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5 Κεφάλαιο 1 - Ρρόλογοσ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - Πρόλογοσ 
 

 

Στθ πτυχιακι αυτι προςπακιςαμε να περιγράψουμε τθ χριςθ και τον προγραμματιςμό 

των προγραμματιηόμενων λογικϊν ελεγκτϊν (PLC) πάνω ςε εφαρμογζσ ςτθ γεωργία.  

 

Στθν εργαςία αυτι κα αναφερκοφμε ςτισ απαιτιςεισ ενόσ κερμοκθπίου, πιεσ 

εφαρμογζσ λαμβάνουν χϊρα ςτο κερμοκιπιο και πωσ πραγματοποιοφνται με τθ χριςθ των 

PLC.  

 

 Ππωσ γνωρίηουμε τα τελευταία χρόνια όλο και περιςςότεροι ειςβάλουν οι 

προγραμματιηόμενοι λογικοί ελεγκτζσ ςε όλουσ τουσ κλάδουσ παραγωγισ ςυμβάλλοντασ 

ςτθν αυτοματοποίθςθ και τον ζλεγχο τουσ, εάν αναλογιςτοφμε επίςθσ ότι ςτθν χϊρα μασ θ 

αφξθςθ των εγκαταςτάςεων κερμοκθπιακϊν χϊρων αυξάνεται χρόνο με τον χρόνο ςθμαντικά 

κα αντιλθφκοφμε και το κίνθτρο για τθν επιλογι του ςυγκεκριμζνου κζματοσ τθσ εργαςίασ 

αυτισ. 
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7 Κεφάλαιο 2 – Θερμοκιπιο 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – Θερμοκιπιο 

 

Το κερμοκιπιο είναι ζνασ ςτεγαςμζνοσ και περιφραγμζνοσ χϊροσ, που ςκοπό του ζχει να 

προφυλάξει τα φυτά από το κρφο του χειμϊνα. 

Τα κερμοκιπια μπορεί να είναι καταςκευαςμζνα πάνω ςε μόνιμουσ ςιδερζνιουσ ςκελετοφσ 

από γυαλί ι μπορεί να είναι από πλαςτικό, που ςτθρίηεται πάνω ςε ξφλινο ςκελετό. Η 

καταςκευι των κερμοκθπίων εξαρτάται από τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, που επικρατοφν τουσ 

χειμωνιάτικουσ μινεσ ςε μια περιοχι και από το είδοσ των φυτϊν που πρόκειται να 

καλλιεργθκοφν. Τα κερμοκιπια των βόρειων χωρϊν ζχουν βαριζσ καταςκευζσ και, πολλζσ 

φορζσ αποτελοφνται από διπλά τηάμια και διπλι οροφι. Τα κερμοκιπια αυτά κερμαίνονται. 

Αντίκετα, ςτισ νότιεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ, όπωσ π.χ. ςτθ νότια Μεςςθνία και ςτθν Κριτθ, οι 

καταςκευζσ είναι πολφ ελαφριζσ, αποτελοφνται από πλαςτικό απλωμζνο πάνω ςε ξφλινο 

ςκελετό, χωρίσ να κερμαίνεται. 

Στα κερμοκιπια καλλιεργοφνται φυτά κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα, που δεν είναι δυνατό 

να ευδοκιμιςουν ζξω ςτον ανοιχτό χϊρο. Τα τελευταία χρόνια θ τεχνικι τθσ καλλιζργειασ μζςα 

ςτα κερμοκιπια ζχει αναπτυχκεί ςε ςθμαντικό βακμό. Ζτςι, όλο το χρόνο ςτθν πατρίδα μασ 

παράγονται προϊόντα τζτοια όπωσ π.χ. ντομάτεσ, μελιτηάνεσ, κολοκφκια κλπ. , που καλφπτουν 

τισ ανάγκεσ τθσ ελλθνικισ αγοράσ, ενϊ ζνα μεγάλο μζροσ προορίηεται για εξαγωγι. Ακόμθ ςτα 

κερμοκιπια καλλιεργοφνται και λουλοφδια τζτοια που ευδοκιμοφν μόνο το καλοκαίρι ι 

λουλοφδια των τροπικϊν χωρϊν που ςε διαφορετικζσ περιπτϊςεισ κα ιταν αδφνατθ θ 

καλλιζργειά τουσ. Τζτοια λουλοφδια είναι π.χ. οι ορχιδζεσ που απαιτοφν κερμοκραςία πάνω 

από 28° C και μεγάλθ υγραςία, πράγμα που δεν είναι δυνατό να επιτευχκεί ζξω από τα 

κερμοκιπια. 

 Η ιςτορία των κερμοκθπίων δεν είναι υπόκεςθ των τελευταίων χρόνων. Ζνα από τα 

πρϊτα κερμοκιπια που φτιάχτθκαν ςτθν Ευρϊπθ ιταν ςτθ Βοθμία περίπου το 1680. Στο 

κερμοκιπιο αυτό καλλιεργικθκαν οι πρϊτεσ ορχιδζεσ ςτθν Ευρϊπθ. Αργότερα, περί το 1750, ο 

πρίγκιπασ του Λιχτενςτάιν ζφτιαξε το πρϊτο μεγάλο και κερμαινόμενο κερμοκιπιο ςτθν 

Ευρϊπθ ςτθν πόλθ Λζντνιτςε (Lednice) ςτθ νότια Τςεχία.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%84%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%83%CF%83%CE%B7%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AE%CF%84%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%87%CE%B9%CE%B4%CE%AD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CE%B7%CE%BC%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/1680
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%8E%CF%80%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/1750
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%87%CF%84%CE%B5%CE%BD%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%B9%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%AD%CE%BD%CF%84%CE%BD%CE%B9%CF%84%CF%83%CE%B5&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%83%CE%B5%CF%87%CE%AF%CE%B1
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9 Κεφάλαιο 3 – Απαιτιςεισ κερμοκθπίων 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - Απαιτιςεισ Θερμοκθπίων 

 

3.1  Γενικά 

Οι παράγοντεσ του περιβάλλοντοσ κακορίηουν τθν ανάπτυξθ των φυτϊν. Ζτςι, με τα 

κερμοκιπια καταβάλλονται προςπάκειεσ για τθ βελτίωςθ των παραγόντων του περιβάλλοντοσ ι 

τθν τροποποίθςθ τουσ, ϊςτε να είναι κατάλλθλοι, ςτον επικυμθτό χρόνο για τισ καλλιζργειεσ. 

Ρριν μιλιςουμε για τουσ παράγοντεσ του περιβάλλοντοσ, είναι ανάγκθ να αναφζρουμε με 

ςυντομία τουσ φυςικοφσ παράγοντεσ τθσ αφξθςθσ των φυτϊν και τισ λειτουργίεσ αυτισ τθσ 

αφξθςθσ. Ζτςι, οι φυςικοί παράγοντεσ αφξθςθσ ςτα φυτά είναι τζςςερισ: θ κερμοκραςία των 

ιςτϊν, οι φωτεινζσ ακτινοβολίεσ, θ εξατμιςοδιαπνοι και θ περιεκτικότθτα ςε CO2 ςτουσ ιςτοφσ 

των φυτϊν. 

Η κερμοκραςία των ιςτϊν επιδρά άμεςα ςτθν ζνταςθ τθσ βιοχθμικισ αντίδραςθσ και 

εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τθν κίνθςθ του αζρα, κακϊσ επίςθσ και από τθν θλιακι 

ακτινοβολία. Η κερμοκραςία των ιςτϊν είναι πολφ διαφορετικι, ανάλογα με το φυτό και το 

ςτάδιο βλάςτθςθσ του. Ζτςι, αυξάνεται με τθν ζνταςθ του φωτόσ και γι’ αυτό είναι χαμθλότερθ 

τθ νφχτα από τθν θμζρα. 

Οι φωτεινζσ ακτινοβολίεσ που απορροφοφνται για τισ φωτοχθμικζσ αντιδράςεισ τθσ 

φωτοςφνκεςθσ ζχουν μικοσ κφματοσ 400 μζχρι 700nm, δθλαδι από κυανό μζχρι ερυκρό και 

λίγο ςτο υπζρυκρο. Η δράςθ αυτϊν των φωτεινϊν ακτινοβολιϊν εξαρτάται από τθν θμεριςια 

διάρκεια τουσ και τθν εποχιακι τουσ μεταβολι. 

Η εξατμιςοδιαπνοι (ΕΔ) του φυτοφ επιδρά ςτθν εςωτερικι κίνθςθ του νεροφ και εξαρτάται 

από τθ ρφκμιςθ του ανοίγματοσ των ςτοματίων ςε ςχζςθ με τθ δυνατότθτα ικανοποίθςθσ τθσ 

δυναμικισ εξατμιςοδιαπνοισ (ΔΕΔ). Η ΔΕΔ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία, τθν υγραςία και τθν 

κινθτικότθτα του αζρα. Το άριςτο τθσ ΕΔ τοποκετείται ςτο μζγιςτο τθσ ΔΕΔ επειδι αντιςτοιχεί 

ςτο μζγιςτο άνοιγμα των ςτοματίων από τα οποία πραγματοποιοφνται οι αζριεσ μεταβολζσ των 

βιοχθμικϊν αντιδράςεων. Ρολλζσ φορζσ το υπερβολικό φωσ ι το υπερβολικό διοξείδιο του 

άνκρακα τείνουν να μειϊςουν το άνοιγμα των ςτοματίων. Η περιεκτικότθτα ςε διοξείδιο του 

άνκρακα ςτουσ ιςτοφσ του φυτοφ επιδρά ςτο μθχανιςμό τθσ φωτοςφνκεςθσ και επομζνωσ και 

ςτα προϊόντα τθσ φωτοςφνκεςθσ που παράγονται. Το άριςτο τοποκετείται πάνω από τθν 

κανονικι ςυγκζντρωςθ ςε CO2 του αζρα (0,03%) και μπορεί να φτάςει ςε 0,1-0,2% ςε ςυνκικεσ 

υψθλισ ακτινοβολίασ και κερμοκραςίασ. Οι τζςςερισ φυςικοί παράγοντεσ που αναφζρκθκαν πιο 

πάνω επιδροφν ςτισ λειτουργίεσ τθσ αφξθςθσ, που είναι θ φωτοςφνκεςθ και θ αναπνοι. Η 

ζνταςθ τθσ φωτοςφνκεςθσ εξαρτάται από τθν ποςότθτα του νεροφ που μπορεί να αντλιςει το 

φυτό, τθν κινθτικότθτα του αζρα, τθ κερμοκραςία, τθν ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, τθ 

φυςιολογικι κατάςταςθ του φυτοφ και το ςτάδιο βλάςτθςθσ. Ο ρόλοσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

υγραςίασ είναι αποφαςιςτικόσ για τθ φωτοςφνκεςθ του φυτοφ και τθ βλαςτικι ανάπτυξθ-
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άνκθςθ-καρποφορία του και αναφζρεται ςαν παράδειγμα θ επίδραςθ των χαμθλϊν 

κερμοκραςιϊν το χειμϊνα και τθσ χαμθλισ υγραςίασ το καλοκαίρι. 

 

3.2  Κλιματικοί παράγοντεσ 

Οι φυςικοί παράγοντεσ αφξθςθσ εξαρτϊνται από τουσ κλιματικοφσ παράγοντεσ (ι τισ 

διορκϊςεισ που γίνονται ςε αυτοφσ) από τουσ οποίουσ οι κυριότεροι είναι θ κερμοκραςία, το 

φωσ, θ υγραςία και θ ςυγκζντρωςθ του διοξείδιο του άνκρακα. 

 

3.2.1  Θερμοκραςία 

Επιδρά ςτθ κερμοκραςία του φυτοφ και ςτθ ΔΕΔ. Για τα είδθ του εφκρατου κλίματοσ θ 

άριςτθ (opt.) είναι 20-30°C, θ ελάχιςτθ (min) είναι μεγαλφτερθ από 0°C, ενϊ θ μζγιςτθ (max) 

είναι μζχρι 35°C και μπορεί να φτάςει τουσ 40°C ςε οριςμζνα ςτάδια βλάςτθςθσ. Για τα είδθ του 

τροπικοφ κλίματοσ θ ελάχιςτθ είναι από 15οC. Το κερμοκιπιο καταςκευάηεται από διάφορα 

υλικά υποςτιριξθσ και υλικά κάλυψθσ διαφανι ςτισ θλιακζσ ακτινοβολίεσ, που είναι 

απαραίτθτεσ για τθ ηωι των φυτϊν. Το θλιακό φάςμα περιλαμβάνει ορατζσ και μθ ορατζσ 

ακτινοβολίεσ ςτο μάτι του ανκρϊπου. Στισ τελευταίεσ, δθλαδι ςτισ μθ ορατζσ, περιλαμβάνονται 

και οι υπζρυκρεσ, ςε μικοσ κφματοσ μεγαλφτερο των 700nm. Ο ιλιοσ ζχει μια κερμοκραςία 

6000 oC  και εκπζμπει ενζργεια 7-9 kWh/m2  τθ κερινι περίοδο, ενϊ τθ χειμερινι περίοδο το 

ποςό αυτό μειϊνεται ςτο 1/3. Οι ακτινοβολίεσ που απορροφά κάκε ςϊμα χαρακτθρίηονται από 

τθν απορροφθτικότθτα του, θ οποία είναι φυςικι ιδιότθτα που εξαρτάται από τθ φφςθ και τθν 

κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ του. Σθμειϊνεται ότι τθ μζγιςτθ απορροφθτικότθτα ζχουν τα μαφρα 

ςϊματα. 

Το ζδαφοσ δζχεται και απορροφά ακτινοβολία που βρίςκεται ςε μικοσ κφματοσ μεταξφ 200 

και 3.000 nm, θ οποία περιλαμβάνει το ορατό φωσ και το βραχφ υπζρυκρο, ενϊ αντίκετα, το 

ζδαφοσ ακτινοβολεί ενζργεια ςε μικοσ κφματοσ μεταξφ 6.000 - 10.000 nm. Η εκπομπι αυτι 

ονομάηεται γιινθ ακτινοβολία και ςυνίςταται από μακρά υπζρυκρθ ακτινοβολία. Η ποιότθτα 

επομζνωσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ δεν είναι ίδια με αυτι τθσ γιινθσ ακτινοβολίασ. 

Πλεσ οι ακτινοβολίεσ ζχουν ζνα μζροσ που ανακλάται, ζνα μζροσ που διζρχεται και ζνα 

μζροσ που απορροφάται και μετατρζπεται ςε κερμότθτα. Ζνα ςϊμα που απορροφά 

ακτινοβολοφμενθ ενζργεια αυξάνει τθ κερμοκραςία του και ειδικότερα το μαφρο ςϊμα, που 

απορροφά το ςφνολο τθσ εκπεμπόμενθσ ακτινοβολίασ και διακζτει τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα 

ενζργειασ, αντίκετα με άλλα υλικά, τα οποία μποροφν να ανακλοφν το ςφνολο τθσ 

εκπεμπόμενθσ ακτινοβολίασ. 

Πλα τα υλικά κάλυψθσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα κερμοκιπια είναι διαφανι για το ορατό 

φωσ και το βραχφ υπζρυκρο, ενϊ το μζροσ που ανακλάται και απορροφάται αντιπροςωπεφει 
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μόνο το 10-20% του ςυνόλου. Αυτι θ τιμι τροποποιείται από τθν κλίςθ και τον προςανατολιςμό 

των τοιχωμάτων. 

Τα υλικά κάλυψθσ είναι περιςςότερο ι λιγότερο περατά από τθ μακρά υπζρυκρθ, θ οποία 

ανακλάται ι απορροφάται και μετατρζπεται ςε κερμότθτα από τα τοιχϊματα του κερμοκθπίου. 

Τα τοιχϊματα του κερμοκθπίου με τθ ςειρά τουσ ακτινοβολοφν, κατά το μιςό ςτο εξωτερικό και 

κατά το μιςό ςτο εςωτερικό, τθν απορροφθμζνθ από αυτά μακρά υπζρυκρθ ακτινοβολία. 

Επομζνωσ μποροφμε να ποφμε ότι ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου περνά ζνα μζροσ τθσ 

ενζργειασ που προζρχεται από τθν ατμόςφαιρα. 

Τα πλαςτικά καλφμματα είναι διαφανι, όπωσ το γυαλί, ςτο ορατό φωσ, όμωσ θ διαφάνεια 

τουσ είναι το ίδιο ψθλι ςτο υπζρυκρο μεγάλου μικουσ κφματοσ φωσ και θ ιδιότθτα αυτι είναι 

πιο φανερι ςτο πολυαικυλζνιο παρά ςτο ΢VC. Πμωσ θ κατάςταςθ διαφοροποιείται όταν 

υπάρχει ζνα λεπτό ςτρϊμα νεροφ από τθ ςυμπφκνωςθ των υδρατμϊν ςτθν εςωτερικι 

επιφάνεια του πλαςτικοφ φφλλου, που ανακλά τισ εςωτερικζσ και εξωτερικζσ ακτινοβολίεσ. 

Το γυαλί είναι ζνα υλικό πολφ διαδεδομζνο, από παλιά, για τθν κάλυψθ των κερμοκθπίων. 

Το γυαλί επιτρζπει να περάςει το ορατό και βραχφ υπζρυκρο τμιμα του θλιακοφ φάςματοσ, ενϊ 

απορροφά το μακρό υπζρυκρο (γιινθ ακτινοβολία) και δεν του επιτρζπει να περάςει, 

ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθ ςυγκράτθςθ τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου. 

Αυτό το φαινόμενο ονομάηεται «φαινόμενο κερμοκθπίου» και επιτρζπει ςε κερμοκιπια που δε 

κερμαίνονται τεχνθτά να καλλιεργοφν με επιτυχία, ςε πολλζσ ηϊνεσ, φυτά που δεν μποροφν να 

αντζξουν ςτισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ. Συμπεραςματικά, θ κερμοκραςία ςτο εςωτερικό του 

κερμοκθπίου εξαρτάται κυρίωσ από το «φαινόμενο του κερμοκθπίου», που είναι αποτζλεςμα 

τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ διαπερατότθτασ των υλικϊν κάλυψθσ ςε οριςμζνεσ κερμικζσ 

ακτινοβολίεσ. Εκτόσ από το βαςικό αυτό φαινόμενο πρζπει να ποφμε ότι και άλλοι παράγοντεσ 

επιδροφν ςτθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου, όπωσ είναι θ μεταφορά και θ αγωγιμότθτα. 

Η μεταφορά είναι ενδιαφζρον φαινόμενο ςτα ρευςτά και προςδιορίηει τθ μετάδοςθ τθσ 

κερμότθτασ από ζνα ςθμείο ςε ζνα άλλο, μζςω μετακίνθςθσ του ρευςτοφ ςτθ μεγαλφτερθ 

κερμοκραςία. Η ζνταςθ αυτισ τθσ μετακίνθςθσ εξαρτάται από τθ κερμοχωρθτικότθτα του 

ρευςτοφ, δθλαδι τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που περιζχεται ςτθ μονάδα μάηασ και τθν 

ταχφτθτα αντικατάςταςθσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μάηασ του ρευςτοφ. 

Στον αζρα του κερμοκθπίου περιζχονται υδρατμοί, οι οποίοι δθμιουργοφν τθ λανκάνουςα 

κερμότθτα τθσ εξάτμιςθσ. Μια μάηα αζρα ςε μια οριςμζνθ κερμοκραςία διακζτει ζνα ακριβζσ 

ποςό κερμότθτασ του οποίου περίπου το 60% απορροφάται από τουσ υδρατμοφσ. Η ποςότθτα 

τθσ μεταφερόμενθσ κερμότθτασ από ζνα περιβάλλον μζςω μιασ ροισ αζρα εξαρτάται πολφ από 

τθν υγρομετρικι του κατάςταςθ, ενϊ θ ταχφτθτα αντικατάςταςθσ του εξαρτάται από τθ 

διαφορά τθσ πίεςθσ που υπάρχει μεταξφ δφο ςθμείων ενόσ όγκου αερίου, διαφορά που μπορεί 

να ζχει διαφορετικζσ αιτίεσ. Ο άνεμοσ π.χ. μπορεί να προκαλζςει υποπίεςθ και υπερπίεςθ που 

οφείλεται ςτα ανοίγματα τθσ καταςκευισ. Εξάλλου, κινιςεισ του αζρα υπάρχουν πάντοτε 
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μεταξφ του εξωτερικοφ και του εςωτερικοφ χϊρου του κερμοκθπίου, γιατί θ κάλυψθ ποτζ δεν 

είναι απόλυτα ερμθτικι. 

Η αγωγιμότθτα είναι ζνα φαινόμενο που παρατθρείται κυρίωσ ςτα ςτερεά και ςφμφωνα με 

αυτό θ κερμότθτα μετακινείται από ζνα ςϊμα ςε ζνα άλλο μζςω τθσ ροισ τθσ κερμοκραςίασ, 

χωρίσ ςυγχρόνωσ να μεταφζρεται θ φλθ. Ζςτω ζνα τοίχωμα με επιφάνειεσ που ζχουν 

διαφορετικι κερμότθτα, ςτισ οποίεσ παρατθρείται μια μετακίνθςθ κερμότθτασ από τθν 

επιφάνεια τθν πιο κερμι ςε εκείνθ τθν πιο ψυχρι και από αυτι ςτον κυκλοφοροφντα αζρα. Η 

απϊλεια κερμότθτασ κα είναι τόςο ταχφτερθ, όςο μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα του αζρα που 

κυκλοφορεί ςτο κερμοκιπιο και θ κυκλοφορία αυτι είναι είτε φυςικι, είτε τεχνθτι 

(εξαεριςτιρεσ). Ρρακτικά θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που περνά με αγωγιμότθτα διαμζςου των 

τοιχωμάτων (Q) μπορεί να υπολογιςτεί με τον τφπο 

 

     ΔΘSK=Q   

όπου  

ΔΘ = διαφορά τθσ κερμοκραςίασ μεταξφ του εςωτερικοφ και εξωτερικοφ αζρα. 

S = επιφάνεια τοιχϊματοσ  

Κ  = ςτακερά που εξαρτάται από τθ φφςθ και το πάχοσ του τοιχϊματοσ.  

 

Για να υπολογιςκεί θ ςτακερά Κ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οι κινιςεισ του εξωτερικοφ 

αζρα. Επίςθσ θ παρουςία ενόσ λεπτοφ ςτρϊματοσ νεροφ ςτθν επιφάνεια ενόσ τοιχϊματοσ 

μπορεί να μεταβάλλει τα χαρακτθριςτικά του, επειδι θ μετακίνθςθ τθσ κερμότθτασ γίνεται πιο 

εφκολα από ςτερεό ςε υγρό παρά από ςτερεό ςε αζριο.  

Οι τρόποι μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ με μεταφορά και αγωγιμότθτα εξαρτϊνται επίςθσ από 

διαφορζσ τθσ κερμοκραςίασ που ςυναντιοφνται ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου. Ανάλογα με το 

φψοσ του κερμοκθπίου παρατθρείται ζνα ελάχιςτο κερμοκραςίασ χαμθλά ςτο ζδαφοσ και ζνα 

μζγιςτο ςτθ οροφι. Πταν αυξάνεται θ κερμοκραςία του αζρα μειϊνεται το βάροσ του και 

μεταφζρεται προσ τα πάνω. Αυτι θ μετακίνθςθ δθμιουργεί ςτο πάνω τμιμα του 

προςτατευμζνου περιβάλλοντοσ μια πίεςθ ανϊτερθσ αυτισ του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ και 

μια υποπίεςθ όμοια και αντίκετθ ςτο εςωτερικό τμιμα. Σε ζνα κερμοκιπιο ιδανικό, ερμθτικά 

κλειςτό, υπάρχει ςτο μζςο του φψουσ μια πίεςθ όμοια με αυτι του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ, 

προςδιορίηοντασ ζτςι τθ λεγόμενθ «ουδζτερθ ηϊνθ». 

Στο ανϊτερο τμιμα ο κερμόσ αζρασ ςπρϊχνει για να βγει, ενϊ το χαμθλό τμιμα επιηθτεί να 

μπει ο ψυχρόσ αζρασ από το εξωτερικό. Αυτό το φαινόμενο τθσ μεταφοράσ προκαλεί 
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ανιςορροπία των ςυνκθκϊν κερμοκραςίασ ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου με ελάχιςτεσ 

κερμοκραςίεσ ςτο επίπεδο του εδάφουσ, που οφείλονται ςτο γεγονόσ ότι ο αζρασ με τθν επαφι 

των τοιχωμάτων ψφχεται, αυξάνει τθν πυκνότθτα του και δθμιουργεί ζνα ρεφμα αζρα που 

κατεβαίνει προσ το ζδαφοσ, ενϊ ςυγχρόνωσ ψυχρόσ αζρασ μπαίνει από τισ διάφορεσ ςχιςμζσ-

ατζλειεσ τθσ καταςκευισ. Χωρίσ άνεμο ο αρικμόσ των αλλαγϊν του αζρα ανά ϊρα είναι 0,3 – 3 

και θ αλλαγι αυτι ενδιαφζρει πολφ, γιατί ο αζρασ που μπαίνει είναι κρφοσ και ξερόσ, ενϊ αυτόσ 

που βγαίνει είναι κερμόσ και υγρόσ. Ζτςι, κυρίωσ ςε επαφι με το ζδαφοσ, όπου κα ζπρεπε 

ςκόπιμα να ζχουμε τισ πιο ψθλζσ κερμοκραςίεσ, δθμιουργοφνται ελάχιςτεσ κερμοκραςίεσ. 

Αποδεικνφεται από τα παραπάνω ότι ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου, λόγω των φυςικϊν 

φαινομζνων, υφίςτανται κερμικζσ απϊλειεσ που οφείλονται ςτθ μεταφορά, ςτθν αγωγιμότθτα, 

ςτισ αλλαγζσ του αζρα και ςτθν ακτινοβολία του εδάφουσ.  

 

3.2.2  Φϊσ 

Ππωσ αναφζρκθκε, οι ςυνκικεσ φωτιςμοφ είναι βαςικζσ για το κερμοκιπιο, επειδι 

προςδιορίηουν τισ βιοαγρονομικζσ δυνατότθτεσ. Η φωτεινότθτα ενόσ κερμοκθπίου εξαρτάται 

από τουσ μετεωρολογικοφσ  παράγοντεσ και από τα χαρακτθριςτικά τθσ καταςκευισ. 

Στισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ θ φωτεινότθτα μεταβάλετε λόγω γεωγραφικοφ πλάτουσ 

και επομζνωσ τθσ κζςθσ του ιλιου κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Η πραγματικι φωτεινότθτα 

είναι το κλάςμα τθσ φωτεινισ ενζργειασ (δυναμικι φωτεινότθτα) που φκάνει ςτο κερμοκιπιο 

λόγω των νεφϊν και θ μζςθ τιμι τθσ για ζνα ςυγκεκριμζνο περιβάλλον είναι κακοριςτικι για να 

εξακριβωκοφν οι δυνατότθτεσ για καλλιζργεια. 

Πταν ο ουρανόσ είναι κακαρόσ οι διαφορετικζσ κζςεισ των πλάγιων τοιχωμάτων και των 

πλευρϊν τθσ ςτζγθσ ενόσ κερμοκθπίου επιτρζπουν μια μζγιςτθ θ ελάχιςτθ φωτεινότθτα ςτο 

εςωτερικό. Πταν ο ουρανόσ είναι τελείωσ ςκεπαςμζνοσ, θ φωτεινότθτα διαχζεται πρακτικά προσ 

όλεσ τισ διευκφνςεισ και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ εςωτερικι φωτεινότθτα διαφοροποιείται 

από τθν κζςθ των τοιχωμάτων.  

Τα υλικά κάλυψθσ ανακλοφν μια ποςότθτα φωτόσ που ςχετίηεται με το είδοσ του υλικοφ και 

τθ γωνία πρόςπτωςθσ. Πταν θ γωνιά πρόςπτωςθσ αυξάνεται ( από 90ο ςε 180ο ) θ ανάκλαςθ 

αυξάνεται ταχφτατα. Η γωνία πρόςπτωςθσ εξαρτάται από τθν κλίςθ των πλευρϊν τθσ ςτζγθσ και 

τθ κζςθ του ιλιου. Η αςυμμετρία των πλευρϊν τθσ ςτζγθσ διαφοροποιεί τισ ςυνκικεσ 

φωτεινότθτασ ςε ςχζςθ με μια κζςθ ςυμμετρικι. Ζτςι, ζνα κερμοκιπιο με πλευρά εκτεκειμζνθ 

ςτο νότο, με μια κλίςθ 25ο ςτο οριηόντιο επίπεδο και πλευρά εκτεκειμζνθ ςτο βορρά, με μια 

κλίςθ 55ο , μπορεί να ζχει μια φωτεινότθτα μεγαλφτερθ κατά 11% ςε ςχζςθ με ζνα κερμοκιπιο 

με ςυμμετρικι ςτζγθ, με πλευρζσ όμοιεσ και κεκλιμζνεσ κατά 35ο .  Μεγαλφτερθ αφξθςθ τθσ 

φωτεινότθτασ επιτυγχάνεται όταν αυξάνεται θ κλίςθ τθσ ςτζγθσ που βλζπει ςτο βορρά μζχρι 

65ο. Αυτόσ ο τφποσ κάλυψθσ κα μποροφςε να αποτελζςει λφςθ ςε ειδικζσ ςυνκικεσ 
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περιβάλλοντοσ που χαρακτθρίηονται από χαμθλι φωτεινότθτα. 

Στα πλαςτικά κερμοκιπια μποροφμε να αυξιςουμε τθν φωτεινότθτα με τθ χρθςιμοποίθςθ 

ςτζγθσ ςε ςχιμα παραβολικό ι θμικυλινδρικό. 

Είναι φανερό ότι ο τρόποσ καταςκευισ επθρεάηει τθ φωτεινότθτα του κερμοκθπίου. Στα 

γυάλινα κερμοκιπια οι δοκοί ςτιριξθσ των υαλοπινάκων δθμιουργοφν μια ςθμαντικι ςκίαςθ. 

Στα πλαςτικά κερμοκιπια οι καταςκευζσ υποςτιριξθσ είναι μειωμζνεσ και επομζνωσ και θ 

ςκίαςθ. 

 

3.2.3  Τγραςία 

Η υγραςία τθσ ατμόςφαιρασ του κερμοκθπίου εξαρτάται από τθν υγραςία του εξωτερικοφ 

αζρα, από τθν υγραςία του εδάφουσ του κερμοκθπίου και από τθ κερμοκραςία του αζρα του 

κερμοκθπίου. Πταν αυξάνεται θ θλιακι ακτινοβολία μζςα ςτο κερμοκιπιο αυξάνεται ταχφτατα 

θ κερμοκραςία του αζρα, με ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ υγραςίασ. Για παράδειγμα αν ο αζρασ ενόσ 

κερμοκθπίου ζχει κερμοκραςία 15 oC με υγραςία 70% και θ κερμοκραςία ανζρχεται ςτουσ 35oC, 

θ υγραςία κα μειωκεί ςτο 21% και για να ξαναφτάςει το 70% είναι απαραίτθτο να εξατμιςτοφν 

20 gr νεροφ για 1m3 αζρα. Εάν το μζςο φψοσ του κερμοκθπίου είναι 3 m κα πρζπει να 

εξατμιςτοφν  60gr νεροφ για 1m2 τθσ καλυμμζνθσ επιφάνειασ. Εάν αυτι θ μεταβολι είναι 

απότομθ, θ εξατμιςοδιαπνοι δε κα πετφχει να ςυμπλθρϊςει τθν πτϊςθ τθσ υγραςίασ. 

Αντίςτροφα, απότομεσ πτϊςεισ τθσ κερμοκραςίασ μποροφν να προκαλζςουν ςυμπυκνϊςεισ του 

ατμοφ με πολυάρικμεσ επιηιμιεσ καταςτάςεισ. 

Το ιςοηφγιο υγραςίασ μιασ καλλιζργειασ εξαρτάται από τθ ςχζςθ που υπάρχει ανάμεςα ςτο 

νερό που διακζτει ζνα ζδαφοσ και ςτθν ανάγκθ υγραςίασ μιασ καλλιζργειασ κατά τθ διάρκεια 

του κφκλου βλάςτθςθσ. Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι θ ζννοια του ιςοηυγίου υγραςίασ κατά τθ 

διάρκεια τθσ βλάςτθςθσ είναι μεταβαλλόμενθ και επομζνωσ κάκε ςτιγμι μποροφμε να 

ςθμειϊςουμε ζνα ιςοηφγιο του νεροφ και τθσ παραγόμενθσ ξθράσ ουςίασ. Η ποςότθτα του 

απαραίτθτου νεροφ ςτο φυτό εξαρτάται κάκε ςτιγμι από τθ τιμι τθσ ΔΕΔ. Φυςικά, περιςςότερα 

από αυτι τθ κεωρθτικι ςθμείωςθ είναι ανάγκθ να γνωρίηουμε τθν πραγματικι 

εξατμιςοδιαπνοι, που ανταποκρίνεται ςτθ ποςότθτα του νεροφ και λιγότερο από τθ ηιτθςθ, το 

φυτό αντιδρά με τθ ρφκμιςθ των ςτοματίων, μειϊνοντασ τα ανοίγματα και επομζνωσ ςε 

τελευταία ανάλυςθ τθ φωτοςφνκεςθ. 

 

3.2.4  Διοξείδιο του άνκρακα  

Το διοξείδιο του άνκρακα (CO2 ) αποτελεί τθ πρϊτθ φλθ τθσ φωτοςφνκεςθσ, γι’ αυτό κα 

πρζπει να γνωρίηουμε καλά τισ τιμζσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του ςτο κερμοκιπιο.  
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Η ςυγκζντρωςθ του CO2 ςτθν ατμόςφαιρα είναι περίπου 0,03% (300ppm) και μεταβάλλεται 

από 0,02 ζωσ και 0,04%. Η ςυγκζντρωςθ αυτοφ του αερίου μεταβάλλεται ςτο εςωτερικό του 

κερμοκθπίου, ενϊ πρακτικά δεν μεταβάλλεται ςτον ελεφκερο αζρα. 

Ραρατθρείται ότι κατά τθ διάρκεια των πρϊτων ωρϊν του πρωινοφ μιασ θμζρασ, θ 

ςυγκζντρωςθ του CO2, ςτο κερμοκιπιο είναι μεγαλφτερθ από αυτισ τθσ ατμόςφαιρασ. Με τθν 

αφξθςθ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ και όταν θ φωτοςφνκεςθ απαιτεί μεγάλεσ ποςότθτεσ CO2, θ 

ςυγκζντρωςθ του αερίου κατεβαίνει ςε πολφ χαμθλι ςτάκμθ (περίπου 200ppm). Για μερικζσ 

ϊρεσ αυτι θ ςτάκμθ παραμζνει περίπου ςτακερι και μόλισ θ ακτινοβολία αρχίςει να μειϊνεται, 

θ ςυγκζντρωςθ του CO2 αρχίηει να αυξάνεται και φτάνει ςτο αρχικό επίπεδο.  

Ρρζπει να τονίςουμε κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα ςε θμζρεσ με ςυννεφιαςμζνο ουρανό θ 

ςυγκζντρωςθ του CO2 γίνεται πολφ χαμθλότερθ από ότι κατά τθ διάρκεια των φωτεινϊν θμερϊν, 

επειδι τα κερμοκιπια πρζπει αν παραμείνουν κλειςτά για όλθ τθν θμζρα επομζνωσ το CO2 που 

υπάρχει ςτο εςωτερικό, χρθςιμοποιείται από τα φυτά και δεν αποκακίςταται από το εξωτερικό. 

Ζτςι, τουσ χειμερινοφσ μινεσ περιοριςτικόσ παράγοντασ δεν είναι μόνοσ το φωσ, αλλά και θ 

ςυγκζντρωςθ του CO2 ςτο εςωτερικό ενόσ κερμοκθπίου, θ οποία ςχετίηεται με τθν θλιακι 

ενζργεια και τθν εξωτερικι κερμοκραςία.  

 

3.2.5  Αεριςμόσ κερμοκθπίου 

 

 Ο αεριςμόσ των κερμοκθπίων είναι μια από τισ ςπουδαιότερεσ λειτουργίεσ των 

κερμοκθπίων επειδι ςυμβάλλει ςτθ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ, ςτθν 

απομάκρυνςθ των βλαβερϊν προϊόντων τθσ αναπνοισ των φυτϊν και ςτθν ανανζωςθ-

εμπλουτιςμό ςε διοξείδιο του άνκρακα του αζρα. Ο αεριςμόσ αυτόσ επιτυγχάνεται με κίνθςθ 

τθσ μάηασ του αζρα των κερμοκθπίων προσ τον εξωτερικό χϊρο. 

 Η κζςθ ςε κίνθςθ ενόσ ρευςτοφ προχποκζτει διαφορά δυναμικισ ενζργειασ, ενϊ θ 

ποςότθτα τθσ μετακινοφμενθσ μάηασ του ρευςτοφ εξαρτάται από τθ διαφορά, κακϊσ και από τθ 

διατομι μζςω τθσ οποίασ κα περάςει θ μάηα. 

Οι γενικοί νόμοι τθσ ροισ των ρευςτϊν ζχουν μεγάλθ ςθμαςία για τον αεριςμό και είναι οι 

ακόλουκοι: 

 Το ειδικό βάροσ ενόσ αερίου ποικίλλει ςθμαντικά ακόμθ και με μικρζσ μεταβολζσ 

τθσ κερμοκραςίασ ι τθσ πίεςθσ. Ζτςι δυο όμοιοι όγκοι αεριϊν ςτο ίδιο φψοσ και με τθν 

ίδια πίεςθ ζχουν ενζργεια βαρφτθτασ πολφ διαφορετικι αν οι κερμοκραςίασ τουσ 

διαφζρουν. 
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 Σε κατάςταςθ ιςορροπίασ θ ανάμειξθ των αερίων είναι ομοιογενισ. Κάκε ζνα από 

τα αζρια ςυμπεριφζρεται ςαν να κάλυπτε μόνο του όλο τον όγκο και θ παρατθροφμενθ 

πίεςθ είναι το άκροιςμα των επί μζρουσ πιζςεων. 

