD. 

 

Εικόνα 3.6.5  Βασικές εντολές STL 
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φέρει πολλές οµοιότητες µε 

κειµένου και συντάσσονται µε πιο 
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4. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 

4.1 ΤΥΠΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

 Ανάλογα µε τον τρόπο πρόσβασης σε ένα δίκτυο µπορούµε να έχουµε είτε δηµόσια είτε  

ιδιωτικά δίκτυα. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.1.1 ∆ικτύωση 

 

 Ένα δίκτυο ανάλογα  µε την γεωγραφική κάλυψη του µπορεί να χαρακτηριστεί ως τοπικό, 

προσωπικό, µητροπολιτικό και ευρείας κάλυψης. Τα τοπικά δίκτυα είναι δίκτυα που 

συνδέουν υπολογιστές σε µικρές αποστάσεις, συνήθως συνδέουν προσωπικούς 

υπολογιστές και υπολογιστές σε γραφεία εταιρειών. Ένα µητροπολιτικό δίκτυο είναι µια 

µεγαλύτερη εκδοχή του τοπικού δικτύου καθώς µπορεί να καλύψει µεγαλύτερες αποστάσεις. 

Τα δίκτυα ευρείας περιοχής καλύπτουν µεγάλες γεωγραφικές περιοχές µεταξύ µερικών 

πόλεων µέχρι και µιας ολόκληρης ηπείρου. Συνήθως τα δίκτυα ευρείας περιοχής 

χρησιµοποιούν τηλεφωνικά δίκτυα ή τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους. 

 

 

 

 



 

4.2 ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ

4.2.1 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΡΤΗΡΙΑ

Η τοπολογία αρτηρία είναι από

άµεσα πάνω στο µέσο µετάδοσης

κατά µήκος της αρτηρίας ώσπου

αν αποµακρυνθεί ένας σταθµός

τοπολογία αρτηρία ξεχωρίζε

δίκτυα. Όµως έχει µόνο ένα

ολόκληρο το δίκτυο βγαίνει

µεγάλη ροη δεδοµένων. Είναι

άσκοπα πακέτα στην αρτηρία

4.2.2 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ

 

  Στην τοπολογία δακτυλίου

συνδεδεµένοι σηµείο προς σηµείο

µέσω του κόµβου  του ενώ τ

κάθε κόµβο υπάρχει ένας αναµεταδότης

σταθµό και µόνο τότε τα µεταφέρει

  Στην τοπολογία δακτυλίου

συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων

δακτύλιο οδηγεί στην παράλυση

µια άλλη µορφή της τοπολογίας

προορίζεται για µεγάλες ταχύτητες

ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΡΤΗΡΙΑ (BUS) 

αρτηρία είναι από της πιο διαδεδοµένες ,καθώς όλοι οι σταθµοί

µέσο µετάδοσης (αρτηρία). Τα πακέτα (δεδοµένα)  των

αρτηρίας ώσπου να φτάσουν στον παραλήπτη σταθµό. 

σταθµός δεν διακόπτεται η λειτουργία του δικτύου

ξεχωρίζει για το  µικρό κόστος και την εύκολη εγκατάσταση

έχει µόνο ένα µεγάλο µειονέκτηµα, στην περίπτωση βλάβης

δίκτυο βγαίνει έκτος λειτουργίας. Η τοπολογία αρτηρία δεν

Είναι υποχρεωτική η χρήση τερµατικών για 

στην αρτηρία ύστερα  από το καθορισµένο χρόνο µετάδοσης

 

 
Εικόνα 4.2.1.1 Bus 

 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ (RING) 

δακτυλίου όλοι οι σταθµοί σχηµατίζουν ένα κλειστό

σηµείο προς σηµείο διαδοχικά. Κάθε σταθµός συνδέεται µε

κόµβου του ενώ τα πακέτα των σταθµών κινούνται πάντα µε

υπάρχει ένας αναµεταδότης που αναγνωρίζει αν τα πακέτα προορίζονται

τα µεταφέρει σε  αυτόν. 

τοπολογία δακτυλίου το µέσο µετάδοσης απαρτίζετε από

ζεύγος καλωδίων .Στην περίπτωση  αποµάκρυνσης ενός

στην παράλυση του δικτύου .Στην βιοµηχανία µπορούµε

της τοπολογίας δακτυλίου, τον διπλό δακτύλιο οπτικών

µεγάλες ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων. 
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καθώς όλοι οι σταθµοί συνδέονται 

δεδοµένα)  των σταθµών κινούνται 

Στην τοπολογία αυτήν  

λειτουργία του δικτύου. Επίσης η 

εύκολη εγκατάσταση για µικρά 

περίπτωση βλάβης της αρτηρίας 

τοπολογία αρτηρία δεν προορίζεται για 

για να µην κυκλοφορούν 

χρόνο µετάδοσης τους.  

ένα κλειστό βρόγχο και είναι 

συνδέεται µε το µέσο µετάδοσης  

ούνται πάντα µε την ίδια φορά, σε 

τα πακέτα προορίζονται για τον 

απαρτίζετε από ένα θωρακισµένο  

αποµάκρυνσης ενός σταθµού από τον 

βιοµηχανία µπορούµε να συναντήσουµε 

δακτύλιο οπτικών ινών ,όποιος 



 

 

4.2.3 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ  ΑΣΤΕΡΑ

 

  Στην τοπολογία αστέρα κάθε

εξυπηρέτησης, µέσω δυο διαφορετικών

δεδοµένων και ένα καλώδιο για

Ο έλεγχος ροής δεδοµένων στην

� Μέσω του κεντρικού σταθµού

� Μέσω περιφερικού σταθµού

µεταγωγής. 

� Κάθε σταθµός συµµετέχει

� Την δροµολόγηση και

κεντρικός σταθµός .

 Η τοπολογία αστέρα παρ

αξιοπιστία αλλά και ο ρυθµός

τις δυνατότητες του κεντρικού

απαιτεί πολύπλοκη υλοποίηση

σταθµούς στον αστέρα δεν προκαλεί

σταθµός εξυπηρέτησης , το δίκτυο

 

 

 

Εικόνα 4.2.2.1 ∆ακτύλιος 

 

 

 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΑ ( STAR ) 

αστέρα κάθε κόµβος του δικτύου συνδέετε άµεσα µε έν

µέσω δυο διαφορετικών καλωδίων. Ένα καλώδιο για την αποστολή

ένα καλώδιο για την λήψη δεδοµένων. 

δεδοµένων στην τοπολογία αστέρα µπορεί να γίνει µε τρεις

κεντρικού σταθµού  

περιφερικού σταθµού ,ενώ ο κεντρικός σταθµός  λειτουργεί

σταθµός συµµετέχει στον έλεγχο  

δροµολόγηση και τον έλεγχο αναγνώρισης συγκρούσεων πακέτων

. 

αστέρα παρέχει υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης ενώ 

ο ρυθµός µετάδοσης της τοπολογίας αστέρα  εξαρτιούνται

υ κεντρικού σταθµού. Για τον έλεγχο της ροής στην

πολύπλοκη υλοποίηση. Στην περίπτωση βλάβης σε κάποιον από τους

εν προκαλεί πρόβληµα στο δίκτυο, αλλά αν πάθει

εξυπηρέτησης το δίκτυο βγαίνει εκτός λειτουργίας . 
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έναν κεντρικό σταθµό 

καλώδιο για την αποστολή 

γίνει µε τρεις τρόπους : 

λειτουργεί απλά ως διακόπτης 

συγκρούσεων πακέτων αναλαµβάνει ο 

 η χωρητικότητα , η 

εξαρτιούνται άµεσα  από 

της ροής στην τοπολογία αστέρα 

κάποιον από τους συνδεδεµένους 

αλλά αν πάθει βλάβη ο κεντρικός 
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Εικόνα  4.2.3.1 Αστέρα 

 

4.3 ΕΠΙΠΕ∆Α OSI 

  Στην βιοµηχανία το  µοντέλο OSI είναι πολύ στοιχειώδης, καθώς αξιοποιείται για την 

δικτύωση των διαφόρων υπολογιστών ή συσκευών µεταξύ τους. Το µοντέλο OSI  είναι ένα 

µοντέλο διασύνδεσης ανοιχτών συστηµάτων (Open System Interconnection),στην ουσία είναι 

θεωρητικό µοντέλο µέσω του οποίου µπορούµε να περιγράψουµε το τρόπο επικοινωνίας 

µεταξύ οποιουδήποτε συστήµατος. Το µοντέλο OSI  αποτελείτε από µια σειρά  

επιπέδων/στρωµάτων ,για να υποδιαιρέσει τις λειτουργίες ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου. 