Γενικά διακρίνουμε ςτθν πράξθ δυο μεγάλεσ κατθγορίεσ αεριςμοφ, το φυςικό ι το ςτατικό 

αεριςμό, όπου θ κίνθςθ του αζρα οφείλεται ςτισ διαφορζσ πίεςθσ λόγω ςτιγμιαίων φυςικϊν 

ςυνκθκϊν και το δυναμικό αεριςμό, όπου οι διαφορζσ πίεςθσ δθμιουργοφνται από ειδικζσ 

τεχνθτζσ ςυνκικεσ. 

 

Α. Φυςικόσ ι ςτατικόσ αεριςμόσ 

Γίνεται με ανοίγματα ςτα πλάγια και ςτθν οροφι των κερμοκθπίων. Οι ανταλλαγζσ του αζρα 

μεταξφ εςωτερικοφ και εξωτερικοφ χϊρου επιτυγχάνονται με του ακόλουκουσ τρόπουσ: 

 Με τθ διαφορά πίεςθσ μεταξφ εςωτερικοφ και εξωτερικοφ χϊρου, που οφείλεται 

ςτθ διαφορά κερμοκραςίασ. 

 Με τθ διαφορά πίεςθσ μεταξφ εςωτερικοφ και εξωτερικοφ χϊρου, που οφείλεται 

ςτθ διαφορά ταχφτθτασ 

 Με ςυνδυαςμό των παραπάνω δφο τρόπων, που είναι ο ςυνθκζςτεροσ ςτθν 

πράξθ. 

Υποκζτουμε ότι ζνα κερμοκιπιο είναι τελείωσ ςτεγανό, βρίςκεται ςε ιρεμθ ατμόςφαιρα, 

ενϊ μζςα ςε αυτό θ κερμοκραςία είναι μεγαλφτερθ τθσ εξωτερικισ και δεν προκαλείται 

εξάτμιςθ. Εάν δθμιουργιςουμε ςτο κερμοκιπιο ζνα άνοιγμα ςτθν οροφι, επειδι  Pi>Pe κα 

ζχουμε κίνθςθ αζρα προσ το εξωτερικό. Εάν δθμιουργιςουμε ζνα άνοιγμα ςτθ βάςθ κα ζχουμε 

Pe>Pi και επομζνωσ είςοδο του εξωτερικοφ αζρα. Η διαφορά πίεςθσ ςε κάκε ςθμείο δίνεται από 

τον τφπο:  

 

         

όπου 

g = επιτάχυνςθ βαρφτθτασ 

r =πυκνότθτα αζρα 

h = φψοσ 
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Pi

Pe

 

Εικόνα 1: Κίνθςθ αζρα με ανοίγματα ςτθν οροφι και τθ βάςθ 

 

 

Στθν πράξθ όμωσ τα γεγονότα αυτά είναι πολυπλοκότερα, επειδι τα κερμοκιπια δεν είναι 

ςτεγανά. Ζτςι με άπνοια, θ ςυχνότθτα των αλλαγϊν τθσ μάηασ του αζρα είναι 0,3-3 ανά ϊρα, 

ανάλογα με τθν καταςκευι. Ο εξωτερικόσ αζρασ ζχει ςχεδόν πάντοτε μια ταχφτθτα και 

επομζνωσ δθμιουργείται δυναμικι πίεςθ, ενϊ οι εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ ςπάνια είναι ίδιεσ 

ςτα διάφορα ςθμεία των τοιχωμάτων του κερμοκθπίου με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία των 

επαγωγικϊν ρευμάτων αζρα. Εξάλλου ο αζρασ που μπαίνει ςτο κερμοκιπιο αποκτά όχι μόνο 

διαφορετικι κερμοκραςία αλλά και διαφορετικι υγραςία, λόγω τθσ εξατμιςοδιαπνοισ. Σε 

περίπτωςθ εξωτερικισ ταχφτθτασ του αζρα θ διαφορά πίεςθσ είναι ςθμαντικι και υπολογίηεται 

από τουσ τφπουσ 

        

 

         

 

         
  

 
 

όπου  

u = ταχφτθτα 
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Εικόνα 2: Ανεμιςτιρασ για μείωςθ διαφορϊν κερμοκραςίασ 

 

Στθν πράξθ, μζςα ςτο κερμοκιπιο υπάρχουν πάντα κζςεισ όπου οι κερμοκραςίεσ είναι 

διαφορετικζσ. Ζτςι, για παράδειγμα. Εάν ςτα κατϊτερα ςτρϊματα θ κερμοκραςία είναι 

μεγαλφτερθ από τα ανϊτερα ςτρϊματα, κάτω από τθν κάλυψθ κα δθμιουργθκεί μια κίνθςθ 

επαγωγισ με τα κερμά ρεφματα αζρα να ανζρχονται και τα ψυχρά να κατζρχονται. 

 

Διακρίνουμε λοιπόν δυο περιπτϊςεισ: 

 Πταν εφαρμόηουμε τεχνθτι κζρμανςθ το κερμοκιπιο είναι κλειςτό και ζχουμε μόνο 

ανακφκλωςθ του αζρα 

 Πταν το κερμοκιπιο φζρει ανοίγματα ζχουμε και ανανζωςθ του αζρα μαηί με τθν 

ανακφκλωςθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ο εςωτερικόσ αζρασ κερμαίνεται και μεταβάλλει το 

ειδικό βάροσ και επομζνωσ και τθ κζςθ του, ανεβαίνοντασ προσ τισ ψυχρζσ επιφάνειεσ, 

όπου ψφχεται και κατζρχεται μαηί με τον ψυχρό εξωτερικό αζρα που μπαίνει από τα 

ανοίγματα. Για τθ μείωςθ των διαφόρων κερμοκραςίασ ςτα κερμοκιπια 

χρθςιμοποιοφνται ανεμιςτιρεσ μικρισ ιςχφοσ. 

Τα ανοίγματα αεριςμοφ κα πρζπει να ζχουν τθ δυνατότθτα να παρζχουν τον απαιτοφμενο 

ςε κάκε περίπτωςθ αεριςμό, άρα κα πρζπει να είναι ρυκμιηόμενθσ παροχισ. Τα ανοίγματα κα 

πρζπει επίςθσ να εξαςφαλίηουν ομοιόμορφο αεριςμό μζςα ςτο κερμοκιπιο και αυτό 

επιτυγχάνεται με τθ ςωςτι κατανομι τουσ. 
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Ο ςτατικόσ ι φυςικόσ αεριςμόσ διακρίνεται ςτον πλάγιο φυςικό αεριςμό, ςτο φυςικό 

αεριςμό οροφισ και ςτο ςυνδυαςμό των παραπάνω δυο. 

 

Β. Πλάγιοσ φυςικόσ αεριςμόσ 

Γίνεται με ανοίγματα ςτισ πλευρζσ και τα μζτωπα του κερμοκθπίου. Χρθςιμοποιείται ςτα 

κερμοκιπια χαμθλισ τεχνολογίασ και είναι λφςθ ανάγκθσ. 

Ο πλάγιοσ φυςικόσ αεριςμόσ μπορεί να λειτουργεί ςε πλάτοσ κερμοκθπίου μζχρι 15m ςτισ 

περιςςότερεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ μασ. Σε τετράγωνα κερμοκιπια με φψοσ ςτθν κορυφι 

τουλάχιςτον 3m και ανοίγματα ςε όλεσ τισ πλευρζσ, ο φυςικόσ αεριςμόσ μπορεί να λειτουργεί 

ςε πλάτοσ 20-25m. Τα πλάγια ανοίγματα πρζπει να ζχουν πλάτοσ τουλάχιςτον 1m και μικοσ 

όςο το μικοσ τθσ μεγάλθσ πλευράσ του κερμοκθπίου, ενϊ πρζπει να αρχίηουν από φψοσ 

περίπου 0,70m από το ζδαφοσ. 

 

 

Εικόνα 3: Πλάγιοσ φυςικόσ αεριςμόσ 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ ςτα περιςςότερα κερμοκιπια λειτουργεί κυρίωσ με χειροκίνθτο 

ςφςτθμα και με δυο τρόπουσ. Ο πρϊτοσ και πιο ςυνθκιςμζνοσ γίνεται με τφλιγμα του πλαςτικοφ 

ςτο ςωλινα (ςυνικωσ 1/2") ςτιριξθσ του. Για τθ ςτακεροποίθςθ του άξονα κίνθςθσ μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν ιμάντεσ θ πλαςτικό ςχοινί. Στο δεφτερο τρόπο ο άξονασ κίνθςθσ ςτθρίηεται 
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ςε ζδρανα ςτο ψθλότερο ςθμείο τθσ πλευράσ του κερμοκθπίου και αποτελείται από ςωλινα 

3/4" θ 1". Ράνω ςτον άξονα τυλίγονται ςυρματόςχοινα που μετακινοφν το ςωλινα ςτιριξθσ του 

πλαςτικοφ. Ζτςι, το άνοιγμα γίνεται από πάνω προσ τα κάτω - αντίκετα με τον πρϊτο τρόπο - 

και το πλαςτικό δεν τυλίγεται αλλά διπλϊνεται. Και οι δφο τρόποι μποροφν να 

αυτοματοποιθκοφν με θλεκτροκινθτιρεσ και κερμοςτάτεσ χϊρου. 

Στα ςφγχρονα κερμοκιπια καταςκευάηονται επίςθσ πλαςτικά ι γυάλινα πλάγια ςτακερά 

ανοίγματα, που λειτουργοφν με οδοντωτοφσ βραχίονεσ (κρεμαγιζρεσ), χειροκίνθτα θ αυτόματα. 

Στα πλάγια ανοίγματα πρζπει να τοποκετείται πλαςτικι ςιτα για προςταςία από ζντομα, 

ςκόνθ και ιςχυροφσ ανζμουσ. Ο πλάγιοσ φυςικόσ αεριςμόσ λειτουργεί καλά όταν επικρατοφν 

άνεμοι χαμθλισ ταχφτθτασ ι καλαςςινι αφρα, όμωσ δεν είναι ο ενδεδειγμζνοσ τρόποσ για τον 

αεριςμό των κερμοκθπίων, αν και είναι ευκολότεροσ ςτθν καταςκευι. 

 

Γ. Φυςικόσ αεριςμόσ οροφισ 

Γίνεται με παράκυρα οροφισ ι ςυνεχι ανοίγματα οροφισ. Τα παράκυρα οροφισ 

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ ςτα γυάλινα κερμοκιπια και ςτα πλαςτικό τοξωτά κερμοκιπια. 

 

Τα ςυνεχι ανοίγματα οροφισ χρθςιμοποιοφνται ςτα κερμοκιπια τφπου δίρικτθσ ςτζγθσ 

μεγάλου πλάτουσ, κακϊσ και ςε οριςμζνουσ τοξωτοφσ τφπουσ και ζχουν πλάτοσ 1-1,70 m και. 

μικοσ μζχρι 40 m. Ο αεριςμόσ οροφισ λειτουργεί με οδοντωτοφσ βραχίονεσ, άξονεσ μετάδοςθσ 

κίνθςθσ, μειωτιρεσ και θλεκτροκινθτιρεσ, ενϊ το όλο ςφςτθμα αυτοματοποιείται με 

κερμοςτάτεσ χϊρου και τερματικοφσ διακόπτεσ. Πταν θ κερμοκραςία ανεβαίνει πάνω από τθ 

ηθτοφμενθ, ο κινθτιρασ κινεί τουσ άξονεσ και τα παράκυρα ανοίγουν. Αντίκετα, τα παράκυρα 

κλείνουν όταν θ κερμοκραςία πζςει κάτω από το επικυμθτό επίπεδο. 

 

Εικόνα 4: α. Βραχίονασ, β. Ηλεκτροκινθτιρασ με 
μειωτιρα 

 Εικόνα 5: Μητανισμός λειτοσργίας παραθύροσ 

ορουής 
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Ο ςυνδυαςμόσ φυςικοφ αεριςμοφ οροφισ και πλευρϊν είναι ςυνθκιςμζνοσ ςτθν πράξθ και 

ιδιαίτερα ςε κερμοκιπια μζςου πλάτουσ (μζχρι 30 m) και πλεονεκτεί του απλοφ αεριςμοφ 

οροφισ. 

 

 Η ιςχφσ του φυςικοφ αεριςμοφ εξαρτάται από τθν επιφάνεια αεριςμοφ ενόσ κερμοκθπίου 

που δίνεται από τουσ τφπουσ: 

                  

όπου 

Ν = αρικμόσ των ανοιγμάτων 

l = μικοσ των ανοιγμάτων 

h = κάκετοσ προσ τθν πλευρά τθσ ςτζγθσ ι του πλαγίου τοιχϊματοσ που ενϊνει το άκρο του 

ανοίγματοσ με αυτι ι αυτό  

 

και          

όπου 

β= πλάτοσ του ανοίγματοσ 

α= γωνία του ανοίγματοσ με τθν πλευρά τθσ ςτζγθσ ι του πλάγιου τοιχϊματοσ. Η γωνία α 

ςτα ανοίγματα οροφισ είναι ςυνικωσ ίςθ ι διπλάςια τθσ γωνίασ που ςχθματίηει θ πλευρά 

τθσ ςτζγθσ με το οριηόντιο επίπεδο. 

 

Η ιςχφσ αεριςμοφ εκφράηετε επί τοισ εκατό τθσ καλυπτόμενθσ επιφάνειασ (Ε) και δίνεται 

από τον τφπο:  

         φ   
 

 
     

 

Το ποςοςτό επί τοισ εκατό του αεριςμοφ ενόσ κερμοκθπίου είναι ςυνάρτθςθ των κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν κάκε περιοχισ και τθσ καλλιζργειασ. 
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Δ. Δυναμικόσ αεριςμόσ 

Με το δυναμικό αεριςμό επιτυγχάνεται τεχνθτι διαφορά πίεςθσ μζςω θλεκτροκίνθτων 

ανεμιςτιρων θ εξαεριςτιρων. Ανάλογα με τθ κζςθ του ανεμιςτιρα, εάν δθλαδι βρίςκεται ςτθν 

είςοδο ι τθν ζξοδο του αζρα, ο χϊροσ τίκεται ςε υπερπίεςθ ι υποπίεςθ. Συνθκζςτερεσ ςιμερα 

είναι οι εγκαταςτάςεισ αεριςμοφ με υποπίεςθ. 

Η είςοδοσ του αζρα γίνεται από πλάγια παράκυρα και όςο περιςςότερα είναι τα ςθμεία 

ειςόδου τόςο περιςςότερο ομοιογενισ είναι ο αεριςμόσ. Η ομοιογζνεια αεριςμοφ είναι 

απαραίτθτθ ςτο κερμοκιπιο γιατί ζτςι εξαςφαλίηεται θ ομοιογζνεια τθσ κερμοκραςίασ, 

υγραςίασ και κατανομισ του CO2. Επίςθσ με τθν ομοιογζνεια αεριςμοφ επιτυγχάνεται θ 

αναγκαία ταχφτθτα του αζρα που κινείται μζςω του φυλλϊματοσ των φυτϊν, γεγονόσ που παίηει 

ςπουδαίο ρόλο ςτθν άμυνα κατά των κρυπτογαμικϊν αςκενειϊν, λόγω τθσ παρεμπόδιςθσ 

ςχθματιςμοφ υγραςίασ. Εάν είναι ιςχυρόσ ο αζρασ που κινείται μζςω του φυλλϊματοσ, τότε 

είναι δυνατό να προκαλζςει μάρανςθ των φυτϊν και επομζνωσ μόνο οι ταχφτθτεσ από 0,20 - 

1,20 m/sec είναι αποδεκτζσ.  

 

 

Εικόνα 6: Εξαεριςτιρασ 
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Ο αεριςμόσ με υπερπίεςθ γίνεται με πολφςτροφουσ ανεμιςτιρεσ που τοποκετοφνται ςτο 

φψοσ των υδρορροϊν και διοχετεφουν τον αζρα ςε διάτρθτουσ ςωλινεσ πολυαικυλενίου, ϊςτε 

να επιτυγχάνεται ομοιόμορφθ κατανομι του αζρα χωρίσ ςτροβιλιςμοφσ. Στθν περίπτωςθ αυτι. 

θ ταχφτθτα του αζρα είναι 3-4 m/sec. Ο αεριςμόσ με υπερπίεςθ ςυνδυάηεται ςυνικωσ με 

αερόκερμα και επιτυγχάνεται με τθ χρθςιμοποίθςθ των ανεμιςτιρων των αερόκερμων.  Ο 

εξοπλιςμόσ του δυναμικοφ αεριςμοφ με υποπίεςθ περιλαμβάνει εξαεριςτιρεσ κακϊσ και 

παράκυρα και ςυςτιματα αυτοματιςμοφ τθσ λειτουργίασ του. Οι εξαεριςτιρεσ είναι αξονικοί, 

αργόςτροφοι 450rpm, ζχουν ςυνικωσ ιςχφ 0,75 Η΢ και παροχι 30.000 m3/h και θ διάμετροσ τθσ 

φτερωτισ είναι περίπου 1,20 m. Οι εξαεριςτιρεσ κλείνουν ςτθν ζξοδο με χοάνθ PVC θ 

μεταλλικζσ περςίδεσ που λειτουργοφν μθχανικά.  

Τα παράκυρα διακρίνονται ςε πλαςτικό και ςε μεταλλικό. Τα πρϊτα ζχουν διαςτάςεισ 0,80 x 

1,80m ι 1,20 x 2,ΟΟ m και λειτουργοφν με τθν υποπίεςθ ςε ςυνδυαςμό με αντίβαρα. Πταν οι 

εξαεριςτιρεσ μπαίνουν ςε λειτουργία δθμιουργείται υποπίεςθ ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου, 

τα παράκυρα ανοίγουν και ψυχρόσ εξωτερικόσ αζρασ ειςζρχεται ςτο κερμοκιπιο. Μόλισ οι 

εξαεριςτιρεσ ςταματιςουν, θ πίεςθ ςτο εςωτερικό αυξάνεται και γίνεται ίςθ με τθν εξωτερικι 

και τότε τα παράκυρα κλείνουν με τθ βοικεια αντίβαρων. Τα μεταλλικά παράκυρα ζχουν 

ςυνικωσ διαςτάςεισ 1 x 1,40 m και φζρουν μεταλλικζσ περςίδεσ, ενϊ διακζτουν μθχανικό 

ςφςτθμα για το άνοιγμα και το κλείςιμο τουσ. Ανάλογα με το κλίμα κάκε περιοχισ απαιτοφνται 

40 - 60 αλλαγζσ του αζρα του κερμοκθπίου ανά ϊρα και το ςφςτθμα λειτουργεί αυτόματα με 

κερμοςτάτεσ χϊρου. 

Η κζςθ των εξαεριςτιρων και των παρακφρων ςτο κερμοκιπιο εξαρτάται από τισ 

διαςτάςεισ και τον τφπο του. Στα πολλαπλά δίρικτα ι τοξωτά κερμοκιπια οι εξαεριςτιρεσ και τα 

παράκυρα τοποκετοφνται ςτισ πλευρζσ, ενϊ θ απόςταςθ μεταξφ των εξαεριςτιρων και των 

παράκυρων δεν πρζπει να είναι μεγαλφτερθ των 45m. Μεταξφ τουσ οι ανεμιςτιρεσ 

τοποκετοφνται ανά 6-10m και ςε 3m από τισ γωνίεσ του κερμοκθπίου. Στα απλά κερμοκιπια 

μικροφ μικουσ οι εξαεριςτιρεσ και τα παράκυρα τοποκετοφνται ςτο μζςο των πλευρϊν και τα 

παράκυρα ςτα μζτωπα. 

Η απαιτοφμενθ ιςχφσ των εξαεριςτιρων υπολογίηεται από τον τφπο: 

  
 

 
         

Ππου 

W= απαιτουμζνθ ιςχφσ (watt) 

Q = παροχι ανεμιςτιρων (m3/sec) 

r = ειδικό βάροσ αζρα (kgr/m3) 

g = επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ (m/sec2) 
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h = φψοσ λειτουργίασ του εξαεριςτιρα (m ςτιλθσ αζρα). 

α = απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

Η παροχι Q των εξαεριςτιρων εξαρτάται από τον όγκο (V) του κερμοκθπίου και τθ 

ςυχνότθτα (n) των ωριαίων αλλαγϊν του αζρα ςε αυτό. 

      

 

Ο αρικμόσ των εξαεριςτιρων δίνεται από τον τφπο: 

  
   

 
 

όπου 

V = όγκοσ του κερμοκθπίου 

n = αρικμόσ αλλαγϊν ανά ϊρα 

 Q = παροχι εξαεριςτιρα 

 

Ο αρικμόσ των παράκυρων είναι ςυνικωσ διπλάςιοσ των εξαεριςτιρων, ενϊ επίςθσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςυνεχζσ άνοιγμα που λειτουργεί με αυτοματιςμό. Με το δυναμικό 

αεριςμό επιτυγχάνεται γριγορθ ανανζωςθ και ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα του 

κερμοκθπίου. Επίςθσ εξαςφαλίηεται προςταςία του κερμοκθπίου από ιςχυροφσ ανζμουσ, 

επειδι δεν υπάρχον μεγάλα ανοίγματα και καταςκευζσ που λόγω τθσ κίνθςθσ τουσ 

τροποποιοφν το ςχιμα του. 

Συμπεραςματικά λοιπόν μπορεί να αναφερκοφν για τον αεριςμό τα ακόλουκα: 

 Ο πλευρικόσ φυςικόσ αεριςμόσ λειτουργεί με πλάτοσ κερμοκθπίου μζχρι 15m. 

 Ο φυςικόσ αεριςμόσ οροφισ λειτουργεί με ποςοςτό ανοιγμάτων τουλάχιςτον 24%. 

 Θερμοκιπια μζςθσ ζκταςθσ (4-6 ςτρ.) αερίηονται καλυτζρα με ςυνδυαςμό φυςικοφ 

αεριςμοφ οροφισ και πλευρϊν και ςε ποςοςτά τουλάχιςτον 18% και 6% αντίςτοιχα. 

 Ο δυναμικόσ αεριςμόσ λειτουργεί με 40 – 60 αλλαγζσ ανά ϊρα του αζρα του 

κερμοκθπίου και απόςταςθ των εξαεριςτιρων από τα παράκυρα μζχρι 45m. Είναι 
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καλφτεροσ του φυςικοφ αλλά δαπανθρότεροσ ςτθ λειτουργία. 

 Ο δυναμικόσ αεριςμόσ είναι λφςθ για ανεμόπλθκτεσ περιοχζσ και για καλλιζργειεσ τουσ 

κερινοφσ μινεσ, με ςυνδυαςμό ςυςτιματοσ δροςιςμοφ. 

 

 

3.2.6 Δροςιςμόσ κερμοκθπίου 

Σαν δροςιςμόσ του χϊρου ενόσ κερμοκθπίου ορίηεται θ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του 

χϊρου αυτοφ με εξάτμιςθ νεροφ. Τα χρθςιμοποιοφμενα μζςα κατά ςειρά ςπουδαιότθτασ είναι 

τα: ςυχνά ποτίςματα, θ διαβροχι φυτϊν και εδάφουσ, θ εκτόξευςθ νεροφ ςε μορφι λεπτϊν 

ςταγόνων και θ βίαιθ ροθ αζρα μζςα από τα υγρά διαπερατά περάςματα. 

Η εκτόξευςθ νεροφ ςε μορφι λεπτϊν ςταγόνων γίνεται με ςφςτθμα αντλιϊν μεγάλθσ 

πίεςθσ και ςωλινων που φζρουν ακροφφςια (μπεκ). 

Οι ςωλινεσ αυτοί τοποκετοφνται ςτο φψοσ των 

ανοιγμάτων ϊςτε ο ειςερχόμενοσ αζρασ να ψφχεται 

και να εμπλουτίηεται ςε υγραςία λόγω τθσ 

εξάτμιςθσ. Για ςυνικεισ καλλιζργειεσ χρειάηεται ζνα 

μπεκ των 4 lit ανά ϊρα και ανά 20-25 m2 

καλυπτόμενθσ επιφάνειασ και θ αυτοματοποίθςθ 

του ςυςτιματοσ επιτυγχάνεται με κερμοςτάτεσ και 

υγροςτάτεσ, ενϊ το νερό κα πρζπει να είναι 

απαλλαγμζνο αλάτων για να μθν καταςτρζφονται οι 

ςωλινεσ και βουλϊνουν τα ακροφφςια. Με το 

ςφςτθμα αυτό επιτυγχάνεται διαφορά 4-6°C ςχετικά 

με τον εξωτερικό αζρα. 

Καλφτερα αποτελζςματα επιτυγχάνονται με το 

ςφςτθμα τθσ βίαιθσ ροισ αζρα μζςα από υγρά 

διαπερατά. πετάςματα, πάχουσ 5-15 cm, που ςυντίκενται από υλικό ικανό. να παρουςιάςουν 

μεγάλθ επιφάνεια εξάτμιςθσ, 40-60 m2 ανά. m2, όπωσ είναι τα ρινίςματα λευκοφ ξφλου, 

ςυνκετικά νιματα, φφκια, διογκωμζνθ άργιλοσ, πλαςτικι κυψζλθ και κυψζλθ από πεπιεςμζνο 

χαρτί 

Το παραπάνω ςφςτθμα λειτουργεί με τον εξισ τρόπο. Με τθ βοικεια εξαεριςτιρων 

δθμιουργείται υποπίεςθ ςτο κερμοκιπιο και ο εξωτερικόσ κερμόσ και ξερόσ αζρασ, 

αναγκαηόμενοσ να περάςει μζςα από το υγρό πζταμα, εξατμίηει το νερό και με μειωμζνθ 

κερμοκραςία διαχζεται ςτο κερμοκιπιο. Οι εξαεριςτιρεσ ρυκμίηονται από κερμοςτάτεσ και οι 

υδραντλίεσ για τθ διαβροχι των πεταςμάτων από υγροςτάτεσ. Μεγάλθ ςθμαςία ζχει θ 

Ακροφύσιο 
Εικόνα 7: Ακροφφςιο 
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ομοιογζνεια διαβροχισ του πετάςματοσ, ενϊ το νερό που χρθςιμοποιείται δεν πρζπει να ζχει 

άλατα γιατί κα ςχθματιςτεί κροφςτα ςτο πζταςμα και μείωςθ τθσ απόδοςθσ μζχρι καταςτροφισ 

του. 

Η ποςότθτα του χρθςιμοποιοφμενου νεροφ είναι ςθμαντικι και εξαρτάται από τισ 

εξωτερικζσ ςυνκικεσ και τισ απαιτιςεισ τθσ καλλιζργειασ και υπολογίηεται περίπου ςε 1 lit ανά. 

ϊρα και m2. Η ταχφτθτα διόδου του αζρα μζςω των πεταςμάτων είναι 0,75 m/sec, με 

αποτελεςματικότθτα του ςυςτιματοσ 85% και απϊλεια φορτίου 1 mm ςτιλθσ νεροφ. Εάν π.χ. θ 

εξωτερικι κερμοκραςία είναι ΤΑ = 45°C με κερμοκραςία υγροφ βολβοφ ΤWB = 21 ,5°C και θ 

ςχετικι υγραςία ne = 20%, θ κερμοκραςία ςτο εςωτερικό κα είναι ΤΒ= 26-29°c και θ ςχετικι 

υγραςία ni = 80%. 

Κατά. τθ διάρκεια λειτουργίασ του ςυςτιματοσ όλα τα παράκυρα του κερμοκθπίου πρζπει 

να είναι κλειςτά ϊςτε ο εξωτερικόσ αζρασ να αναγκάηεται να περάςει από τα πετάςματα. Επειδι 

ο ψυχρόσ αζρασ κινείται και πάνω από τα φυτά, τοποκετοφνται πλαςτικά διαφανι διαφράγματα 

μζχρι το φψοσ των φυτϊν, ϊςτε ο αζρασ να κατευκφνεται προσ αυτό. Το ςφςτθμα λειτουργεί 

καλά όταν θ απόςταςθ μεταξφ του πετάςματοσ και των εξαεριςτιρων δεν ξεπερνά τα 30 m. Για 

τον υπολογιςμό τθσ ιςχφοσ των εξαεριςτιρων ιςχφουν όςα αναφζρονται ςτο δυναμικό αεριςμό. 

Το πζταςμα τοποκετείται ςε φψοσ 0,60 m από το ζδαφοσ και ζχει πλάτοσ ςυνικωσ 1,20 m και 

μικοσ όςο το μικοσ τθσ πλευράσ του κερμοκθπίου. Τθν περίοδο που δε λειτουργεί το ςφςτθμα, 

το πζταςμα εξωτερικά καλφπτεται με πλαςτικό φφλλο ι με το παράκυρο του κερμοκθπίου. Με 

τθ χρθςιμοποίθςθ του ςυςτιματοσ θ υγραςία του χϊρου ανζρχεται και πάνω από 70% και ζτςι 

δθμιουργοφνται ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν ανάπτυξθ κρυπτογαμικϊν αςκενειϊν, γι' αuτό και 

είναι απαραίτθτο να λαμβάνονται αυξθμζνα μζτρα για τθν αντιμετϊπιςθ τουσ. 

Με το ςφςτθμα δροςιςμοφ επιτυγχάνονται τα ακόλουκα: 

 Ανανζωςθ του αζρα και εξαςφάλιςθ των απαιτοφμενων ςυνκθκϊν κερμοκραςίασ και 

υγραςίασ, δθλαδι μείωςθ τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ μζχρι 12°C και αφξθςθ τθσ 

υγραςίασ ςε επικυμθτά επίπεδα (70-90%). 

 Φιλτράριςμα του αζρα και απαλλαγι του από ζντομα, ςκόνεσ κλπ, κακϊσ και 

εμπλουτιςμόσ του ςε CO2. 

 Φτθνό κόςτοσ λειτουργίασ, περίπου 9-12 kWh ανά ςτρζμμα. 

 

3.2.7 Θζρμανςθ των κερμοκθπίων 

Γενικά 

Με τα ςυςτιματα κζρμανςθσ των κερμοκθπίων επιδιϊκαμε να αυξιςουμε τθ 

κερμοκραςία του αζρα και του εδάφουσ ςτα επικυμθτά επίπεδα που απαιτεί κάκε καλλιζργεια 
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και τα ςυςτιματα αυτά περιλαμβάνουν εξοπλιςμοφσ που ελευκερϊνουν ενζργεια με 

ακτινοβολία, μεταφορά και αγωγιμότθτα. Τα ςυςτιματα κζρμανςθσ διακρίνονται ςτα ςτατικά 

και ςτα κερμοδυναμικά. Τα ςτατικά μεταδίδουν τθ κερμότθτα με ακτινοβολία, μεταφορά και 

αγωγιμότθτα μζςω μιασ κερμαινόμενθσ επιφάνειασ, που είναι μεταλλικοί ι πλαςτικοί 

ςωλινεσ. Τα κερμοδυναμικά μεταδίδουν τθ κερμότθτα με μεταφορά και αγωγιμότθτα μζςω 

του κερμοφ αζρα που παράγεται από γεννιτριεσ κερμοφ αζρα ι από αερόκερμα. 

 

Για τθ ςωςτι κζρμανςθ των κερμοκθπίων πρζπει να ικανοποιοφνται οι ακόλουκεσ τρεισ 

κεμελιϊδεισ ςυνκικεσ: 

 Ομοιογζνεια κζρμανςθσ, ζτςι ϊςτε όλα τα ςθμεία του κερμοκθπίου να ζχουν 

κατά το δυνατόν τθν ίδια κερμοκραςία. 

 Μικρι ταχφτθτα αζρα, που επιτυγχάνεται με αφξθςθ του αρικμοφ των ςυςκευϊν. 

 Συςκευζσ και ςωλθνϊςεισ. οι οποίεσ κα πρζπει να αφινουν ελεφκερο πεδίο για 

τισ λειτουργίεσ του κερμοκθπίου, όπωσ φωτιςμό, καλλιζργεια κλπ. 

 

Α. Στατικά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

Τα ςτατικά ςυςτιματα κζρμανςθσ ι ςυςτιματα κεντρικισ κυκλοφορίασ κερμοφ νεροφ ςε 

ςωλινεσ ι κερμοςίφωνεσ αποτελοφνται από το λζβθτα, τον καυςτιρα, τον κυκλοφορθτι, τισ 

τρίοδεσ ι τετράοδεσ βαλβίδεσ ανάμειξθσ και τουσ ςωλινεσ διανομισ, που είναι ςιδθροςωλινεσ 

διαμζτρου 40-70 mm, απλοί ι πτερυγιοφόροι. Συνιςτάται να βάφονται οι ςωλινεσ με λευκό 

ειδικό χρϊμα ϊςτε να διευκολφνεται θ εκπομπι τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ. 

Η διάταξθ των ςωλινων μζςα ςτο κερμοκιπιο γίνεται με το ςφςτθμα Tichelmann για να 

επιτυγχάνεται ομοιομορφία κζρμανςθσ, επειδι οι αποςτάςεισ που διανφει το νερό ςε κάκε 

ςωλινα είναι ίδιεσ, κακϊσ επίςθσ και οι ποςότθτεσ νεροφ, που περνοφν από κάκε ςωλινα. 

Το νερό κερμαίνεται από 60-130°C, κυκλοφορεί ςτουσ ςωλινεσ και επιςτρζφει ςτο λζβθτα 

με κερμοκραςία 40-70°C. Το ςφςτθμα αυτοματοποιείται με κερμοςτάτεσ νεροφ και χϊρου. 

Ραραλλαγζσ του ςυςτιματοσ είναι θ κυκλοφορία ειδικοφ λαδιοφ, θ κυκλοφορία νεροφ ςε 

μεγάλθ πίεςθ και θ κυκλοφορία ατμοφ που χρθςιμεφει και για τισ απολυμάνςεισ του εδάφουσ. 

Η τοποκζτθςθ των ςωλινων ςτο χϊρο γίνεται με τουσ ακόλουκουσ τρόπουσ. 

 Στισ πλευρζσ και ςτο φψοσ των υδρορροϊν του κερμοκθπίου: είναι παλαιό ςφςτθμα 

τοποκζτθςθσ με κφριο αιτιολογικό τθν αποφυγι εμποδίων ςτθν κυκλοφορία και ςτισ 

καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ. Το ςφςτθμα αυτό είναι μεγάλθσ κατανάλωςθσ ςε καφςιμα και 

μικρισ απόδοςθσ, επειδι κερμαίνεται θ οροφι του κερμοκθπίου και όχι ο χϊροσ όπου 
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βρίςκονται τα φυτά και το ζδαφοσ. Ακόμθ, θ ανακφκλωςθ του αζρα ςτο κερμοκιπιο και 

ιδιαίτερα ςτο χϊρο όπου βρίςκονται τα φυτά είναι ανεπαρκισ και τα φυτά δεν 

αερίηονται ικανοποιθτικά, με αποτζλεςμα να υποφζρουν από ψθλι ςχετικι υγραςία του 

αζρα. Σθμαντικι είναι επίςθσ θ μείωςθ του φωτιςμοφ. 

 Σε μικρι απόςταςθ (30 - 60 cm) από το ζδαφοσ: το ςφςτθμα αυτό λειτουργεί ςυνικωσ 

με χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ 60 - 65°C για να μθν προκαλοφνται ηθμιζσ ςτα φυτά. 

Αποτζλεςμα τθσ χαμθλισ κζρμανςθσ είναι ο ομοιόμορφοσ κάκετοσ καταμεριςμόσ τθσ 

κερμοκραςίασ, χωρίσ να παρατθρείται ςυςςϊρευςθ του κερμοφ αζρα ςτο επάνω μζροσ 

του κερμοκθπίου. Άλλα πλεονεκτιματα τθσ χαμθλισ κζρμανςθσ είναι θ καλι 

ανακφκλωςθ του αζρα και ο καλόσ αεριςμόσ των φυτϊν, που ευνοεί τθ μείωςθ τθσ 

ψθλισ ςχετικισ υγραςίασ και τθν αφξθςθ του CO2 ςτο επίπεδο των φυτϊν, ενϊ 

παράλλθλα επιταχφνεται κζρμανςθ του εδάφουσ. Μειονεκτιματα του ςυςτιματοσ είναι 

ότι οι ςωλινεσ εμποδίηουν τισ καλλιεργθτικζσ φροντίδεσ. Αυτό το μειονζκτθμα 

ελαττϊνεται ςθμαντικά όταν οι ςωλινεσ δε ςτθρίηονται ςτουσ ορκοςτάτεσ αλλά 

κρζμονται με αλυςίδεσ από τθν οροφι και ζτςι μποροφν να ανυψϊνονται. Άλλο 

μειονζκτθμα του ςυςτιματοσ είναι ότι επειδι οι ςωλινεσ δε κερμαίνονται πάνω από 

65°C, όταν οι εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ είναι πολφ χαμθλζσ το ςφςτθμα δεν μπορεί να 

εξαςφαλίςει ικανοποιθτικι κερμοκραςία ςτο κερμοκιπιο και γι’ αυτό πρζπει να 

υπάρχει εφεδρικό ςφςτθμα με κερμό αζρα. Στθ χϊρα μασ ςε ελάχιςτεσ περιοχζσ 

υπάρχει ανάγκθ και τζτοιου εφεδρικοφ ςυςτιματοσ. 

 Με εφκαμπτουσ ςωλινεσ διανομισ, από πλαςτικά υλικά διαμζτρου 12 – 25mm: οι 

ςωλινεσ τοποκετοφνται πάνω ςτο ζδαφοσ κοντά ςτα φυτά ι ςτουσ διαδρόμουσ, χωρίσ 

προβλιματα από τθ κυκλοφορία του προςωπικοφ πάνω ςε αυτοφσ και καλφπτουν το 30 

– 80% τθσ καλλιεργοφμενθσ επιφάνειασ. Το νερό που κυκλοφορεί ςτουσ ςωλινεσ είναι 

χαμθλισ κερμοκραςίασ, μζχρι 45οC και θ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ του γίνεται με 

αγωγιμότθτα προσ το ζδαφοσ και τισ ρίηεσ των φυτϊν, με ακτινοβολία προσ το υπζργειο 

μζροσ των φυτϊν και με αγωγι προσ το περιβάλλον. Το ςφςτθμα αυτό ζχει ςοβαρά 

πλεονεκτιματα, που είναι θ δθμιουργία ενόσ ευνοϊκοφ μικροκλίματοσ ςτο επίπεδο των 

φυτϊν, το χαμθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ, θ άνετθ κυκλοφορία και θ οικονομία 

καυςίμων. Στο ςχεδιάγραμμα που παρατίκεται, φαίνονται οι απαιτοφμενεσ 

κερμοκραςίεσ του νεροφ ςωλινων που καλφπτουν το 68% του εδάφουσ, ςε ςυνδυαςμό 

με τισ εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ και τισ επικυμθτζσ κερμοκραςίεσ ςτο κερμοκιπιο. 
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Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των ςτατικϊν ςυςτθμάτων 

Τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των ςτατικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ είναι τα 

ακόλουκα. 

 

Πλεονεκτήματα:  

 Θζρμανςθ του αζρα και του εδάφουσ 

 Σε περίπτωςθ βλάβθσ του ςυςτιματοσ θ κερμοκραςία του χϊρου μειϊνεται    ςιγά -

ςιγά 

 Ικανοποιθτικό επίπεδο ςχετικισ υγραςίασ 

 Καλι ομοιογζνεια κζρμανςθσ 

 Ελάχιςτα προβλιματα από καυςαζρια. 

 

Μειονεκτήματα: 

 Μεγάλο κόςτοσ εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθ 

 Δφςκολθ ρφκμιςθ τθσ λειτουργίασ. 

 

 

 

Εικόνα 9: Σετράοδθ βαλβίδα ανάμιξθσ 
Εικόνα 8: Κυκλοφορθτισ 
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Β. Θερμοδυναμικά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

Τα κερμοδυναμικό ςυςτιματα κζρμανςθσ αποτελοφνται από τα αερόκερμα και τα μζςα 

διανομισ του κερμοφ αζρα. Τα μζρθ των αερόκερμων είναι ο καυςτιρασ, ο αερολζβθτασ και ο 

ανεμιςτιρασ. Ο ανεμιςτιρασ απορροφά τον κρφο αζρα από το χϊρο του κερμοκθπίου, τον 

περνά από τον αερολζβθτα όπου κερμαίνεται και ςτθ ςυνζχεια τον κατευκφνει ςτο χϊρο των 

φυτϊν. Η κερμοκραςία του αζρα που βγαίνει από το αερόκερμο είναι 35 - 45°C και θ ταχφτθτα 

του 5-20 m/sec. Ο κερμόσ αζρασ δεν πρζπει να ςτζλνεται απευκείασ ςτα φυτό γιατί κα τουσ 

προκαλζςει ηθμιζσ και θ διανομι του γίνεται με κινθτζσ χοάνεσ που φζρουν τα αερόκερμα και 

με διάτρθτουσ πλαςτικοφσ ςωλινεσ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ τα αερόκερμα τοποκετοφνται ςτο 

κζντρο του κερμοκθπίου, ϊςτε να επιτυγχάνεται καλι διανομι τθσ κερμότθτασ. Στθ δεφτερθ 

περίπτωςθ τα αερόκερμα τοποκετοφνται ςτισ πλευρζσ ι τα μζτωπα του κερμοκθπίου. 

 

Οι πλαςτικοί ςωλινεσ ζχουν διάμετρο 40 – 60cm, τοποκετοφνται ςε φψοσ 1.50m από το 

ζδαφοσ και φζρουν οπζσ ςτισ δφο πλευρζσ και προσ το ζδαφοσ. 

Ζχουν καταςκευαςτεί επίςθσ ειδικά αερόκερμα που κρζμονται από τθν οροφι και 

διοχετεφουν το κερμό αζρα προσ τα φυτά. 

Χωρίσ να λειτουργοφν οι καυςτιρεσ, τα αερόκερμα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον 

αεριςμό του κερμοκθπίου και  τθν απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ. Σε αυτι τθ περίπτωςθ όλα τα 

παράκυρα του κερμοκθπίου κα πρζπει να είναι ανοιχτά. Επίςθσ τα αερόκερμα μποροφν να 

ςυνδυαςτοφν με εξαεριςτιρεσ για τον αεριςμό του κερμοκθπίου. 

 

 

Εικόνα 10: Αερόκερμο οροφισ 
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Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των κερμοδυναμικϊν ςυςτθμάτων 

Τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα τθσ κερμοδυναμικισ κζρμανςθσ είναι τα 

ακόλουκα. 

Πλεονεκτιματα 

 Χαμθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ 

 Μικρόσ όγκοσ, ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηεται μεγαλφτερθ ευχζρεια κίνθςθσ μζςα ςτο 

κερμοκιπιο 

 Καλι ομοιομορφία κζρμανςθσ 

 Μείωςθ τθσ ςυμπφκνωςθσ των υδρατμϊν ςτθν εςωτερικι επιφάνεια του υλικοφ 

κάλυψθσ λόγω των ρευμάτων του αζρα 

 Γριγορθ κζρμανςθ των φυτϊν 

 Εφκολθ ρφκμιςθ λειτουργίασ 

 

 

Μειονεκτιματα 

 Πταν οι ςυςκευζσ είναι τοποκετθμζνεσ ςτο εςωτερικό, τα καυςαζρια και ιδιαίτερα ο 

κειϊδθσ ανυδρίτθσ μποροφν να βλάψουν τισ καλλιζργειεσ 

 Δε κερμαίνεται το ζδαφοσ 

 Σε περίπτωςθ βλάβθσ των ςυςκευϊν θ ψφξθ του κερμοκθπίου είναι ταχφτατθ 

 Μειϊνεται θ ςχετικι υγραςία του αζρα του κερμοκθπίου 

 

Γ. Η ρφκμιςθ τθσ κζρμανςθσ των κερμοκθπίων 

Η βάςθ τθσ ρφκμιςθσ τθσ κερμοκραςίασ του χϊρου των κερμοκθπίων είναι ο κερμοςτάτθσ 

χϊρου. Η εκλογι τθσ κζςθσ του κερμοςτάτθ είναι ιδιαίτερα ςπουδαία, επειδι είναι απαραίτθτο 

ο αζρασ που περιβάλλει το όργανο να ζχει κερμοκραςία που αντιπροςωπεφει τθ μζςθ 

κερμοκραςία του κερμοκθπίου. Ζτςι ο κερμοςτάτθσ δεν πρζπει να βρίςκεται  κοντά ςτθ ροι του 

κερμοφ αζρα και γι αυτό κα πρζπει να τοποκετείται ςτθν απόςταςθ των 2/3 τθσ ευκείασ που 

ενϊνει τθ κερμι πθγι με τθν απζναντι πλευρά του κερμοκθπίου. Επίςθσ ο κερμοςτάτθσ κα 
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πρζπει να προςτατεφεται από τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία. Σχετικά με το φψοσ, ο 

κερμοςτάτθσ κα πρζπει να τοποκετείται κοντά ςτα φυτά και ςε φψοσ 10cm από τθν κορυφι 

τουσ. 

 

Δ. Η ρφκμιςθ τθσ υγραςίασ των κερμοκθπίων 

Η ρφκμιςθ τθσ υγραςίασ είναι μεγάλθσ ςθμαςίασ για τθ δθμιουργία ευνοϊκοφ κλίματοσ για 

τθν ανάταξθ των φυτϊν ςτα κερμοκιπια. 

Η υγραςία του εδάφουσ ι του υποςτρϊματοσ καλλιζργειασ και θ ςχετικι υγραςία τθσ 

ατμόςφαιρασ βρίςκονται ςε άμεςθ ςχζςθ και πρζπει να ρυκμίηονται ομοιόμορφα. Οι απϊλειεσ 

ςε νερό του εδάφουσ λόγω τθσ απορρόφθςθσ από τισ ρίηεσ αυξάνονται με τθν εξατμιςοδιαπνοι 

από το ζδαφοσ και τα φφλλα των φυτϊν, ενϊ ο βακμόσ τθσ διαπνοισ μεταβάλλεται με τα 

μορφολογικό και ανατομικό χαρακτθριςτικό των φφλλων και τθ βλαςτικι φάςθ που βρίςκονται 

τα φυτά. 

Μεγάλθσ ςθμαςίασ είναι επίςθσ θ ατμοςφαιρικι εξάτμιςθ του περιβάλλοντοσ τθσ 

καλλιζργειασ, που δίνεται από τον τφπο: 

      

όπου 

I = ζνταςθ τθσ εξάτμιςθσ 

F = μζγιςτθ πίεςθ των υδρατμϊν ςε μια δεδομζνθ κερμοκραςία  

f = πραγματικι πίεςθ των υδρατμϊν για τθν ίδια κερμοκραςία. 

 

Η τιμι τθσ διαφοράσ F-f εκφράηει το βακμό κορεςμοφ τθσ ατμόςφαιρασ για μια οριςμζνθ 

κερμοκραςία και υπολογίηεται ςε mm ςτιλθσ Hg. Η ζνταςθ τθσ εξάτμιςθσ ενόσ οριςμζνου 

επιπζδου ατμοςφαιρικισ υγραςίασ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ και 

επομζνωσ όταν αυξάνεται θ κερμοκραςία αυξάνεται πίεςθ των υδρατμϊν. 

Για τον υπολογιςμό του ιςοηυγίου υγραςίασ ςτο κερμοκιπιο χρθςιμοποιοφμε υγρόμετρα, 

που πρζπει να προςτατεφονται από τθν θλιακι ακτινοβολία και εξατμιςίμετρα, που πρζπει να 

προςτατεφονται από το νερό των ψεκαςμϊν και τθσ ςυμπφκνωςθσ. Επίςθσ θ ταχφτθτα του αζρα 

που περιβάλλει τα όργανα δεν πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από 180 m/h. 
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3.2.8 Φωτιςμόσ και ςκίαςθ των κερμοκθπίων 

 

Φωτιςμόσ 

Από το θλιακό φάςμα τα φυτά χρθςιμοποιοφν για τθ φωτοςφνκεςθ το μζροσ εκείνο μεταξφ 

320mμ και 800mμ, το οποίο αποτελείται από τισ κοντινζσ υπεριϊδεισ ακτινοβολίεσ (320-

380mμ). Το φωσ δε χρθςιμοποιείται όμωσ μόνο για τθ φωτοςφνκεςθ, αλλά επιδρά και ςτο 

ςχθματιςμό και ςτθν αφξθςθ των οργάνων των φυτϊν και γι' αυτό παίηει ςπουδαίο ρόλο ςτθν 

παραγωγι. 

Τα φυτά διακζτουν διάφορα φωτοχθμικά ςυςτιματα ικανά να αντιλαμβάνονται αλλαγζσ 

ςτθ διεφκυνςθ, τθ διάρκεια. τθν ζνταςθ και τθν ποιότθτα του φωτόσ και να ενεργοποιοφν 

διαδικαςίεσ που δθμιουργοφν αλλαγζσ ςτθν ανάπτυξθ τουσ. 

Με τισ μζχρι ςιμερα γνϊςεισ υπάρχουν ακόμθ αμφιβολίεσ πάνω ςτθν ταυτότθτα των 

χρωςτικϊν που ενεργοφν ςαν αποδζκτεσ τθσ φωτεινισ διζγερςθσ. Τα καροτινοειδι, το 

φυτόχρωμα και οι φλαβίνεσ είναι αποδζκτεσ του μπλε τμιματοσ του θλιακοφ φάςματοσ, ενϊ για 

μικοσ κφματοσ μεγαλφτερο των 500 mμ υπεφκυνοσ αποδζκτθσ είναι το φυτόχρωμα. 

Ιδιαίτερα ςπουδαίεσ ςτισ καλλιζργειεσ του κερμοκθπίου είναι θ φωτεινι ζνταςθ ι 

φωτεινότθτα και θ διάρκεια τθσ. 

Τουσ χειμερινοφσ μινεσ τα κθπευτικά και τα ανκοκομικά είδθ αναπτφςςονται ςε ςυνκικεσ 

χαμθλισ φωτεινότθτασ και μικρισ διάρκειασ θμζρασ που αποδεικνφεται ότι δεν είναι 

ικανοποιθτικζσ για τισ φωτορρυκμίςεισ του φυτοχρϊματοσ. 

Ο τεχνθτόσ φωτιςμόσ ςτα κερμοκιπια χρθςιμοποιείται για να καλφψει ανάγκεσ 

φωτοπεριοδιςμοφ και για να ςυμπλθρϊςει το φυςικό φωτιςμό. Τεχνθτόσ φωτιςμόσ 

χρθςιμοποιείται επίςθσ ςτουσ καλάμουσ ανάπτυξθσ φυτϊν για εμπορικοφσ και ερευνθτικοφσ 

ςκοποφσ. 

 

Φωτοπεριοδιςμόσ: Διακρίνουμε δυο τεχνικζσ φωτιςμοφ: 

α) Επιμήκυνςη τησ διάρκειασ τησ ημζρασ: Αυτι θ τεχνικι ζχει δυο φωτεινζσ περιόδουσ, τθ 

μια ςυνζχεια τθσ άλλθσ. Η πρϊτθ αφορά τθν περίοδο του φυςικοφ φωτιςμοφ με μεγάλθ 

φωτεινι ζνταςθ, ενϊ θ δεφτερθ τθν περίοδο του τεχνθτοφ φωτιςμοφ χαμθλισ ζνταςθσ. 

β) Διακοπι τθσ ςκοτεινισ περιόδου ι τθσ νφχτασ: Και αυτι θ τεχνικι ζχει δυο περιόδουσ 

φωτιςμοφ. Τθν περίοδο του φυςικοφ φωτιςμοφ μεγάλθσ ζνταςθσ και τθ μικρι φωτεινι φάςθ 

χαμθλισ ζνταςθσ, που διακόπτει τθ ςκοτεινι περίοδο. Η πρϊτθ τεχνικι χρθςιμοποιείται για να 

παρακινιςει π.χ. τθν άνκθςθ ςε φυτά μεγάλθσ θμζρασ, δθλαδι φυτά που για να ανκίςουν 
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ζχουν ανάγκθ από θμζρα όχι μικρότερθ των 12 ωρϊν. Η δεφτερθ τεχνικι χρθςιμοποιείται για να 

απαγορεφςει π.χ. τθν άνκθςθ ςε φυτά μικρισ θμζρασ, δθλαδι φυτά που για να ανκίςουν ζχουν 

ανάγκθ από διάρκεια θμζρασ μικρότερθ των 12 ωρϊν. 

Η φωτοπεριοδικι δράςθ ςε φυτά μεγάλθσ θμζρασ εξαρτάται από τθ ποιότθτα και ποςότθτα 

του φωτόσ και ιδιαίτερα από τθν παρουςία κόκκινου φωτόσ. Σε ςυνδυαςμό λοιπόν με το 

γεγονόσ ότι οι απαιτιςεισ των φυτϊν μικρισ θμζρασ είναι μικρότερεσ, για τθν κακυςτζρθςθ τθσ 

άνκθςθσ ςε τζτοια φυτά (δθλαδι μικρισ θμζρασ) είναι αρκετό να διακοπεί θ νφχτα με 20-30 

λεπτά τθσ ϊρασ φωτιςμό κόκκινο ι λευκό, με λάμπεσ φκοριςμοφ. Η επιμικυνςθ τθσ θμζρασ 

πρζπει να γίνεται με λάμπεσ πυράκτωςθσ, επειδι τα φυτά μεγάλθσ θμζρασ ζχουν ανάγκθ από 

μακρινζσ ερυκρζσ ακτινοβολίεσ. Οι λάμπεσ πυράκτωςθσ πρζπει να ζχουν ζνταςθ 100-250 lux. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται θ επίδραςθ του χρϊματοσ του φωτόσ ςτα φυτά. 

 

Επίδραςθ του χρϊματοσ ςτα φυτά 

Χρϊμα 
Μικοσ κφματοσ 

(mμ) 
Επίδραςθ ςτα φυτά 

Υπεριϊδεσ 315 Θάνατοσ 

 315-400 Τραφματα, ανεπικφμθτθ 

διαμόρφωςθ 

Μπλε 400-500 Φωτοςφνκεςθ. Συμπαγι και 

εφρωςτα φυτά. Φωτοπεριοδιςμόσ, 

φωτοτροπιςμόσ 

Ρράςινο 500-600 Ρεριοριςμζνθ επίδραςθ ςτθ 

φωτοςφνκεςθ, το φωτοπεριοδιςμό 

και το ςχθματιςμό του φυτοφ 

Ερυκρό 600-700 Μζγιςτο φωτοςφνκεςθσ. 

Φωτοπεριοδιςμόσ. Επιμικυνςθ 

βλαςτοφ 

Μακρινό ερυκρό 700-750 Φωτοπεριοδιςμόσ. Υπερβολικι 

επιμικυνςθ βλαςτοφ 
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Υπζρυκρο >750 Καμία επίδραςθ. Η ακτινοβολία 

που απορροφάται από τα φυτά 

μετατρζπεται ςε κερμότθτα. Η 

υπερβολικι κερμότθτα είναι 

καταςτρεπτικι 

 

Συμπλθρωματικόσ φωτιςμόσ:  

Διαφζρει από το φωτοπεριοδιςμό ςτο χρόνο εφαρμογισ του και γίνεται ςυγχρόνωσ με το 

φυςικό φωτιςμό. Εφαρμόηεται κυρίωσ ςτισ βόρειεσ περιοχζσ από Νοζμβριο μζχρι Ιανουάριο. Για 

να επιτευχκεί ικανοποίθςθ των αναγκϊν φωτιςμοφ κατά τθ διάρκεια όλου του κφκλου καλλιζρ-

γειασ πολλϊν ειδϊν, ανκοκομικϊν και λαχανοκομικϊν, πρζπει να προγραμματιςτεί ζνα ςφςτθμα 

ςυνεχοφσ φωτιςμοφ, το οποίο όμωσ είναι πολφπλοκο και δαπανθρό τόςο ςαν κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ όςο και ςαν κόςτοσ λειτουργίασ. Ζτςι, αυτι θ τεχνικι βρίςκει εφαρμογι ςε 

εξειδικευμζνεσ επιχειριςεισ που αςχολοφνται με μια φάςθ του κφκλου παραγωγισ. 

 

Χρθςιμοποιοφνται λαμπτιρεσ φκορίου – πυράκτωςθσ 400-1000W που προςφζρουν 2000 – 

3000 lux. 

 

Ο υπολογιςμόσ του αρικμοφ των λαμπτιρων δίνεται από τον τφπο: 

  
   

 
 

Ππου  

n = αρικμόσ λαμπτιρων 

α και β = μικοσ και πλάτοσ τθσ επιφάνειασ για φωτιςμό 

Α = επιφάνεια που φωτίηει κάκε λαμπτιρασ ςε ςχζςθ με το φψοσ 
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΢κίαςθ 

Επιτυγχάνεται με χρωματιςμό του καλφμματοσ και με ςκίαςτρα, που τοποκετοφνται ςτο 

εξωτερικό ι ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου ι αποτελοφν το υλικό κάλυψθσ ςε οριςμζνεσ 

καλλιζργειεσ. 

Για τον χρωματιςμό χρθςιμοποιοφνται διαλφματα λευκά ι ζγχρωμα που κα πρζπει να 

κακαρίηονται ςχετικά εφκολα από τθν επιφάνεια κάλυψθσ, ϊςτε τουσ χειμερινοφσ μινεσ να 

επιτρζπεται θ είςοδοσ μεγαλφτερου μζρουσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

Σαν ςκίαςτρα χρθςιμοποιοφνται ζγχρωμα πλαςτικά υλικά, εφκαμπτα ι ςκλθρά. Ο 

χρωματιςμόσ δίνει το ποςοςτό ςκίαςθσ και ςυγκεκριμζνα το πράςινο 30%, το χρϊμα αλουμινίου 

40%, το μαφρο 55% και το βακφ μαφρο 60%. 

 

3.2.9 Αερολίπανςθ με CO2 ςτα κερμοκιπια 

 

Ο εμπλουτιςμόσ με διοξείδιο του άνκρακα του αζρα των κερμοκθπίων ζχει διαδοκεί ςε όλο 

τον κόςμο από πολλά χρόνια, αφοφ θ εμπειρία αποδεικνφει ότι με τθν αερολίπανςθ με CO2 

αυξάνεται ςθμαντικά θ ποιότθτα και θ ποςότθτα τθσ ςυγκομιδισ. Οι ανάγκεσ των περιςςότερων 

φυτϊν που καλλιεργοφνται ςτα κερμοκιπια κυμαίνονται από 800-1500 ppm CO2. 

Το CO2 παράγεται με τθν καφςθ των υδρογονανκράκων, όπωσ είναι το πετρζλαιο, το 

προπάνιο και το φυςικό αζριο. Κάκε kgr πετρελαίου ι προπανίου που καίγεται παράγει 

περίπου 3 kgr CO2, 1,5 kgr υδρατμοφσ και 12.000 kcal. Η μζγιςτθ ςτακερι πυκνότθτα CO2 που 

είναι γενικά παραδεκτι για καλλιζργειεσ ςτα κερμοκιπια είναι 2.000 ppm. Αυτό ςθμαίνει ότι 

για κερμοκιπιο 1.000 m2 είναι απαραίτθτο να καοφν 5,5 kgr πετρελαίου θ 6 kgr προπανίου τθν 

ϊρα. Επειδι όμωσ όταν καοφν παράγουν διοξείδιο του κείου (502), το οποίο βλάπτει τα φυτά 

και ιδιαίτερα τα άνκθ, γι' αυτό χρθςιμοποιείται εμπορικά το προπάνιο για παραγωγι CO2 ςτα 

κερμοκιπια. 

Τα μθχανιματα παραγωγισ και διανομισ CO2 διακρίνονται ςε τφπουσ ανάλογα με τθν ιςχφ 

τουσ, Ρ.χ. 6 m3/h και 48.000 kcal/h, 8 m3/h και 64.000 kcal/h, 10m3/h και 80.000 kcal/h. 

Συνιςτάται να χρθςιμοποιείται ζνα μθχάνθμα ιςχφοσ 8 m3/h ςτο ςτρζμμα, με το οποίο εκτόσ 

από τον εμπλουτιςμό ςε CO2, επιτυγχάνεται και θ κάλυψθ τθσ ανάγκθσ ςε κζρμανςθ τθν θμζρα 

κατά 100% ςτισ νοτιότερεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ μασ και κατά 30-50% ςτισ άλλεσ περιοχζσ. 

Ο εμπλουτιςμόσ CO2 γίνεται επίςθσ με υγρό CO2 ςε φιάλεσ ι για μεγάλεσ μονάδεσ ςε 

μόνιμεσ δεξαμενζσ και ςφςτθμα διανομισ. Ο εξοπλιςμόσ διανομισ περιλαμβάνει 

χρονοδιακόπτθ, ροόμετρο, βαλβίδα ελζγχου ροισ και ςωλθνϊςεισ με ακροφφςια.  

Η επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ CO2 ςτο χϊρο για τον άνκρωπο που εργάηεται 8 ϊρεσ είναι 

50.000ppm, δθλαδι πολφ μεγαλφτερθ από αυτι που χρειάηονται οι καλλιζργειεσ. Ράντωσ, είναι 
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απαραίτθτο για λόγουσ προςταςίασ του προςωπικοφ και ρφκμιςθσ τθσ περιεκτικότθτασ του αζρα 

ςε CO2, να υπάρχει μετρθτισ με ςφςτθμα άμεςθσ θχθτικισ προειδοποίθςθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - Απαιτοφμενα ςυςτιματα κερμοκθπίου και ζλεγχοσ 

 

4.1 Ειςαγωγι 

Για τον ζλεγχο του περιβάλλοντοσ χρθςιμοποιοφνται αρκετοί εξοπλιςμοί. Οι εξοπλιςμοί 

διαιροφνται ςε 3 κατθγορίεσ:  

1) Εξοπλιςμόσ ελζγχου (υπολογιςτισ περιβάλλοντοσ κερμοκθπίου – PLC) 

2) Εξοπλιςμόσ διόρκωςθσ (κζρμανςθ,  εξαεριςμόσ κτλ.) 

3) Εξοπλιςμόσ μετριςεων (μετρθτικζσ ςυςκευζσ για μετριςεισ εντόσ και εκτόσ του 

κερμοκθπίου) 

Το PLC (προγραμματιηόμενοσ λογικόσ ελεγκτισ) και ο εξοπλιςμόσ μετριςεων εξετάηονται 

λεπτομερϊσ ςε αυτό το κεφάλαιο. Ζμφαςθ δίνεται ςτον εξοπλιςμό ςφνδεςθσ του PLC. Η επιρροι 

του εξοπλιςμοφ διόρκωςθσ και το πϊσ μπορεί να βελτιςτοποιθκεί ϊςτε να βελτιϊςει το 

περιβάλλον του κερμοκθπίου κα ςυηθτθκεί επίςθσ. 

    

4.2 Τπολογιςτισ περιβάλλοντοσ κερμοκθπίου (PLC) 

 

4.2.1 Λογιςμικό – Περιφερειακά   

Το PLC του κερμοκθπίου ζχει τθ CPU ( Central Processing Unit – Κεντρικι Μονάδα 

Επεξεργαςίασ ) θ οποία είναι ζνασ επεξεργαςτισ που μπορεί να διαχειρίηεται διεργαςίεσ όπωσ: 

τθ κερμοκραςία, το φωτιςμό χϊρου, το CO2 (διοξείδιο του άνκρακα), τθ ςχετικι υγραςία και τθν 

κυκλοφορία του αζρα. 

Για τον ζλεγχο μιασ διεργαςίασ το PLC  του κερμοκθπίου κα πρζπει να: 

 Μετριςει 

 Υπολογίςει και να 

 Διορκϊςει  
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Εικόνα 11 

 

Ζνα PLC αποτελείται από το Hardware και το Software. Το Hardawre αποτελείται από ορατά 

κομμάτια όπωσ: τθ CPU που είναι θ κφρια μονάδα και ςυνικωσ ζχει κάποιεσ ειςόδουσ, εξόδουσ 

και τθν κφρα επικοινωνίασ για τθ ςφνδεςθ με Η/Υ ι κάποια περιφερειακά όπωσ οκόνεσ, GSM 

modem, επζκταςθ Ethernet  κτλ. Πταν χρειαςτεί να γίνει κάποια αλλαγι ςτο Hardware γίνεται 

πολφ εφκολα. 

Το software περιζχει όλεσ τισ πλθροφορίεσ που εμφανίηονται ςτθ μνιμθ τθσ CPU όπωσ: το 

πρόγραμμα λειτουργίασ, μετριςεισ, ρυκμίςεισ κτλ. Οι αλλαγζσ μποροφν να γίνουν πολφ εφκολα 

μζςω ενόσ υπολογιςτι ι τθν οκόνθ του PLC. 

 

4.2.2 Λιψθ Μετριςεων  

Οι αιςκθτιρεσ παράγουν ζνα μετριςιμο ςιμα, ςυνικωσ είναι ρεφμα θ τάςθ. Το μετροφμενο 

ςιμα πρζπει να ζχει μετατραπεί ςε ζνα ψθφιακό ςιμα για να είναι χριςιμο από τον 

μικροεπεξεργαςτι. Ο αρικμόσ μζτρθςθσ είναι δομθμζνοσ από μθδενικά  και μονάδεσ (οn ι off): 

δυαδικό ςφςτθμα. 

 

4.2.3 Δυαδικό ςφςτθμα  

Η μνιμθ του μικροεπεξεργαςτι αποτελείται από εκατομμφρια μικροςκοπικοφσ διακόπτεσ. 

Κάκε διακόπτθσ μπορεί να είναι on ι off. (1 ι 0): ΒITS. Με ζναν αρικμό bits το ζνα δίπλα ςτο 

άλλο  δθμιουργείται μια ςυνζχεια από μθδενικά και μονάδεσ, κάκε ςυνζχεια από bits 

αντιπροςωπεφει ζναν αρικμό. Ζνα δυαδικό ςφςτθμα ζχει τα παρακάτω χαρακτθριςτικά:  
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 Ζχει δφο ψθφία (0, 1) 

 Ζχει βάςθ το 2 

 Οι επιμζρουσ κζςεισ είναι δυνάμεισ του 2 (1,2,4,8,16,32 κλπ.) 

Για να κακορίςουμε τθν αρικμθτικι τιμι ενόσ δυαδικοφ αρικμοφ, πρζπει να 

πολλαπλαςιάςουμε το κάκε ψθφίο του με το βάροσ τθσ κάκε κζςθσ και ν’ ακροίςουμε τουσ 

επιμζρουσ αρικμοφσ που προζκυψαν. 

Ο αρικμόσ 425 ςε δυαδικι μορφι είναι όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα που ακολουκεί: 

 

20 =     1  1 x  1 = 1 

21 =     2  0 x  2 = 2 

22 =     4  0 x  4 = 4 

23 =     8  1 x  8 = 8 

24 =   16  0 x     16 =      16 

25 =   32  1 x     32 =      32 

26 =   64  0 x     64 =      64 

27 = 128  1 x   128 =    128 

28 = 256  1 x   256 =    256 

         425 

 

 

4.2.4 Αναλογικόσ - Ψθφιακόσ μετατροπζασ   

Η μνιμθ του μικροεπεξεργαςτι μπορεί να ςυγκρατιςει μόνο ψθφιακζσ πλθροφορίεσ ςε 

μορφι bytes. Οι μετριςεισ από τουσ αιςκθτιρεσ είναι ςε αναλογικι μορφι και πρζπει να 

μετατραποφν ςε ψθφιακι μορφι. Αυτό γίνεται από τον μετατροπζα ADC( analoge to digital 

Converter-μετατροπζασ από αναλογικό ςε  ψθφιακό ςιμα ). Ο μετατροπζασ λειτουργεί με μια 

ςυγκεκριμζνθ είςοδο ςιματοσ π.χ. 0-10 Volt ι 0 – 20 mA ι 4 – 20mA. Ζνασ αιςκθτιρασ 

κερμοκραςίασ ςε ζνα κερμοκιπιο ςυνικωσ ζχει εφροσ 50 οC , θ χαμθλότερθ τιμι για 

παράδειγμα είναι -10 οC και το υψθλότερο 40 οC . Πταν ο αιςκθτιρασ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςτον 

μικροεπεξεργαςτι ο ADC είναι ρυκμιςμζνοσ ϊςτε -10 οC να είναι ίςο με 0 Volt ι 0 mA ι 4 mA και 
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40 οC να είναι ίςο με το μζγιςτο 10Volt ι 20mA.  

 

 

Εικόνα 12 

 

Το ςιμα ειςόδου του ADC ποικίλει μεταξφ 0 ζωσ 10 Volt εξαρτϊμενο από τθν μετροφμενθ 

τιμι. Ο ADC μετατρζπει τθ μετροφμενθ τάςθ ςε δυαδικό αρικμό ζτςι ϊςτε να μπορεί να 

αποκθκευκεί ςε μια μόνιμθ κζςθ μνιμθσ από τον μικροεπεξεργαςτι και να χρθςιμοποιθκεί ςε 

διάφορουσ υπολογιςμοφσ.  

 

 

Εικόνα 13 

 

Αν ζνασ μικροεπεξεργαςτισ λειτουργεί κανονικά με bytes, αποτελοφμενο από 8bits, άρα 

ζχουμε 28 = 256 πικανοφσ ςυνδυαςμοφσ μθδενικϊν και μονάδων. Ζνα κερμοκραςιακό εφροσ των 

50οC κα είναι διαιρεμζνο ςε 256 βιματα από τον ADC. Γι' αυτό οι μετριςεισ αλλάηουν βιμα ανά 

0,2 οC (50/256 = 0,2 οC). Βιματα των 0,2  οC δεν είναι αρκετά ακριβισ για μετριςεισ 

κερμοκθπίου. Η μζτρθςθ μπορεί να γίνει πιο ακριβισ μειϊνοντασ το εφροσ μζτρθςθσ τθσ 
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κερμοκραςίασ, ζνα εφροσ κερμοκραςίασ των 25  οC κα μποροφςε να ζχει μια ακρίβεια 

25/256=0,1οC. Ραρόλα αυτά ζνα εφροσ 25 οC είναι αρκετά μικρό για τθ μζτρθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. Μια άλλθ επιλογι είναι να χρθςιμοποιιςουμε ζναν 16 bit ADC αντί να 

χρθςιμοποιιςουμε ζναν 8 bit ADC. Οι ςυνολικοί πικανοί ςυνδυαςμοί μθδενικϊν και μονάδων 

είναι τϊρα 216 = 65 535. 

 

 

Εικόνα 14 

 

 

 

Εικόνα 15 

 

Η CPU πρζπει να πραγματοποιεί μερικζσ μετριςεισ είτε εξωτερικζσ (κατεφκυνςθ ανζμου, 

ταχφτθτα ανζμου βροχόπτωςθ, κερμοκραςία και φωτιςμόσ) είτε εςωτερικζσ (κερμοκραςία 

κερμοκθπίου, CO2, κερμοκραςία λζβθτα και ςωλθνϊςεων, υγραςία). 
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Οι εςωτερικζσ μετριςεισ πρζπει να προβλεφκοφν για ζναν αρικμό χϊρων (τομζων) του 

κερμοκθπίου που ελζγχονται από τον μικροεπεξεργαςτι, ζνα κερμοκιπιο με 5 τομείσ ςθμαίνει 

35-40 μετριςεισ. Η ςυχνότθτα μζτρθςθσ ποικίλει ανάμεςα ςε 1 με 5 ms και όλεσ οι μετριςεισ 

πρζπει να μετατραποφν από τον ADC. Στθν μονάδα ειςόδων γίνεται μετατροπι του αναλογικοφ 

ςιματοσ ςε ψθφιακι μορφι με τθ βοικεια ειδικοφ μετατροπζα  ADC. Η μετατροπι αυτι γίνεται 

ςυνεχϊσ από τθ πρϊτθ αναλογικι είςοδο μζχρι τθν τελευταία και πάλι από τθν αρχι κυκλικά. Το 

αποτζλεςμα τθσ ψθφιοποίθςθσ αποκθκεφεται ςε ειδικι γι’ αυτό το ςκοπό μνιμθ ςτθ μνιμθ 

ειςόδων Τα μετατρεπόμενα ςιματα τοποκετοφνται ςε μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ μνιμθσ. Ζνασ 

ADC είναι ικανόσ να επεξεργαςτεί περίπου 15 διαφορετικά ςιματα. 

 

4.2.5 Μνιμθ τθσ CPU 

Ζνα PLC ζχει μνιμθ RAM, ROM, EPROM και EEPROM. Στθ μνιμθ RAM (Random Access 

Memory) αποκθκεφονται προςωρινά, δεδομζνα τα οποία μποροφν εφκολα να διαβαςτοφν ι να 

διαγραφοφν. Σε περίπτωςθ διακοπισ του ρεφματοσ τα δεδομζνα χάνονται από αυτι τθ μνιμθ. 

Στθ μνιμθ ROM  (Read Only Memory)  μποροφμε να διαβάςουμε τα περιεχόμενα τθσ αλλά δεν 

μποροφμε να γράψουμε δεδομζνα ςε αυτι και χρθςιμοποιείται για δεδομζνα που δεν πρζπει 

να χακοφν ςε περίπτωςθ διακοπισ του ρεφματοσ. Η EPROM (Erasable Programmable Read Only 

Memory) είναι μνιμθ όπου τα δεδομζνα μποροφν να διαβαςτοφν και ςβινονται με ειδικι 

τεχνικι (εκπομπι ςε υπεριϊδθ ακτινοβολία). Εκεί αποκθκεφεται το Firmware του PLC το οποίο 

αφορά τισ βαςικζσ ενςωματωμζνεσ λειτουργίεσ του PLC ι κάποιεσ άλλεσ ειδικά ςχεδιαςμζνεσ 

λειτουργίεσ. H EEPROM είναι μια παραλλαγι τθσ EPROM ςτθν οποία μποροφμε να εγγράφουμε 

και να ςβινουμε δεδομζνα θλεκτρονικά με κατάλλθλθ ςυςκευι. 

 

4.2.6 ΢ιματα ελζγχου  

Ο μικροεπεξεργαςτισ υπολογίηει τισ ςωςτζσ ρυκμίςεισ του εξοπλιςμοφ κάκε 1-5 ms. Αν μια 

διαφορετικι ρφκμιςθ απαιτείται, ο μικροεπεξεργαςτισ παράγει ζνα ψθφιακό ςιμα εξόδου (π.χ. 