Κάθε επίπεδο αξιοποιεί τις λειτουργίες του κατώτερου του επίπεδου ,και παρέχει 

λειτουργικότητα στο ακριβώς ανώτερο επίπεδο .Τα επίπεδα από τα οποία αποτελείται το 

µοντέλο OSI είναι επτά: 

1. Φυσικό Επίπεδο  

2. Επίπεδο Σύνδεσης 

3. Επίπεδο ∆ικτύου 

4. Επίπεδο Μεταφοράς 

5. Επίπεδο Συνόδου 

6. Επίπεδο Παρουσίασης 

7. Επίπεδο Εφαρµογής  

 Κάθε επίπεδο αποτελεί ένα είδος πρωτοκόλλου µε συγκεκριµένες λειτουργίες και κανόνες 

ενώ όλα τα δεδοµένα ακολουθούν την κατακόρυφη αυτή στοίβα των πρωτοκόλλων για να 

φτάσουν από το φυσικό επίπεδο στο επίπεδο εφαρµογής και αντίστροφα. 
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Εικόνα 4.3.1  Μοντέλο OSI 

Φυσικό Επίπεδο αποτελεί το πρώτο και χαµηλότερο επίπεδο στο µοντέλο OSI, είναι 

υπεύθυνο για την µετάδοση των ακατέργαστων bit που βρίσκονται στο κανάλι επικοινωνίας. 

Καθορίζει τις ηλεκτρικές και φυσικές προδιαγραφές της επικοινωνίας µεταξύ των συσκευών 

στο κανάλι επικοινωνίας. Ελέγχει την έναρξη και τον τερµατισµό της ηλεκτρικής σύνδεσης 

της επικοινωνίας . 

Επίπεδο Σύνδεσης αποτελεί το δεύτερο επίπεδο στο µοντέλο OSI, µεταδίδει τα δεδοµένα 

µέσω µια δεδοµένης ζεύξη µε την µορφή blocks ή frames µε ταυτόχρονο έλεγχο και 

διόρθωση σφαλµάτων. 

Επίπεδο ∆ικτύου αποτελεί το τρίτο επίπεδο στο µοντέλο OSI και είναι υπεύθυνο για τον 

έλεγχο του φόρτου του δικτύου και τον καθορισµό της βέλτιστης  πορείας των πακέτων 

(δεδοµένα) σε αυτό. Βασικές λειτουργίες του επιπέδου αυτού είναι η δροµολόγηση και η 

οργάνωση των διάφορων µηνυµάτων σε πακέτα, τα οποία  απαριθµεί και ταξινοµεί  και τα 

µεταφέρει στο ανωτέρω επίπεδο. 

Επίπεδο Μεταφοράς αποτελεί το τέταρτο επίπεδο στο µοντέλο OSI, είναι ένα από τα πιο 

σηµαντικά επίπεδα καθώς φροντίζει για την επιτυχή µετάδοση των δεδοµένων, µέσω των 

µηχανισµών έλεγχου ροής και έλεγχου σφαλµάτων. Το επίπεδο αυτό αποτελεί την 

διασύνδεση µεταξύ των τριών κατώτερων επιπέδων και των τριών ανώτερων  επιπέδων, και ο 
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έλεγχος των λειτουργιών του επιπέδου  γίνεται από τον ίδιο τον χρήστη. Στο επίπεδο 

µεταφοράς γίνεται κατάτµηση των πακέτων ώστε να γίνεται ταχύτερη και ασφαλέστερη η 

µετάδοση τους. 

Επίπεδο Συνόδου αποτελεί το πέµπτο επίπεδο στο µοντέλο OSI,το οποίο ανήκει στα ανώτερα 

επίπεδα ,στο επίπεδο αυτό έχουµε την οργάνωση και συγχρονισµό του διαλόγου των δυο 

ανώτερων επιπέδων, την εποπτεία της διαδικασία επικοινωνίας και τον καθορισµό του 

τρόπου επικοινωνίας.  

Επίπεδο Παρουσίασης αποτελεί το έκτο επίπεδο στο µοντέλο OSI ,στο οποίο γίνεται 

µετατροπή των δεδοµένων σε κατάλληλη µορφή ώστε να µπορούν να διαβαστούν από 

διάφορα τερµατικά. ∆ηλαδή αναλαµβάνει την αναπαράσταση της πληροφορίας που 

µεταφέρεται από εφαρµογή σε εφαρµογή ,ώστε να είναι κατανοητά και στις δυο εφαρµογές . 

Η αναπαράσταση και η µετατροπή της πληροφορίας γίνεται µε µηχανισµούς όπως της 

κρυπτογράφησης, µετασχηµατισµού της κωδικοποίησης  και της συµπίεσης δεδοµένων.  

Επίπεδο Εφαρµογής είναι το τελευταίο επίπεδο στο µοντέλο OSI, αποτελεί το επίπεδο 

διασύνδεσης µε τον χρήστη, σχεδόν όλες οι λειτουργίες του επιπέδου αυτού καθορίζονται 

από τον χρήστη. Το επίπεδο αυτό παρέχει στον χρήστη δικτυακές υπηρεσίες όπως 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο. ∆ίνει στον χρήστη την δυνατότητα προσπέλασης του δικτύου. 

 

4.4 Μέσα Μετάδοσης   

Στην βιοµηχανία συναντούµε τρία βασικά µέσα µετάδοσης µεταξύ των διάφορων συσκευών 

και µηχανηµάτων, το δισύρµατο καλώδιο, το οµοαξονικό καλώδιο και την οπτική ίνα. Και σε 

περιπτώσεις όπου έχουµε απόµακρες συσκευές, για την µετάδοση των δεδοµένων επιλέγονται 

ασύρµατα δίκτυα. 

 

∆ισύρµατο Καλώδιο 

Αποτελεί το απλούστερο µέσο µετάδοσης ,αποτελείται από δυο σύρµατα µονωµένα µεταξύ 

τους, καθώς έχουν µεγάλη ευαισθησία σε περιβάλλον µε θόρυβο δεν επιλέγονται για 

µακρινές αποστάσεις αλλά µόνο για κοντινές. Υπάρχει µια ανανεωµένη εκδοχή του 

δισύρµατου καλωδίου το συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων, όπου οι µονωµένοι αγωγοί είναι 

συνεστραµµένοι µεταξύ τους µε αποτέλεσµα την µεγαλύτερη  αντοχή στον θόρυβο. 
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Στο συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων το εύρος ζώνης ξεκινά από µερικά KHz και φτάνει  τα 

εκατοντάδες MHz. Όσο µεγαλύτερη είναι η διάµετρος του καλωδίου τόσο µεγαλύτερο είναι 

και το εύρος. 

Πλέον στην βιοµηχανία για να αυξηθεί η αντίσταση του συνεστραµµένου ζεύγους στον 

θόρυβο ,µονώνεται µε  εξωτερικό προστατευτικό κάλυµµα.  

 

Οµοαξονικό καλώδιο  

 Το οµοαξονικό καλώδιο  αποτελείται από δυο οµόκεντρους αγωγούς οι οποίοι διαχωρίζονται 

από µονωτικό υλικό, το οποίο µπορεί να είναι  είτε πλαστικό είτε αέρας και είναι καλυµµένοι 

µε ένα προστατευτικό περίβληµα. Ο εσωτερικός αγωγός του καλωδίου δέχεται λιγότερο 

θόρυβο από τον εξωτερικό. 