24Volt) ι αναλογικό ςιμα( 0 – 10 Volt ι 4 – 20 mA). Η ζξοδοσ του μικροεπεξεργαςτι αποτελείται 

από μία δίοδο φωτοεκπομπισ, θ οποία ενεργοποιεί ζνα φωτοτρανηίςτορ. Ο εκπομπόσ του 

φωτοτρανηίςτορ δίνει ζνα θλεκτρικό ςιμα ςτθν βάςθ ενόσ τρανηίςτορ, το οποίο ενεργοποιεί τθν 

ζξοδο. Στθν ζξοδο ςυνικωσ ςυνδζουμε κάποιο ρελζ ϊςτε να τροφοδοτιςουμε το φορτίο μασ 

μζςω των επαφϊν του.  Για τθν αναλογικι ζξοδο υπάρχει ζνασ μετατροπζασ ψθφιακοφ ςιματοσ 

ςε αναλογικό (DAC – Digital to Analog Converter). Τα ςιματα εξόδου είναι ψθφιακά: 0, 1 ι 

αναλογικά 0-10V, 0-20mA, 4-20mA. 
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4.2.7 PLC  Θερμοκθπίου - Περιφερειακόσ Εξοπλιςμόσ   

Τα PLC δεν ζχουν ςτακερι δομι. Ανάλογα με τισ ανάγκεσ του αυτοματιςμοφ 

χρθςιμοποιοφμε το ανάλογο πλικοσ επεκτάςεων (Ι/Ο, αναλογικζσ Ι/Ο κτλ) 

Η CPU, οι επεκτάςεισ και τα υπόλοιπα περιφερειακά ςυνδζονται ςε μια κεντρικι 

τροφοδοςία των 24 volts. Η τάςθ αυτι προζρχεται από το τροφοδοτικό, το οποίο ςυνδζεται ςτο 

δίκτυο (230V). Η κεντρικι τροφοδοςία του μικροεπεξεργαςτι μπορεί αν κυμανκεί και ςε άλλεσ 

τιμζσ. Σε περίπτωςθ μεγάλθσ διακφμανςθσ ο μικροεπεξεργαςτισ μπορεί να καταςτραφεί εκτόσ 

και αν χρθςιμοποιθκεί ζνα προςτατευτικό μεταβολισ τάςθσ το οποίο μπορεί να εμποδίηει τθ 

καταςτροφι του μικροεπεξεργαςτι.  

Ο χϊροσ που κα τοποκετθκεί ο μικροεπεξεργαςτισ ζχει πολφ ςθμαςία, κα πρζπει να είναι 

ςε μζροσ όπου:  

 είναι ξθρό και χωρίσ ςκόνθ 

 θ κερμοκραςία είναι μεταξφ 0 και 55 οC 

 δεν υπάρχει άμεςο θλιακό φωσ 

 

Οι προςωπικοί υπολογιςτζσ ςυχνά ςυνδζονται με τα PLC. Οι προςωπικοί υπολογιςτζσ 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν δεφτερο τερματικό και επίςθσ μποροφν να κάνουν 

καταγραφι περιβαλλοντικϊν δεδομζνων του κερμοκθπίου. Τα δεδομζνα μποροφν να 

καταγραφοφν για μεγάλα χρονικά διαςτιματα. 

 

4.3 Εξοπλιςμόσ διόρκωςθσ περιβάλλοντοσ κερμοκθπίου   

 

4.3.1 Θζρμανςθ ςωλθνϊςεων  

Η κζρμανςθ του περιβάλλοντοσ του κερμοκθπίου αποτελείται: 

 από το λζβθτα με τον καυςτιρα 

 κεντρικοί αγωγοί με βαλβίδα ανάμιξθσ και αντλία 

 ςωλινεσ κζρμανςθσ ςτο κερμοκιπιο με βαλβίδα ανάμιξθσ και αντλία 
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Ο καυςτιρασ ηεςταίνει το νερό ςτο λζβθτα. Το ηεςτό νερό περνά μζςα από τουσ κεντρικοφσ 

αγωγοφσ ςε κάκε τμιμα του κερμοκθπίου. Οι κεντρικοί αγωγοί οι οποίοι είναι λίγουσ βακμοφσ 

κερμοκραςίασ χαμθλότερα από το λζβθτα διατθροφνται ςτθ ςωςτι κερμοκραςία με τθ βοικεια 

τθσ βαλβίδασ ανάμιξθσ και τθσ αντλίασ. Οι εςωτερικοί βρόγχοι ςωλθνϊςεϊν κζρμανςθσ είναι 

ςυνδεδεμζνοι ςτουσ κεντρικοφσ αγωγοφσ. Η βαλβίδα ανάμιξθσ εκτρζπει το ηεςτό νερό από τουσ 

κεντρικοφσ αγωγοφσ ςτισ ςωλινεσ κζρμανςθσ. Το κρφο νερό μεταφζρεται πίςω ςτο λζβθτα μζςω 

των κεντρικϊν αγωγϊν. 

Ο καυςτιρασ, θ αντλία και οι βαλβίδεσ ανάμιξθσ είναι ςυνδεδεμζνεσ με το PLC. Αν θ 

απόςταςθ από το δωμάτιο του λζβθτα ςτο κερμοκιπιο είναι μικρι δεν χρειάηονται κεντρικοί 

αγωγοί. 

 

Καυςτιρασ 

Στον καυςτιρα υπάρχει ζνασ λζβθτασ όπου κερμαίνεται το νερό. Η κερμοκραςία του νεροφ 

ελζγχεται από ζνα μθχανικό κερμοςτάτθ που υπάρχει πάνω ςτον καυςτιρα. Η εκκίνθςθ του 

καυςτιρα  γίνεται από το plc. 

 

Εικόνα 16 

 

 

 



 

 
 

47 Κεφάλαιο 4 – Απαιτοφμενα ςυςτιματα κερμοκθπίου και ζλεγχοσ 

Βαλβίδα ανάμιξθσ  

Το PLC υπολογίηει τθν επικυμθτι κερμοκραςία του ςωλινα για να δοκεί ςτο κφκλωμα 

κζρμανςθσ. Η κερμοκραςία του ςωλινα μετράτε αμζςωσ μετά τθ βαλβίδα ανάμιξθσ. Με μια 

ςωςτι ανάμιξθ του νεροφ του λζβθτα (ηεςτοφ) με το κρφο νερό τθσ επιςτροφισ ο  

μικροεπεξεργαςτισ ρυκμίηει τθν επικυμθτι κερμοκραςία με τθν βαλβίδα ανάμιξθσ. Η βαλβίδα 

ανάμιξθσ ανοίγει ι κλείνει αναλογικά ςε ςυγκεκριμζνθ κζςθ, υπολογίηοντασ τθν διαφορά μεταξφ 

μετροφμενθσ και υπολογίςιμθσ κερμοκραςίασ ςωλινα. Για το άνοιγμα και το κλείςιμο τθσ 

βαλβίδασ το PLC τθν τροφοδοτεί με τάςθ από 0-10V, όπου για 0V είναι κλειςτι και για 10V 

τελείωσ ανοιχτι. Ενδιάμεςεσ τιμζσ ανοίγουν τθν βαλβίδα λιγότερο, ανάλογα τθν τάςθ. 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Θζρμανςθ των ςωλθνϊςεων και το περιβάλλον του κερμοκθπίου  

Οι ςωλθνϊςεισ απελευκερϊνουν τθν κερμότθτα μζςω ακτινοβολίασ και ςυναγωγισ. Η 

κερμικι ακτινοβολία ηεςταίνει τα ςτερεά ςϊματα μζςα ςτο κερμοκιπιο άμεςα. Η κερμότθτα με 

ςυναγωγι ηεςταίνει το κερμοκιπιο με αζρα. Η αναλογία μεταξφ ακτινοβολίασ και ςυναγωγισ 

εξαρτάται από τον τφπο των ςωλθνϊςεων και τθ κερμότθτα των ςωλθνϊςεων. Κάκε τφποσ 

ςωλθνϊςεων κα κερμαίνει τον αζρα του κερμοκθπίου και τθν καλλιζργεια. Η κζρμανςθ των 

ςωλθνϊςεων διαιρείται ςε δφο ομάδεσ: θ χαμθλοφ επιπζδου κζρμανςθ και θ υψθλοφ επιπζδου 

κζρμανςθ. Η χαμθλοφ επιπζδου κζρμανςθ είναι τοποκετθμζνθ ανάμεςα ςτισ καλλιζργειεσ.  Η 

κζρμανςθ με ςυναγωγι του χαμθλοφ επιπζδου κζρμανςθσ κερμαίνει τον αζρα του 

κερμοκθπίου και βοθκά ςτθ κυκλοφορία του αζρα. Αυτι θ ροι του αζρα αφαιρεί τθν υγραςία 

ανάμεςα ςτισ καλλιζργειεσ, με αποτζλεςμα ζνα καλφτερο μικροκλίμα και μικρότερο ρίςκο ςτισ 

αςκζνειεσ μφκθτα. 

Με ςυνδυαςμό υψθλοφ και χαμθλοφ επιπζδου ςωλινων κερμότθτασ μπορεί να επιτευχκεί 

μια ςωςτι κερμοκραςία 

Ενζργεια μπορεί να ςωκεί όταν ζνα μεγάλο κομμάτι τθσ κερμικισ χωρθτικότθτασ 

τοποκετείται κάτω ι ανάμεςα ςτισ καλλιζργειεσ. Ραρ' όλα αυτά αυτό μπορεί να είναι εμπόδιο 
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για τθ λειτουργία του κερμοκθπίου. Αυτόσ είναι ζνασ λόγοσ όπου θ κζρμανςθ τοποκετείται ςτθ 

κορυφι του κερμοκθπίου.      

 

4.3.3 Αερόκερμα  

Τα αερόκερμα είναι τοποκετθμζνα μζςα ςτο κερμοκιπιο χωριςμζνα ςε τομείσ. Τα 

αερόκερμα μποροφν να ανοίξουν θ να κλείςουν από το PLC. Μερικά αερόκερμα μποροφν να 

ενεργοποιθκοφν ςε διάφορεσ κζςεισ. Στθ περίπτωςθ αερόκερμου άμεςθσ καφςθσ θ ηζςτθ και τα 

καυςαζρια κα φυςθκοφν μζςα ςτο κερμοκιπιο από τον ανεμιςτιρα. Συχνά θ παροχι φρζςκου 

αζρα χρειάηεται για καλφτερθ καφςθ. Πταν δεν παρζχεται εξωτερικόσ αζρασ, θ ςυγκζντρωςθ 

οξυγόνου ςτο κερμοκιπιο εξαντλείται δίνοντασ μια ατελισ καφςθ. 

 

4.3.4 Αερόκερμα και το περιβάλλον του κερμοκθπίου  

Τα αερόκερμα ηεςταίνουν μόνο τον αζρα του κερμοκθπίου με ρεφματα αερολζβθτα όπου 

ςτθ ςυνζχεια ηεςταίνουν τισ καλλιζργειεσ. Η διανομι τθσ κερμότθτασ είναι άνιςθ ςε ςφγκριςθ με 

τθ κζρμανςθ μζςω του ςυςτιματοσ ςωλθνϊςεων. Χρθςιμοποιϊντασ ςυνκετικοφσ ςωλινεσ και 

τοποκετϊντασ τουσ μπροςτά από τουσ ανεμιςτιρεσ, θ ηζςτθ και το CO2 διανζμεται καλφτερα 

ςτισ καλλιζργειεσ. Μια άλλθ λφςθ είναι να χρθςιμοποιιςουμε πολλά μικρά αερόκερμα αντί του 

ενόσ μεγάλου.  

Τα καυςαζρια από τα αερόκερμα (ςυμπεριλαμβανομζνου CO2 και H2O) αναμιγνφονται με 

τον αζρα του κερμοκθπίου, επθρεάηοντασ τθν υγραςία και τθ ςυγκζντρωςθ CO2 ςτισ 

καλλιζργειεσ. Με τθ καφςθ ενόσ 1 m3 φυςικοφ αερίου, παράγονται 1800 γραμμάρια CO2 και 

1400 γραμμάρια H2O. Κατά τθ διάρκεια κρφων περιόδων θ ςυγκζντρωςθ CO2 μπορεί να αυξθκεί 

πολφ (περιςςότερο από 3000ppm). Ατελισ καφςθ λόγο τθσ ζλλειψθσ οξυγόνου μπορεί να 

προκλθκεί αυτζσ τισ περιόδουσ. Τα αερόκερμα ζχουν ON/OFF ζλεγχο και κατά τθ διάρκεια τθσ 

ενεργοποίθςθσ ζχουν μια μικρι περίοδο ατελισ καφςθσ. Αυτό κα ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν 

αφξθςθ των τοξικϊν αερίων. Η ςυχνότθτα ενεργοποίθςθσ-απενεργοποίθςθσ μπορεί να 

επθρεαςτεί από το PLC.  

 

4.3.5 Αεριςμόσ  

Τα περιςςότερα κερμοκιπια είναι εξοπλιςμζνα με παράκυρα και ςτισ δφο πλευρζσ τθσ 

κορυφισ. Το PLC ελζγχει τον αεριςμό από τθ πλευρά του ανζμου και τθν υπινεμθ πλευρά. Η 

κάκε πλευρά ζχει ξεχωριςτό θλεκτρικό κινθτιρα για το άνοιγμα και το κλείςιμο του παρακφρου. 

Ο κάκε κινθτιρασ μπορεί να μετακινεί το παράκυρο μζςω ενόσ γραναηιοφ που βρίςκεται ςε 

αυτό και μιασ οδοντωτισ ράγασ που βρίςκεται ςτο παράκυρο. Τα παράκυρα ανοίγουν και 
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κλείνουν ςφμφωνα με τερματικοφσ διακόπτεσ που υπάρχουν ςτισ κζςεισ πλιρουσ ανοίγματοσ 

και κλειςίματοσ. 

Οι κινθτιρεσ των παρακφρων είναι αςφαλιςμζνοι κατά τθσ υπερφόρτωςθσ με ζνα κερμικό 

το οποίο ενεργοποιείται όταν λαμβάνει υπερβολικι ιςχφ. Μετά τθ διόρκωςθ του ςφάλματοσ 

γίνεται χειροκίνθτθ επαναφορά του κερμικοφ. 

 

4.3.6 Αεριςμόσ και το περιβάλλον του κερμοκθπίου 

Ο αεριςμόσ επθρεάηει τθ ςυγκζντρωςθ κερμότθτασ, τθν υγραςίασ και CO2 μζςα ςτο 

κερμοκιπιο. Ο ςχεδιαςμόσ του εξαεριςμοφ κακορίηει τθν αλλαγι αζρα και τθ ροι του αζρα 

μζςα ςτο κερμοκιπιο. Κρφοσ αζρασ ειςζρχεται ςτο κάτω μζροσ του κερμοκθπίου και ηεςτόσ 

αζρασ διαφεφγει από τθ κορυφι. Σε ψθλζσ καλλιζργειεσ, ο αεριςμόσ εκτείνεται από τθν 

κορυφογραμμι ςτο αυλάκι δίνοντασ υπερβολικά δυνατά ρεφματα αζρα ςτθ κορυφι των 

καλλιεργειϊν. Η χωρθτικότθτα αεριςμοφ εξαρτάται από τθ κατάςταςθ ανάπτυξθσ τθσ 

καλλιζργειασ. Αν μια καλλιζργεια ευδοκιμεί το καλοκαίρι και επικυμείται χαμθλι κερμοκραςία, 

απαιτείται μεγάλθ χωρθτικότθτα αεριςμοφ. Το χειμϊνα, όταν θ RH( ςχετικι υγραςία ) πρζπει να 

είναι πιο ακριβείσ, μια καλά ελεγχόμενθ χωρθτικότθτα αεριςμοφ είναι επικυμθτι.  

 

4.3.7 ΢κίαςτρα  

Τα ςκίαςτρα χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο τθσ φωτοπεριόδου, για αποκικευςθ 

ενζργειασ και ςκίαςθ. Συχνά ο ςχεδιαςμόσ του υφάςματοσ προςφζρει τθ δυνατότθτα να 

χρθςιμοποιιςουμε το ςκίαςτρο για δφο ςκοποφσ, για παράδειγμα θ ςκίαςθ και αποκικευςθ 

ενζργειασ ι φωτοπερίοδοσ και αποκικευςθ ενζργειασ. Τα ςκίαςτρα ελζγχονται από το PLC με 

ζλεγχο ON/OFF. Το PLC ελζγχει τα ςκίαςτρα με βάςθ τθν φωτεινι ακτινοβολία και τθν επικυμθτι 

τιμι ακτινοβολίασ. Πταν θ μετροφμενθ τιμι ξεπεράςει τθν επικυμθτι το ςκίαςτρο κλείνει μζχρι 

το ςθμείο που χρειάηεται. Αντίςτοιχα είναι και θ ανάποδθ λειτουργία. Επίςθσ ςτισ κζςεισ 

πλιρουσ ανοίγματοσ και κλειςίματοσ υπάρχουν τερματικοί διακόπτεσ για τθν διακοπι του 

κινθτιρα. 
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4.3.8 Εγκατάςταςθ του ςκιάςτρου και περιβάλλον κερμοκθπίου 

Ρολλά διαφορετικά υλικά ςκιάςτρου χρθςιμοποιοφνται. Κάκε φφαςμα ζχει τισ δικζσ του 

ιδιαίτερεσ ιδιότθτεσ και επθρεάηουν του περιβάλλον του κερμοκθπίου διαφορετικά. Οι πιο 

ςθμαντικζσ ιδιότθτεσ είναι: 

 Μετάδοςθ του φωτόσ  

 Μονωτικζσ ιδιότθτεσ  

 Διαπερατότθτα τθσ υγραςίασ 

Τα υλικά του ςκιάςτρου φτιάχνονται από φφλλα μετάλλου ι υφαςμζνα υφάςματα. Αφοφ θ 

διαπερατότθτα φφλλων μετάλλου είναι μικρότερθ από ζνα υφαςμζνο φφαςμα κάτω από το 

μζταλλο το RH κα είναι υψθλότερο απ’ ότι κάτω από ζνα φφαςμα. Ραρ’ όλα αυτά τα φφλλα 

μετάλλου ςυχνά χρθςιμοποιοφνται για να αυξιςουν το RH ςε καινοφριεσ καλλιζργειεσ φυτϊν. 

Η μονωτικι επίδραςθ του υλικοφ εξαρτάται από τθν φφανςθ. Μια ανοικτι φφανςθ δίνει 

χαμθλι εξοικονόμθςθ ενζργειασ (15-20%) αλλά ζχει υψθλι μετάδοςθ του φωτόσ. Ζνα υλικό με 

πιο κλειςτι φφανςθ μπορεί να εξοικονομιςει μζχρι 40% ενζργεια αλλά θ μετάδοςθ φωτόσ κα 

είναι μικρότερθ. Η μονωτικι επίδραςθ των φφλλων μετάλλου είναι ςυνικωσ χαμθλότερθ. Η 

μονωτικι επίδραςθ όλων των υλικϊν μπορεί να βελτιωκεί κολλϊντασ ταινίεσ αλουμινίου πάνω 

ςτο υλικό. Στισ θλιόλουςτεσ μζρεσ, οι ταινίεσ αλουμινίου αντανακλοφν τθν θλιακι ακτινοβολία 

και τισ ςκοτεινζσ μζρεσ θ απϊλεια κερμικισ ακτινοβολίασ ςτθ ςτζγθ του κερμοκθπίου 

μειϊνεται. Ρροςκαφαιρϊντασ ταινίεσ πάνω ςτο φφαςμα, μπορεί να επιτευχκεί μια ιςορροπία 

ανάμεςα ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθ μετάδοςθ φωτόσ.  Για ζλεγχο του φωτόσ 

(ςυςκότιςθ) το υλικό πρζπει να είναι αδιαφανζσ (μζγιςτθ μετάδοςθ φωτόσ 0,1%). Υλικά όπωσ 
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μαφρα φφλλα μετάλλου ι μαφρο φφαςμα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν. Μερικζσ φορζσ το 

ςκίαςτρο ςυςκότιςθσ πρζπει να κλείνεται το απόγευμα ενϊ τα φυτά βγάηουν άφκονθ υγραςία. 

Υδρατμοί ςυςςωρεφονται ιδιαίτερα κάτω από τα μαφρα φφλλα μετάλλου. Το φφαςμα κακϊσ 

είναι πιο πορϊδεσ κα ιταν πιο κατάλλθλο. Μετά τθ δφςθ του θλίου, ζνα μικρό άνοιγμα μπορεί 

να αφεκεί.  

Πταν το ςκίαςτρο κλείςει καλά, κα υπάρξει μικρι ανακφκλωςθ αζρα από τθν κορυφι και τθ 

βάςθ. Εάν ζνα ςκίαςτρο εξοικονόμθςθσ ενζργειασ δεν κλείςει κατάλλθλα, δυνατά ρεφματα αζρα 

αναπτφςςονται. Μεγάλεσ διαφορζσ κερμοκραςίασ κα δθμιουργθκοφν τοπικά. Αυτό μπορεί να 

ζχει ωσ αποτζλεςμα να ςυμπυκνωκοφν ςτα κρφα μζρθ. Από τθν άλλθ, όταν τα ςκίαςτρα 

χρθςιμοποιοφνται για να εμποδίςουν τθν υψθλι μόνωςθ, θ ανακφκλωςθ του αζρα κάτω και 

πάνω ςτο ςκίαςτρο μπορεί να περιοριςτεί πολφ: ζνα αποπνικτικό περιβάλλον μπορεί να 

αναπτυχκεί.( υψθλι κερμοκραςία και RH). Συχνά προλθπτικά τα ςκίαςτρα δεν τα κλείνουν 

τελείωσ: ζλλειψθ κερμοκραςίασ ι υγραςίασ. Ζνα πρόβλθμα με τα ςκίαςτρα κερμότθτασ και 

ςυςκότιςθσ είναι θ ςυμπφκνωςθ ςτο υλικό, ειδικά ςτα μεταλλικά υλικά. Αυτό μπορεί να 

προκαλζςει βροχι νεροφ πάνω ςτθν καλλιζργεια όταν το ςκίαςτρο είναι ανοικτό. Αυτό μπορεί 

να ελαχιςτοποιθκεί μζςω ενόσ ςτρϊματοσ αντί-ςυμπφκνωςθσ το οποίο κα ςκορπίςει τισ 

ςυμπυκνωμζνεσ ςταγόνεσ. Οριηόντιεσ διαφορζσ κερμοκραςίασ μπορεί να αναπτυχκοφν όταν 

χρθςιμοποιοφνται ςκίαςτρα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Η χωρθτικότθτα του ςωλινα κζρμανςθσ 

είναι ςχεδιαςμζνθ για ζνα κερμοκιπιο χωρίσ ςκίαςτρο. Πταν το ςκίαςτρο είναι κλειςτό,θ 

απϊλεια κερμότθτασ από τθ ςτζγθ μειϊνεται και θ απϊλεια κοντά ςτουσ πλαϊνοφσ τοίχουσ 

παραμζνει θ ίδια, με αποτζλεςμα χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ ςτα πλάγια. Αυτό μπορεί να λυκεί 

χρθςιμοποιϊντασ πλάγια ςκίαςτρα, ανεμιςτιρεσ ι τοποκετϊντασ επιπλζον ςωλινεσ κζρμανςθσ 

ςτο πλάι. (ςχιμα 4.21). 

 

4.3.9 Εμπλουτιςμόσ CO2  

Μζκοδοι εμπλουτιςμοφ CO2 : 

 Καυςτιρασ CO2  

 Κακαρό CO2  

 Σωλινασ αερίων από το λζβθτα 

 

Καυςτιρασ CO2  

Ο καυςτιρασ CO2 ζχει ζνα ανοικτό χϊρο καφςθσ μζςα ςτο οποίο το αζριο καίγεται. Ζνασ 

ανεμιςτιρασ προκαλεί δυνατά ρεφματα αζρα πζρα από τον χϊρο καφςθσ και διανζμει τθ 

κερμοκραςία και το CO2 που παράγονται μζςα ςτο κερμοκιπιο. Μια παροχι αζρα από ζξω ςτον 
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καυςτιρα είναι απαραίτθτθ ςε πολφ αεροςτεγι κερμοκιπια. Με κάκε καφςθ NOX παράγεται 

όπωσ και όταν χρθςιμοποιείται καυςτιρασ CO2 . Η ηθμιά που προκαλεί το ΝΟΧ δεν είναι πάντοτε 

ορατι. Η αρνθτικι επίδραςθ του ΝΟΧ μπορεί να δειχτεί ςε ςυγκριτικά τεςτ. Το CO2 

απορροφιζται από τα φυτά αλλά το ΝΟΧ και άλλα αζρια παραμζνουν ςτο κερμοκιπιο και 

μπορεί να ςυςςωρευτοφν ςε πολφ υψθλά επίπεδα, ιδιαίτερα ςε αεροςτεγι κερμοκιπια. 

 

Κακαρό CO2  

Το CO2 μπορεί αν καταςκευαςτεί με βιομθχανικοφσ μεκόδουσ όπωσ κερμαίνοντασ 

αςβεςτόλικο. Επιπλζον το CO2 παράγεται μζςα από διάφορεσ χθμικζσ διαδικαςίεσ, όπωσ για 

παράδειγμα ςτθν καταςκευι ανόργανων λιπαςμάτων.  

Υγρό CO2 αζριο είναι διακζςιμο ςε μεγάλθ ποςότθτα, αποκθκευμζνο ςε ςυμπιεςμζνουσ 

κυλίνδρουσ.  

Τα πλεονεκτιματα του κακαροφ CO2 είναι: 

 Αβλαβι υποπροϊόντα 

 Η παροχι CO2 είναι ανεξάρτθτθ από τθ παραγωγι κερμότθτασ  

 Το CO2 μπορεί να διανεμθκεί καλά ςτο κερμοκιπιο  

 Ο ζλεγχοσ είναι απλόσ, μια βαλβίδα κζτει ςε λειτουργία το ON και OFF 

Το κφριο μειονζκτθμα του κακαροφ CO2 είναι το υψθλό κόςτοσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 19 
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Αζρια των καυςτιρων  

 Πταν ο καυςτιρασ χρθςιμοποιεί φυςικό αζριο, το CO2 από τουσ ςωλινεσ αερίων μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί. Από τθν καφςθ 1m3 φυςικϊν αερίων, παράγονται 1800 γραμμάρια CO2 και 

1400 γραμμάρια ατμοφ. Ζνασ ανεμιςτιρασ τραβάει τα αζρια από τθν ζξοδο του ςωλινα. Σ’ αυτό 

το ςθμείο, θ κερμοκραςία των αερίων του ςωλινα είναι 200 oC. Η κερμοκραςία είναι πάρα πολφ 

υψθλι για να τροφοδοτιςει κατευκείαν το κερμοκιπιο με τα αζρια του ςωλινα. Τα αζρια του 

ςωλινα αναμιγνφονται με φρζςκο αζρα για να μειϊςει τθ κερμοκραςία ςτουσ 60οC και μετά 

προωκοφνται ςτο κερμοκιπιο μζςω ενόσ ςυςτιματοσ διανομισ.  

Με ζνα αποδοτικό ςφςτθμα κζρμανςθσ, 85% τθσ κερμότθτασ μεταδίδεται ςτο κερμαινόμενο 

νερό. Το υπόλοιπο 15% παραμζνει ςτο αζριο ςωλινα. Χρθςιμοποιϊντασ ζναν υγροποιθτι 

αερίων ο ατμόσ μζςα ςτο ςωλινα αερίων υγροποιείται και μζροσ τθσ κερμότθτασ 

απελευκερϊνεται και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ κζρμανςθ του εδάφουσ ι τθσ πλάκασ. 

Μζςα ςτον υγροποιθτι 70% του ατμοφ υγροποιείται και θ κερμοκραςία των αερίων πζφτει 

ςτουσ 40oC. Πταν χρθςιμοποιείται ζνασ υγροποιθτισ αερίων ο όγκοσ των αερίων του ςωλινα 

μειϊνεται. Για καλι διανομι, μζςα ςτο κερμοκιπιο, μια ποςότθτα φρζςκου εξωτερικοφ αζρα 

τραβιζται μζςα και ανακατεφεται με τα αζρια του ςωλινα. 

 

 

Εικόνα 20 

 

Για κεντρικό εμπλουτιςμό με CO2  ζνασ καυςτιρασ με ρυκμιςτι είναι πιο κατάλλθλοσ, κακϊσ 

μπορεί να αλλάηεται ςταδιακά από τθ χαμθλι ςτθν υψθλι κζςθ και θ καφςθ είναι ςυνζχεια 

ολοκλθρωμζνθ. Το μειονζκτθμα του HIGH/LOW καυςτιρα είναι ότι όταν αλλάηει θ ρφκμιςθ του, 
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θ καφςθ δεν είναι πλιρθσ για λίγο. Κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ δεν υπάρχει ςυχνά 

ανάγκθ για κερμότθτα, αλλά μόνο για CO2 . Ο καυςτιρασ τότε λειτουργεί μόνο για τθ παραγωγι 

CO2 . 

Η κερμότθτα τότε είναι άχρθςτο προϊόν. Υπάρχουν 3 επιλογζσ είτε αποκθκεφοντασ , είτε 

χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθ κερμότθτα:  

 Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του λζβθτα κατά 10-15οC, ο λζβθτασ τότε λειτουργεί ςαν 

ρυκμιςτισ  

 Ο ρυκμιςτισ ηεςτοφ νεροφ. Το πλεόναςμα ηεςτοφ νεροφ αποκθκεφεται μζςα ςε μια 

μεγάλθ δεξαμενι αποκικευςθσ νεροφ. Τθ νφχτα το ηεςτό νερό χρθςιμοποιείται για να ηεςτάνει 

το κερμοκιπιο. 

 Το πλεόναςμα κερμότθτασ διανζμεται μζςω του ςωλινα ςυςτιματοσ κζρμανςθσ 

(αυξάνοντασ τθν ελάχιςτθ κερμοκραςία του ςωλινα). Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, θ κερμότθτα δεν 

χρθςιμοποιείται πολφ αποδοτικά.  

 

Εικόνα 21 

 

Πταν διενεργείται ο εμπλουτιςμόσ CO2  ςε περιόδουσ ςτισ οποίεσ δεν υπάρχει ηιτθςθ για 

κερμότθτα, ο καυςτιρασ ρυκμίηεται ςτθν πιο χαμθλι κζςθ. Ο καυςτιρασ μπορεί να εξοπλίςει 

με Carbon-position. Αυτι θ λειτουργία καυςτιρα παρζχει επαρκι παραγωγι CO2 αλλά λίγθ 

κερμότθτα. Ζνασ καυςτιρασ με ρφκμιςθ HIGH/LOW, παράγει πολφ ηζςτθ ακόμθ και ςε χαμθλι 

λειτουργία. Με μόνο μια μικρι χωρθτικότθτα κερμότθτασ που μπορεί να αποκθκευτεί, ο 

εμπλουτιςμόσ μπορεί να τροφοδοτθκεί για μικρζσ περιόδουσ χρόνου.  
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4.3.10 Εμπλουτιςμόσ CO2 και περιβάλλον κερμοκθπίου  

Με τθν καφςθ φυςικοφ αερίου, εκτόσ από το CO2 , ατμοί παράγονται οι οποίοι επθρεάηουν 

το RH. Πταν το αζριο του ςωλινα οδθγείται μζςω του ςυμπυκνωτι (ι υγροποιθτι), 70% των 

ατμϊν κα μεταφερκοφν από τον ςωλινα αερίων, και θ επιρροι ςτο RH είναι θ πιο μικρι. Χωρίσ 

τον υγροποιθτι αερίων το RH κα ανζβει λίγα ποςοςτά. 

Για να καταφζρεισ καλι διανομι του CO2, ο ςωλινασ αερίων πρζπει να ειςαχκεί μζςα ςτο 

κερμοκιπιο ςε χαμθλό επίπεδο. Ραρόλο το γεγονόσ ότι το CO2 είναι πιο βαρφ από τον αζρα, κα 

εξαφανιςτεί μζςα από διεξόδουσ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι τα αζρια του ςωλινα είναι ηεςτά και 

ανεβαίνουν. Το CO2 επίςθσ χάνεται από ρεφματα αζρα και διάχυςθ ςτον εξωτερικό αζρα. Για 

καλι οριηόντια διανομι του CO2 , οι τρφπεσ αδειάςματοσ (εκροισ) ςτουσ ςωλινεσ διανομισ κα 

πρζπει να ζχουν ίςα διαςτιματα μεταξφ τουσ κα πρζπει να υπάρχουν λίγεσ τρφπεσ κοντά ςτθν 

είςοδο αυξάνοντασ το πλικοσ τουσ όςο πλθςιάηουμε ςτο τζλοσ του αγωγοφ.  

Στθν περίπτωςθ του κεντρικοφ εμπλουτιςμοφ CO2 , υπάρχει μερικζσ φορζσ πάρα πολφ CO2 

διακζςιμο. Τα επίπεδα CO2 παρόλα αυτά δεν κα πρζπει να αυξάνονται απεριόριςτα κακϊσ αυτό 

κα κάνει ηθμιά ςτθν καλλιζργεια. Ρρϊτα κλείνουν οι πόροι (θ εφίδρωςθ κα μειϊνεται) και ςε 

πολφ υψθλά επίπεδα CO2 θ καλλιζργεια μπορεί να πάκει ηθμιά.  

  

4.4 Εξοπλιςμόσ μζτρθςθσ  

4.4.1. Ειςαγωγι  

Το PLC του κερμοκθπίου χρειάηεται λογιςμικό μζτρθςθσ για να ελζγξει το περιβάλλον του 

κερμοκθπίου. Οι μετριςεισ ςυλλζγονται από: 

 Το περιβάλλον του κερμοκθπίου: κερμοκραςία, RH, και CO2 . 

 To εξωτερικό περιβάλλον: κερμοκραςία, ταχφτθτα ανζμου, κατεφκυνςθ ανζμου, 

ακτινοβολία (φωτόσ) και πτϊςθ (βροχισ, χιονιοφ). 

 Εξοπλιςμόσ: κερμοκραςία ςωλινων, κζςθ παρακφρων, κζςθ ςκιάςτρου. 

Για μετριςεισ το PLC χρθςιμοποιεί αιςκθτιρεσ. Αυτοί οι αιςκθτιρεσ λειτουργοφν με 

αντίςταςθ, ρεφμα ι τάςθ. Στο PLC ζνα ςυγκεκριμζνο τφπο ςιματοσ χρθςιμοποιοφμε για όλα τα 

ςιματα των αιςκθτιρων: για παράδειγμα τάςθ 0 ζωσ 10 Volt ι ρεφμα 4 ζωσ 20 mA. Αυτά τα 

ςιματα μετατρζπονται ςε ζναν αρικμό από το PLC του κερμοκθπίου, και οι μετροφμενεσ τιμζσ 

χρθςιμοποιοφνται για ζλεγχο. Οι μετροφμενεσ τιμζσ επίςθσ καταγράφονται και παρουςιάηονται 

ςε γραφιματα και πίνακεσ. Με αυτό τον τρόπο ο καλλιεργθτισ μπορεί να ελζγξει τισ ρυκμίςεισ 

με το μετροφμενο περιβάλλον ςτο κερμοκιπιο. Κατά τθν αγορά εξοπλιςμοφ μζτρθςθσ 

κακοριςτικόσ παράγοντασ επιλογισ είναι το αντικείμενο που κα τον χρθςιμοποιιςουμε.  Είναι 
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περιττό να μετράμε τθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου με ζνα εφκραυςτο κερμόμετρο. Τα 

ακόλουκα κριτιρια είναι ςθμαντικά:  

Εφροσ μζτρθςθσ 

 Η τιμι ανάμεςα ςτο υψθλότερο και το χαμθλότερο όριο λειτουργίασ.  

π.χ. 

θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου μπορεί να μετρθκεί από τουσ -10 οC ζωσ τουσ +40 οC. 

Μεγαλφτερθ ι χαμθλότερθ κερμοκραςία δεν μπορεί να μετρθκεί. 

 

Το μετροφμενο διάςτθμα  

Η διαφορά μεταξφ τθσ υψθλότερθσ και τθσ χαμθλότερθσ τιμισ. 

π.χ.  

θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου μετράται από -10 οC ζωσ +40 οC. Το μετροφμενο εφροσ 

είναι 50 οC. 

Ανακρίβεια  

Η διαφορά μεταξφ τθσ πραγματικισ τιμισ και τθσ μετροφμενθσ τιμισ, ςε ποςοςτό επί του 

μετροφμενου διαςτιματοσ. 

π.χ.      πραγματικι τιμι 20 οC 

            μετροφμενθ τιμι 21 οC 

            μετροφμενο εφροσ 50 οC 

            inaccuracy (21-20)/50*100% = 2%  

Γραμμικότθτα  

Το βακμό ςτον οποίο μια αφξθςθ ςε ζνα μετροφμενο ςιμα αντιςτοιχεί ςε μια αφξθςθ τθσ 

μετροφμενθσ τιμισ. 

Ανταπόκριςθ      

Η παραμικρι αλλαγι από τθ μετροφμενθ τιμι λόγω τθσ αλλαγισ του μετροφμενου ςιματοσ.  
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Υςτζρθςθ         

Η διαφορά μεταξφ δφο αναγνϊςεων για τθν ίδια τιμι που πρζπει να μετρθκεί ανάλογα με 

το αν αυτι θ τιμι προςεγγίηει μια υψθλότερθ ι χαμθλότερθ τιμι. 

 

4.4.2 Μζτρθςθ κερμοκραςίασ 

Για τθ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάφορα κερμόμετρα: 

 Θερμόμετρο διμεταλλικό 

 Θερμόμετρα αντίςταςθσ 

 Θερμοηεφγοσ 

 

Διμεταλλικό κερμόμετρο 

Ζνα διμεταλλικό κερμόμετρο απαρτίηεται από ζνα διμεταλλικό ζλαςμα το οποίο αποτελείται 

από δφο ςτρϊματα μετάλλου ενωμζνα μεταξφ τουσ το κακζνα με διαφορετικό ςυντελεςτι 

διαςτολισ. 

Ζνα διμεταλλικό ζλαςμα (bimetallic strip) αποτελείται από δφο ελάςματα ίδιου μικουσ, από 

διαφορετικά υλικά, ςτερεωμζνα ακλόνθτα το ζνα με το άλλο με τθ βοικεια καρφϊματοσ ι 

κάποιασ μορφισ ςυγκόλλθςθσ – cladding. Το ζνα άκρο του ελάςματοσ είναι ςτερεωμζνο και 

ακίνθτο και όταν υπάρχει αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ το ευκφγραμμο αρχικά ζλαςμα κάμπτεται 

και λαμβάνει καμπφλο ςχιμα. Αυτό οφείλεται ςτο διαφορετικό ςυντελεςτι διαςτολισ των 2 

μετάλλων. Το μζταλλο με το μεγαλφτερο ςυντελεςτι διαςτζλλεται περιςςότερο ϊςτε να ζχει 

μεγαλφτερο μικοσ από το άλλο ζλαςμα. Η μετατόπιςθ του εξαρτάται από τθν μεταβολι τθσ 

κερμοκραςίασ. Το διμεταλλικό ζλαςμα μπορεί να τοποκετθκεί με τζτοιο τρόπο, ϊςτε τισ ςτιγμζσ 

που κερμαίνεται, και επομζνωσ κάμπτεται, ι τισ ςτιγμζσ που ψφχεται, και επομζνωσ 

ευκυγραμμίηεται, να ανοίγει ι να κλείνει τισ επαφζσ ενόσ θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ. Σ’ αυτι τθν 

αρχι, κακϊσ και ςτθν αρχι λειτουργίασ του κερμομζτρου αερίου, ςτθρίηονται οι κερμοςτάτεσ, 

που ελζγχουν ζτςι με απλό τρόπο το άνοιγμα – κλείςιμο τθσ λειτουργίασ πολλϊν ςυςκευϊν 

κζρμανςθσ ι ψφξθσ (ψυγεία, αερόκερμα κτλ). Ρολλζσ φορζσ τυλίγουμε τα διμεταλλικά 

ελάςματα ςε ςπειροειδι μορφι. Το μικοσ παρζχει ζτςι επαρκι κίνθςθ του δείκτθ. 

Ρλεονεκτιματα: 

 ςυμπαγζσ, ευζλικτθσ ςχεδίαςθσ, ςχετικά φκθνό.   

 το ωφζλιμο κερμοκραςιακό εφροσ είναι από 238 Κ ζωσ 873 Κ με γενικά καλι ακρίβεια.   



 58 Κεφάλαιο 4 – Απαιτοφμενα ςυςτιματα κερμοκθπίου και ζλεγχοσ 

Μειονεκτιματα: 

 το  διμεταλλικό  ζλαςμα  εμφανίηει  γιρανςθ,  οπότε  χάνεται  θ  ακρίβεια  τθσ  

αρχικισ βακμονόμθςθσ με το πζραςμα του χρόνου.   

 δεν προςφζρεται για χριςθ από απόςταςθ.   

 αποκρίνεται αργά ςτισ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ. 

 

Θερμόμετρο αντίςταςθσ  

Σε ζνα κερμόμετρο αντίςταςθσ υπάρχει ζνα μεταλλικό κεραμικό ςφρμα, το οποίο ζχει 

ςυγκεκριμζνθ αντίςταςθ και μπορεί να άγει θλεκτρικό ρεφμα. Κάτω από τθν επιρροι τθσ 

κερμοκραςίασ, θ αντίςταςθ αλλάηει. Πταν θ κερμοκραςία αυξάνεται δίνει μια γραμμικι 

μεταβολι τθσ αντίςταςθσ. Κακϊσ θ αντίςταςθ αλλάηει, θ αντίςταςθ μπορεί να αυξθκεί ι να 

μειωκεί, ανάλογα με το τφπο του υλικοφ. 

 PTC -> αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ: μεγαλφτερθ αντίςταςθ 

Ζνα κερμόμετρο με αντίςταςθ με κετικό ςυντελεςτι κερμοκραςίασ (PTC), θ αντίςταςθ 

αυξάνεται με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Ζνα ςυχνά χρθςιμοποιοφμενο κερμόμετρο είναι το 

ςτοιχείο platinum – 100(Pt-100). Το Pt-100 ζχει αντίςταςθ ακριβϊσ 100 Ohm ςτουσ 0οC. Στουσ 

100 οC θ αντίςταςθ είναι 138,5 Ohm. Το Pt-100 μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να μετριςει τον 

αζρα του κερμοκθπίου και  για τθ κερμοκραςία των ςωλινων κζρμανςθσ. 

  NTC -> αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ: μικρότερθ αντίςταςθ 

Ακόμθ υπάρχουν κερμόμετρα με αντίςταςθ όπου θ αντίςταςθ τουσ μειϊνεται με τθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Ονομάηονται NTC: αρνθτικοφ ςυντελεςτι κερμοκραςίασ. Το NTC 

είναι επίςθσ κατάλλθλο για μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου. Το πλεονζκτθμα του 

είναι ότι θ αλλαγι τθσ αντίςταςθσ είναι 10 με 20 φορζσ μεγαλφτερθ από ότι είναι ςτο PTC,οπότε 

είναι πιο ευαίςκθτο. Για να ςυνδζςουμε ζνα κερμόμετρο αντίςταςθσ ςε ζνα θλεκτρονικό 

κφκλωμα χρθςιμοποιοφμε τθ γζφυρα wheatstone. 

Θερμοηεφγοσ   

Σε ζνα κερμοηεφγοσ, δφο μεταλλικά ςφρματα είναι ςυνδεδεμζνα το μεταξφ τουσ. Αυτά τα 

μεταλλικά ςφρματα είναι καταςκευαςμζνα από διαφορετικό μζταλλο ι κράμα, για παράδειγμα 

χαλκόσ και κράμα από χαλκό και νικζλιο. Τα μζταλλα είναι ςυγκολλθμζνα μεταξφ τουσ. Η τάςθ 

ανάμεςα ςτα δφο μζταλλα εξαρτάται από τθ κερμοκραςία. Με ζνα ευαίςκθτο βολτόμετρο θ 

τάςθ μπορεί να μετρθκεί και θ κερμοκραςία μπορεί να προςδιοριςτεί από τθ μετροφμενθ τάςθ. 

Το κερμοηεφγοσ είναι φκθνό και εφκολο ςτθν εφαρμογι. Χρθςιμοποιϊντασ ταινία αρκετά 
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κερμοηεφγθ μποροφν να ςυνδεκοφν ςε ζνα ςθμείο μζτρθςθσ. Με ζνα όργανο μζτρθςθσ όλα τα 

ςθμεία του κερμοκθπίου μποροφν επιτυχθμζνα να επιλεχκοφν και να μετρθκοφν.  

 

4.4.3 Μζτρθςθ υγραςίασ   

Για τθ μζτρθςθ τθσ υγραςίασ του αζρα τρία μζςα χρθςιμοποιοφνται ςυχνά: 

 Υγρόμετρο τρίχασ 

 Ψυχρόμετρο(ξθρό και υγρό κερμόμετρο) 

 Χωρθτικόσ μετρθτισ υγραςίασ 

 

Υγρόμετρο τρίχασ 

Ζνα υγρόμετρο τρίχασ αποτελείται από μια δζςμθ μαλλιϊν τα οποία είναι τεντωμζνα κάτω 

από μια ςυγκεκριμζνθ ζνταςθ με ζνα ελατιριο. Τα μαλλιά αυξάνονται κατά μικοσ κακϊσ θ 

υγραςία του αζρα αυξάνεται. Αυτό προκαλεί  περιςςότερθ ι λιγότερθ επιμικυνςθ μεταξφ μιασ 

τιμισ RH 40% και 90%. Η αλλαγι του μικουσ των μαλλιϊν διαβιβάηεται ςε μια κλιςθ ι ςε μια 

πζνα ςχεδίαςθσ, οι οποία μετακινείται κατά μικοσ μιασ κλίμακασ  από 0% ςε 100%. Είναι 

ςθμαντικό να ελζγχουμε τθν ακρίβεια του υγρόμετρου τακτικά κακϊσ τείνει λιγότερο ακριβισ 

μετά από ζνα μεγάλο διάςτθμα χριςθσ.  Διαφορζσ μζχρι 10%  ανάμεςα ςτθ μετροφμενθ τιμι 

και τθ πραγματικι είναι κανόνασ και όχι εξαίρεςθ. Το καλιμπράριςμα ενόσ τζτοιου τφπου 

υγρόμετρου γίνεται τοποκετϊντασ ζνα βρεγμζνο πανί πάνω από το αιςκθτιριο. Μετά από 

μερικά λεπτά το αιςκθτιριο κα πρζπει να δείξει 100%. Αν δεν μασ δείξει τθ προαναφερκείςα 

ζνδειξθ, τότε ρυκμίηουμε το αιςκθτιριο. 

Το υγρόμετρο τρίχασ ςυχνά ςυνδυάηεται με ζνα διμεταλλικό κερμόμετρο μζςα ςε ζνα 

υδρογράφο. Και τα δφο είναι ςυνδεδεμζνα ςε μια πζνα ςχεδίαςθσ, θ οποία κινείται ςε ζνα 

διάγραμμα. Το διάγραμμα οδθγείται από ζνα ρολόι και τρζχει για παράδειγμα για μια 

εβδομάδα. Σαν αποτζλεςμα ζχουμε μια γραφικι καταγραφι τθσ κερμοκραςίασ και τθσ ςχετικισ 

υγραςίασ(RH). 

Ψυχρόμετρο 

Ζνα ψυχρόμετρο πραγματοποιεί δφο μετριςεισ κερμοκραςίασ: 

 Θερμοκραςία ξθροφ κερμομζτρου(DBT) 

 Θερμοκραςία υγροφ κερμομζτρου(WTB) 
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Για τθ μζτρθςθ DBT και WBT απαιτοφνται δφο αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ, οι οποίοι μπορεί 

να είναι κερμόμετρα υάλου ι κερμόμετρα αντίςταςθσ. Ο DBT αιςκθτιρασ μετρά τθ 

κερμοκραςία του αζρα του κερμοκθπίου. Ο WBT αιςκθτιρασ είναι κλειςμζνοσ  ςε ζνα βρεγμζνο 

φιτίλι από το οποίο το νερό μπορεί να εξατμιςτεί ελεφκερα. Απαιτείται κερμότθτα για τθν 

εξάτμιςθ του νεροφ. Αυτι θ κερμότθτα εξάγεται από τον WBT αιςκθτιρα. Κακϊσ θ υγραςία 

πζφτει, περιςςότερο νερό εξατμίηεται από το φιτίλι και ο WBT αιςκθτιρασ κα μετριςει 

χαμθλότερθ κερμοκραςία. Πταν οι ενδείξεισ του DBT και του WBT θ ςχετικι υγραςία μπορεί αν 

διαβαςτεί από το διάγραμμα του Μολιζρου. Ο ατμόσ του νεροφ πρζπει να αφαιρεκεί από τον 

αιςκθτιρα WBT, αλλά αν θ ταχφτθτα του αζρα είναι πολφ μικρι, πολφ λίγο νερό κα εξατμιςτεί. 

Ο αιςκθτιρασ WBT κα δϊςει μια πολφ υψθλι τιμι. Το PLC μετρά τθ τιμι του DBT και του WBT 

με κερμόμετρα αντίςταςθσ. Τα DBT και WBT είναι τοποκετθμζνα μζςα ςε ζνα προςτατευτικό 

αναρρόφθςθσ. Το προςτατευτικό αναρρόφθςθσ προςτατεφει τουσ αιςκθτιρεσ κερμότθτασ από 

τθν άμεςθ επιρροι όπωσ θλιακι ακτινοβολία και τθν υγραςία. Ο ανεμιςτιρασ μζςα ςτο 

προςτατευτικό αναρρόφθςθσ εφιςτά τθ κυκλοφορία του αζρα με ταχφτθτα 2m/s.  

Το ψυχρόμετρο του Assman ζνα μζτρο χειρόσ και μπορεί αν χρθςιμοποιθκεί για ζλεγχο των 

αιςκθτιρων ςτο προςτατευτικό αναρρόφθςθσ. Η απαραίτθτθ κυκλοφορία αζρα παράγεται από 

ζνα ελατιριο αναρρόφθςθσ. Η ταχφτθτα του αζρα είναι ςτα 2m/s.       

 

Χωρθτικόσ μετρθτισ υγραςίασ  

Ο χωρθτικόσ μετρθτισ υγραςίασ λειτουργεί διαφορετικά από  το μετρθτι με DBT και WBT. 

Μζςα ςτο μετρθτι υπάρχει αλάτι: χλωρίδιο του λικίου. Το αλάτι είναι υγροςκοπικό (απορροφά 

τθν υγραςία) και περικλείει ζνα μεταλλικό κφλινδρο. Υπάρχουν δφο ςφρματα πάνω ςτρϊμα 

αλατιοφ, τα οποία είναι καταςκευαςμζνα από χρυςό ι αςιμι. Αυτά τα ςφρματα είναι 

ςυνδεδεμζνα με πθγι τάςθσ 25 Volt. Πταν το αλάτι είναι ςτεγνό ςαν ςκόνθ, δεν διζρχεται ρεφμα 

ανάμεςα ςτα δφο ςφρματα. Πταν το αλάτι είναι υγρό, μπορεί να άγει θλεκτριςμό, οπότε υπάρχει 

ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ ανάμεςα ςτα δφο ςφρματα. Πταν ζχουμε ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, θ 

κερμότθτα αυξάνεται. Μζςα ςτο μεταλλικό κφλινδρο υπάρχει ζνασ αιςκθτιρασ κερμότθτασ. 

Κακϊσ θ υγραςία αυξάνεται το αλάτι γίνεται υγρό, και ζχουμε μεγαλφτερθ ροι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ επομζνωσ και κερμότθτα. Ο αιςκθτιρασ κερμότθτασ καταγράφει υψθλότερθ 

κερμοκραςία.  

 

 

Πταν το αλάτι γίνεται υγρό ζνα ρεφμα κα αρχίςει να ρζει. Λόγο τθσ αυξανόμενθσ 

κερμότθτασ το αλάτι διατθρείται ςτεγνό. Πταν θ ςχετικι υγραςία είναι πολφ μεγάλθ και θ 

κερμότθτα που απελευκερϊνεται είναι ανεπαρκισ να κρατιςει το αλάτι ςτεγνό, ο κρφςταλλοσ 

του άλατοσ διαλφεται. Αυτό κα κάνει το μετρθτι άχρθςτο. Άρα κα πρζπει να υπάρχει τάςθ ςτο 
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μετρθτι, ακόμθ και όταν δεν χρθςιμοποιείται. Το εφροσ λειτουργίασ του χωρθτικοφ υγρόμετρου 

βρίςκεται μεταξφ ανάμεςα ςτο 40% και το 90% ςχετικισ υγραςίασ. Το υγρόμετρο είναι επίςθσ 

ευαίςκθτο ςτθ μόλυνςθ από τθ ςκόνθ. Το πλεονζκτθμα ενόσ χωρθτικοφ υγρόμετρου είναι θ 

ελάχιςτθ ςυντιρθςθ.     

 

4.4.4  Όργανα μζτρθςθσ ακτινοβολίασ και αιςκθτιρεσ φωτόσ 

Για να μετρθκεί θ ακτινοβολία και το φωσ, χρθςιμοποιοφνται τα ακόλουκα όργανα ςτθ 

γεωπονικι: 

 Πργανο μζτρθςθσ ακτινοβολίασ (Kipp solarmeter) 

 Αιςκθτιρασ PAR 

 Πργανο μζτρθςθσ ορατοφ φωτόσ 

 

Όργανο μζτρθςθσ ακτινοβολίασ (Kipp solarmeter) 

Αυτό το όργανο μετράει τθν ακτινοβολία με ζνα μικοσ κφματοσ ανάμεςα ςτα 300 και 

3000nm. Μζςα ςε αυτό το εφροσ μποροφν να βρεκοφν υπεριϊδθσ ακτινοβολία, ορατό φωσ, 

υπζρυκρθ και κερμικι ακτινοβολία. 

Ζνα όργανο μζτρθςθσ ακτινοβολίασ τοποκετείται ςτο ςτακμό κλίματοσ ζξω από το 

κερμοκιπιο και μετράει τθν ςυνολικι ενζργεια που απορροφάται από το κερμοκιπιο. 

 

Η θλιακι ακτινοβολία πζφτει ςε ζνα ματ μαφρο πιάτο το οπoίο απορροφά όλθ τθν ενζργεια. 

Κακϊσ θ ακτινοβολία αυξάνεται, το πιάτο ηεςταίνεται και ακτινοβολεί τθ κερμότθτα ςτον 

αιςκθτιρα μζτρθςθσ. Ο αιςκθτιρασ μζτρθςθσ είναι ζνασ ςυςςωρευτισ κερμότθτασ. Ανάλογα με 

τθν ακτινοβολία ο ςυςςωρευτισ κερμότθτασ κα ζχει μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία. Η 

λειτουργία του ςυςςωρευτι κερμότθτασ μπορεί να ςυγκρικεί με ζνα κερμοηεφγοσ. Πςο πιο 

κερμόσ γίνεται ο ςυςςωρευτισ κερμότθτασ τόςο μεγαλφτερθ κλίςθ παράγει. Ζτςι περιςςότερθ 

ακτινοβολία  → το μαφρο ματ πιάτο ηεςταίνεται → ο ςυςςωρευτισ κερμότθτασ ηεςταίνεται → θ 

τάςθ αυξάνεται. 

Υπάρχουν επίςθσ όργανα μζτρθςθσ ακτινοβολίασ χωρίσ μαφρο ματ πιάτο. Αυτά τα όργανα 

ζχουν ζνα «γυμνό» ςυςςωρευτι και μετράνε μόνο κερμικι ακτινοβολία (>700nm). Φκθνότερα 

όργανα μζτρθςθσ είναι διακζςιμα από διάφορουσ καταςκευαςτζσ. Οι ενδείξεισ αυτϊν των 

φκθνϊν οργάνων είναι ςυνικωσ ανακριβισ αφοφ δεν μετράνε πάντα κάποια χρϊματα του 

φάςματοσ ι μετριοφνται με λανκαςμζνθ ευαιςκθςία. 
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Όργανο μζτρθςθσ PAR 

Η εικόνα 4.35 είναι μια γραφικι αναπαράςταςθ ενόσ οργάνου PAR. Σε ζνα όργανο PAR 

υπάρχει ζνα πιάτο πυριτίου το οποίο είναι θμιαγωγόσ. Μζςα από αυτόν τον θμιαγωγό μπορεί 

να περάςει ρεφμα. Το μζγεκοσ του ρεφματοσ εξαρτάται από τθν ποςότθτα του ορατοφ φωτόσ 

που πζφτει ςτο πυρίτιο. Πςο περιςςότερο φωσ πζφτει ςτο πυρίτιο, θ αντίςταςθ μειϊνεται και 

ζνα ιςχυρότερο ρεφμα το διαρρζει. 

 

 

Εικόνα 22 

 

Οι μετριςεισ του οργάνου PAR είναι παρόμοιεσ με τθν ευαιςκθςία του φυτοφ ςτο φωσ. Αυτό 

επιτυγχάνεται από φίλτρα και μια Offset τάςθ ςτθν πλάκα πυριτίου. Αυτό ςθμαίνει ότι θ κόκκινθ 

ακτινοβολία μετριζται πιο ςυχνά από τθν πράςινθ, μπλε και κίτρινθ ακτινοβολία 

Η μονάδα που χρθςιμοποιείται για μζτρθςθ PAR είναι ίδια με αυτι για το όργανο μζτρθςθσ 

ακτινοβολίασ: W/m2. Ζνα όργανο PAR χρθςιμοποιείται για να μετριςει τεχνθτό φωσ. 

 

Όργανο μζτρθςθσ ορατοφ φωτόσ 

Το όργανο μζτρθςθσ ορατοφ φωτόσ ονομάηεται και λουξόμετρο και μετράει το φωσ με εφροσ 

400-700nm. Ππωσ το όργανο PAR, αυτό το όργανο ζχει μία πλάκα από πυρίτιο. Πςο 

περιςςότερο φωσ πζφτει πάνω του,  θ αντίςταςθ μειϊνεται και ζνα ιςχυρότερο ρεφμα διαπερνά 

το πυρίτιο. 

Η μζτρθςθ είναι παρόμοια με τθν ευαιςκθςία του ανκρϊπινου ματιοφ. Ζμφαςθ δίνεται ςτθ 
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μζτρθςθ κίτρινθσ/πράςινθσ ακτινοβολίασ με μικοσ κφματοσ 500-600nm. Για τθν φωτοςφνκεςθ 

τα φυτά χρειάηονται κόκκινο και μπλε φωσ. Αυτό κάνει το ορατό φωσ να είναι λιγότερο 

κατάλλθλο για τον ζλεγχο περιβάλλοντοσ του κερμοκθπίου.  

 

4.4.5 Μετρθτισ CO2  

Η εικόνα 4.37 απεικονίηει μια γραφικι αναπαράςταςθ ενόσ μετρθτι CO2. Ο αζρασ κινείται 

από τα τμιματα του κερμοκθπίου από μία αντλία που βρίςκεται ςτο εςωτερικό του μετρθτι 

CO2. Ο αζρασ περνάει από ζνα φίλτρο ςκόνθσ και μια παγίδα υγραςίασ πριν ειςζλκει ςτον 

κάλαμο μζτρθςθσ (κοίτα εικόνα 4.37). Δίπλα από αυτόν τον κάλαμο υπάρχει μια πθγι 

υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ από τθν οποία θ ακτινοβολία περνάει από ζνα φίλτρο και ειςζρχεται  

ςτον κάλαμο μζτρθςθσ. ΤΟ διοξείδιο του άνκρακα αποςβινει αυτι τθν ακτινοβολία, όπου άλλα 

αζρια ςτον αζρα δεν μποροφν και ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν αλλαγι τθσ πίεςθσ μζςα ςτον 

κάλαμο μζτρθςθσ. Αυτι θ αλλαγι πίεςθσ μετράται μζςω ενόσ μικροφϊνου (ακουςτικό ςιμα). 

Πςο περιςςότερο CO2, τόςθ μεγαλφτερθ διαφορά πίεςθσ. 

Για τθν μζτρθςθ χρειάηονται 10 δευτερόλεπτα. Για ζνα κερμοκιπιο πολλϊν τμθμάτων 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνασ αιςκθτιρασ + πολυπλζκτθσ αφοφ ο κφκλοσ μζτρθςθσ είναι 60 

δευτερόλεπτα. Ζξι τμιματα κερμοκθπίου μποροφν να ςυνδεκοφν ςε ζνα μετρθτι CO2 μζςω ενόσ 

πολυπλζκτθ. 

 

 

Εικόνα 23 
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Ζνασ μετρθτισ CO2 μπορεί να διαβακμιςτεί μζςω διαβακμιςτικϊν αερίων. Για ακριβζςτερθ 

διαβάκμιςθ χρειάηονται τα παρακάτω υλικά: 

 Φυςίγγιο αερίου μθδενικισ ρφκμιςθσ με αςβζςτθ που δεν ζχει αναμιχκεί με νερό. 

Μζςω του φυςιγγίου ειςζρχεται αζρασ. Το φυςίγγιο εξάγει όλο το CO2 από τον αζρα. Το 

όργανο μπορεί να ρυκμιςτεί ςτο 0ppm. 

 Κφλινδροσ με διαβακμιςτικό αζριο. Ρεριζχει μια κακοριςμζνθ ςυγκζντρωςθ CO2 

(1000ppm). Το διαβακμιςτικό αζριο ειςζρχεται ςτον μετρθτι CO2  μζςω του ςωλινα που 

χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για τον μετροφμενο αζρα. Το όργανο μπορεί να ρυκμιςτεί ςτθ 

ςυγκζντρωςθ του διαβακμιςτικοφ υγροφ. 

Ριο ςπάνια ο μετρθτισ CO2 διαβακμίηεται χρθςιμοποιϊντασ εξωτερικό αζρα. Γι αυτό το 

ςκοπό ο δειγματολθπτικόσ ςωλινασ κρζμεται ςτον εξωτερικό αζρα. Ο μετρθτισ πρζπει να 

διαβάςει 340ppm, αλλά αυτό μπορεί να διαφζρει λόγω τθσ μόλυνςθσ του περιβάλλοντοσ από 

βιομθχανίεσ και οχιματα. Για τθν ακριβι διαβάκμιςθ χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ με 

κακοριςμζνθ ςυγκζντρωςθ αερίου CO2. 

 

4.4.6 Ανεμόμετρο 

Ζνα ανεμόμετρο είναι ζνασ μικρόσ ανεμόμυλοσ που προςαρμόηεται ςτον ςτακμό ελζγχου 

του περιβάλλοντοσ. Πταν ο μφλοσ γυρίςει από τον αζρα το δυναμό παράγει τάςθ. Η 

παραγόμενθ τάςθ αυξάνεται όταν ο μφλοσ γυρίηει γρθγορότερα κακϊσ αυξάνεται θ ταχφτθτα 

του ανζμου. 

Η ταχφτθτα του ανζμου μπορεί να παραμορφωκεί από τθν αναταραχι που δθμιουργείται 

πάνω από το κερμοκιπιο. Η καλφτερθ τοποκεςία για το ανεμόμετρο είναι 5-10 μζτρα πάνω από 

το ψθλότερο ςθμείο τθσ περιοχισ αναταραχισ. Ταχφτθτεσ πάνω από 20m/s δεν μετριοφνται με 

ακρίβεια. Ο εξοπλιςμόσ χρειάηεται ςυχνό ζλεγχο για ομαλι λειτουργία και περιοδικά χρειάηεται 

γράςο. 

 

4.4.7 Κατεφκυνςθ ανζμου 

Ζνα όργανο μζτρθςθσ τθσ κατεφκυνςθσ του ανζμου είναι ζνα VANE το οποίο δείχνει τθν 

κατεφκυνςθ που ο άνεμοσ φυςάει (εικ. 4.39). Ράνω ςτον άξονα του οργάνου είναι 

τοποκετθμζνθ μια ράβδοσ με επαφι, θ οποία κινείται ελεφκερα πάνω ςε  8 επαφζσ. Ανάλογα με 

τθν κατεφκυνςθ του ανζμου μια τάςθ μεταβιβάηεται. Η κατεφκυνςθ καταγράφεται ςε μοίρεσ 

τόξου. 
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4.4.8 Δείκτθσ βροχισ (INDICATOR) 

Στθν επιφάνεια του οργάνου υπάρχουν 2 αιςκθτιρεσ – λωρίδεσ (εικ. 4.40). Πταν βρζχει το 

νερό μπαίνει ανάμεςα ςτουσ αιςκθτιρεσ και άγουν θλεκτρικό ρεφμα. Αυτό το ςιμα περνάει 

ςτον επεξεργαςτι. Ο δείκτθσ βροχισ δίνει ςιμα μόνο όταν βρζχει και τοποκετείται με μια μικρι 

κλίςθ και να φεφγει το νερό ευκολότερα. Πταν θ βροχι ςταματάει ζνα κερμαντικό ςτοιχείο 

ςτεγνϊνει τθν επιφάνεια. Ο δείκτθσ βροχισ χρειάηεται ςυχνό κακάριςμα με νερό. Αν ο μετρθτισ 

δεν κακαριςτεί ςωςτά κα υπάρχει μόνιμθ επαφι ανάμεςα ςτουσ αιςκθτιρεσ – λωρίδεσ και το 

PLC κα καταγράφει 24 ϊρεσ βροχισ κάκε μζρα. 

 

4.4.9 Σο ςθμείο μζτρθςθσ 

Για ακριβείσ μετριςεισ είναι ςθμαντικό να ζχουμε ςωςτά δείγματα μετριςεων. Αυτό το 

κομμάτι περιγράφει τισ καλφτερεσ κζςεισ για μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου, 

υγραςία αζρα, CO2 και εξωτερικζσ ςυνκικεσ. 

 

 Στακμόσ εξωτερικϊν ςυνκθκϊν 

Το PLC χρειάηεται μετριςεισ από το εξωτερικό περιβάλλον για να ελζγξει το περιβάλλον του 

κερμοκθπίου. Οι αιςκθτιρεσ για το εξωτερικό περιβάλλον τοποκετοφνται ςτον ςτακμό καιρικϊν 

ςυνκθκϊν. Ο ςτακμόσ ζχει αιςκθτιρεσ για να μετριςει τθν εξωτερικι κερμοκραςία, θλιακι 

ακτινοβολία, ταχφτθτα ανζμου, κατεφκυνςθ ανζμου και βροχι. 

 

 Αιςκθτιρεσ για μζτρθςθ του περιβάλλοντοσ κερμοκθπίου 

Κάκε τμιμα του κερμοκθπίου ζχει τουσ δικοφσ του αιςκθτιρεσ. Τα τμιματα δεν πρζπει να 

είναι πολφ μεγάλα και οι μετριςεισ πρζπει να είναι αντιπροςωπευτικζσ για το περιβάλλον του 

ςυγκεκριμζνου τμιματοσ. Πταν τα τμιματα είναι πολφ μεγάλα μπορεί να ζχουμε για 

παράδειγμα διαφορζσ ςτθ κερμοκραςία. 

Το κφριο αντικείμενο του περιβαλλοντικοφ ελζγχου είναι ο ζλεγχοσ τθσ ανάπτυξθσ και τθσ 

εξζλιξθσ του καρποφ. Επομζνωσ θ τοποκεςία του αιςκθτιρα εξαρτάται από τον τφπο τθσ 

καλλιζργειασ. Η καλφτερθ κζςθ του αιςκθτιρα είναι ανάμεςα ςτουσ καρποφσ. 

Για τθν μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ του αζρα 2 αιςκθτιρεσ χρειάηονται: ςτεγνό 

κερμόμετρο και ζνα υγρό κερμόμετρο. Οι αιςκθτιρεσ τοποκετοφνται μζςα ςε διάτρθτο κουτί. Το 

διάτρθτο κουτί εμποδίηει τθν απευκείασ θλιακι ακτινοβολία. Χωρίσ προςταςία από το άμεςο 

φωσ του θλίου οι αιςκθτιρεσ κα μεταδίδουν πολφ μεγάλθ τιμι ςιματοσ. Επίςθσ προφυλάςςει 

τουσ αιςκθτιρεσ από νερά για παράδειγμα. Μζςα ςτο διάτρθτο κουτί ο αζρασ περνάει με τθ 
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βοικεια ανεμιςτιρων και φκάνει ςτουσ αιςκθτιρεσ. Η ταχφτθτα του αζρα πρζπει να είναι 2m/s. 

Ο ανεμιςτιρασ τοποκετείται ςτθν κορυφι του κουτιοφ ϊςτε να μθν επθρεάηονται οι αιςκθτιρεσ 

από τθν κερμότθτα του. Το δοχείο νεροφ του υγροφ κερμομζτρου κα πρζπει να είναι πάντα 

γεμάτο με απιονιςμζνο νερό για να διαβεβαιωκεί μια ςωςτι μζτρθςθ. Βρόμικο νερό ι νερό με 

άλατα κα προκαλζςουν ανακριβείσ μετριςεισ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 - Ειςαγωγι ςτουσ προγραμματιηόμενουσ λογικοφσ 

ελεγκτζσ PLC 

 

5.1 Ειςαγωγι 

Ο αυτοματιςμόσ είναι µια παλιά, πολφ παλιά ιςτορία. Και ςε μεγάλο βακμό  είναι Ελλθνικι 

ιςτορία. Η λζξθ «αυτόματο» είναι Ελλθνικι και τθ ςυναντάμε κατ’ αρχάσ ςτα Οµθρικά ζπθ. Στθν 

αρχαιότθτα οι Ζλλθνεσ, αρχικά φαντάηονταν, οραματίηονταν αυτόματα ςυςτιματα και ςτθ 

ςυνζχεια οι Ζλλθνεσ Μθχανικοί τθσ αρχαιότθτασ μελετοφςαν, ςχεδίαηαν και καταςκεφαηαν 

αυτόματα και επιπλζον ζγραφαν γι αυτά. 

Ιδιαίτερα, άνκθςθ γνϊριςε θ Τζχνθ του Αυτοματιςμοφ κατά τθν Ελλθνιςτικι περίοδο. Στα 

γραπτά των μθχανικϊν τθσ εποχισ όπωσ του Κτθςίβιου, τουσ Φίλωνοσ του Βυηάντιου και-

 κυρίωσ- του Ήρωνοσ του Αλεξανδρζωσ (όπωσ αυτά διαςϊκθκαν µε το πρωτότυπο κείμενο ι ςε 

μεταφράςεισ) βαςίςτθκε θ εξζλιξθ του Αυτοματιςμοφ για όλο το επόμενο  διάςτθμα μζχρι τθν 

Αναγζννθςθ. Μετά τθ Βιομθχανικι Επανάςταςθ ο Αυτοματιςμόσ άρχιςε να εφαρμόηεται ευρζωσ 

ςτισ παραγωγικζσ διαδικαςίεσ. Ο θλεκτριςµόσ ζδωςε ϊκθςθ ςτισ δυνατότθτεσ των αυτόματων 

ςυςτθμάτων και ιταν πλζον ζνα όπλο ςτα χζρια των μθχανικϊν που μποροφςαν  να 

υλοποιιςουν τθ «λογικι» του ςυςτιματοσ µε τισ γνωςτζσ διατάξεισ του «κλαςςικοφ 

αυτοματιςμοφ». 

Στθ ςυνζχεια θ ανάπτυξθ τθσ θλεκτρονικισ και ειδικά θ ανακάλυψθ των 

θμιαγωγϊν, κυριολεκτικά απογείωςε τισ δυνατότθτεσ και άνοιξε μζχρι τθν εποχι µασ, νζουσ 

ορίηοντεσ ςτο χϊρο.   

Εξειδικευμζνοι υπολογιςτζσ υψθλισ αντοχισ, οι προγραμματιηόμενοι λογικοί ελεγκτζσ (PLC), 

χρθςιμοποιοφνται για να ςυγχρονίςουν τθ ροι ειςόδων από φυςικοφσ αιςκθτιρεσ με τθ ροι 

εντολϊν προσ ςυςκευζσ εξόδου. Η αναδραςτικι και ντετερμινιςτικι λειτουργία του ςυςτιματοσ 

οδθγεί ςε αυςτθρά ελεγχόμενεσ διεργαςίεσ, κατάλλθλεσ για χριςθ ςε βιομθχανικζσ μονάδεσ.  

Οι ελεγκτζσ προγραμματιηόμενθσ λογικισ εξακολουκοφν ςιμερα να είναι το βαςικό 

ςφςτθμα ςε κάκε εξελιγμζνθ λφςθ αυτοματιςμοφ. Τα πιο ςθμαντικά πλεονεκτιματα των PLC: 

1. Η αντοχι 

2. Η ςτιβαρι καταςκευι 

3. Η απλότθτα ςτο χειριςμό εξακολουκοφν να αποτελοφν τθν εγγφθςθ για τθν επιτυχθμζνθ 

χριςθ τουσ ςτισ εφαρμογζσ 

4. Κόςτοσ υλοποίθςθσ αυτοματιςμοφ 
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5. Χρόνοσ υλοποίθςθσ αυτοματιςμοφ 

6. Ελαχιςτοποίθςθ κόςτουσ ςυντιρθςθσ 

7. Μεγάλθ ευελιξία ςε τροποποιιςεισ του αυτοματιςμοφ 

8. Μεγάλεσ δυνατότθτεσ επζκταςθσ αυτοματιςμοφ 

9. Ευκολία δθμιουργίασ πολφπλοκων – ζξυπνων διεργαςιϊν 

10. Δυνατότθτα ςφνδεςθσ με κεντρικό υπολογιςτικό ςφςτθμα  ι εταιρικό δίκτυο 

11. Καταλαμβάνει ελάχιςτο χϊρο 

12. Εφκολοσ προγραμματιςμόσ 

13. Γρθγορότερθ παράδοςθ αυτοματιςμοφ 

14. Οικονομία ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ 

 

Τα PLC μαηί µε µια ςειρά περιφερειακϊν, ςυνεργαηόμενων και παρελκόμενων ςυςτθμάτων 

και προϊόντων δίνουν τθν ευκαιρία ςτουσ ςθμερινοφσ μθχανικοφσ να ςχεδιάηουν και να 

υλοποιοφν ολοκλθρωμζνεσ  εφαρμογζσ αυτοματιςμοφ, γριγορα, και εφκολα αλλά και ςτουσ 

τελικοφσ πελάτεσ να διακζτουν ςυςτιματα φιλικά, ανοιχτά ςε ςυνεργαςία με  υφιςτάμενα 

ςυςτιματα, εφκολα ςτθ διάγνωςθ και αποκατάςταςθ βλαβϊν, τθ ςυντιρθςθ αλλά και τισ 

μελλοντικζσ επεκτάςεισ. 

Τα PLCs αποτελοφνται ςε γενικζσ γραμμζσ από τθ CPU (Central Processing Unit - Κεντρικι 

Μονάδα Επεξεργαςίασ), τισ μονάδεσ ειςόδου – εξόδου και τθ μνιμθ όπου αποκθκεφεται το 

πρόγραμμα. Το πρόγραμμα είναι γραμμζνο ςε µια από τισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ, ενϊ οι 

μονάδεσ ειςόδου – εξόδου (ψθφιακζσ ι αναλογικζσ) παρζχουν τθ ςφνδεςθ με τθ μθχανι ι τθν 

εγκατάςταςθ που πρόκειται να αυτοματοποιθκεί.  