Τα οµοαξονικά καλώδια διακρίνονται σε δυο τύπους  

• 75 Ohms 

• 50 Ohms 

 Το οµοαξονικό καλώδιο καθώς παρουσιάζει δυσκαµψία και για κάθε σύνδεση χρειάζεται   

χρήση ειδικών συνδετήρων, δεν προτιµάτε καθώς δηµιουργεί  προβλήµατα κατά την 

εγκατάσταση. Όµως προσφέρει µεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων µέχρι και τα 1000 Mhz και 

υψηλές ταχύτητες µετάδοσης, για αυτό και στην βιοµηχανία επιλέγεται για την µετάδοση 

σηµάτων µεταξύ των διάφορων συσκευών µετρήσεων και εποπτικού ελέγχου. 

Οπτική Ίνα 

 Η οπτική ίνα πλέον χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο στην βιοµηχανία καθώς παρέχει 

πολύ µεγαλύτερο εύρος ζώνης από τα υπόλοιπα µέσα µετάδοσης. Η οπτική ίνα αποτελείται 

συνήθως από ίνες γυαλιού που εγκλωβίζουν τις οπτικές ίνες και τις οδηγούν στα άκρα , οι 

οπτικές ίνες απαρτίζονται από τρεις οµόκεντρες  κυλινδρικές οντότητες διηλεκτρικού υλικού, 

την κεντρική ίνα, την επίστρωση  και το κάλυµµα . Ο φορέας µετάδοσης των δεδοµένων στην 

οπτική ίνα είναι το φως, για την αποστολή ψηφιακών δεδοµένων µέσω της οπτικής ίνας  

αρκεί µόνο η διαµόρφωση του πλάτους του εκπεµπόµενου φωτός. Η δέσµη φωτός 

µεταφέρεται µέσω της κεντρικής ίνας, η δέσµη φωτός µεταφέρεται µε διαδοχικές ανακλάσεις 

στα τοιχώµατα της κεντρικής ίνας. Στο άκρο της οπτικής ίνας υπάρχει ένας φωτοδέκτης. 

Επίσης η οπτική ίνα είναι ανεπηρέαστη από ηλεκτροµαγνητικά πεδία  και παρουσιάζει πολύ 

µικρό ποσοστό εµφάνισης σφαλµάτων. Μεγάλο µειονέκτηµα της οπτικής ίνας είναι η 

δυσκολία σύνδεσης πολλών χρηστών πάνω σε αυτήν. 
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Μικροκύµατα  

 Τα µικροκύµατα είναι ραδιοκύµατα που χρησιµοποιούνται για την µετάδοση τόσο 

αναλογικών όσο και ψηφιακών σηµάτων σε ταχύτητες από 1 έως 50GHz. Τα επίγεια 

µικροκύµατα µεταδίδονται από ένα σταθµό µικροκυµάτων σε άλλο, σε περιπτώσεις όπου δυο 

περιοχές  µιας βιοµηχανικής εγκατάστασης διαχωρίζονται από κάποιο εµπόδιο και δεν 

υπάρχει η δυνατότητα χρήσης καλωδίων. Τα µικροκύµατα πρέπει να µεταδίδονται απευθείας 

χωρίς να παρεµποδίζονται από κτίρια ή φυσικά εµπόδια. Στην βιοµηχανία οι ψηφιακές  

συνδέσεις µε µικροκύµατα επιλέγονται όλο και περισσότερο καθώς έχουν µεγαλύτερη αντοχή 

σε περιβάλλον µε θόρυβο. 

Τηλεπικοινωνιακοί ∆ορυφόροι  

 Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι λαµβάνουν  από τις επικοινωνιακούς σταθµούς εδάφους τα 

διάφορα µικροκύµατα και στην συνέχεια  τα αποκωδικοποιούν και τα επιστρέφουν σε άλλους 

επικοινωνιακούς σταθµούς. Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι καλύπτουν µε άνεση απαιτήσεις 

εκποµπής σηµάτων ευρείας ζώνης συχνοτήτων. 

4.5 Συσκευές ∆ικτύωσης σε µια Βιοµηχανία 

Modem (Modulator Demodulator) 

 

 

Εικόνα  4.5.1 Modem 

 

Με την χρήση του modem ως συσκευή δικτύωσης επιτυγχάνουµε την διασύνδεση δύο 

υπολογιστών µέσω µίας τηλεφωνικής γραµµής. Το modem  είναι µια  συσκευή η οποία 

µπορεί να µετατρέψει µια σειρά ψηφιακών δεδοµένων σε  σταθερό ηµιτονοειδές αναλογικό 

σήµα. Τα modem ανάλογα µε το φάσµα συχνοτήτων που χρησιµοποιούν διακρίνονται σε: 
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� Modem ευρείας ζώνης ( Broadband) 

� Modem βασικής ζώνης (Baseband) 

� Modem ακουστικών συχνοτήτων (Voiceband) 

Τερµατικά ( Data Terminal Equipment) 

 Το τερµατικό είναι µια συσκευή που χρησιµοποιείται για την εισαγωγή  και την εµφάνιση 

δεδοµένων µεταξύ δυο ή περισσοτέρων  υπολογιστικών συστηµάτων. Στην βιοµηχανία ένα 

τερµατικό επιτρέπει την πρόσβαση στα στοιχεία ενός συστήµατος, τα τερµατικά ανάλογα µε 

τον τρόπο µετάδοσης τους χωρίζονται σε σύγχρονα,ασύγχρονα και τερµατικά πακέτων. Τα 

τερµατικά σε ένα εργοστασιακό περιβάλλον µπορούν να έχουν την µορφή µια απλής οθόνης 

αφής µε απλές λειτουργίες, µια χειροκίνητης συσκευής  έως και έναν σύγχρονο υπολογιστή. Τα 

τερµατικά διευκολύνουν τον έλεγχο και επιτήρηση διάφορων διεργασιών σε µια βιοµηχανία . 

 

Κάρτες ∆ικτύου  

 

 

Εικόνα 4.5.2 Κάρτα δικτύου 

 Η κάρτα δικτύου επιτυγχάνει την επικοινωνία µεταξύ υπολογιστών µέσω ενός δικτύου 

υπολογιστών µε ταχύτητες των 1000 Mbit/s όπου η σύνδεση µεταξύ των χρηστών κάθε 

υπολογιστή µπορεί να γίνει είτε µε καλώδια είτε ασύρµατα.  

Επαναλήπτες (Repeaters) 

Ο επαναλήπτης επιµηκύνει το καλώδιο του τοπικού δικτύου  λαµβάνοντας το σήµα από την 

µια πλευρά  και στην συνέχεια  το αναγεννά και το περνά σε ένα άλλο καλωδιακό τµήµα. Με 

αυτόν το τρόπο αυξάνεται ο αριθµός των συνδεδεµένων σταθµών. Ο επαναλήπτης δεν 

διαθέτει ευφυΐα ,απλά λειτούργει ως καλωδιακό µέσο. 
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Γέφυρες (Bridges) 

 Με τις γέφυρες συνδέονται δυο τοπικά δίκτυα µεταξύ τους είτε τοπικά είτε αποµακρυσµένα. 

Στην περίπτωση της τοπικής γεφύρωσης χρησιµοποιείται µόνο µια γέφυρα, ενώ στην 

περίπτωση της αποµακρυσµένης γεφύρωσης χρειάζονται δυο γέφυρες , δυο modem και µια 

τηλεφωνική γραµµή. Βασική διαφορά µε τους επαναλήπτες είναι πως οι γέφυρες 

αποθηκεύουν προσωρινά τα δεδοµένα και αφού κάνουν τις απαραίτητες αλλαγές ώστε να 

µπορεί το άλλο δίκτυο να λάβει τα δεδοµένα ορθά. Σε ένα βιοµηχανικό δίκτυο οι γέφυρες 

χρησιµεύουν για την διαίρεση του  σε πολλά δίκτυα ώστε να υπάρξει βελτίωση στην 

απόδοσης του. Επίσης βοηθούν στην σύνδεση προϋπαρχόντων τοπικών δικτύων και δικτύων 

διαφορετικού τύπου. 

∆ροµολογητές  (Routers) 

 Για την αποστολή και την λήψη πακέτων δεδοµένων µεταξύ διακοµιστών κατά µήκος 

διάφορων  δικτύων επιλέγετε µια συσκευή  ο δροµολογητής .Ο δροµολογητής χρησιµοποιεί 

µια ποικιλία από πρωτόκολλα δροµολόγησης βάση των οποίων καθορίζει ποιοι διακοµιστές 

κάθε χρονική στιγµή είναι πιο κατάλληλοι και δροµολογεί σε αυτούς τα πακέτα δεδοµένων . 

 

4.6 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

AS-Interface 

 Το AS-Interface (Actuator Sensor Interface) είναι ενα απο τα πιο απλούστερα πρότυπα 

βιοµηχανικής δικτύωσης,το οποίο χρησιµοποιείτε σε ελεγκτές όπως τα PLC,και υποστηρίζει 

την επικοινωνία µεταξύ ενεργοποιητών και αισθητηρίων µε το σύστηµα αυτοµατισµού. 

Συνδέει δυαδικές συσκευές (πχ αισθητήρες,οδηγούς ) σε εφαρµογές διεργασιών µε την χρήση 

ενός διπλού καλωδίου,γνωστό  στην βιοµηχανίια ως το κίτρινο καλώδιο.Το ASI  µπορεί να 

υποστηρίξει  αποσταση µεταδοσης εως και 100 µετρα,ενω µπορει να λειτουργησει σε υψηλης 

τασης εγκαταστασεις ,καθως τα δεδοµενα µορφιοποιουνται ετσι ωστε να µην επηρεαζονται 

απο ηλεκτρµαγνητικες παρεµβολες. Αρχικα το ASI  µπορουσε να υποστηριξει µεχρι και 31 

σταθµουςς  slave , οι οποιοι ρωτουν µε την σειρα τους ενας µετα τον αλλον  απο τον master  

(πχ. PLC) ,αλλα το ASI στην πιο πρσφατη ( V 2.1) εκδοχη του µπορει να υποστηρίξει εως και 

62 εξαρτηµένους σταθµούς.Παρακατω µπορούµε να δούµε το το διπλό κίτρινο καλώδιο,µέσω 
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του οποίου µεταφέρονται δεδοµένα και η βοητική ισχύς προς τα διάφορα αισθητήρια και 

µηχανισµούς κίνησης.  

 Με την χρήση του "κίτρινου" καλωδίου σε επίπεδο µηχανής αποφεύγουµε πολλες και 

περίπλοκες καλωδιώσεις,καθώς για την εγκατάσταση δεν απαιτείται η αποµάκρυνση της 

µόνωσης του, απλά µια σύνδεση µιας κίνησης,µε το τοπικό τρύπηµα του διπολικού καλωδίου 

απο το ζεύγος συνδετήρων της συσκευής που επιθυµούµε να συνδέσουµε.  

 Ο µέγιστος αριθµός αισθητηρίων και ενεργοποητών που µπορεί να υποστηρίξει το ASI  ειναι 

124 στην έκδοση 2.0 , ενώ 248 στην έκδοση 2.1. Ενώ η µέθοδος προσπέλασης και στις δυο 

εκδόσεις ειναι η κυκλική διαδικασία master/slave,µε χρόνο κύκλου  τα 5ms για την έκδοση  

2.0 . 

Profibus 

 Το  Profibus είναι ένα ανοικτό και σταθερό δίκτυο για βιοµηχανικές διεργασίες, µέσω του 

οποίου µπορούν  να επικοινωνήσουν πολλές συσκευές διαφορετικών κατασκευαστών. 

Αποτελεί το πιο διαδεδοµένο πρωτόκολλο του Fieldbus, καθώς προσφέρει ευελιξία και 

υψηλές ταχύτητες .Προσφέρει λειτουργικά πρωτόκολλα επικοινωνίας όπως το Profibus DP 

και το Profibus PA. 

 To Profibus DP δηµιουργήθηκε για την εύκολη σύνδεση  PLC και άλλων διαφορετικών 

συσκευών σε ένα δίκτυο. Αφορά την επικοινωνία µεταξύ των διάφορων συστηµάτων 

αυτοµατισµού και των περιφερειακών εσόδων/εξόδων στο επίπεδο µηχανής, Η αρχή 

λειτουργίας του Profibus DP είναι το token passing, όπου ο κάθε σταθµός, ένας µετά τον 

άλλον κυκλικά στέλνουν και λαµβάνουν δεδοµένα ,όπου κάθε συσκευή εισόδου/εξόδου 

επικοινωνεί µε τον master (πχ κάποιος ελεγκτής) σε τακτά χρονικά διαστήµατα, µε ταχύτητες 

δικτύου από  9 kbps έως και τα  12 Mbps . Για αυτό και το Profibus DP προτιµάται για 

υψηλές ταχύτητες και χαµηλού κόστους συνδέσεις σταθµών. Κύριες και εξαρτηµένες 

συσκευές, µέγιστος αριθµός συσκευών στο δίαυλο είναι  126 

 Το Profibus PA  αυτοµατοποιεί τις διάφορες διεργασίες, χωρίς την χρήση master σταθµών. 

Τα αισθητήρια και οι ενεργοποιητές µπορούν να συνδεθούν σε έναν κοινό δίαυλο, 

συγκεκριµένα έναν διπλό δίαυλο για µετάδοση δεδοµένων και ισχύος στο δίκτυο.  
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Εικόνα  4.6.3 Profibus 

 

Controller Area Network  

 To CAN πρωτόκολλο εµφανίστηκε αρχικά το 1993 για χρήση στην αυτοκινητοβιοµηχανία, 

αλλά πλέον χρησιµοποιείται σε µεγάλη ποικιλία συσκευών από ελεγκτές έως και ιατρικό 

εξοπλισµό. Χρησιµοποιεί την τοπολογία Bus, οι κόµβοι δεν έχουν καθορισµένες διευθύνσεις, 

τα ίδια τα πακέτα καθορίζουν την προτεραιότητα του καθενός. Στην περίπτωση της 

ταυτόχρονης αποστολής 2 πακέτων, οι ποµποί αναγνωρίζουν ποιο πακέτο είναι πιο 

σηµαντικό και καθυστερούν το λιγότερο σηµασίας πακέτο. Το CAN  έχει ρυθµό µετάδοσης 

(bit rate) µέχρι και 1000 kbits/sec στα 400 µετρά, αλλά µειώνοντας τον ρυθµό µετάδοσης (bit 

rate) µπορούµε να επιτύχουµε µεγαλύτεροι απόσταση (πχ. 500 µέτρα στα 125 kbit/sec) .Είναι 

σχεδιασµένο ώστε να είναι ανθεκτικό σε ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο. Ως µέσο µετάδοσης 

χρησιµοποιεί το συνεστραµµένο ζεύγος καλωδίων.  

 

 

 

 

 

 



62 

 

Foundation Fieldbus 

  Το  Foundation  Fieldbus είναι ένα σύστηµα επικοινωνίας, το οποίο προορίζεται για χρήση 

σε εφαρµογές αναλογικού ρυθµιστικού ελέγχου και διακριτού ελέγχου. Προσφέρει ακριβή 

και περιοδική εκτέλεση των λειτουργιών ελέγχου µέσω αυστηρού συγχρονισµού του ελέγχου 

και επικοινωνίας χωρίς νεκρό χρόνο. To Foundation Fieldbus µπορεί να υλοποιηθεί µε 

τοπολογία αστέρα ή διαύλου, µε την χρήση είτε συνεστραµµένου ζεύγους καλωδίων είτε 

οπτικές ίνες µε ταχύτητες µετάδοσης έως και 2 Mbit/sec . 

Sercos 

  Το Sercos το συναντούµε στην βιοµηχανία ως διασυνδετής οδηγών (drivers) για αριθµητικά 

ελεγχόµενες µηχανές. Ο έλεγχος της θέσης των αξόνων µιας µηχανής επιτυγχάνεται µε τον 

κυκλικό υπολογισµό των µεταβλητών για κάθε άξονα της µηχανής σε µικρά χρονικά 

διαστήµατα. Το Sercos  χρησιµοποιεί ως µέσο µετάδοσης τις οπτικές ίνες, εξασφαλίζοντας 

υψηλές αποδόσεις και ταχύτητες, το Sercos φηµίζεται για την µεγάλη ακρίβεια που 

προσφέρει, την οποία επιτυγχάνει µε το συγχρονισµό µέσω των υψηλών ταχυτήτων 

µετάδοσης των 2,4,8 και 16 Mbit/sec . 