Οι πιο γνωςτζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ ενόσ PLC  είναι οι παρακάτω: 

 Ladder (Διάγραμμα επαφϊν) 

 STL (Statement List – Λίςτα εντολϊν) 

 FBD (Function block diagram – Λειτουργικό διάγραμμα) 

 

5.2 PLC (Programmable Logic Controllers) 
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Τα PLC από τα αρχικά των Αγγλικϊν λζξεων (Programmable Logic Controllers) ι ςτα Ελλθνικά 

Ελεγκτζσ Ρρογραμματιηόμενθσ Λογικισ ανικουν ςτθν ευρφτερθ κατθγορία των ψθφιακϊν 

Υπολογιςτικϊν Συςτθμάτων. Χρθςιμοποιοφνται για να ελζγχουν μθχανζσ και διεργαςίεσ όπου 

απαιτείται να γίνονται αυτόματεσ λειτουργίεσ: κατ’ εξοχιν ςτθ βιομθχανία αλλά και ςε κτιριακζσ 

εγκαταςτάςεισ, ςτθ ναυτιλία, ςε μεγάλα ζργα του δθμοςίου ι ιδιωτικοφ τομζα (ςιραγγεσ, 

ςτακμοφσ παραγωγισ ενζργειασ, ορυχεία, βιολογικοφσ κακαριςμοφσ), ςτον ζλεγχο κυκλοφορίασ 

οχθμάτων, ςτον φωτιςμό αεροδρομίων, ςε ςυςτιματα ανελκυςτιρων και δεκάδεσ άλλουσ 

τομείσ εφαρμογϊν.  

Σαν αρχι λειτουργίασ τα PLC ςυλλζγουν πλθροφορίεσ και παίρνουν εντολζσ μζςω των 

ειςόδων τουσ, “αποφαςίηουν” με βάςθ τθ λογικι του προγράμματόσ τουσ και ελζγχουν τισ 

εξόδουσ τουσ μζςω των οποίων τελικά ελζγχουν μθχανζσ ι διεργαςίεσ.  

 

5.2.2 Βαςικόσ τρόποσ λειτουργίασ των PLC 

Τα κφρια μζρθ από τα οποία αποτελείται ζνα PLC είναι οι μονάδεσ ειςόδων, θ CPU και οι 

μονάδεσ εξόδων όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα που ακολουκεί. 
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Ρριν από τθν εμφάνιςθ των PLC πολλζσ αυτόματεσ λειτουργίεσ υλοποιοφνταν με ςυμβατικά 

υλικά (ρελζ, επαφζσ κ.λ.π.) ςυνδεδεμζνα θλεκτρικά μεταξφ τουσ με καλϊδια. Τα κυκλϊματα 

ςχεδιάηονταν, επιλζγονταν τα υλικά και ακολουκοφςε θ εγκατάςταςθ και θ καλωδίωςθ. Οι 

τεχνικοί θλεκτρολόγοι ςυνζδεαν όλα τα υλικά με βάςθ τα ςχζδια. Αν προζκυπτε κάποιο λάκοσ οι 

ςχεδιαςτζσ και οι θλεκτρολόγοι ςυνεργάηονταν για να γίνουν οι απαραίτθτεσ διορκϊςεισ. 

Αν αργότερα, ςτθν πορεία, υπιρχε ανάγκθ 

για μετατροπζσ, αυτό - ςυνικωσ -  απαιτοφςε 

ςθμαντικό χρόνο και αντίςτοιχο κόςτοσ. Τα PLC 

όχι απλά μποροφν να εκτελζςουν τισ λειτουργίεσ 

των ςυμβατικϊν κυκλωμάτων, αλλά και πολφ πιο 

ςφνκετεσ. Οι “πραγματικζσ” θλεκτρολογικζσ 

ςυνδζςεισ μζςω καλωδίων μεταξφ των επαφϊν, 

των αιςκθτθρίων, των ρελζ, των φορτίων και των 

υπόλοιπων εξαρτθμάτων γίνονται “μζςα” ςτο 

PLC. Οι καλωδιϊςεισ μειϊνονται κατά πολφ και 

αλλαγζσ, διορκϊςεισ και μετατροπζσ γίνονται 

εφκολα με επεμβάςεισ ςτο πρόγραμμα του PLC. 

 

5.2.3  ΢υςτιματα Αρίκμθςθσ – Δεκαδικό & Δυαδικό (Decimal & Binary) 

Τα PLC - όπωσ ιδθ αναφζραμε - είναι ζνα ψθφιακό υπολογιςτικό ςφςτθμα. Πλα τα 

ςυςτιματα αυτοφ του τφπου και το PLC διαχειρίηονται και αποκθκεφουν πλθροφορίεσ με τθ 

μορφι ΔΥΟ διαφορετικϊν καταςτάςεων : ON και OFF (ι αλλιϊσ με τθ μορφι του “λογικοφ” 1 και 

0). Οι πλθροφορίεσ δθλαδι αποτελοφνται από “δυαδικά ψθφία” (ςτα Αγγλικά Binary Digits ι 

ςυντομογραφικά: Bits). Τα Bits ςαν ςτοιχεία πλθροφορίασ χρθςιμοποιοφνται είτε αυτόνομα 

(αναπαριςτϊντασ όπωσ είπαμε τισ καταςτάςεισ ON ι OFF) ι χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό με 

ςυγκεκριμζνθ κωδικοποίθςθ αναπαριςτϊντασ αρικμοφσ. 

Εικόνα 25 
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Στα Μακθματικά υπάρχουν διάφορα ςυςτιματα αρίκμθςθσ. Στθν τεχνολογία του 

Αυτοματιςμοφ και των PLC χρθςιμοποιοφνται - κατά βάςθ - δφο: το δεκαδικό (αυτό που ζχει 

κακιερωκεί παγκοςμίωσ να χρθςιμοποιοφμε παντοφ, ςτθν κακθμερινι μασ ηωι) και το δυαδικό. 

Πλα τα ςυςτιματα αρίκμθςθσ ζχουν 3 κοινά χαρακτθριςτικά: τα “ψθφία” (digits), τθ “βάςθ” 

(base) και το “βάροσ” (weight). 

Το δεκαδικό ςφςτθμα βαςίηεται ςτον αρικμό 10 και ζχει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

10 ψθφία: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

Βάςθ: 10 

Βάρθ: 1, 10, 100, 1000, … (“δυνάμεισ” ι πολλαπλάςια του 10) 

Το δυαδικό ςφςτθμα είναι αυτό που χρθςιμοποιείται από τα PLC και ζχει τα ακόλουκα 

χαρακτθριςτικά: 

2 ψθφία: 0, 1 

Βάςθ: 2 

Βάρθ: 1, 2, 4, 8, 16, 32 (“δυνάμεισ” ι πολλαπλάςια του 2) 

 

5.2.4  Λογικό 0 – Λογικό 1: Η λογικι των ψθφιακϊν υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων όπωσ τα PLC 

Μία ςυςκευι PLC μπορεί να “αντιλθφκεί” και να επεξεργαςκεί πλθροφορίεσ είτε ςε 

ψθφιακι μορφι (0-1 ι ON-OFF): π.χ. “πατθμζνο” ι “μθ πατθμζνο” μπουτόν, τερματοδιακόπτθσ, 

κλειςτι ι ανοιχτι επαφι κ.λ.π. ι ςε αναλογικι μορφι: πλθροφορία από ςφςτθμα μζτρθςθσ 

ςτάκμθσ, κερμοκραςίασ, πίεςθσ, βάρουσ (ηυγιςτικό) κ.λ.π. 

Ραρ’ όλα αυτά θ “καρδιά” ι ο “εγκζφαλοσ” του PLC, ι αλλιϊσ θ 

CPU που είναι ζνα ολοκλθρωμζνο ψθφιακό κφκλωμα (microchip) 

“αντιλαμβάνεται” μόνο ψθφιακά δυαδικά ςιματα “ON” – “OFF” ι 

λογικά 1 και 0. “Αντιλαμβάνεται” δθλαδι μόνο τθν φπαρξθ τθσ 

κατάςταςθσ “ON”, του λογικοφ 1 ι ςτθν πράξθ τθσ διζλευςθσ-ροισ 

θλεκτρικοφ ςιματοσ που ςχετίηεται με μία “κλειςτι επαφι”, με ζνα 

“κλειςτό διακόπτθ” ι το ακριβϊσ αντίκετο: τθσ κατάςταςθσ “OFF” ι 

του λογικοφ 0 ι ςτθν πράξθ τθσ μθ διζλευςθσ ρεφματοσ (μθ ροισ 

θλεκτρικοφ ςιματοσ) που ςχετίηεται με μία “ανοιχτι επαφι”, με ζνα 

“ανοικτό διακόπτθ”. Εννοείται ότι ςτα ψθφιακά microchip κυκλϊματα 

δεν υπάρχουν διακόπτεσ και επαφζσ όπωσ ςτα θλεκτρολογικά κυκλϊματα (με ρελζ κ.λ.π.) αλλά 

εκατοντάδεσ ι χιλιάδεσ κυκλϊματα θμιαγωγϊν (transistor κ.λ.π.) ςε μικροςκοπικι μορφι. 

Ωςτόςο θ αρχι λειτουργίασ παραμζνει θ ίδια και βαςίηεται ςτθ διζλευςθ ι μθ θλεκτρικοφ 

Εικόνα 27 
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ςιματοσ (ρεφματοσ) που μεταφράηεται ςε κατάςταςθ “ON” ι “OFF”, ςε κατάςταςθ δθλαδι 

λογικοφ 1 ι 0. 

 

5.2.5   Αιςκθτιρια – ςτοιχεία ειςόδου 

Η τεχνικι ορολογία (“θ γλϊςςα των PLC”) αποτελείται από απλοφσ ςυγκεκριμζνουσ 

τεχνικοφσ όρουσ που όλοι όςοι αςχολοφνται με τον τομζα αυτό πρζπει να γνωρίηουν. Τα 

αιςκθτιρια ι τα ςτοιχεία ειςόδου είναι ςυςκευζσ που μετατρζπουν μια φυςικι κατάςταςθ ςε 

θλεκτρικό ςιμα που μεταφζρεται ςτθν είςοδο του PLC. 
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Το πιο κλαςςικό παράδειγμα είναι το μπουτόν. Πταν το πιζηουμε θ “φυςικι” του κατάςταςθ 

μεταβάλλεται και θ πλθροφορία (μζςω τθσ φυςικισ αλλαγισ τθσ κατάςταςθσ τθσ επαφισ του) 

μεταφζρεται ςαν θλεκτρικό ςιμα (ρεφμα) ςτθν είςοδο του PLC. 
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5.2.7   Διατάξεισ ενεργοποίθςθσ (Actuators) 

Τα PLC ελζγχουν μια μθχανι ι μία διεργαςία ελζγχοντασ (ενεργοποιϊντασ ι 

απενεργοποιϊντασ) μια ςειρά ςυςκευϊν που χαρακτθρίηονται ωσ “φορτία”. Αυτόσ ο ζλεγχοσ 
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(ενεργοποίθςθ ι απενεργοποίθςθ) ςπάνια μπορεί να γίνει απ’ ευκείασ κακϊσ το αςκενζσ 

θλεκτρικό ςιμα που παρζχει το PLC ςτισ εξόδουσ του (μζςω των οποίων όπωσ ιδθ αναφζραμε 

μπορεί να δίνει “εντολζσ”) είναι ςε κζςθ να ενεργοποιιςει π.χ. ζνα κινθτιρα ι μία αντλία ι ζνα 

κφκλωμα φωτιςμοφ. Κατά κανόνα αυτό ςυμβαίνει μζςω μιασ “διάταξθσ ενεργοποίθςθσ”, π.χ. 

ενόσ ρελζ του οποίου το πθνίο διεγείρεται και ενεργοποιείται από το θλεκτρικό ςιμα που του 

διοχετεφει θ ζξοδοσ του PLC, οι επαφζσ του ρελζ κλείνουν ι ανοίγουν και μζςω εκείνων το 

ιςχυρό, απαραίτθτο ρεφμα διοχετεφεται τελικά προσ το φορτίο (π.χ. του κινθτιρα) και το 

ενεργοποιεί. 

 

5.2.8  Ψθφιακζσ είςοδοι ςτο PLC 

Οι ψθφιακζσ είςοδοι ενόσ PLC “αντιλαμβάνονται” (“ανιχνεφουν”, “αναγνωρίηουν”) δφο 

διακριτζσ καταςτάςεισ: τθν κατάςταςθ “OΝ” και τθν κατάςταςθ “OFF” που πάντα αντιςτοιχοφν 

ςτθν κατάςταςθ του λογικοφ 1 και 0 αντίςτοιχα και που διοχετεφονται ωσ πλθροφορίεσ μζςω 

τθσ διζλευςθσ (ι όχι) θλεκτρικοφ ςιματοσ. 
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Στισ ψθφιακζσ ειςόδουσ του PLC μποροφμε να ςυνδζςουμε διαφόρων ειδϊν εξαρτιματα και 

υλικά (που ανικουν ςτθν κατθγορία των αιςκθτθρίων/“sensors”) όπωσ μπουτόν, επαφζσ ρελζ, 

διακόπτεσ, τερματοδιακόπτεσ, διακόπτεσ προςζγγιςθσ (proximity switch διαφόρων τφπων - 
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χωρθτικοφσ, επαγωγικοφσ κ.λ.π.), φωτοκφτταρα και πλικοσ ακόμα εξαρτιματα. 

 

5.2.9 Αναλογικζσ είςοδοι PLC 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ ζχουμε το δεφτερο “είδοσ” ειςόδων ενόσ PLC διαφορετικό από αυτό 

των ψθφιακϊν ειςόδων. Οι αναλογικζσ είςοδοι του PLC “αντιλαμβάνονται” (“ανιχνεφουν”, 

“αναγνωρίηουν”) όχι δφο διακριτζσ καταςτάςεισ – όπωσ ςτθν περίπτωςθ των ψθφιακϊν ειςόδων 

– αλλά μια κατάςταςθ που ςυνεχϊσ μεταβάλλεται. Ζνα κλαςςικό παράδειγμα είναι θ μζτρθςθ 

ςτάκμθσ ενόσ υγροφ υλικοφ νςε μια δεξαμενι. Η μεταβαλλόμενθ ςτάκμθ του υγροφ 

“μεταφράηεται” από το αιςκθτιριο ςε ζνα αντίςτοιχα μεταβαλλόμενο θλεκτρικό ςιμα που 

κυμαίνεται ςε μία τυποποιθμζνθ κλίμακα ζνταςθσ ρεφματοσ (π.χ. 4 ζωσ 20 mA) ι τάςθσ 

ρεφματοσ (π.χ. 0-10 V) H - ειδικοφ τφπου - αναλογικι είςοδοσ του PLC (διαφορετικι ςτθν 

καταςκευι όπωσ ιδθ είπαμε από τθν ψθφιακι)* “αντιλαμβάνεται” τισ διαφοροποιιςεισ 

(αυξομειϊςεισ του θλεκτρικοφ ςιματοσ-ρεφματοσ από π.χ. 4 ζωσ 20 mA ι τάςθσ π.χ. 0-10 V) και 

τισ “μεταφράηει” ςε μεταβολζσ (αυξομειϊςεισ) του φυςικοφ φαινομζνου, δθλαδι τθσ ςτάκμθσ 

του υγροφ. 

 

Εικόνα 31 

 

*Τα όςα αναφζρκθκαν πιο πάνω δεν πρζπει να δθμιουργιςουν ςφγχυςθ  ςε ςχζςθ με τθ 

βαςικι αρχι που λζει ότι θ “καρδιά”, ο “εγκζφαλοσ” του PLC δθλαδι το “ψθφιακό κφκλωμα” 

που ονομάηεται CPU “αντιλαμβάνεται” πλθροφορίεσ μόνο ςτθ μορφι “ΟΝ” - “ΟFF” ι λογικοφ 1 

ι 0. Απλά ςτθν περίπτωςθ των αναλογικϊν ςθμάτων ςτθ μονάδα των αναλογικϊν ειςόδων 

υπάρχουν ειδικζσ ενδιάμεςεσ διατάξεισ (ψθφιακά κυκλϊματα) που ονομάηονται “Μετατροπείσ 
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Αναλογικϊν ςε Ψθφιακά ςιματα” (Analog to Digital Converters / A/D Converters) που 

“μεταφράηουν” το ςυνεχζσ μεταβαλλόμενο αναλογικό ςιμα με κωδικοποιθμζνο τρόπο (με 

αλλθλουχίεσ ςυνδυαςμϊν 0 και 1) ςε ψθφιακό, ςε αυτό δθλαδι που θ CPU του PLC είναι ςε 

κζςθ να “αντιλθφκεί”. 

 

5.2.10 Ψθφιακζσ ζξοδοι 

Οι ψθφιακζσ ζξοδοι μποροφν να ζχουν κατάςταςθ ON ι OFF. Σε αυτζσ ςυνδζονται και 

ενεργοποιοφνται ι απενεργοποιοφνται τα φορτία. Η ςφνδεςθ των φορτίων με τισ εξόδουσ 

γίνεται είτε απ’ ευκείασ ι (το πιο ςυνθκιςμζνο) μζςω διατάξεων ενεργοποίθςθσ όπωσ ρελζ 

κ.λ.π. Στο παράδειγμα που φαίνεται ςτο ςχιμα μια λάμπα ςυνδζεται ςτθν ζξοδο του PLC και 

ανάβει όταν θ ζξοδοσ είναι ΟΝ ι ςβινει όταν θ ζξοδοσ είναι ΟFF. 
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5.2.11 Αναλογικζσ ζξοδοι 

Η κατάςταςθ μιασ αναλογικισ εξόδου μεταβάλλεται ςυνεχϊσ. Για παράδειγμα μια 

αναλογικι ζξοδοσ μπορεί να παρζχει θλεκτρικό ςιμα του οποίου θ τάςθ μεταβάλλεται από 0 

ζωσ 10 V και το οποίο οδθγεί ζνα αναλογικό όργανο μζτρθςθσ π.χ. κερμοκραςίασ, ταχφτθτασ ι 

βάρουσ. Ακόμα μζςω ενόσ θλεκτροπνευματικοφ μετατροπζα το μεταβαλλόμενο θλεκτρικό ςιμα 

μιασ αναλογικισ εξόδου μπορεί τελικά να ελζγχει μια βαλβίδα αζροσ όπωσ φαίνεται και ςτο 

ςχιμα που ακολουκεί.  
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5.2.12 CPU 

Η Κεντρικι Μονάδα Επεξεργαςίασ (ςτα Αγγλικά Central Processing Unit – CPU) του PLC είναι 

ζνα ψθφιακό κφκλωμα, ζνασ μικροεπεξεργαςτισ ςυγκεκριμζνα (microprocessor) που αποτελεί 

τον “εγκζφαλο” του PLC. 
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Ρρόκειται για το μζροσ του PLC που υλοποιεί τθ λογικι και παίρνει τισ αποφάςεισ με βάςθ 

τισ εντολζσ του προγράμματοσ και τθν κατάςταςθ των ειςόδων και των εξόδων που ςυνεχϊσ 

επιτθρεί. Στθ CPU υλοποιοφνται λειτουργίεσ αντίςτοιχεσ με τουσ ςυνδυαςμοφσ επαφϊν ςτα 

ςυμβατικά κυκλϊματα απαρικμιςεισ, χρονομετριςεισ, ςυγκρίςεισ δεδομζνων, μακθματικζσ 

πράξεισ και άλλεσ λειτουργίεσ. 
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5.2.13 Εντολζσ προγράμματοσ PLC ςε δφο γλϊςςεσ: Ladder και StatementνList (STL) 

Στθν πρϊτθ εντολι ςυνδυάηονται οι είςοδοι Ι0.0 και Ι0.1 με τθν ζξοδο Q0.0. Αν θ είςοδοσ 

Ι0.0 και θ είςοδοσ Ι0.1 είναι ενεργοποιθμζνεσ, τότε ενεργοποιείται θ ζξοδοσ Q0.0. Στθ δεφτερθ 

εντολι αν θ είςοδοσ Ι0.4 ι θ είςοδοσ Ι0.5 είναι ενεργοποιθμζνεσ τότε ενεργοποιείται θ ζξοδοσ 

Q0.1. 

 

Στο πάνω μζροσ του ςχιματοσ οι δφο εντολζσ που εξθγιςαμε αναπαρίςτανται ςε γλϊςςα 

Ladder, μια ςχθματικι γλϊςςα που μοιάηει με θλεκτρολογικό ςχζδιο. Κάτω οι ίδιεσ εντολζσ 

αναπαρίςτανται ςε γλϊςςα STL, που μοιάηει με τισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ των 

υπολογιςτϊν και ςυγκεκριμζνα περιςςότερο με τθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Assembly. 

LD   I0.0 

A  I0.1 

=  Q0.0 

LD  I0.4 

Ο  I0.5 

=  Q0.1 

 

5.2.14 Γλϊςςα Function Block Diagram (FBD) 

Οι εντολζσ που είδαμε προθγουμζνωσ αναπαρίςτανται εδϊ ςτθν τρίτθ τυπικι γλϊςςα των 

PLC τθν Function Block Diagram (FBD). Κάκε λειτουργία αναπαρίςταται με ζνα ορκογϊνιο με το 

όνομα τθσ λειτουργίασ ςτο κζντρο. 
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Στο αριςτερό μζροσ του ορκογωνίου βρίςκονται οι είςοδοι και ςτο δεξιό οι ζξοδοι που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ λειτουργία.  

 

 

Εικόνα 36 

 

5.2.15 Κφκλοσ PLC 

Η εκτζλεςθ του προγράμματοσ του PLC, είναι μζροσ μιασ επαναλαμβανόμενθσ διαδικαςίασ 

που ονομάηεται κφκλοσ του PLC. Ο κφκλοσ ξεκινά με ανίχνευςθ (διάβαςμα) τθσ κατάςταςθσ των 

ειςόδων του PLC. Στθ ςυνζχεια και με βάςθ τθν πλθροφορία αυτι εκτελείται το πρόγραμμα. 

Μετά το PLC εκτελεί εςωτερικζσ διαγνωςτικζσ λειτουργίεσ και λειτουργίεσ επικοινωνιϊν. Τζλοσ 

ενθμερϊνεται (τροποποιείται ι παραμζνει θ ίδια) θ κατάςταςθ των εξόδων και ο κφκλοσ ξεκινά 

από τθν αρχι. Ο χρόνοσ που απαιτείται για να ολοκλθρωκεί ζνασ κφκλοσ του PLC εξαρτάται από 

το μζγεκοσ του προγράμματοσ, το πλικοσ των ειςόδων και των εξόδων και επίςθσ από τον όγκο 

των επικοινωνιϊν που – ίςωσ - πρζπει να υλοποιθκοφν.  
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5.2.16 Λογιςμικό Προγραμματιςμοφ 

Το λογιςμικό προγραμματιςμοφ (Software) είναι το εργαλείο που χρθςιμοποιοφμε ςε ζνα 

θλεκτρονικό υπολογιςτι για να δθμιουργιςουμε το πρόγραμμα και να το μεταφζρουμε ςτο PLC 

όπου κα εκτελεςκεί. 
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5.2.17 Μζγεκοσ Μνιμθσ 

Σφμφωνα με τα διεκνι πρότυπα το ςφμβολο πολλαπλαςίου ενόσ μεγζκουσ Kilo 

(ςυντομογραφικά Κ) αναφζρεται ςε 1000 μονάδεσ. Πμωσ όταν μιλάμε για ψθφιακά 

υπολογιςτικά ςυςτιματα (π.χ. για τθ μνιμθ ςε ζνα PLC) το 1Κ αντιςτοιχεί ςε 1024 μονάδεσ. 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί ςτα ψθφιακά υπολογιςτικά ςυςτιματα όπωσ το PLC χρθςιμοποιείται το 

δυαδικό αρικμθτικό ςφςτθμα όπου 2¹º=1024. Το 1Κ μπορεί να είναι, ανάλογα με τον τφπο τθσ 

μνιμθσ 1024 bits, 1024 bytes ι 1024 words.  
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5.2.18 Μνιμεσ RAM/ROM/EPROM/EEPROM. Firmware 

Στθ μνιμθ RAM (Random Access Memory) μποροφμε εφκολα να “διαβάςουμε” τα δεδομζνα 

που περιζχει ι να τα μεταβάλλουμε, να “γράψουμε” δεδομζνα ςε αυτιν. Χρθςιμοποιείται ςαν 

χϊροσ προςωρινισ αποκικευςθσ δεδομζνων. Τα δεδομζνα χάνονται, “ςβινονται” από τθ μνιμθ 

RAM ςε περίπτωςθ διακοπισ τάςθσ. Αν κζλουμε τα δεδομζνα να μθ χακοφν χρθςιμοποιοφμε 

κάποια μπαταρία που διατθρεί τα δεδομζνα ςε περίπτωςθ διακοπισ τάςθσ. 

Στθ μνιμθ ROM (Read Only Memory) μποροφμε να διαβάςουμε τα δεδομζνα που περιζχει 

αλλά δε μποροφμε να γράψουμε δεδομζνα ςε αυτι. Χρθςιμοποιείται για να προςτατεφονται τα 

δεδομζνα που περιζχει από κατά λάκοσ ςβιςιμο. Τα δεδομζνα που αποκθκεφονται ςε μνιμθ 

ROM δε χάνονται ςε περίπτωςθ διακοπισ τάςθσ. 

Η μνιμθ EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) είναι ειδικά ςχεδιαςμζνθ 

ϊςτε τα δεδομζνα που περιζχει να μποροφν εφκολα να διαβαςτοφν αλλά δφςκολα (με ειδικι 

τεχνικι) να αλλαχκοφν. 

Για να ςβιςουμε μια μνιμθ EPROM πρζπει να 

χρθςιμοποιιςουμε μια ειδικι ςυςκευι που 

εκπζμπει υπεριϊδεσ (Ultraviolet – UV) φωσ. Μια 

άλλθ παραλλαγι, τθ μνιμθ EEPROM, μποροφμε να 

τθ ςβιςουμε θλεκτρονικά με αντίςτοιχθ ςυςκευι. 

Το Firmware είναι ζνα ειδικό πρόγραμμα που 

αποκθκεφεται ςε μνιμθ EPROM και αφορά τισ 

βαςικζσ ενςωματωμζνεσ λειτουργίεσ του PLC ι 

κάποιεσ άλλεσ ειδικά ςχεδιαςμζνεσ λειτουργίεσ. Το 

Firmware αποτελεί μζροσ του PLC, ενςωματωμζνο ςτθ ςυςκευι.  

 

5.3 Βαςικζσ  αρχζσ τθσ τεχνολογίασ ελζγχου 

 

5.3.1 Ο βρόγχοσ ελζγχου 

Ζνα PLC μπορεί να ελζγξει τθ διαδικαςία “περιβάλλον κερμοκθπίου”, θ οποία αποτελείται 

από 5 υποδιαδικαςίεσ: κερμοκραςία, CO2, pH,  φωτιςμόσ και θ κίνθςθ του αζρα. Το PLC πρζπει 

να ελζγχει διαφορετικά κομμάτια του εξοπλιςμοφ όπωσ ανοίγματα αεριςμοφ, το ςφςτθμα 

κζρμανςθσ κτλ. 

Εικόνα 40 
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Εικόνα 41 

 

Ο ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ από τον αεριςμό για παράδειγμα. 

Μία ρυκμιηόμενθ τιμι καταχωρείται ςτο PLC (=ΕΛΕΓΚΤΗΣ): κερμοκραςία αεριςμοφ. Πταν θ 

μετροφμενθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου υπερβεί τθ κερμοκραςία αεριςμοφ τότε το PLC 

ανοίγει τα παράκυρα αεριςμοφ. 

 

Ο βρόγχοσ ελζγχου αποτελείται από 4 μζρθ. 

Μζροσ βρόγχου ελζγχου Παράδειγμα  

Διαδικαςία Θερμοκραςία  

Εξοπλιςμόσ μζτρθςθσ Αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ  

Ελεγκτισ PLC περιβαλλοντικοφ ελζγχου  

Διορκωτικόσ εξοπλιςμόσ Ραράκυρα αεριςμοφ  

 

Η ρυκμιηόμενθ τιμι είναι  180C και θ μετροφμενθ τιμι  είναι  200C. Η μετροφμενθ τιμι 

πρζπει να μειωκεί ςτουσ 180C και για να επιτευχκεί ανοίγουν τα παράκυρα αεριςμοφ. Ο 
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βρόγχοσ ελζγχου ςτ ςχιμα 5.2 είναι πρωταρχικόσ βρόγχοσ ελζγχου για να ελεγχκεί  θ διαδικαςία 

“κερμοκραςία”  από τον αεριςμό. 

Το PLC υπολογίηει, ανάλογα με τισ περιςτάςεισ, αν κα ανοίξει ι αν κα κλείςει τα παράκυρα 

αεριςμοφ για να αφαιρζςει τθ διαφορά ανάμεςα ςτθ μετροφμενθ τιμι και ςτθν ρυκμιηόμενθ 

τιμι για τθν κερμοκραςία του κερμοκθπίου. ( Σχιμα 5.3) 

 

5.3.2 Διαταραχι, ζλεγχοσ και ενεργοποίθςθ  

Το εξωτερικό περιβάλλον ζχει μεγάλθ επιρροι ςτο περιβάλλον του κερμοκθπίου. Η 

διαδικαςία “ κερμοκραςία” επθρεάηεται  ςυνεχϊσ από τισ μεταβαλλόμενεσ εξωτερικζσ 

ςυνκικεσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τισ διαφορζσ ανάμεςα ςτθ μετροφμενθ τιμι και ςτθ 

ρυκμιηόμενθ τιμι οι οποίεσ χρειάηονται διόρκωςθ. Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν  τισ 

διαδικαςίεσ ονομάηονται  ΔΙΑΤΑ΢ΑΧΕΣ. Ραραδείγματα διαταραχϊν είναι: μεταβολζσ ςτθν θλιακι 

ακτινοβολία, εξωτερικι κερμοκραςία, ταχφτθτα ανζμου και βροχι. 

Το PLC μπορεί να αντιδράςει ςτισ διαταραχζσ με 2 τρόπουσ: 

1. Κάνοντασ ζλεγχο 

2. Κάνοντασ ενεργοποίθςθ 

 

1) ΕΛΕΓΧΟΣ 

Το PLC αντιδρά ζμμεςα ςτισ διαταραχζσ. Το PLC κα ενεργιςει μόνο όταν μια διαταραχι ζχει 

προκαλζςει αλλαγι ςτθ κερμοκραςία. 

 

Παράδειγμα  

Η ταχφτθτα του ανζμου ξαφνικά αυξάνεται, προκαλϊντασ μείωςθ ςτθ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου. Αφοφ αυτι  θ μείωςθ γίνει αντιλθπτι, το PLC δίνει εντολι να κλείςουν τα 

παράκυρα ωσ αποτζλεςμα τθσ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου. Η πρωταρχικι 

αιτία (διαταραχι) είναι θ αυξθμζνθ ταχφτθτα του αζρα. 
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2) ΕΝΕ΢ΓΟΡΟΙΗΣΗ 

Το PLC αντιδρά άμεςα ςτισ διαταραχζσ 

 

Γενικά, μιλϊντασ για ενεργοποίθςθ, είναι μια ενζργεια που λαμβάνεται εκ των προτζρων ωσ 

αποτζλεςμα των μεταβαλλόμενων ςυνκθκϊν. 

Ραραδείγματα ενεργοποιιςεων είναι: 

 Η ταχφτθτα του ανζμου επθρεάηει τθ κζςθ των παρακφρων. 

 Η ζνταςθ του φωτόσ ανοίγει και κλείνει τθ κουρτίνα ςκίαςθσ  

 

Ραραδείγματα ελζγχου: 

 Η κερμοκραςία του αγωγοφ αυξάνεται για να διορκϊςει μια χαμθλι κερμοκραςία ςτο 

εςωτερικό του κερμοκθπίου. 

 Εάν θ ςυγκζντρωςθ CO2 είναι αρκετά χαμθλι, τότε ενεργοποιείται ο εξοπλιςμόσ για 

εμπλουτιςμό CO2. 

 

Πταν ο ζλεγχοσ λαμβάνει χϊρα ςε μία ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι αυτό επίςθσ λζγεται 

“ενεργοποίθςθ”. 

Ραραδείγματα ενεργοποίθςθσ ςε ςτακερζσ ϊρεσ: 

 Μια ϊρα μετά το θλιοβαςίλεμα θ κουρτίνα ςκίαςθσ ανοίγει 

 Στισ 14:00 θ κερμοκραςία του αγωγοφ αυξάνεται για να αυξθκεί θ κερμοκραςία 

 

5.3.3 ΢φγκριςθ μεταξφ ελζγχου και ενεργοποίθςθσ 

Χαρακτθριςτικά ελζγχου: 

Η διαδικαςία  “κερμοκραςία” πρζπει να ελεγχκεί. Μία απότομθ μείωςθ τθσ εξωτερικισ 

κερμοκραςίασ μπορεί να προκαλζςει κ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου. Πταν 

ςυμβεί διαφορά μεταξφ τθσ ρυκμιηόμενθσ τιμισ  (MV-MEASURED VALLE) τότε ενεργοποιείται ο 

διορκωτικόσ εξοπλιςμόσ. 
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ΘΕ΢ΜΑΝΣΗ- ΟΝ 

ΡΑ΢ΑΘΥ΢Α-ΚΛΕΙΣΤΑ 

Ρρϊτα  θ διαφορά ανάμεςα ςε P.T.1 και M.T.2 πρζπει να ανιχνευτεί πριν ενεργοποιθκοφν θ 

κζρμανςθ κ τα παράκυρα. Κατόπιν το PLC πάντα αντιδρά ζτςι: πρϊτα θ εξωτερικι κερμοκραςία 

πρζπει να επθρεάςει τθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου. Μόνο τότε θ κζρμανςθ και τα 

ανοίγματα αεριςμοφ ενεργοποιοφνται. Μετά  τθν εκτζλεςθ των ενεργειϊν ελζγχου επθρεάηεται 

θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου (διαδικαςία). Επειδι το PLC  παίρνει μετριςεισ ςε κάκε κφκλο 

προγράμματοσ είναι ικανό να αντιλαμβάνεται  και να ελζγχει τα αποτελζςματα από τισ 

ενζργειεσ ελζγχου που λαμβάνονται. Αυτό λζγεται ΑΝΑΔ΢ΑΣΗ. (ςχιμα 5.7) 

Αν θ κζρμανςθ ζχει ρυκμιςτεί πολφ ψθλά για κανζνα εμφανι λόγο, θ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου κα αυξθκεί πάρα πολφ. Με τθν επόμενθ μζτρθςθ του PLC  αντιλαμβάνεται αυτι 

τθ πολφ απότομθ αφξθςθ και κα ρυκμίςει μια χαμθλότερθ κερμοκραςία. Ζτςι, το PLC  ζχει τθν 

ικανότθτα να διορκϊνει απότομεσ ι ανεπαρκείσ ενζργειεσ ελζγχου μζςω τθσ ανάδραςθσ. 

 

1. Ενεργοποίθςθ βαςιηόμενθ ςτισ τρζχουςεσ μετριςεισ (εξωτερικό περιβάλλον) 

Τα αποτελζςματα τθσ διαταραχισ ςτθ διαδικαςία μπορεί να προςδιοριςτεί: 

 Αν θ ταχφτθτα του αζρα αυξθκεί κατά 1m/s θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου κα μειωκεί 

 Αν θ εξωτερικι κερμοκραςία μειωκεί κατά 10C θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου κα 

μειωκεί 

Αυτό είναι μία  ΜΟΝΙΜΗ ΢ΧΕ΢Η μεταξφ ΔΙΑΣΑΡΑΧΗ΢ και ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ΢. 

 

Τα αποτελζςματα του διορκωτικοφ εξοπλιςμοφ ςτθ διαδικαςία μπορεί να προςδιοριςτεί: 

 Αν θ κερμοκραςία του αγωγοφ αυξθκεί κατά 10C, θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου κα 

αυξθκεί 

 Αν θ ταχφτθτα του ανεμιςτιρα αυξθκεί κατά 1%  τότε θ κερμοκραςία ςτο κερμοκιπιο κα 

μειωκεί 

 

                                                 
1
 Ρυθμιζόμενη τιμή 

2
 Μετρούμενη τιμή 
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Υπάρχει μια ΜΟΝΙΜΗ ΣΧΕΣΗ μεταξφ του αποτελζςματοσ του ΔΙΟ΢ΘΩΤΙΚΟΥ ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΥ 

και τθσ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ. 

 

Παράδειγμα 

Ενεργοποίθςθ: αμζςωσ μετά  από μία μζτρθςθ χαμθλότερθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ  

μπορεί να προςδιοριςτεί πόςο κα μειωκεί θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου. Αμζςωσ μετά 

προςδιορίηεται με ποιο τρόπο θ κζρμανςθ και/ι ο αεριςμόσ (διορκωτικόσ εξοπλιςμόσ) πρζπει 

να ελεγχκεί για να αποφευχκεί κι άλλθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου. Στθν πράξθ 

ςθμαίνει ότι με τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ οι ανεμιςτιρεσ κλείνουν και αυξάνεται θ 

κερμοκραςία ςτον αγωγό κζρμανςθσ. 

Ζτςι θ ενεργοποίθςθ βαςίηεται μόνιμα ςτθ ςχζςθ μεταξφ ΔΙΑΤΑ΢ΑΧΗ/ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ και 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ/ΔΙΟ΢ΘΩΤΙΚΟΣ ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΣ  

 

Ζλεγχοσ:  πρϊτα πρζπει να δθμιουργθκεί διαφορά μεταξφ ΢.Τ και Μ.Τ πριν το PLC  δράςει. 

Στθν ενεργοποίθςθ το PLC  περιμζνει μια διαφορά ανάμεςα ςτθ ΢.Τ και τθ Μ.Τ μζςω ενόσ 

υπολογιςμοφ. Ενεργϊντασ νωρίτερα προλαβαίνει  τθ δθμιουργία διαφοράσ ανάμεςα ςτθ ΢.Τ και 

τθ Μ.Τ. 

 

2. Ενεργοποίθςθ με βάςθ τθν εμπειρία 

 Η κυκλοφορία του αζρα (ςυντελεςτισ ανάπτυξθσ) δεν μετριζται από τον υπολογιςτι. 