  Προσφέρει κυκλική ανταλλαγή µεταβλητών για όλους τους οδηγούς µε επιλέξιµους 

κυκλικούς χρόνους  62µs,125µς και 250µs και λογού της χρήσης οπτικών ινών, έχουµε 

υψηλή αντοχή σε ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. Χρησιµοποίει δοµή δακτυλίου, µε µέγιστο 

µήκος  κάθε τµήµατος µετάδοσης από 50 µέτρα (πλαστική οπτική ίνα) έως 250 µέτρα 

(γυάλινη οπτική ίνα).Με µέγιστο αριθµό κόµβων ανά δακτύλιο οπτικών ινών  254, µε µέθοδο 

προσπέλασης αφέντη /σκλάβο . 

Interbus 

 To Interbus είναι ένα δίκτυο το οποίο απευθύνεται στην επικοινωνία αισθητήρων και 

ενεργοποιητών, πράγµα που το κάνει κατάλληλο για βιοµηχανική χρήση, καθώς µπορεί να 

αξιοποιηθεί από το επίπεδο ελέγχου προς τα κάτω έως τον τελευταίο οριακό διακόπτη. 

Χρησιµοποιεί δυο µεθόδους µετάδοσης δεδοµένων, η πρώτη µέθοδος ονοµάζεται 

πρωτόκολλο συνολικού πλαισίου και είναι ιδανικό για κυκλική µεταφορά απλών 

µεταβαλλόµενων σηµάτων εισόδων/εξόδων, µε την αποστολή ενός µηνύµατος προς όλες τις 

συσκευές ταυτόχρονα. Ενώ η δεύτερη µέθοδος αφορά την µη κυκλική µεταφορά σύνθετων 

δεδοµένων µεταξύ των συσκευών, χρησιµοποιώντας ένα προσανατολισµένο µήνυµα προς 

κάθε αισθητήρα και ενεργοποιητή, κάτι που είναι πολύ χρονοβόρο για µια τόσο µικρή 
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πληροφορία. Το Interbus συνδυάζει αυτές τις δυο µεθόδους και µε την χρήση τοπολογίας 

εξωτερικής δοµής δένδρου µε εσωτερικούς δακτυλίους, λειτούργει ως  διασυνδετής µεταξύ 

των συσκευών  και των διάφορων αισθητηρίων/ενεργοποιητών . 

 Τα δεδοµένα στον δακτύλιο του Interbus  µπορούν να κινηθούν αµφίδροµα, µε ταχύτητα 

µετάδοσης τα 500 kbit/sec, καθώς κάθε συσκευή ενισχύει το εισερχόµενο σήµα και το 

στέλνει παραπέρα. Το Interbus µπορεί να υποστηρίξει έως 256 (512 συνολικά) κόµβους, µε 

µέγιστο µήκος τα 400 µέτρα ανά τµήµα, και συνολικό µήκος τα 12,8 χιλιόµετρα. 

 

Modbus 

 Σχεδιάστηκε για συστήµατα ελέγχου διαδικασιών και αποτελεί ένα ευέλικτο και ευρέως 

χρησιµοποιηµένο πρωτόκολλο αρχιτεκτονικής αφέντη/σκλάβου. Το οποίο επιτρέπει την 

ανταλλαγή διακριτών αναλογικών σηµάτων µεταξύ συσκευών. Η επικοινωνία µεταξύ δυο 

ελεγκτών στο Modbus  επιτυγχάνεται µε δυο τρόπους είτε µε ASCII (American Standards of 

Information) είτε µε RTU (Remote Terminal Unit).Ως µέσο υποστηρίζει το συνεστραµµένο 

ζεύγος καλωδίων ,µε µέγιστο µήκος 350 µέτρα, µε ταχύτητα µετάδοσης από 300 bit/sec έως 

και  38.4 kbit/sec. Μπορούν να συνδεθούν έως και 250 κόµβοι ανά τµήµα. 
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 5. Αποτέλεσµα Πτυχιακής  

 

5.1 Βελτιστοποίηση Λειτουργίας Μονάδας Αεριοποίησης και Δίκτυο 

Ελέγχου Συστημάτων Διεργασιών 

  Σε µια βιοµηχανική µονάδα αεριοποίησης είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε όλες τις 

διεργασίες από την είσοδο της βιοµάζας στην µονάδα έως την παραγωγή του αερίου 

σύνθεσης και τροφοδοσίας της ενέργειας στο ∆ίκτυο. Επίσης είναι απαραίτητο να 

γνωρίζουµε  κάθε  µηχανολογικό εξοπλισµό διαθέτει µια τυπική µονάδα αεριοποίησης όσο 

και τα διάφορα αισθητήρια που είναι εγκατεστηµένα  κατά έκταση της µονάδας. Για να 

µπορέσουµε να σχεδιάσουµε το ∆ίκτυο Ελέγχου Συστηµάτων ∆ιεργασιών της µονάδας 

αεριοποίησης πρέπει να γνωρίζουµε όλα όσα περιγραφτήκανε στα προηγούµενα κεφάλαια. 

Κατά την οργάνωση του ∆ικτύου θα µας παραχωρηθεί µια λίστα µε όλους τους 

µηχανολογικούς εξοπλισµούς της µονάδας µε τις ψηφιακές και αναλογικές εισόδους-εξόδους 

τους . 

  Πρέπει τώρα µε τις γνώσεις που έχουµε αποκτήσει και παράλληλα µε τα διάφορα τεχνικά 

έγγραφα που µας έχουν παραχωρηθεί από τους διάφορους κατασκευαστές των 

µηχανολογικών εξοπλισµών, να εξετάσουµε την λίστα αυτή και να συµπληρώσουµε όπου 

χρειάζεται δεδοµένα σχετικά µε τις ψηφιακές και αναλογικές εισόδους-εξόδους. Στην λίστα 

οι µηχανολογικοί εξοπλισµοί της µονάδας είναι χωρισµένοι ανάλογα σε ποιο στάδιο της 

αεριοποίησης ανήκουν, οπότε στην αρχή της λίστας συνήθως συναντάµε µηχανολογικούς 

εξοπλισµούς της επεξεργασίας και καθαρισµού των απορριµµάτων προς αεριοποίηση. Στον 

πίνακα 5.1.1  παρουσιάζεται παράδειγµα  λίστας για τις ψηφιακές και αναλογικές εισόδους-

εξόδους . 
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πίνακας 5.1.1  Παράδειγµα λίστας  

 

  Παραπάνω παρουσιάστηκε ένας παραδειγµατικός πίνακας για κάποιους µηχανολογικούς 

εξοπλισµούς µε τις ψηφιακές και αναλογικές εισόδους-εξόδους τους. Κατά την οργάνωση του 

∆ικτύου δεν πρέπει να αντιστοιχίσουµε υπερβολικά πολλές ψηφιακές και αναλογικές 

εισόδους-εξόδους από διάφορους µηχανολογικούς εξοπλισµούς  σε κάποιο PLC καθώς σε 

περίπτωση βλάβης του PLC  θα βγει εκτός λειτουργίας η µονάδα αεριοποίησης ,επίσης αυτή 

η υπερφόρτωση του PLC  θα µας δυσκολέψει στο να επιβλέψουµε σωστά τους διάφορους 

αυτούς µηχανολογικούς εξοπλισµούς. Ένας άλλος παράγοντας που πρέπει να έχουµε υπόψη 

µας είναι η τοποθεσία των διάφορων µηχανολογικών εξοπλισµών σε σχέση µε το PLC  στο 

οποίο τα έχουµε αντιστοιχίσει, καθώς δεν θα πρέπει να υπάρχουν άσκοπες καλωδιώσεις είτε 

σε επικίνδυνες περιοχές είτε για µεγάλη απόσταση . 

Θα µπορούσαµε να χωρίσουµε την µονάδα µας σε έξι βασικούς χώρους . 

� Χώρος καθαρισµού και επεξεργασίας της βιοµάζας  

�  Χώρος Αεριοποιητή 

� Χώρος Τουρµπίνας 

� Χώρος Ηλεκτρικού Υποσταθµού  

� Χώρος Αναερόβιας χώνευσης 

� Χώρος Εξισορρόπησης της Μονάδας Αεριοποίησης 

 

Item Analog Input Analog Output Digital Input Digital Output

Magnet Seperator Drive Motor 0 0 3 1

Rotation Detection Switch 0 0 1 0

Water Pre-Treatment Water Booster Pump A 0 0 3 1

Water Booster Pump B 0 0 3 1

Alarm Lamp 0 0 0 1

Instrument Air Healthy 0 0 1 0

1

Chain Conveyor Drive Motor 0 0 3 1

Rotation Detection Switch 0 0 1 0

Colgging Detection Switch 0 0 4 0

Belt Conveyor Drive Motor 0 0 3 1

Rotation Detection Switch 0 0 1 0

Missalignment Switch 0 0 2 0

Steam Generating System Boiler Boiler drum pressure 1 0 0 0

Water level valve position 0 1 0 0

Water level transmiter 1 0 0 0

Water level Switch fist low 0 0 1 0

Water level Switch second low 0 0 1 0

Water level Switch High 0 0 1 0
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  Επειδή όµως η χρήση πολλαπλών PLC σε µια µονάδα έχει µεγάλο κόστος  µπορούµε να 

ελέγξουµε την µονάδα αεριοποίησης µας µε τρία µόνο κύρια PLC µε µεγάλη 

υπολογιστική δύναµη τα οποία  θα είναι συνδεδεµένα µε τις διάφορες αποµακρυσµένες 

εισόδους-εξόδους (Remote Input Output) και περιφερειακές συσκευές ελέγχου. Πρέπει 

όµως να εξασφαλίσουµε την ακεραιότητα της λειτουργίας της µονάδας, για αυτό τα δυο 

κύρια PLC καθώς θα ελέγχουν τις διάφορες διεργασίες τις µονάδας, θα είναι συνδεδεµένα 

το καθένα σε ένα εφεδρικό (redundant) PLC το οποίο θα αναλάβει τις διάφορες 

διεργασίες σε περίπτωση βλάβης . Ενώ το τρίτο κύριο PLC θα αποτελεί το σύστηµα 

ασφαλείας  της µονάδας (Safety Instrumented System-SIS), ώστε σε περίπτωση απώλειας 

κάποιου τµήµατος ή αναγκαστικής διακοπής της λειτουργίας της µονάδας το SIS 

σύστηµα θα εξασφαλίσει την λειτουργία των κρίσιµων και αναγκαίων συστηµάτων της 

µονάδας και θα εφαρµόσει τα απαραίτητα πρωτόκολλα ασφαλείας . Στο SIS σύστηµα για 

παράδειγµα θα είναι συνδεδεµένες βασικές λειτουργίες της τουρµπίνας και του θαλάµου 

αεριοποίησης. 

  Πέρα από τις βασικές διεργασίες της µονάδας οι οποίες είναι συνδεδεµένες στα κύρια 

PLC υπάρχουν κάποια εξίσου σηµαντικά συστήµατα αναγκαία για την βέλτιστη 

λειτουργία της µονάδας. Ένα από αυτά τα συστήµατα είναι το σύστηµα συνεχούς 

µέτρησης και παρακολούθησης των εκποµπών (Continuous Emissions Monitoring 

System- CEMS). Το CEMS είναι ένα σύστηµα που χρησιµοποιείται για την µέτρηση των 

εκποµπών και έλεγχο της περιεκτικότητας τους σε οξυγόνο, υγρασία, µονοξείδιο του 

άνθρακα και διοξείδιο του άνθρακα . Πολλές βιοµηχανικές µονάδες εκµεταλλεύονται την 

λειτουργία του CEMS  για να συγκρίνουν το παραγόµενο αέριο µε παλιότερα δείγµατα ως 

προς την ποιότητα του. Το CEMS είναι ένα απαραίτητο αλλά και αναγκαίο σύστηµα 

καθώς κάθε µονάδα αεριοποίησης πρέπει να τηρεί τους διεθνείς περιβαλλοντικούς 

κανόνες σχετικά µε τις εκποµπές . 

 



 

  Το σύστηµα πυρασφάλειας

αυτά ,καθώς σε µια µονάδα όπου

υπάρχει κίνδυνος για πυρκαγιά

πυρασφάλειας δίνει σήµα για

προσωπικού της µονάδας

τερµατισµού της λειτουργιάς

ανιχνευτής καπνού σε µια µονάδα

αναλύετε από τοπικά συστήµατα

πυρασφάλειας .  

Εικόνα 5.1.1  CEMS ∆ΟΜΗ 

πυρασφάλειας (Fire Detection & Suppression Control System ) 

µια µονάδα όπου επικρατούν διεργασίες µε µεγάλες πιέσεις

για πυρκαγιά. Με την σήµανση του συναγερµού πυρκαγιάς

δίνει σήµα για να ξεκλειδωθούν όλες οι πόρτες για

µονάδας ενώ ενεργοποιούνται τα διάφορα πρωτόκολλα

λειτουργιάς των διάφορων διεργασιών και µηχανηµάτων

καπνού σε µια µονάδα αεριοποίησης είναι τύπου εισπνοής

τοπικά συστήµατα ανίχνευσης και ανάλυσης και ειδοποιούν

Εικόνα 5.1.2 Fire Detection  
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 (Fire Detection & Suppression Control System ) είναι ένα από 

µεγάλες πιέσεις και θερµοκρασίες 

συναγερµού πυρκαγιάς το σύστηµα 

πόρτες για την διαφυγή του 

διάφορα πρωτόκολλα ασφαλούς 

και µηχανηµάτων. Ο πιο βασικός 

τύπου εισπνοής όπου ο καπνός 

ανάλυσης και ειδοποιούν το σύστηµα 
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Εικόνα 5.1.3 Fire Detection Unit 

  Άλλα δυο αναγκαία συστήµατα για την µονάδα αεριοποίησης είναι το σύστηµα ασφαλείας 

(Site Security Access Control System ) για  τον έλεγχο της κινητικότητας µέσα στην µονάδα , 

και το σύστηµα ελέγχου των φορτίων απορριµµάτων και κινητικότητας των φορτηγών που 

εισέρχονται στην µονάδα (Weighbridge & Traffic Management Control System ).   

  Για την προστασία της µονάδας αεριοποίησης αλλά και τον έλεγχο της κινητικότητας των 

πεζών  µέσα σε αυτήν πρέπει να χρησιµοποιήσουµε κάποιο σύστηµα ασφαλείας το όποιο θα 

περιλαµβάνει κάµερες κλειστού κυκλώµατος (CCTV) και µηχανισµούς ασφαλείας στις 

διάφορες πόρτες τις µονάδας. 

  Οι εξωτερικές κάµερες πρέπει να είναι ιδιαίτερα ανθεκτικές στις άσχηµες καιρικές συνθήκες 

και σε προσπάθειες βανδαλισµού τους. Για αυτό ορισµένες κάµερες θα είναι εξοπλισµένες µε 

θερµαντικές διατάξεις, ενώ άλλες θα βρίσκονται εντός προστατευτικού περιβλήµατος. 

Συνήθως οι εξωτερικές κάµερες πρέπει να µπορούν ανταπεξέλθουν στο πρόβληµα του 

χαµηλού φωτισµού και για αυτό το λόγο είναι εφοδιασµένες µε τεχνολογία υπέρυθρης 

ακτινοβολίας ή νυχτερινής και ηµερήσιας λήψης. Ενώ οι εσωτερικές κάµερες δεν απαιτούν 

ιδιαίτερες προδιαγραφές πέρα από περιστροφή .  
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Οι συνηθέστεροι τύποι καµερών είναι οι παρακάτω: 

� Θόλου (Dome) 

� Κουτιού (Box) 

� Bullet 

 Επίσης ένα άλλο σύστηµα  αναγκαίο για την επίβλεψη είναι το σύστηµα απεικόνισης και 

καταγραφής των διάφορων διεργασιών και εξοπλισµών (Process Video Control System ), 

καθώς πολλά µέρη της µονάδας µπορεί να είναι απόµακρα ή δυσπρόσιτα για το τεχνικό 

προσωπικό να τα επιβλέπει . 