Ακόμα, αρκετζσ ρυκμίςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον  ζλεγχο τθσ κυκλοφορίασ του αζρα (ςε 

ςυνδυαςμό με RH), για παράδειγμα οι ρυκμίςεισ  “ Ελάχιςτθ κζςθ αεριςμοφ” και  “ Ελάχιςτθ 

κερμοκραςία αγωγοφ” .  οι τιμζσ αυτϊν των ρυκμίςεων 

Παράδειγμα: 

 Δελτίο καιροφ Συννεφιά, υψθλι εξωτερικι κερμοκραςία, ελάχιςτθ ακτινοβολία. Αυτζσ οι  

διαταραχζσ επθρεάηουν τθν κυκλοφορία  του αζρα αρνθτικά. 

 Ο καλλιεργθτισ αναμζνει /υπολογίηει ανεπαρκι κυκλοφορία αζρα 

 Η διαδικαςία διορκϊνεται εκ των προτζρων ρυκμίηοντασ τθν  “Ελάχιςτθ κερμοκραςία 

του αγωγοφ”  
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Η  ενεργοποίθςθ λαμβάνει χϊρα ςτθ βάςθ τθσ ςχζςθσ ανάμεςα ςτθ διαταραχι, ςτθ 

διαδικαςία και ςτον διορκωτικό εξοπλιςμό. 

Αν οι ςχζςεισ κακορίηονται λανκαςμζνα, αυτό κα ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτο περιβάλλον 

του κερμοκθπίου. 

 

5.3.4 ταυτόχρονοσ ζλεγχοσ και ενεργοποίθςθ 

Στθ διαχείριςθ μιασ διαδικαςίασ ςυχνά γίνεται ο ςυνδυαςμόσ ελζγχου και ενεργοποίθςθσ  

 

Παράδειγμα 1 - Αεριςμόσ: 

Πταν θ ρυκμιηόμενθ κερμοκραςία ξεπεραςτεί (μετροφμενθ τιμι > ρυκμιηόμενθ τιμι) λόγω 

αυξθμζνθσ ακτινοβολίασ, το PLC  ανοίγει τον αεριςμό. Αυτι θ ενζργεια ελζγχει πρϊτα τθ 

διαφορά που πρζπει να δθμιουργθκεί μεταξφ ρυκμιηόμενθσ τιμισ και μετροφμενθσ τιμισ. 

Γίνεται μόνο θ ενζργεια ελζγχου. Αν μετά από αυτό θ ταχφτθτα του ανζμου ι θ εξωτερικι 

κερμοκραςία αλλάξει το PLC  ρυκμίηει τθ κζςθ του ςυςτιματοσ αεριςμοφ (ενεργοποίθςθ). 

 

Παράδειγμα 2 - Θζρμανςθ ςωλινων: 

Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι πολφ χαμθλι (Μ.Τ <΢.Τ) το PLC  αυξάνει τθ 

κερμοκραςία των ςωλινων (ζλεγχοσ). Κάποια ςυςτιματα ελζγχου εν μζρει τθ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου με τθν κζρμανςθ. Αυτό ονομάηεται “ ζλεγχοσ ςφμφωνα με τισ εξωτερικζσ 

ςυνκικεσ”. Με τθν μείωςθ τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ του 

ανζμου ΑΜΕΣΩΣ αυξάνεται θ κερμοκραςία των ςωλινων (ενεργοποίθςθ).  

 

5.4 ΜΟΝΣΕΛΑ 

Αν το περιβάλλον του κερμοκθπίου ελζγχεται εξ ολοκλιρου με βάςθ τθν ενεργοποίθςθ τότε 

αυτό ονομάηεται ΜΟΝΤΕΛΟ. Ζνα μοντζλο είναι μία απλοποιθμζνθ περιγραφι τθσ 

πραγματικότθτασ. Πλεσ οι διαταραχζσ ςτθ διαδικαςία κακορίηονται από ςχζςεισ. Πταν 

εμφανίηεται διαταραχι, το PLC  μπορεί να υπολογίςει με ακρίβεια ποιεσ κα είναι οι ςυνζπειεσ 

για τθν κερμοκραςία, το επίπεδο CO2 και RΗ. Πςο το PLC  ζχει κάνει όλουσ τουσ υπολογιςμοφσ, 

κακορίηεται ποιεσ ενζργειεσ ελζγχου κα γίνουν για να διατθριςει τισ διαδικαςίεσ τθσ 

κερμοκραςίασ του RH και CO2 ςε ςωςτά επίπεδα. 
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Τα μοντζλα μποροφν να χωριςτοφν ςε 2 ομάδεσ: 

 Φυςικά 

 Φυςιολογικά  

 

Φυςικό μοντζλο:  Στο  φυςικό μοντζλο το αρχικό ςθμείο είναι το κερμοκιπιο. Μζςα ςτο 

κερμοκιπιο πρζπει να υπάρχει ζνα ςίγουρο περιβάλλον, το οποίο επθρεάηεται από τθν 

εξωτερικι κερμοκραςία. Με το φυςικό μοντζλο το PLC  μπορεί να υπολογίςει ποιο ποςό 

κερμότθτασ, CO2 και υγραςίασ κα ανταλλαχκεί ανάμεςα ςτο εςωτερικό και εξωτερικό 

περιβάλλον. Με τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου κα αυξθκεί το χάςιμο του CO2 και το PLC  

κα υπολογίςει το επιπλζον CO2 που κα χρειαςτεί για να καλφψει το χάςιμο. Το χάςιμο παρζχεται 

από εξοπλιςμό εμπλουτιςμοφ CO2. 

 

Φυςιολογικό μοντζλο:  Στο φυςιολογικό μοντζλο το αρχικό ςθμείο είναι το φυτό το οποίο 

ζχει μεγάλθ επίδραςθ ςτο περιβάλλον του κερμοκθπίου. Οι πιο ςθμαντικζσ επιδράςεισ είναι: 

 Εφίδρωςθ: αλλαγζσ ςτθν υγραςία του αζρα και τθ κερμοκραςία. 

 CO2: τα φυτά απορροφοφν CO2 υπό τθν επίδραςθ του φωτόσ. 

 

Το φυτό είναι μια διαταραχι ςτθ διαδικαςία “ ςυγκζντρωςθ CO2 “. Υπό καλζσ ςυνκικεσ 

φωτιςμοφ θ απορρόφθςθ CO2 από το κερμοκιπιο είναι υψθλι και χαμθλότερθ υπό φτωχζσ 

ςυνκικεσ φωτιςμοφ. Για να υπολογιςτεί θ επίδραςθ του φυτοφ ςτθ ςυγκζντρωςθ CO2 πρζπει να 

μετρθκεί θ φωτεινι ζνταςθ. Με αυτι τθ τιμι θ απορρόφθςθ CO2 μπορεί να κακοριςτεί. Το PLC  

μπορεί τότε να παρζχει τθν απορροφοφμενθ ποςότθτα CO2 εκ των προτζρων. 

Η αλλαγι τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2 που προκαλείται από το φυτό μπορεί να ενςωματωκεί ςε 

ζνα φυςικό μοντζλο. Στο ςχιμα 5.12 το φυτό ςυμπεριλαμβάνεται ςτο διάγραμμα: ζνα 

φυςιολογικό μοντζλο γίνεται ζνα φυςιολογικό μοντζλο + φυτό. 

Η δθμιουργία ενόσ φυςιολογικοφ μοντζλου είναι ςφνκετθ. Οι μετριςεισ και οι υπολογιςμοί 

που αφοροφν ζνα κερμοκιπιο είναι ςχετικά απλζσ, αλλά θ μοντελοποίθςθ των φυτϊν είναι 

περιςςότερθ δφςκολθ λόγω πολλϊν παραγόντων. Πταν μελετάται μόνο θ απορρόφθςθ του CO2, 

πρζπει να εξεταςτοφν και οι παρακάτω παράγοντεσ: 
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 Μζγεκοσ τθσ καλλιζργειασ 

Μεγάλα φυτά απορροφοφν περιςςότερο CO2 και το μζγεκοσ του φυτοφ πρζπει να 

καταγράφεται ςυχνά ςτο PLC  για τθν διόρκωςθ του υπολογιςμοφ για τθν απορρόφθςθ του 

CO2. 

 

 Είδοσ καλλιζργειασ 

Τα φυτά διαφζρουν ςτθν απορρόφθςθ του  CO2 ανά m2 ςτθν περιοχι των φφλλων. 

 

 Υγεία καλλιζργειασ 

Φυτά με καλυμμζνα φφλλα περιςςότερο από 25% με μελίτωμα (fungi) απορροφοφν 

λιγότερο  CO2  

 

 

5.5 Κατθγοριοποίθςθ του διορκωτικοφ εξοπλιςμοφ 

Στον ζλεγχο του περιβάλλοντοσ ο διορκωτικόσ εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται μπορεί να 

ςυνδεκεί ςτο PLC  περιβαλλοντικοφ ελζγχου. Το PLC  μπορεί να ενεργοποιιςει τον εξοπλιςμό για 

τθν επίτευξθ του περιβάλλοντοσ, αν διαπιςτωκεί κάποια απόκλιςθ. 

Στον ζλεγχο, από τεχνολογικι άποψθ, δεν λειτουργεί με τθν ίδια αρχι όλοσ ο εξοπλιςμόσ. 

Ζνασ κερμαντισ αζρα ενεργοποιείται και απενεργοποιείται: πολφ κρφο= ενεργοποίθςθ τθσ 

κζρμανςθσ, ηζςτθ= απενεργοποίθςθ τθσ κζρμανςθσ. Η κερμοκραςία των κερμαινόμενων 

ςωλινων ελζγχεται από μια βαλβίδα αναμείξεωσ. Ανάλογα με τθν παρζκκλιςθ τθσ 

κερμοκραςίασ, οι ςωλινεσ γίνονται πιο ηεςτζσ ι πιο κρφεσ. Το πρόγραμμα ελζγχου υπολογίηει 

τθν κερμοκραςία τθσ ςωλινασ που χρειάηεται για να διατθρθκεί θ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου ςτθ τιμι που ζχει οριςτεί (΢.Τ). Το PLC  μόνο υπολογίηει πότε κα ενεργοποιθκεί ι 

απενεργοποιθκεί ο κερμαντισ αζρα. 

Οι παρακάτω ζλεγχοι μποροφν να διακρικοφν ςε: 

 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η/ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η  (ΟΝ/OFF) 

 Θερμαντζσ αζρα 

 Καυςτιρασ (υψθλό/ χαμθλό/ απενεργοποιθμζνο) 
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 Υδρονζφωςθ 

 Κουρτίνεσ ςκίαςθσ  

 Εμπλουτιςμόσ CO2  

 Συμπλθρωματικόσ φωτιςμόσ 

 

 ΡΤΘΜΙ΢ΣΙΚΟ΢ ΕΛΕΓΧΟ΢ (αναλογικά) 

 Αεριςμόσ  

 Καυςτιρασ 

 Θζρμανςθ ςωλινων 

 

5.5 ζλεγχοσ ενεργοποίθςθσ/ απενεργοποίθςθσ 

Μεγάλο μζροσ του διορκωτικοφ εξοπλιςμοφ μπορεί να ενεργοποιθκεί και να 

απενεργοποιθκεί χωρίσ κάποια ενδιάμεςθ κατάςταςθ. Ο κερμαντισ αζρα είναι είτε ανοιχτόσ, 

είτε κλειςτόσ, το διοξείδιο του άνκρακα (CO2) είτε παρζχεται, είτε όχι, θ κουρτίνα ςκίαςθσ είτε 

είναι ανοιχτι είτε όχι. Ζνα μειονζκτθμα αυτοφ του εξοπλιςμοφ (ενεργοποίθςθ/ 

απενεργοποίθςθ). Για παράδειγμα ςτον ςυμπλθρωματικό εξοπλιςμό, θ ηωι του λαμπτιρα 

μειϊνεται κάκε φορά που ανάβει. Το υλικό τθσ κουρτίνασ ςκίαςθσ φκείρεται από το άςκοπο 

άνοιγμα και κλείςιμο. Εκτόσ από τισ φκορζσ του εξοπλιςμοφ, το περιβάλλον του κερμοκθπίου 

μπορεί να επθρεαςτεί αρνθτικά. Κάκε φορά που ζνασ κερμαντισ αζρα ι ο καυςτιρασ 

ενεργοποιείται, επιβλαβείσ ρφποι παράγονται λόγω τθσ αυτοτελοφσ καφςθσ. Η ςυχνι 

ενεργοποίθςθ και απενεργοποίθςθ πρζπει να προλαμβάνεται. Υπάρχουν 3 τρόποι για να γίνει 

αυτό και εξθγοφνται παρακάτω 

 

5.6.1 Χρονοκακυςτεριςεισ   

Πταν ο εξοπλιςμόσ ενεργοποιθκεί, πρζπει να λειτουργιςει για μερικά λεπτά πριν 

απενεργοποιθκεί ξανά 

Παράδειγμα1: Η επικυμθτι κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι 200C. Το PLC  υπολογίηει 

19.80C. Ο κερμαντισ αζρα ενεργοποιείται. Μζςα ςε ζνα λεπτό ο κερμαντισ ζχει αυξιςει τθ 

κερμοκραςία ςτουσ 200C. Ο κερμαντισ μπορεί να κλείςει αλλά ςε αυτι τθ περίπτωςθ είναι καλό 

να ρυκμιςτεί μία κακυςτζρθςθ 2-3 λεπτϊν. Η κερμοκραςία κα ξεπεράςει τουσ 200C. Πταν ο 
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κερμαντισ απενεργοποιθκεί κα παραμείνει κλειςτόσ για 2-3 λεπτά. 

Παράδειγμα2: Στον ζλεγχο τθσ κουρτίνασ ςκίαςθσ, ζνα επίπεδο φωτιςμοφ μπορεί να 

ρυκμιςτεί ϊςτε να κλείνει θ κουρτίνα. Σε μια μζρα με μεταβλθτι ακτινοβολία, ο PLC  κα μετράει 

υψθλότερεσ και χαμθλότερεσ τιμζσ ςε μικρά διαςτιματα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα το ςυχνό 

άνοιγμα και κλείςιμο τθσ κουρτίνασ ςκίαςθσ. Αυτό μπορεί να προλθφκεί και εδϊ με μια 

χρονοκακυςτζρθςθ. Η κακυςτζρθςθ των 3-5 λεπτϊν είναι κανονικι για τισ κουρτίνεσ ςκίαςθσ 

 

Εικόνα 42 

 

5.6.2 νεκρι ηϊνθ 

Μία ρυκμιηόμενθ τιμι και μία νεκρι ηϊνθ εγγράφονται ςτον PLC . Ο  εξοπλιςμόσ 

ενεργοποιείται όταν θ μετροφμενθ τιμι είναι μικρότερθ από τθν ρυκμιηόμενθ τιμι – 0.5 × νεκρι 

ηϊνθ, ο εξοπλιςμόσ απενεργοποιείται όταν θ μετροφμενθ τιμι γίνει μεγαλφτερθ από τθν  

ρυκμιηόμενθ τιμι +0.5 × νεκρι ηϊνθ. 

Παράδειγμα1: 

Η ρυκμιηόμενθ τιμι των κερμαντϊν αζρα είναι 200C. Η νεκρι ηϊνθ είναι ρυκμιςμζνθ ςτον 

10C. Αν θ κερμοκραςία μειωκεί κάτω από τουσ 19.50C ο κερμαντισ ενεργοποιείται. Στουσ 20.50C 

ο κερμαντισ απενεργοποιείται. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα μια κακυςτζρθςθ πριν θ κερμοκραςία 

πζςει ξανά ςτουσ 19.50C και ο κερμαντισ ενεργοποιθκεί ξανά. Η νεκρι ηϊνθ προλαμβάνει το 

ςυχνό άνοιγμα και κλείςιμο του εξοπλιςμοφ. 
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Παράδειγμα2: 

Ο φωτιςμόσ μπορεί να ενεργοποιθκεί όταν θ μετροφμενθ εξωτερικι φωτεινι ζνταςθ είναι 

χαμθλι. Ο φωτιςμόσ πρζπει να ενεργοποιθκεί όταν θ φωτεινι ζνταςθ είναι κάτω από 50 w/m2. 

Πταν θ φωτεινι ζνταςθ μεταβάλλεται γφρω ςτα 50 w/m2, οι λαμπτιρεσ ανοίγουν και κλείνουν 

ςυχνά. Ζτςι, πρζπει να ρυκμιςτοφν επιπλζον τιμζσ  
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ΕΝΕ΢ΓΟΡΟΙΗΣΗ: κάτω από 50 w/m2 

ΑΡΕΝΕ΢ΓΟΡΟΙΗΣΗ: πάνω από 65 w/m2 

 

Παράδειγμα3:  

Μία νεκρι ηϊνθ μπορεί να ρυκμιςτεί για τον εμπλουτιςμό CO2 με τθν προμικεια των 

απαερίων του λζβθτα. Κάτω από μία οριςμζνθ τιμι ςυγκζντρωςθσ  CO2 πρζπει α αυξθκεί κατά 

50-100 ppm πριν ο εξοπλιςμόσ απενεργοποιθκεί. 

  

5.6.3 μζςοσ όροσ μετριςεων 

Οι μετροφμενεσ τιμζσ του φωτόσ τθσ ταχφτθτασ και τθσ διεφκυνςθσ του ανζμου είναι αρκετά 

μεταβαλλόμενεσ. Aν οι τιμζσ χρθςιμοποιοφνται αμζςωσ για ζλεγχο, ο ζλεγχοσ κα είναι αςτακισ. 

Για να το αποφφγουμε αυτό, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τισ μζςεσ τιμζσ των μετριςεων. 

Γενικά το PLC  μετράει τισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ κάκε λεπτό και ο μζςοσ όροσ υπολογίηεται 5-15 

μετριςεισ. Αυτι θ τιμι χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο. 

 

5.7 διαφορικι μεταγωγι και διαφορικι διαδικαςία 

Με όλο τον εξοπλιςμό ενεργοποίθςθ/ απενεργοποίθςθ ελζγχεται μια διαδικαςία. Για να 

αποφφγουμε τθ ςυχνι ενεργοποίθςθ/ απενεργοποίθςθ του εξοπλιςμοφ, ρυκμίηεται μια νεκρι 

ηϊνθ θ οποία δθμιουργεί τθ διαφορικι μεταγωγι. 

Παράδειγμα: 

Η ΢.Τ είναι 200C, θ νεκρι ηϊνθ είναι 10C. Ζνασ κερμαντισ αζρα ενεργοποιείται ςτουσ 19.50C 

και απενεργοποιείται ςτουσ 20.50C. 0.10C ανάμεςα ςτθν ενεργοποίθςθ και ςτθν 

απενεργοποίθςθ είναι θ διαφορικι μεταγωγι. Οι κερμοκραςίεσ του κερμοκθπίου που 

ελζγχονται από τουσ κερμαντζσ αζρα μπορεί να διαφζρουν περιςςότερο από 10C και θ 

διακφμανςθ ςτθ κερμοκραςία (= διαδικαςία) προκαλείται από τον ζλεγχο που ονομάηεται 

ΔΙΑΦΟ΢ΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ. 
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5.8 αναλογικόσ ζλεγχοσ-εξαεριςμόσ 

5.8.1 P-band 

Το PLC  μπορεί να μετακινιςει τα παράκυρα αεριςμοφ ςε οποιαδιποτε επικυμθτι κζςθ από 

0% - 100%. Εγγράφεται ςτο PLC  μια κερμοκραςία ςτθν οποία οι οπζσ αεριςμοφ πρζπει να 

ανοίξουν. Αυτι θ κερμοκραςία ονομάηεται “κερμοκραςία εξαεριςμοφ”. Η κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου μετράται και οι οπζσ αεριςμοφ ανοίγουν περιςςότερο αναλογικά με τθν αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ. Για τον υπολογιςμό τθσ κζςθσ του ανοίγματοσ μια ΢- band είναι αναγκαία 

(P=Proportional=αναλογικόσ). Η ΢-band είναι ζνα νοφμερο κερμοκραςίασ ςε 0C που είναι 

διακζςιμο ςτθν υπζρβαςθ τθσ ΢.Θ. για να ανοίξουν οι οπζσ αεριςμοφ 100%. Για κάκε 0C 

περιςςότερθσ ηζςτθσ, οι οπζσ ανοίγουν κατά ζνα μικρό ποςοςτό. 

 

 

Παράδειγμα: 

Η κερμοκραςία εξαεριςμοφ ζχει ρυκμιςτεί ςτουσ 200C. Αυτό ςθμαίνει ότι οι οπζσ κα 

ανοίξουν μόλισ θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι πάνω από 200C. Η ΢- band ζχει ρυκμιςτεί 

ςτουσ 50C. Υπερβαίνοντασ τθ ΢.Θ με 50C οι οπζσ κα ανοίξουν 100%. Ζτςι για κάκε 0C πάνω από τθ 

΢.Θ. οι οπζσ κα ανοίξουν κατά 20%. Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι 230C, οι οπζσ 

ανοίγουν κατά 60%. Ο υπολογιςμόσ είναι παρακάτω: 

Θερμοκραςία κερμοκ. – κερμοκραςία εξαερ./ ΢-band  × 100 = κζςθ ανοίγματοσ οπϊν 

αεριςμοφ 
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Το μζγεκοσ των βθμάτων που λαμβάνονται για το άνοιγμα των οπϊν επιτυγχάνεται με τθν 

ρφκμιςθ τθσ ΢-band. Με μία μεγάλθ ΢-band οι οπζσ ανοίγουν με μικρά βιματα. Με μικρι P-

band τα βιματα είναι μεγάλα, ζτςι οι οπζσ αντιδροφν απότομα όταν θ κερμοκραςία είναι 

υψθλι. 

 

5.8.2 Ρ-band και εξωτερικι κερμοκραςία 

Το αντικείμενο του  εξαεριςμοφ είναι θ αποφυγι τθσ υπζρβαςθσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

υγραςίασ. Πταν θ κερμοκραςία και/ι το ΢H γίνουν αρκετά υψθλά, οι οπζσ ανοίγουν χωρίσ 

κακυςτζρθςθ. Τότε θ υψθλι κερμοκραςία και υγραςία αφαιροφνται γριγορα και ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν απότομθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ και του ΢H. Στο ςθμείο που φτάνει τθν ΢.Θ. 

οι οπζσ κλείνουν ξανά. 

Η ταχφτθτα με τθν οποία θ ηζςτθ και οι υδρατμοί αφαιροφνται, εξαρτάται κυρίωσ από τθν 

εξωτερικι κερμοκραςία και τθν ταχφτθτα του ανζμου. Χαμθλζσ εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ και 

υψθλζσ ταχφτθτεσ ανζμου, αφαιροφν τθ ηζςτθ και τουσ υδρατμοφσ γριγορα (όπωσ ςυμβαίνει 

τον χειμϊνα). Σε περίπτωςθ υψθλισ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και ιρεμου καιροφ, θ αφαίρεςθ 

είναι πιο αργι (όπωσ ςυμβαίνει το καλοκαίρι). Για ομαλό ζλεγχο του εξαεριςμοφ, θ αυξθμζνθ 

κερμοκραςία και ποςότθτα υδρατμϊν πρζπει να αφαιρεκοφν με τθ ςωςτι ταχφτθτα. Πταν 

γίνεται εξαεριςμόσ το καλοκαίρι (΢- band ρυκμιςμζνθ ςτουσ 200C) θ αφαίρεςθ είναι πολφ αργι. 

Ζτςι θ κερμοκραςία και το RΗ κα αυξθκοφν. Μια μικρότερθ ΢- band κα είναι καλφτερθ. Τον 

χειμϊνα, μια μικρι ΢- band (50C) κα δϊςει γριγορθ αφαίρεςθ τθσ ηζςτθσ και των υδρατμϊν, με 

αποτζλεςμα ζνα αςτακι ζλεγχο. 

Για να επιτφχουμε ζνα ςωςτό και ςτακερό ζλεγχο, θ αφαίρεςθ τθσ ηζςτθσ και τθσ υγραςίασ 

πρζπει να είναι ςτθ ςωςτι ταχφτθτα. Η ταχφτθτα τθσ αφαίρεςθσ ελζγχεται από τθν κζςθ των 

οπϊν, ζχοντασ υπόψθ τθν εξωτερικι κερμοκραςία και ταχφτθτα του ανζμου. Η επιρροι τθσ 

εξωτερικισ κερμοκραςίασ ςτθν ΢- band φαίνεται ςτο ςχιμα 5.20 
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Η ΢- band ποικίλλει ανάμεςα ςε εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ 100C και 250C. Αυτζσ οι 2 τιμζσ 

είναι τα όρια μζςα ςτα οποία βρίςκουμε τθν εξωτερικι κερμοκραςία όταν είναι αναγκαίο ο 

εξαεριςμόσ. 

 

Παράδειγμα: 

Μια εξωτερικι κερμοκραςία 100C και χαμθλότερθ, δίνει μια ΢-band 200C. Η κερμοκραςία 

εξαεριςμοφ ςτουσ 180C και θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου ςτουσ 210C δίνει 15% ανοίγματοσ 

των οπϊν. Μια εξωτερικι κερμοκραςία 250C και υψθλότερθ δίνει μια ΢-band 50C. Η 

κερμοκραςία εξαεριςμοφ ςτουσ 180C και θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου ςτουσ 210C δίνει 60% 

ανοίγματοσ των οπϊν που είναι 4πλάςιο από το προθγοφμενο παράδειγμα. Κάκε 0C ηζςτθσ, θ 

οπι ανοίγει με διαφορετικό μζγεκοσ βιματοσ, το οποίο εξαρτάται από τθν εξωτερικι 

κερμοκραςία. Η ταχφτθτα με τθν οποία αφαιρείται θ ηζςτθ είναι θ ίδια και ςτισ 2 περιπτϊςεισ 

που αναφζρκθκαν. 

 

5.8.3 Ρ- band, εξωτερικι κερμοκραςία και ταχφτθτα ανζμου 

Η ταχφτθτα του ανζμου μπορεί να ςυμπεριλθφκεί ςτον υπολογιςμό τθσ κζςθσ ανοίγματοσ 

των οπϊν με παρόμοιο τρόπο. Η ταχφτθτα του ανζμου αυξάνεται και μετακινεί πλιρωσ τθν 

καμπφλθ του ςχιματοσ 5.20 προσ τα δεξιά. Η ΢-band αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ 

του ανζμου. Αυτό ζχεισ ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του βακμοφ των μοιρϊν ανοίγματοσ. 

Παράδειγμα: 

Σε εξωτερικι κερμοκραςία 150C και κακόλου άνεμο θ ΢-band είναι 150C. Οι οπζσ ανοίγουν 

20% αν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι 30C πάνω από τθ κερμοκραςία εξαεριςμοφ. Αν θ 

ταχφτθτα του ανζμου αυξθκεί ζωσ και 5 m/s, με τθν ίδια εξωτερικι κερμοκραςία θ ΢- band 

γίνεται 200C κ θ κζςθ τθσ οπισ γίνεται 20%. Ππωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ όταν δεν υπάρχει 

άνεμοσ, θ αφαίρεςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε άνοιγμα των οπϊν 20% είναι θ ίδια με άνοιγμα 15% 

και ταχφτθτα 5 m/s. 

Για τον ζλεγχο του εξαεριςμοφ θ εξωτερικι κερμοκραςία και θ ταχφτθτα του ανζμου πρζπει 

να ςυμπεριλαμβάνονται ςτον ζλεγχο. Άλλοτε ο καλλιεργθτισ ρυκμίηει τισ τιμζσ μόνοσ του και 

άλλοτε ο μθχανικόσ. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ μόνο ο μθχανικόσ μπορεί να επζμβει αν ο 

εξαεριςμόσ δε λειτουργεί ςωςτά. 

 

5.8.4 Xαρακτθριςτικζσ τθσ Ρ-band 

Μία ςωςτά ρυκμιςμζνθ ΢-band αφαιρεί τθν επιπλζον ηζςτθ ςτθ ςωςτι ταχφτθτα, 
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παρζχοντασ ζναν ομαλό και ςτακερό ζλεγχο. 

Αν θ ΢-band είναι μικρισ τιμισ, θ υπζρβαςθ τθσ ρυκμιςμζνθσ κερμοκραςίασ κα ανοίξει τισ 

οπζσ εξαεριςμοφ πολφ νωρίσ, δθμιουργϊντασ απότομθ αφξθςθ του ρυκμοφ αφαίρεςθσ τθσ 

ηζςτθσ και κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ. Ακολοφκωσ οι οπζσ κλείνουν, θ 

κερμοκραςία αυξάνεται και οι οπζσ ανοίγουν ξανά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα ζναν αςτακι 

ζλεγχο 

Αν θ ΢-band είναι πολφ μεγάλθ, θ επιπλζον ηζςτθ δεν μπορεί να αφαιρεκεί αρκετά γριγορα, 

με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε μεγαλφτερθ τιμι από αυτι που ζχει ρυκμιςτεί. 

Στθ κεωρία του ελζγχου αυτό ονομάηεται ςτατικι απόκλιςθ (5.24) 

 

5.9 Aναλογικόσ- ολοκλθρωτικόσ ζλεγχοσ (proportional – integral) 

Με τον εξαεριςμό θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου πρζπει να διατθρείται ςε ςωςτό 

επίπεδο και θ εξωτερικι κερμοκραςία και θ ταχφτθτα του ανζμου ζχουν μεγάλθ επίδραςθ ςτθ 

ταχφτθτα αφαίρεςθσ τθσ ηζςτθσ. Σε περίπτωςθ που ο εξαεριςμόσ ελζγχεται με P-band μία ειδικι 

κατάςταςθ ζχει μια κακοριςμζνθ κζςθ ανοίγματοσ των οπϊν εξαεριςμοφ. Αυτι θ κακοριςμζνθ 

κζςθ εξαρτάται από τθ ΢-band τθν εξωτερικι κερμοκραςία και τθν ταχφτθτα του ανζμου. Είναι 

δυνατό, ςε κακοριςμζνθ κζςθ των οπϊν, θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου να αποκλίνει μόνιμα. 

Σε αυτι τθ περίπτωςθ, ο αναλογικόσ ζλεγχοσ μπορεί να επεκτακεί ςε αναλογικό- ολοκλθρωτικό 

ζλεγχο. 

Το PLC  ανοίγει τισ οπζσ με τον τρόπο που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ. Κάκε λεπτό το PLC  

ελζγχει αν θ ρυκμιηόμενθ κερμοκραςία μπορεί να πραγματοποιθκεί με τθν πραγματικι κζςθ 

των οπϊν. Πταν το PLC  καταγράφει μια απόκλιςθ ςτθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου παρά τθν 

πραγματικι κζςθ των οπϊν, θ κζςθ των οπϊν κα αλλαχκεί βιμα- βιμα. Ραρακάτω είναι ζνα 

παράδειγμα: 
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Η ΢- band είναι 50C 

 

Ϊρα 

κερμοκραςία 

εξαεριςμοφ κερμοκραςία κερμοκθπίου κζςθ εξαεριςμοφ 

13:00 22 23 20 

13:01 22 23 20 

13:02 22 23 20 

13:03 22 23 20 

 

Στισ 13:00 ανοίγουν 20% λογαριάηοντασ τθν εξωτερικι κερμοκραςία και τθν ταχφτθτα του 

ανζμου. Με ανοιχτζσ τισ οπζσ κα πρζπει να πζςει ςτουσ 220C. Πμωσ ακόμα θ κερμοκραςία είναι 

κατά 10C μεγαλφτερθ 

Η κερμοκραςία του κερμοκθπίου ζχει απόκλιςθ 10C με αυτι τθ μόνιμθ κζςθ του 

εξαεριςμοφ. Ζνασ ολοκλθρωτικόσ ζλεγχοσ- ενζργεια μπορεί να εξαλείψει τθν απόκλιςθ βιμα – 

βιμα. 

Μια ολοκλθρωτικι ενζργεια δουλεφει όπωσ ακολουκεί: 

Αν θ κερμοκραςία διαφζρει  10C μόνιμα θ κζςθ των οπϊν πρζπει να αλλαχκεί κατά ζνα 

μικρό ποςοςτό ανά λεπτό. 

Παράδειγμα: 

Μία ολοκλθρωμζνθ ενζργεια είναι ρυκμιςμζνθ ςτο  4%. Αυτό ςθμαίνει ότι αν ζχουμε 

απόκλιςθ 10C  μόνιμα, θ κζςθ των οπϊν πρζπει να αλλάηει  4% κάκε λεπτό. Αυτι  θ αφξθςθ/ 

λεπτό ςυνεχίηει μζχρι τθν αφξθςθ τθσ ΢.Θ. 

 

5.10 χαρακτθριςτικζσ του PI ελζγχου 

Η ΢- band μπορεί να υπολογιςτεί αρκετά μεγάλθ λόγω τθσ αλλαγισ των εξωτερικϊν 

ςυνκθκϊν. Με μεγάλθ ΢- band οι οπζσ ανοίγουν αργά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μικρι 

αφαίρεςθ ηζςτθσ. Η κερμοκραςία μζνει μόνιμα ψθλά: ςτατικι απόκλιςθ. Μια ςωςτά 

ρυκμιςμζνθ ολοκλθρωτικι ενζργεια μπορεί να εξαλείψει τθν ςτατικι απόκλιςθ. (5.25) 

Αν θ ολοκλθρωτικι ενζργεια είναι πολφ μικρι, κα χρειαςτεί περιςςότεροσ χρόνοσ για τθν 
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εξάλειψθ τθσ ςτατικισ απόκλιςθσ. Μετά από μια διαταραχι ςτο περιβάλλον του κερμοκθπίου, 

τα βιματα με τα οποία αλλάηει θ κζςθ του εξοπλιςμοφ, είναι πολφ μικρά για να ζχει 

αποτζλεςμα. Ο ζλεγχοσ ςυμπεριφζρεται ςαν ΢- ζλεγχοσ. (5.26) 

Αν θ ολοκλθρωτικι ενζργεια είναι πολφ μεγάλθ, ο ζλεγχοσ είναι αςτακισ. Πταν το PLC  

καταγράφει μια μόνιμθ απόκλιςθ, οι ρυκμίςεισ γίνονται ςε μεγάλα βιματα. Αυτό κα ζχει μια 

απότομθ αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ. Ο ζλεγχοσ που επιτυγχάνεται δεν είναι καλφτεροσ από τον 

ζλεγχο ΟΝ/OFF.  (5.27) 

 

5.11  Ζλεγχοσ κζρμανςθσ 

Ο ζλεγχοσ τθσ κζρμανςθσ αλλάηει ςε οριςμζνα ςθμεία από τον ζλεγχο του εξοπλιςμοφ. 

Ανοίγοντασ τισ οπζσ, θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου επθρεάηεται αμζςωσ. Με τον ζλεγχο τθσ 

κζρμανςθσ υπάρχει ζνα επιπλζον βιμα ςτον ζλεγχο ςτο οποίο το PLC  ελζγχει τθ ρυκμιηόμενθ 

και τθν μετροφμενθ τιμι. Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι αρκετά χαμθλι το PLC  

υπολογίηει τθ κερμοκραςία των ςωλινων για να πετφχει τθν ΢.Θ. Ακολοφκωσ  το PLC  μετράει τθν 

κερμοκραςία των ςωλινων. Αν θ μετροφμενθ κερμοκραςία διαφζρει από τθν υπολογιςμζνθ 

κερμοκραςία, το PLC  ρυκμίηει τθ βαλβίδα μίξθσ για να πετφχει τθ ςωςτι κερμοκραςία. 

ΒΗΜΑ 1: Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι κάτω από τθν κερμοκραςία 

εξαεριςμοφ, θ κζςθ των οπϊν είναι 0%. Για τθν κζρμανςθ, μια κερμοκραςία κζρμανςθσ ζχει 

οριςτεί. Αν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου είναι κάτω από τθν ρυκμιηόμενθ τιμι θ κζρμανςθ 

κα ενεργοποιθκεί. Πταν θ κερμοκραςία είναι υψθλότερθ από τθν κερμοκραςία κζρμανςθσ, δεν 

κα ενεργοποιθκεί θ κζρμανςθ αλλά θ κερμοκραςία των ςωλινων δεν κα είναι ςτουσ 00C. Σε 

μεγάλθ κερμοκραςία κερμοκθπίου θ υπολογιςμζνθ κερμοκραςία ςωλινων κα είναι ίςθ με τθ 

κερμοκραςία κζρμανςθσ. Αυτι είναι θ βαςικι κερμοκραςία για τισ ςωλινεσ κζρμανςθσ. Πταν θ 

κερμοκραςία του κερμοκθπίου πζςει αρκετά, λίγεσ μονάδεσ προςτίκενται ςτθ τιμι τθσ βαςικισ 

κερμοκραςίασ. 

 

 

Παράδειγμα: 

Θερμοκραςία κζρμανςθσ 200C 

Βαςικι κερμοκραςία κζρμανςθσ ςωλινων 200C 
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Θερμοκραςία 

κερμοκθπίου 

Τπολογιςμζνθ κερμοκραςία                 

ςωλινων 

180C περιςςότερο από 200C 

200C ακριβϊσ 200C 

220C παραμζνει 200C 

 

 

Μια ελάχιςτθ κερμοκραςία ςωλινων μερικζσ φορζσ χρθςιμοποιείται για τθν 

ανακυκλοφορία του αζρα. Η ελάχιςτθ κερμοκραςία ςωλινων είναι ανάμεςα ςτουσ 30-400C, 

αρκετά πάνω από τθ κερμοκραςία κζρμανςθσ. Η μικρότερθ κερμοκραςία ςωλινων γίνεται θ “θ 

βαςικι κερμοκραςία” για τισ ςωλινεσ κζρμανςθσ. 