  Για τον έλεγχο της κινητικότητας των πεζών στην µονάδα αεριοποίησης πρέπει  

τοποθετηθούν µηχανισµοί ασφαλείας ελεγχόµενης πρόσβασης µε χρήση κάρτας στις 

διάφορες πόρτες, ώστε να εξασφαλιστεί η ασφάλεια της λειτουργίας της µονάδας 

αεριοποίησης. 

   Όλα τα συστήµατα ασφαλείας ελέγχονται από έναν κεντρικό υπολογιστή οποίος είναι 

εγκατεστηµένος στο δωµάτιο τηλεπικοινωνιών όπου πρόσβαση έχουν µόνο συγκεκριµένα 

µέλη του προσωπικού της µονάδας. Από τον κεντρικό υπολογιστή µπορούν να επιβλέψουν 

την κατάσταση της µονάδας, να ενηµερωθούν για τυχόν συναγερµούς παραβίασης ή 

πυρκαγιές. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα να γίνει αποµακρυσµένη σύνδεση µε τον κεντρικό 

υπολογιστή από αρµόδιο προσωπικό από οποιονδήποτε υπολογιστή συνδεδεµένο στο δίκτυο 

της µονάδας.  

 

 

Εικόνα 5.1.4 ∆ωµάτιο τηλεπικοινωνιών 
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  Για τον έλεγχο του εισερχόµενου όγκου απορριµµάτων προς επεξεργασία  πρέπει να γίνει 

χρήση γεφυροπλάστιγγας στην είσοδο της µονάδας. Η γεφυροπλάστιγγα (Weighbridge) 

χρησιµοποιείτε για την καταµέτρηση του όγκου των απορριµµάτων που εισέρχονται στην 

µονάδα αεριοποίησης µέσω των  φορτηγών µεταφοράς απορριµµάτων. Συνήθως σε µια 

µονάδα αεριοποίησης υπάρχουν δυο γεφυροπλάστιγγες ,µια για την καταµέτρηση του όγκου 

των απορριµµάτων κατά την είσοδο των φορτηγών στην µονάδα και µια για την έξοδο των 

φορτηγών από την µονάδα ώστε µέσω της διαφοράς του βάρους να γίνει επιβεβαίωση του 

παραδοτέου όγκου. Καθώς οι γεφυροπλάστιγγες (Weighbridges ) βρίσκονται στην είσοδο της 

µονάδας αεριοποίησης χρησιµοποιούνται και ως κέντρο ελέγχου της κινητικότητας οχηµάτων 

στην µονάδα. ∆ιαθέτουν σύστηµα αυτόµατης αναγνώρισης πινακίδων για την καλύτερη 

διαχείριση της κυκλοφορίας των οχηµάτων που εισέρχονται στην µονάδα αλλά ταυτόχρονα 

αποθηκεύοντας τις πινακίδες των διάφορων φορτηγών εξασφαλίζουν ιστορικό για το κάθε 

φορτηγό µε αποτέλεσµα κάθε φορά που έρχεται στην µονάδα γνωρίζουν τι τύπου  φορτίο 

µεταφέρει.  

 

 

 

 

Εικόνα 5.1.5 Γεφυροπλάστιγγα 
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  Για τον έλεγχο όλων των συστηµάτων της µονάδας πρέπει να επιλέξουµε ένα σύστηµα 

εποπτικού  ελέγχου (Supervisory  Control  Αnd  Data  Acquisition  Systems) το οποίο θα 

είναι εγκατεστηµένο σε κάποιους βασικούς υπολογιστές  στο κέντρο ελέγχου (Control Room)  

όπου και γίνεται ο έλεγχος της µονάδας από το αρµόδιο προσωπικό. Το σύστηµα SCADA 

πρόκειται για µια κατηγορία συστηµάτων βιοµηχανικού αυτοµάτου ελέγχου και τηλεµετρίας 

στην παραγωγική διαδικασία. Μέσω του συστήµατος SCADA µπορούµε να παρακολουθούµε 

µέσω µιας αποµακρυσµένης θέσης (Control Room) τις διάφορες διεργασίες της µονάδας και 

να τις ελέγχουµε  ταυτόχρονα σε πραγµατικό χρόνο . Επίσης µε το σύστηµα SCADA όλα τα 

δεδοµένα των διεργασιών αποθηκεύονται στις βάσεις δεδοµένων που διαθέτει το σύστηµα. 

Με το σύστηµα SCADA δεν ασκούµε πλήρη έλεγχο των διεργασιών  της µονάδας ,αλλά 

µόνο εποπτικό έλεγχο. Ένα σύστηµα SCADA µπορεί να ελέγξει µεγάλο όγκο καναλιών (Ι/Ο) 

µέχρι και 10.000 κανάλια. 

  Ένα τυπικό σύστηµα SCADA σε µια βιοµηχανική µονάδα αποτελείται από τον κεντρικό 

σταθµό, οποίος διαθέτει έναν κεντρικό υπολογιστή µε το λογισµικό πρόγραµµα του SCADA. 

Ο κεντρικός υπολογιστής περιλαµβάνει την µιµική απεικόνιση των διεργασιών µε τα διάφορα 

εργαλεία (π.χ. αντλίες ,µοτέρ) . Ένα ολοκληρωµένο σύστηµα SCADA περιέχει όλα τα δίκτυα 

της µονάδας, όπως τα δίκτυα µεταφοράς δεδοµένων  και τα δίκτυα Human Machine Interface. 

Τα δεδοµένα φτάνουν στον κεντρικό υπολογιστή µέσω των διάφορων αποµακρυσµένων 

τερµατικών σταθµών (Remote Terminal Unit). Οι RTU σταθµοί είναι συνδεδεµένοι µε τα 

διάφορα αισθητήρια από τα οποία λαµβάνουν δεδοµένα (τάση ,ροη ,πίεση) και τα 

µετατρέπουν σε σήµατα. Τα δεδοµένα µεταδίδονται από τους RTU σταθµούς είτε ενσύρµατα 

είτε ασύρµατα. 

  Ο βασικός σκοπός της λειτουργίας του συστήµατος SCADA  σε µια βιοµηχανική µονάδα 

αεριοποίησης είναι συλλογή δεδοµένων, η αποστολή τους στον κεντρικό υπολογιστή ,η 

ανάλυση και η επεξεργασία τους και σε τελική φάση η απεικόνιση τους στις διάφορες οθόνες 

ελέγχου  ή µιµικά διαγράµµατα σε πραγµατικό χρόνο πάντα. 

  Ο έλεγχος των διεργασιών σε ένα σύστηµα SCADA  µπορεί να γίνει είτε µετά από αίτηση 

του χειριστή είτε αυτόµατα. Το λειτουργικό σύστηµα του SCADA παρέχει την δυνατότητα 

υλοποίησης πολύπλοκων λειτουργιών και υπολογισµό ογκώδη δεδοµένων των διάφορων 

διεργασιών της µονάδας. 
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Οι βασικές λειτουργιές ενός συστήµατος  SCADA  είναι οι εξής : 

� Συλλογή δεδοµένων από τα remote terminal units  

� Αποθήκευση των δεδοµένων στις βάσεις δεδοµένων και αναπαράσταση τους µε την 

χρήση των συστηµάτων human machine interfaces. 

� Επεξεργασία των δεδοµένων 

� Μιµική απεικόνιση στον κεντρικό υπολογιστή 

Τελικά µπορούµε να συνοψίσουµε πως η χρήση ενός συστήµατος SCADA   σε µια µονάδα 

αεριοποίησης έχει αρκετά θετικά : 

� Εξοικονόµηση ενέργειας 

� Πληρέστερος έλεγχος του δικτύου 

� Ορθολογική διαχείριση του δικτύου 

� Εξασφάλιση ποιότητας παραγόµενου αερίου 

� Ορθή και ασφαλή  λειτουργία της µονάδας 

 

Εικόνα 5.1.6 Παράδειγμα προγράμματος SCADA Control Room 

  Στο σύστηµα εποπτικού ελέγχου της µονάδας αεριοποίησης µας θα πρέπει να ορίσουµε τα 

διάφορα επίπεδα συναγερµών για κάθε σύστηµα µε µετρούµενη τιµή είτε για ιδανικές 
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συνθήκες λειτουργίας είτε για οριακά επικίνδυνες λειτουργίες. Οι συνηθέστεροι συναγερµοί 

σε ένα σύστηµα SCADA είναι τεσσάρων επιπέδων : 

� Πολύ Υψηλό (High High) 

� Υψηλό (High) 

� Χαµηλό (Low) 

� Πολύ Χαµηλό (Low Low) 

  Για το υψηλό και χαµηλό επίπεδο συναγερµών συνήθως ενεργοποιείται κάποιος συναγερµός 

στο σύστηµα και ενηµερώνει το χρήστη στο Control Room ,ενώ αν ενεργοποιηθούν τα δυο 

ακραία επίπεδα τότε πέρα από το ενηµερωτικό συναγερµό στον χρήστη ενεργοποιούνται 

κάποια βασικά πρωτόκολλα ασφάλειας για τη οµαλή λειτουργία της µονάδας και των 

συστηµάτων της. 

  Για την βελτιστοποίηση κάποιων διεργασιών της µονάδας αεριοποίησης θα µπορούσαµε να 

χρησιµοποιήσουµε διάφορα δηµοφιλές και καινοτόµα  συστήµατα της αγοράς. Τα συστήµατα 

που θα µπορούσαµε να επιλέξουµε είναι κάποιος έξυπνος ελεγκτής βαλβίδων υψηλής 

κλάσης, σχεδιασµένος να λειτουργεί σε όλα τα βιοµηχανικά περιβάλλοντα οποίος θα παρέχει 

µοναδικές διαγνωστικές δυνατότητες στον χειρίστη, διαθέτοντας  µια µοναδική λειτουργία 

την δυνατότητα αποθήκευσης ολόκληρου του κύκλου ζωής της βαλβίδας ,από απλές τιµές 

ροής έως και ηµεροµηνίες  συντήρησης .  

 

Εικόνα 5.1.7  Έξυπνος ελεγκτής βαλβίδων 
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  Παρακάτω παρουσιάζεται το ∆ίκτυο Ελέγχου Συστηµάτων ∆ιεργασιών (Process Control 

System Network) βασισµένο στην µελέτη των προηγούµενων κεφαλαίων της πτυχιακής και  

µε βάση τις γνώσεις που αποκτήθηκαν κατά την πρακτική άσκηση στην εταιρεία M+W High 

Tech Projects UK Limited στην Αγγλία τον Σεπτέµβριο 2015. Το παρακάτω διάγραµµα είναι 

αποτέλεσµα της πτυχιακής και αποτελεί το τυπικό ∆ίκτυο Ελέγχου µιας βιοµηχανικής 

µονάδας αεριοποίησης βιοµάζας (DCS Control System Network). 

 

 
Εικόνα 5.1.8 DCS Control System Network 

  Το ∆ίκτυο Ελέγχου (DCS Control System Network) θα χρειαστεί τρεις σταθµούς εργασίας 
(workstations) για την επίβλεψη και τον έλεγχο της µονάδας αεριοποίησης, έναν σταθµό 
Historian µέσω του οποίου θα επιβλέπονται τα δεδοµένα διεργασιών των διάφορων 
συσκευών και οργάνων µέτρησης του συστήµατος. Επίσης θα χρειαστεί η χρήση ενός 
σταθµού µηχανικών (engineering station) και ενός φορητού υπολογιστή µηχανικών 
(engineering laptop) για αποµακρυσµένο έλεγχο. Το πρόγραµµα εποπτικού ελέγχου θα τρέχει 
στους Operation Servers (Ops Server) και θα αλληλεπιδρά µε όλα τα συστήµατα ελέγχου της 
µονάδας ( σταθµούς εργασίας και µηχανικών, PLC και αποµακρυσµένες συσκευές ελέγχου). 
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  Όλα τα δεδοµένα του συστήµατος θα αποθηκεύονται σε έναν Information Server (Info 
Server) και ανά τακτά χρονικά διαστήµατα θα αποθηκεύονται σε  συσκευή Network attached 
storage (NAS Drive). Επίσης το βασικό πρόγραµµα εποπτικού ελέγχου και όλες οι 
προκαθορισµένες τιµές λειτουργίας των διάφορων συσκευών της µονάδας είναι 
αποθηκευµένα στον Engineering Server (Eng Server),οποίος λειτουργεί και ως εφεδρικό 
σύστηµα ανάκτησης βασικών δεδοµένων για την οµαλή και ασφαλούς λειτουργία της 
µονάδας σε περίπτωση βλάβης ή απώλειας δεδοµένων. Μέσω του Remote server θα 
πραγµατοποιείται η αποµακρυσµένη επίβλεψη των διεργασιών της µονάδας από αρµόδιο 
προσωπικό στα κεντρικά γραφεία της ιδιοκτήτριας εταιρείας της µονάδας . 

  Οι Info Server,NAS Drive,Remote Server,Operation 3 Server και Engineering Server θα 
λειτουργούν πάνω σε ένα demilitarized zone δίκτυο (DMZ Network) όπου το DMZ είναι µια 
γνωστή στρατηγική η οποία επιλέγεται στα βιοµηχανικά δίκτυα καθώς ξεχωρίζει µια οµάδα 
συσκευών (υπολογιστές,server) από το υπόλοιπο δίκτυο. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται το 
ρίσκο µόλυνσης του δικτύου σε περίπτωση που κάποιος υπολογιστής µολυνθεί, αποτελεί 
στην ουσία µια ουδέτερη ζώνη, ξεχωριστή από το υπόλοιπο δίκτυο. 

  Στο πρώτο κύριο PLC µας θα είναι συνδεδεµένες όλες οι διεργασίες και συσκευές  που 
αφορούν το χώρο της αεριοποίησης (Gasifier), τον χώρο καθαρισµού και επεξεργασίας της 
βιοµάζας (materials recovery facility-MRF)  αλλά και τον χώρο εφοδιασµού του  αεριοποιητή 
(Walking Floor). Επίσης συνδεδεµένα στο πρώτο κύριο PLC είναι το σύστηµα CEMS και η 
τουρµπίνα ( Turbine). Ενώ στο δεύτερο κύριο PLC µας θα είναι συνδεδεµένες όλες οι 
διεργασίες και συσκευές  που αφορούν το σύστηµα κύκλου νερού και ατµού της µονάδας 
(Water Steam Cycle),το σύστηµα καθαρισµού του νερού της µονάδας, τα συστήµατα ψύξης 
και κλιµατισµού του αέρα  (ACC). Επίσης θα είναι συνδεδεµένα όλα τα υπόλοιπα  
συστήµατα της µονάδας (Balance of Plat-BOP) και τα συστήµατα εφοδιασµού αέρα στα 
όργανα µέτρησης (Instrument Air).  

  Όπως αναφέραµε παραπάνω θα χρησιµοποιήσουµε ένα από τα τρία κύρια  PLC ως σύστηµα 
ασφαλείας  της µονάδας (Safety Instrumented System SIS), ενώ τα άλλα δυο κύρια PLC  θα 
είναι συνδεδεµένα µε εφεδρικά PLC για την εξασφάλιση της οµαλής και ασφαλής 
λειτουργίας της µονάδας αεριοποίησης. Η επικοινωνία των σταθµών εργασίας , των σταθµών 
µηχανικών και των PLC µε τους operation servers θα γίνετε µε την χρήση συνεστραµµένου 
ζεύγους καλωδίων ενώ η επικοινωνία των διάφορων συσκευών και των αποµακρυσµένων 
εισόδων και εξόδων µε τα PLC θα γίνεται µε την χρήση οπτικών ινών αφού πρώτα περάσουν 
µέσω ενός µετατροπέα σήµατος οπτικών ινών σε ηλεκτρικό Profibus (Optical Link Module-
OLM) και αντίστροφα . 

  Όλοι οι σταθµοί εργασίες θα βρίσκονται µέσα στο κέντρο ελέγχου της µονάδας (Control 
Room) παράλληλα πρόσβαση στο σύστηµα εποπτικού ελέγχου της µονάδας θα έχουν 
αρµόδια άτοµα του προσωπικού κατάλληλα εκπαιδευµένο. 
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