 

Παράδειγμα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

κερμοκραςία κζρμανςθσ 

200

C 

ελάχιςτθ κερμοκραςία 

ςωλινων 

350

C 

"βαςικι κερμοκραςία" 

350

C 

Θερμοκραςία 

κερμοκθπίου 

Τπολογιςμζνθ 

κερμοκραςία ςωλινων 

180C 

περιςςότερο από 

350C 

200C ακριβϊσ 350C 

220C παραμζνει 350C 
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BHMA 2: Πταν υπάρχει απόκλιςθ από τθ ρυκμιηόμενθ κερμοκραςία, το PLC  ξεκινάει από τθ 

βαςικι κερμοκραςία των ςωλινων. Για τθν κζρμανςθ ρυκμίηεται ζνα αναλογικό βιμα, 

παρόμοιο με τθν ΢- band του ελζγχου εξαεριςμοφ. 

Αναλογικό βιμα 100C: για κάκε 0C απόκλιςθσ τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου, θ 

κερμοκραςία ςωλινων αυξάνεται κατά 100C 

Παράδειγμα1: 

Αναλογικό βιμα 200C  “ βαςικι κερμοκραςία” 200C 

Αναλογικό βιμα 100C 

 

Θερμοκρ

αςία 

κερμοκθπίου 

"Βαςικι 

κερμοκραςία" 

ςωλινων Ρ- βιμα 

Τπολογιςμζνθ 

κερμοκραςία ςωλινων 

180C 200C 20 20+20=400C 

190C 200C 10 20+10=300C 

200C 200C 0 20+0=200C 

 

Παράδειγμα 2: 

Θερμοκραςία κζρμανςθσ 200C 

Αναλογικό βιμα 10 0C 

Ελάχιςτθ κζρμανςθ ςωλινων 350C  “βαςικι κερμοκραςία” 350C 

 

Θερμοκραςία 

κερμοκθπίου 

"βαςικι κερμοκραςία" 

ςωλινων Ρ- βιμα 

Τπολογιςμζνθ 

κερμοκραςία ςωλινων 

180C 350C 20 35+20=550C 

190C 350C 10 35+10=450C 

200C 350C 0 35+0=350C 
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ΒΗΜΑ 3: Μετά τον υπολογιςμό τθσ ςωςτισ κερμοκραςίασ των ςωλινων πρζπει να γίνει 

αντιλθπτι από το PLC . μετά τθν ςφγκριςθ, κα πρζπει να κακοριςτεί το πόςο κα ανοίξει ι κα 

κλείςει θ βαλβίδα μίξθσ. Για τθν επίτευξθ τθσ κερμοκραςίασ των ςωλινων, εφαρμόηεται για 

ακόμθ μια φορά ζνα αναλογικό βιμα. 

Αναλογικό βιμα βαλβίδασ αναμίξεωσ: για κάκε 0C απόκλιςθσ ςτθ ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ ΤΟΥ ΝΕ΢ΟΥ 

θ βαλβίδα πρζπει να ρυκμίηεται κατά ζνα μικρό ποςοςτό. 

Η κζςθ τθσ βαλβίδασ δεν μετράται από το PLC . θ βαλβίδα ρυκμίηεται ςφμφωνα με τον 

χρόνο λειτουργίασ τθσ. Το PLC  ξζρει πόςθ ϊρα χρειάηεται θ βαλβίδα για να ανοίξει πλιρωσ από 

τθ κλειςτι κζςθ. 

 

Παράδειγμα: 

Αναλογικό βιμα μίξθσ:  20% για κάκε 0C απόκλιςθσ από τθ κερμοκραςία του νεροφ 

Ϊρα: 13:00 

 βαλβίδα αναμίξεωσ είναι 40% ανοιχτι, κερμοκραςία ςωλινων 500C 

Ϊρα: 13:01 

 το νερό πρζπει να αυξθκεί κατά 50C 

Η βαλβίδα αναμίξεωσ ρυκμίηεται 50C × 2% = 10% (ανοιχτι) 

Η βαλβίδα μετακινείται από 40 ςε 50% 

Ϊρα: 13:02 

Η κερμοκραςία του νεροφ πρζπει να μειωκεί 100C 

 θ βαλβίδα  αναμίξεωσ ρυκμίηεται 100C × 2% = 20% (κλειςτι) 

Η βαλβίδα μετακινείται από 50 ςε 30% 

Ο ζλεγχοσ τθσ κζρμανςθσ χωρίηεται ςε 2 μζρθ. Ρρϊτα υπολογίηεται θ ςωςτι κερμοκραςία 

των ςωλινων για να επιτευχκεί θ επικυμθτι κερμοκραςία του κερμοκθπίου. Φςτερα 

κακορίηεται θ ςωςτι κζςθ τθσ βαλβίδασ αναμείξεωσ για τθν επίτευξθ τθσ ςωςτισ κερμοκραςίασ 

των ςωλινων. 

Ο ζλεγχοσ τθσ κζρμανςθσ με βαλβίδα αναμείξεωσ ονομάηεται πρωτεφον- δευτερεφον 

ζλεγχοσ. Η κερμοκραςία των ςωλινων υπολογίηεται από τθ διαφορά ανάμεςα ςτθ μετροφμενθ 

και τθ ρυκμιηόμενθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου. Ο ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ του 
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κερμοκθπίου είναι ο ΚΥ΢ΙΟΣ- Ρ΢ΩΤΕΥΟΝ ο οποίοσ κακορίηει τθ κερμοκραςία των ςωλινων. Η 

κερμοκραςία των ςωλινων επιτυγχάνεται με τθ ρφκμιςθ τθσ βαλβίδασ αναμείξεωσ. Ο ζλεγχοσ 

αυτόσ ονομάηεται ΔΕΥΤΕ΢ΕΥΟΝ ζλεγχοσ. 

 

 

Εικόνα 47 

 

 

5.11.2 ΡΙ ζλεγχοσ για το ςφςτθμα κζρμανςθσ 

Ο ζλεγχοσ τθσ κζρμανςθσ ςυχνά επεκτείνεται με μια ολοκλθρωτικι ενζργεια (Ι) παρόμοια με 

τθν ολοκλθρωτικι ενζργεια του ελζγχου του εξαεριςμοφ. 

Για να υπολογίςουμε τθ κερμοκραςία των ςωλινων θ Ι – ενζργεια λειτουργεί όπωσ 

ακολουκεί: 

 Αν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου αποκλίνει 10C ςτακερά θ κερμοκραςία των ςωλινων 

πρζπει να αυξθκεί λίγεσ μονάδεσ κάκε λεπτό. 
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Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου πζςει, το PLC  αυξάνει τθ κερμοκραςία των ςωλινων 

κζρμανςθσ. Μετά από ζνα λεπτό επαναλαμβάνεται θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ των ςωλινων. 

Αν υπάρχει ακόμα απόκλιςθ θ κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται βιμα – βιμα. 

Παράδειγμα: 

 Αναλογικό βιμα 100C 

 Πταν θ κερμοκραςία αποκλίνει μόνιμα 10C, τότε θ κερμοκραςία των ςωλινων αλλάηει 

20C  κάκε λεπτό 

 

 

Ϊρα 

κερμοκραςία 

κερμοκθπίου 

κερμοκραςία 

κζρμανςθσ 

κερμοκραςία 

ςωλινων 

13:01 200C 210C 210C 

13:02 200C 210C 310C 

13:03 200C 210C 330C 

13:04 200C 210C 350C 

13:05 200C 210C 370C 

 

Η κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται με βιματα για να φτάςει θ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου να είναι ίδια με τθ κερμοκραςία τθσ κζρμανςθσ. 

Αυτό το παράδειγμα δεν ανταποκρίνεται πλιρωσ ςτθν πραγματικότθτα, αφοφ εδϊ θ 

κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται 3 φορζσ με ζνα μικρό βιμα αλλά θ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου παραμζνει 200C. Στθν πραγματικότθτα θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου κα 

αυξθκεί αργά ςτουσ 210C. Ραρόλο αυτά το παράδειγμα δείχνει κακαρά το αποτζλεςμα τθσ 

ολοκλθρωτικισ ενζργειασ (Ι-action) που ζχει ςτθ κερμοκραςία των ςωλινων. Στθν 

πραγματικότθτα όταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου φτάςει τουσ 210C, δεν υπάρχει 

απόκλιςθ και θ κερμοκραςία των ςωλινων δεν αυξάνεται περιςςότερο. 

Ζνασ παρόμοιο ζλεγχοσ χρθςιμοποιείται ςτθν βαλβίδα αναμείξεωσ ο οποίοσ ρυκμίηεται ςε 

βιματα μζχρι να επιτευχκεί θ ςωςτι κερμοκραςία 
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Ο ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ αποτελείται από μια αργι και μια γριγορθ διαδικαςία. Πταν θ 

κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται, επθρεάηεται αργά θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου ( 

αργι διαδικαςία). Ανοίγοντασ τθ βαλβίδα αναμείξεωσ, το νερό των ςωλινων επθρεάηεται 

αμζςωσ (γριγορθ διαδικαςία). Στον ζλεγχο τθσ κζρμανςθσ θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου δεν 

πρζπει να ρυκμίηει ευκζωσ τθ βαλβίδα αναμείξεωσ. 

Αυτό είναι που κα ςυμβεί: 

Το PLC  μετράει τθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου που είναι πολφ χαμθλι. Η βαλβίδα 

αναμείξεωσ είναι ανοιχτι και θ κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται. Μετά από ζνα λεπτό το 

PLC  μετράει τθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου ξανά, θ οποία είναι ακόμα πολφ χαμθλά. Η 

κερμοκραςία των ςωλινων ζχει αυξθκεί αλλά μζχρι τότε ζχουν ακτινοβολιςει λίγθ κερμότθτα. 

Το PLC  ανοίγει κι άλλο τθ βαλβίδα αναμείξεωσ. Ζνα λεπτό αργότερα μετριζται ξανά θ 

κερμοκραςία του κερμοκθπίου και είναι αρκετά υψθλι τϊρα. Η ροι τθσ ηζςτθσ από τισ ςωλινεσ 

ξεκίνθςε αργά αλλά τϊρα μεγάλθ ποςότθτα κερμότθτασ ακτινοβολείται, κάνοντασ τθ 

κερμοκραςία του κερμοκθπίου να ζχει υπερβεί τα όρια. Το PLC  κλείνει τθ βαλβίδα με 

αποτζλεςμα θ κερμοκραςία να πζςει πολφ πιο χαμθλά από τθ ρυκμιςμζνθ τιμι. Αυτι θ μζκοδοσ 

δεν είναι κατάλλθλθ για κζρμανςθ κερμοκθπίου και θ λφςθ είναι ο πρωτεφον – δευτερεφον 

ζλεγχοσ. 

 

5.11.3 Ζλεγχοσ κζρμανςθσ – ζλεγχοσ από εξωτερικοφσ όρουσ 

Στον υπολογιςμό τθσ κερμοκραςίασ του κερμοκθπίου, χρθςιμοποιείται αναλογικόσ ζλεγχοσ: 

όταν υπάρχει διαφορά μεταξφ τθσ κερμοκραςίασ κζρμανςθσ και τθσ κερμοκραςίασ του 

κερμοκθπίου, κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται αναλογικά προσ αυτι τθ διαφορά. Πταν θ 

διαφορά ςυνεχίηεται, θ κερμοκραςία αυξάνεται ςε βιματα: Ι-action. Αυτι θ ελεγκτικι ενζργεια 

πάντα λαμβάνει μζροσ μετά. Ρρϊτα πρζπει να υπάρχει μια απόκλιςθ ςτθ κερμοκραςία πριν να 

αναλάβει δράςθ. Μια πτϊςθ ςτθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου γίνεται ςυνικωσ εξαιτίασ 

εξωτερικϊν επιρροϊν: αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ και/ι ταχφτθτα του ανζμου. Μερικά PLC  

αφινουν τθν εξωτερικι κερμοκραςία και τθν ταχφτθτα του ανζμου να επθρεάςουν ευκζωσ τον 

ζλεγχο κζρμανςθσ. Πταν μεριμνάτε θ κζρμανςθ, μπορεί κανείσ να φανταςτεί ότι θ κζρμανςθ δε 

χρειάηεται ακόμα. Δεν υπάρχει ηιτθςθ για κζρμανςθ όταν θ κερμοκραςία κζρμανςθσ είναι 200C 

και θ εξωτερικι κερμοκραςία είναι 200C χωρίσ άνεμο. Αν παρόλα αυτά θ εξωτερικι 

κερμοκραςία μειωκεί και/ι θ ταχφτθτα του ανζμου αυξθκεί, τότε κα χρειαςτεί θ κζρμανςθ. 

Η κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται αν: 

1. Η κερμοκραςία του κερμοκθπίου πζςει κάτω από τουσ 200C 

2. Η εξωτερικι κερμοκραςία πζςει κάτω από 200C 

3. Η ταχφτθτα του ανζμου είναι μεγαλφτερθ από 0 m/s 
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Αμζςωσ, μόλισ το PLC  καταγράψει 1 από τα 3 ςθμεία, θ κερμοκραςία των ςωλινων κα 

αυξθκεί. 

1. Υπάρχουν και άλλεσ αιτίεσ εκτόσ τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και τθσ ταχφτθτασ 

του ανζμου, που μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του 

κερμοκθπίου όπωσ βροχι ι εςωτερικι άρδευςθ. Πταν θ κερμοκραςία του κερμοκθπίου 

πζςει κάτω από τουσ 200C θ κερμοκραςία των ςωλινων κα αυξθκεί αναλογικά. Για τθν 

απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ ρυκμίηεται ζνα αναλογικά βιμα. 

Παράδειγμα: 

Το αναλογικό βιμα είναι 100C: θ απόκλιςθ ςτθ κερμοκραςία του  10C αυξάνει τθ 

κερμοκραςία των ςωλινων κατά 100C. Η κερμοκραςία κζρμανςθσ είναι 200C. Πταν δεν υπάρχει 

κζρμανςθ θ κερμοκραςία των ςωλινων είναι επίςθσ 200C.: “θ βαςικι κερμοκραςία”. Η 

κερμοκραςία του κερμοκθπίου πζφτει ςτουσ 180C. Η κερμοκραςία των ςωλινων αυξάνεται από 

τουσ 200C (“βαςικι κερμοκραςία”) ςτουσ 400C 

 

 

2. Το παρακάτω ςχιμα  δείχνει τθ ςχζςθ μεταξφ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και τθσ 

κερμοκραςίασ των ςωλινων. Η οριηόντια διακεκομμζνθ γραμμι αντιςτοιχεί ςτθ 

κερμοκραςία κζρμανςθσ. Πταν θ εξωτερικι κερμοκραςία είναι 20 0C, θ κερμοκραςία των 

ςωλινων πρζπει να είναι ίδια. Αυτό είναι το ςθμείο που οι 2 γραμμζσ ενϊνονται. Αν θ 

εξωτερικι κερμοκραςία πζςει, θ αντίςτοιχθ κερμοκραςία των ςωλινων μπορεί να 

διαβαςτεί. 

 

Εικόνα 48: Εξωτερικι κερμοκραςία ςωλθνϊςεων 
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Παράδειγμα 

Η ταχφτθτα του ανζμου μπορεί επίςθσ να επθρεάςει τθ κερμοκραςία των ςωλινων. Αυτό 

φαίνεται ςτο ςχιμα 5.30 το οποίο ταιριάηει με το ςχιμα 5.29. μια αυξανόμενθ ταχφτθτα ανζμου 

μετακινεί όλο το γράφθμα προσ τα δεξιά. Αν θ ταχφτθτα του ανζμου είναι γνωςτι, το γράμμα 

που ταιριάηει μπορεί να επιλεχκεί (0,5 ι 10 m/s) και θ κερμοκραςία των ςωλινων μπορεί να 

διαβαςτεί. 

 

Εικόνα 49: Εξωτερικι κερμοκραςία, κερμοκραςία ςωλθνϊςεων και ταχφτθτα ανζμου 

 

Παράδειγμα: 

Η κερμοκραςία των ςωλινων είναι αποτζλεςμα 3 παραγόντων. 

1. Απόκλιςθ μεταξφ ρυκμιςμζνθσ και μετροφμενθσ κερμοκραςίασ κερμοκθπίου. 

2. Εξωτερικι κερμοκραςία 

3. Ταχφτθτα ανζμου 

 

Αν ο ζλεγχοσ δεν είναι ςυνδεδεμζνοσ με τισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ: εξωτερικι κερμοκραςία 

και ταχφτθτα ανζμου αρχικά κα προκαλζςουν μια απόκλιςθ ςτθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου. 

Μόνο μετά από μία απόκλιςθ ςτθ κερμοκραςία του κερμοκθπίου, αυξάνεται θ κερμοκραςία 

των ςωλινων. Ο ζλεγχοσ δουλεφει μετά (ΑΝΑΤ΢ΟΦΟΔΟΤΗΣΗ). Αν ο ζλεγχοσ είναι ςυνδεδεμζνοσ 

με τισ εξωτερικζσ  ςυνκικεσ, το PLC  κα είναι μπροςτά από τισ αποκλίςεισ ςτθ κερμοκραςία του 

κερμοκθπίου που προκαλείται από τθν ταχφτθτα του ανζμου και τθν εξωτερικι κερμοκραςία. 

Στθν ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ αυτό ονομάηεται ΕΝΕ΢ΓΟΡΟΙΗΣΗ (FEED FORWARD). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  -  Αναλογικζσ είςοδοι (αιςκθτιρεσ)   

 

6.1 Αιςκθτιρεσ εξωτερικϊν ςυνκθκϊν 

 

Για τθν μζτρθςθ των εξωτερικϊν ςυνκθκϊν είναι απαραίτθτοι οι  παρακάτω αιςκθτιρεσ: 

 Ακτινοβολίασ φωτόσ 

 Βροχισ 

 Ταχφτθτασ  και κατεφκυνςθσ ανζμου  

 Θερμοκραςίασ 

 

6.1.1 Αιςκθτιρασ ακτινοβολίασ φωτόσ 

 

 Omni Instruments  -  LP02-TR 

 

 

 

Είςοδοσ 7.2 ζωσ 35VDC 

Έξοδοσ 4-20mA 

Προδιαγραφζσ εξόδου 4mA: 0 W/m 

 20mA: 1600 W/m 

Φαςματική περιοχή 305 - 2800 nm 

Ευαιςθηςία 15μV / W.m-2 

Εφροσ θερμοκραςίασ 

λειτουργίασ -40 ζωσ +80 °C 

Επιφάνεια μζτρηςησ 180 μοίρεσ 

Εικόνα 50 



 108 Κεφάλαιο 6 – Αναλογικζσ είςοδοι (αιςκθτιρεσ) 

6.1.2 Αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ και κατεφκυνςθσ ανζμου, κερμοκραςίασ, υγραςίασ, 

βαρομετρικισ πίεςθσ και βροχισ. 

Columbia Weather Systems  -  Orion 420 PLC Weather Station 

Είναι ζνασ ςτακμόσ καιροφ φτιαγμζνοσ για ςφνδεςθ με PLC 

παρζχοντασ αναλογικζσ εξόδουσ (4-20mA) για όλεσ τισ μετριςεισ. 

Μζτρθςθ ανζμου: Η ταχφτθτα  και θ κατεφκυνςθ του ανζμου 

μετριζται με αιςκθτιρα υπεριχων. Ο αιςκθτιρασ χρθςιμοποιεί 

υπζρθχουσ για να προςδιορίςει τθν οριηόντια ταχφτθτα του ανζμου 

και τθν κατεφκυνςθ. Η περιοχι μζτρθςθσ τθσ ταχφτθτασ είναι 0 – 60 

m/s με ανάλυςθ 1m/s και ακρίβεια ±0,3m/s και για τθν κατεφκυνςθ 

0 – 360ο ανάλυςθ 1ο και ακρίβεια ±2ο. 

 

Βαρομετρικι πίεςθ: μετριζται με αιςκθτιρα που βαςίηεται ςτο 

πυρίτιο. Το εφροσ μζτρθςθσ είναι 17,72 ζωσ 32,48 in. Hg (600 – 1100 milibars). 

Θερμοκραςία: θ μζτρθςθ βαςίηεται ςε ζνα κεραμικό αιςκθτιρα. Το εφροσ μζτρθςθσ είναι -

52 ζωσ +60 oC. 

Υγραςία: θ μζτρθςθ βαςίηεται ςε χωρθτικι τεχνολογία. Ο αιςκθτιρασ ζχει μεγάλθ ακρίβεια 

και προςφζρει άριςτθ ςτακερότθτα. Το εφροσ μζτρθςθσ είναι 0 – 100% RH. 

Βροχι: Η μζτρθςθ βροχόπτωςθσ βαςίηεται ςε ζνα αιςκθτιρα που ανιχνεφει ςταγόνεσ 

βροχισ που προςπίπτουν ςε αυτόν. Τα ςιματα που δθμιουργοφνται από τθν πτϊςθ των 

ςταγόνων είναι ανάλογα με τον όγκο των ςταγόνων. Ζτςι το ςιμα από κάκε πτϊςθ μπορεί να 

μετατραπεί απευκείασ ςε ςυνολικι βροχόπτωςθ.  

 

Εικόνα 52 

Εικόνα 51 
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Εικόνα 53 

 

 

6.2 Αιςκθτιρεσ εςωτερικϊν ςυνκθκϊν 

 

6.2.1 Αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ 

Για τθν μζτρθςθ κερμοκραςίασ του χϊρου αλλά και των ςωλινων του ςυςτιματοσ 

κζρμανςθσ επιλζξαμε κερμόμετρα αντίςταςθσ (PT100). Επίςθσ ονομάηονται ςυςκευζσ κερμικισ 

αντίςταςθσ (resitive thermal devices – RTDs). O PT100 αποτελείται από κάποια υλικά τα οποία 

αλλάηουν τθν θλεκτρικι αντίςταςθ τουσ ανάλογα με τθν κερμοκραςία. Οι αντιςτοιχίεσ 

φαίνονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. 

 

Θερμοκραςία   
ςε 

o
C 

Pt100 ςε Ω 
 

Θερμοκραςία    
ςε 

o
C 

Pt100 ςε Ω 
 

−50 80.31  40 115.54 

−45 82.29  45 117.47 

−40 84.27  50 119.40 

−35 86.25  55 121.32 

−30 88.22  60 123.24 

−25 90.19  65 125.16 

−20 92.16  70 127.07 
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−15 94.12  75 128.98 

−10 96.09  80 130.89 

−5 98.04  85 132.80 

0 100.00  90 134.70 

5 101.95  95 136.60 

10 103.90  100 138.50 

15 105.85  105 140.39 

20 107.79  110 142.29 

25 109.73  150 157.31 

30 111.67  200 175.84 

35 113.61    

 

 

 

Καταςκευι 

 

Εικόνα 54 

 

Είδθ PT100 

Σηοιχείο ανηίζηαζης Σηοιχείο ανηίζηαζης Σηοιχείο ανηίζηαζης

2 καλωδίων 3 καλωδίων 4 καλωδίων
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Το αιςκθτιριο που κα χρθςιμοποιιςουμε προςφζρει εξαιρετικι ακρίβεια ςε ζνα μεγάλο 

εφροσ κερμοκραςίασ ( από -200οC μζχρι 850 οC). Ρρότυποι αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ 

κυκλοφοροφν πάρα πολλοί ςτο εμπόριο από διάφορουσ καταςκευαςτζσ με διάφορεσ 

προδιαγραφζσ ακριβείασ και καταςκευισ για να ταιριάηουν ςτισ περιςςότερεσ εφαρμογζσ. Σε 

αντίκεςθ με τα κερμοηεφγθ, δεν είναι απαραίτθτο να ςυνδζςουμε ειδικά καλϊδια για να 

ςυνδεκοφμε ςτον αιςκθτιρα.  

Η αρχι λειτουργίασ του αιςκθτθρίου είναι θ μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ του ςτοιχείου από 

λευκόχρυςο.  Τα πιο πολλά κοινά αιςκθτιρια PT100 ζχουν αντίςταςθ 100 Ω ςτθ κερμοκραςία 

των 0 οC και 138,4 ςτουσ 100 οC. Η ςχζςθ μεταξφ κερμοκραςίασ και αντίςταςθσ είναι περίπου 

γραμμικι πάνω από ζνα μικρό εφροσ κερμοκραςίασ. Για παράδειγμα αν υποκζςουμε ότι θ 

αντίςταςθ είναι γραμμικι ωσ προσ τθ κερμοκραςία ςτο εφροσ από 0 ζωσ 100 οC το ςφάλμα 

ςτουσ 50 οC είναι 0,4 οC. Για μετριςεισ με ακρίβεια είναι απαραίτθτο να γραμμικοποιιςουμε τθν 

αντίςταςθ για να μασ δϊςει ακριβι κερμοκραςία. Στουσ αιςκθτιρεσ PT100, 1οC κα αλλάξει τθν 

αντίςταςθ του αιςκθτθρίου κατά 0,384 Ω, οπότε παρατθροφμε ότι ζνα μικρό ςφάλμα ςτθν 

αντίςταςθ του αιςκθτθρίου (για παράδειγμα θ αντίςταςθ των καλωδίων ) μπορεί να προκαλζςει 

ζνα μεγάλο ςφάλμα ςτθ κερμοκραςία. Για εργαςίεσ ακριβείασ, οι αιςκθτιρεσ ζχουν τζςςερα 

καλϊδια- δφο για να μεταφζρουν το ρεφμα μζτρθςθσ και δφο για να μετριςουν τθ τάςθ ςτο 

ςτοιχείο του αιςκθτθρίου. Είναι πικανόν να αποτελείται και από 3 καλϊδια.  

Το ρεφμα κατά μικοσ του αιςκθτιρα προκαλεί τθν εκπομπι κερμότθτασ, για παράδειγμα 

ζνα μικρό ρεφμα τθσ τάξεωσ του 1 mA κατά μικοσ τθσ αντίςταςθσ των 100 Ω κα παράγει 100μW 

κερμότθτασ. Αν το ςτοιχείο δεν μπορεί να διαςκορπίςει αυτι τθ κερμότθτα κα εμφανιςκεί μια 

ψεφτικθ υψθλι κερμοκραςία.  

Λόγω του ότι ζχουμε μικρά ςιματα, είναι ςθμαντικό να κρατιςουμε το καλϊδιο του 

αιςκθτθρίου μακριά από οποιοδιποτε ρευματοφόρο αγωγό κινθτιρα διακόπτεσ και άλλεσ 

ςυςκευζσ που μπορεί να προκαλζςουν θλεκτρικό κόρυβο. Χρθςιμοποιϊντασ κωρακιςμζνο 

καλϊδιο, με τθ κωράκιςθ γειωμζνθ ςτο ζνα άκρο τθσ ίςοσ βοθκιςει να μειϊςουμε τισ 

παρεμβολζσ.  
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6.2.2 Αιςκθτιρασ υγραςίασ 

Ε+Ε Elektronik – EE061-x6 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 Αιςκθτιρασ CO2 

Thermo Scientific  –  FX-CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αιςκθτιρασ διακζτει και οκόνθ για ζνδειξθ τθσ μζτρθςθσ.

Είςοδοσ 9-28VDC 

Έξοδοσ 4-20mA 

Εφροσ μζτρηςησ 0-100% RH 

Ακρίβεια ±3% RH (10...90% RH) 

 
±5% RH (<10% RH and >90% 
RH) 

Θερμοκραςία 
λειτουργίασ 

-40 ζωσ +60°C 

Είςοδοσ 12/24VDC 

Έξοδοσ 4-20mA 

Εφροσ μζτρηςησ 0-1% διάχυςθ CO2 

Ανάλυςη 0,01% CO2 

Ακρίβεια ±0,5% ςτθν ανάγνωςθ 

Επαναληψιμότητα ±0,1% CO2 

Θερμοκραςία λειτουργίασ 0-45oC 

Υγραςία 0-95% RH 

Χρόνοσ απόκριςησ Λιγότερο από 3 λεπτά 
για το 90% τθσ πλιρουσ 
απόκριςθσ  

Εικόνα 56 

Εικόνα 57 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – Προγραμματιςμόσ του PLC 

 

7.1 Σο PLC Siemens Simatic S7-1200 

Ο ελεγκτισ S7-1200 παρζχει τθν ευελιξία και τθ δφναμθ για να ελζγχει μια μεγάλθ ποικιλία 

από ςυςκευζσ , ανάλογα με τισ ανάγκεσ του αυτοματιςμοφ. Το μικρό μζγεκοσ, θ ευζλικτθ 

ρφκμιςθ και το δυναμικό ςφνολο εντολϊν κάνει το S7-1200 τθν ιδανικι λφςθ για τον ζλεγχο μιασ 

μεγάλθσ ποικιλίασ εφαρμογϊν. 

 

H CPU ςυνδυάηει ζνα μικροεπεξεργαςτι, ζνα ενςωματωμζνο τροφοδοτικό, κυκλϊματα 

ειςόδων και εξόδων, ενςωματωμζνο PROFINET, υψθλισ ταχφτθτασ ζλεγχοσ κίνθςθσ I/O και 

ενςωματωμζνεσ αναλογικζσ ειςόδουσ ςε μικρό μζγεκοσ. Η CPU περιζχει τθν λογικι που 

χρειάηεται για τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο των ςυςκευϊν τθσ εφαρμογισ μασ. 

Ραρακολουκεί τισ ειςόδουσ και αλλάηει τισ εξόδουσ ςφμφωνα με τθν λογικι του προγράμματοσ 

που ζχει φτιάξει ο χριςτθσ, το οποίο περιλαμβάνει λογικι Bool, μζτρθςθ, χρονομζτρθςθ, 

πολφπλοκεσ μακθματικζσ πράξεισ και επικοινωνίεσ με άλλεσ ζξυπνεσ ςυςκευζσ. Ρροαιρετικά 

μπορεί να τοποκετθκεί μία κάρτα μνιμθσ για αποκικευςθ δεδομζνων. Επίςθσ ςε κάκε CPU 

υπάρχει web server για επικοινωνία με Η/Υ (χειριςμόσ, καταγραφι δεδομζνων). 

 

 

Εικόνα 58 
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7.1.1 Μοντζλα CPU 

 

Χαρακτθριςτικά CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C 

Ενςωματωμζνοι 
Εις./Εξ. 

Ψθφιακζσ 6 εις./ 4 εξ. 8 εις./ 6 εξ. 14 εις./ 10 εξ. 

Αναλογικζσ 2 ειςόδουσ 2 ειςόδουσ 2 ειςόδουσ 

Μονάδεσ επζκταςθσ ςιματοσ Καμία 2 8 

Ρλακζτα επζκταςθσ ςιματοσ 1 1 1 

Μονάδεσ επικοινωνίασ 3 3 3 

Μετρθτζσ υψθλισ ταχφτθτασ 3 4 6 

Ζξοδοι παλμϊν 2 2 2 

PROFINET 1 κφρα επικοινωνίασ Ethernet 

Ταχφτθτα εκτζλεςθσ 
μακθματικϊν 18 μs / εντολι 

Ταχφτθτα εκτζλεςθσ Bool 0.1 μs / εντολι 

 

 

 

7.1.2 Δυνατότθτα επζκταςθσ τθσ CPU 

Υπάρχει μεγάλθ ποικιλία ςε μονάδεσ για τθν επζκταςθ των 

δυνατοτιτων τθσ CPU με επιπλζον ειςόδουσ και εξόδουσ ι πρωτόκολλα 

επικοινωνίασ. Οι είςοδοι και οι ζξοδοι μπορεί να είναι ψθφιακοί (ζξοδοσ 

τρανηίςτορ ι επαφι ρελζ) ι αναλογικοί. Οι αναλογικζσ είςοδοι μπορεί να 

είναι 0/4-20mA ι 0-2.5V/5V/10V. Οι αναλογικζσ ζξοδοι μπορεί να ζιναι 0/4-

20mA ι 0-10V. Στισ μονάδεσ με αναλογικζσ ειςόδουσ περιλαμβάνονται 

μονάδεσ RTD (Resistance Temperature Detector – Ανιχνευτισ κερμοκραςίασ 

αντίςταςθσ) και κερμοηεφγουσ. Για τθν επικοινωνία υπάρχουν μονάδεσ 

RS232, RS485, Profibus (Master/Slave), ISDN, GSM/GPRS 

 

 

Εικόνα 59: Πλακζτα 
επζκταςθσ - 2εις./2εξόδ. 
(τρανηίςτορ) 
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Εικόνα 60: Μονάδεσ επζκταςθσ και CPU 

 

 (Από αριςτερά)  

1: Μονάδα επικοινωνίασ RS485  

2: CPU 1214C (ζξοδοι ρελζ)  

3: Μονάδα 8 ψθφιακϊν ειςόδων / 8 ψθφιακϊν εξόδων (τρανηίςτορ)  

4: Μονάδα 16 ψθφιακϊν ειςόδων / 16 ψθφαικϊν εξόδων (ρελζ) 

 

7.1.3 Πάνελ HMI (Διεπαφισ ανκρϊπου – μθχανισ) 

 Επειδι θ οπτικοποίθςθ είναι ζνα βαςικό μζροσ για τισ 

περιςςότερεσ μθχανζσ, υπάρχουν οκόνεσ επαφισ για τον βαςικό 

χειριςμό και τθν παρακολοφκθςθ των εργαςιϊν. Τα μεγζκθ των 

βαςικϊν οκονϊν ζιναι 4”, 6”, 10” και 15”, ζγχρωμα ι με 4 

αποχρϊςεισ του γκρι.  

 

7.1.4 Εγκατάςταςθ 

Το S7-200 μπορεί να εγκαταςτακεί με δφο τρόπουσ: είτε να ςτθριχκεί ςε θλεκτρολογικι 

ράγα όπωσ τα ςυμβατικά υλικά και να ςτακεροποιθκεί πάνω τθσ με ειδικά κλιπ ι να βιδωκεί ςε 

κάποια πλάτθ – υπάρχουν κατάλλθλεσ τρφπεσ για τισ βίδεσ. 

 

7.1.5 Εξωτερικι τροφοδοςία 

Ανάλογα με το μοντζλο τα S7-200 χρειάηονται τάςθ τροφοδοςίασ 24V DC ι 120/230V AC. Για 

παράδειγμα μια CPU 1211C DC/DC/DC χρειάηεται τροφοδοςία 24VDC και πρζπει να ςυνδεκεί με 

εξωτερικό τροφοδοτικό.  
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7.1.6 ΢φνδεςθ εξόδων 

Οι ςυςκευζσ εξόδου (ρελζ, φϊτα κ.λ.π.) ςυνδζονται ςτισ κλζμμεσ των εξόδων, ςτθν 

κλεμμοςειρά που βρίςκεται ςτο κάτω μζροσ του PLC ςκεπαςμζνθ (όπωσ και όλεσ) με 

προςτατευτικό κάλυμμα. Πταν δοκιμάηουμε κάποιο πρόγραμμα δεν είναι απαραίτθτο να ζχουμε 

ςυνδζςει ςυςκευζσ ςτισ εξόδουσ. Τα ενδεικτικά LED δείχνουν ποιεσ ζξοδοι είναι 

ενεργοποιθμζνεσ. 

 

7.1.7 ΢φμβολα επαφϊν 

Η γλϊςςα Ladder ςτα PLC μοιάηει πολφ με το θλεκτρολογικό ςχζδιο, με τα “διαγράμματα 

επαφϊν” που απεικονίηουν ςχθματικά κυκλϊματα αυτοματιςμοφ καταςκευαςμζνα με 

ςυμβατικά υλικά (ανοιχτζσ - κλειςτζσ επαφζσ, πθνία κ.λ.π.). 

Δφο από τισ πιο κοινζσ λειτουργίεσ όπωσ απεικονίηονται ςτθ Ladder είναι θ “ανοιχτι” και θ 

“κλειςτι” επαφι. Η “ανοιχτι” επαφι γίνεται ενεργι, θ κατάςταςθ τθσ είναι “αλθκισ” όπωσ λζμε 

ςτα ψθφιακά ςυςτιματα όταν το ψθφιακό bit που τθσ αντιςτοιχεί ζχει τθν τιμι του λογικοφ “1” 

(π.χ. θ είςοδοσ είναι “ΟΝ”). 
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7.2 TIA PORTAL  

7.2.1 STEP 7 

 

Ειςαγωγι 

Το STEP 7  είναι το πρόγραμμα για το προγραμματιςμό και τθ διαμόρφωςθ(configuration) 

του PLC S7-1200. Η ζκδοςθ του προγράμματοσ που χρθςιμοποιιςαμε είναι θ TIA PORTAL V11 

Basic. Ζχοντασ εγκαταςτιςει το πρόγραμμα ςτον υπολογιςτι μασ κάνουμε διπλό κλικ ςτθ 

ςυντόμευςθ ςτθν επιφάνια εργαςίασ για να εκκινιςει θ εφαρμογι.  

     

 

Δθμιουργία καινοφριου project 

Κατά τθ πρϊτθ εκκίνθςθ τθσ εφαρμογισ εμφανίηεται το παρακάτω παράκυρο. Τα βιματα 

για τθ δθμιουργία ενόσ project είναι: 

1. Επιλζγουμε το Create new project. 
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2. Ειςάγουμε ζνα όνομα μια ονομαςία για το καινοφριο project 
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Επιλογι CPU για το κερμοκιπιο 
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Μετά από τα παραπάνω βιματα κα πρζπει να επιλζξουμε τθ CPU που κα 

χρθςιμοποιιςουμε ςτο κερμοκιπιο. Η επιλογι τθσ CPU διαφζρει από αναλόγωσ των 

απαιτιςεων μασ. Στθ δικι μασ περίπτωςθ κα χρθςιμοποιιςουμε τθ CPU 1214C DC/DC/DC.  
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Προςοχι! Το firmware τθσ CPU κα πρζπει είναι  ≥ V2.1 

 

 Διαμόρφωςθ(Configuration) τθσ CPU 

Η διαμόρφωςθ και θ κατάλλθλθ επιλογι τθσ CPU είναι από τα πιο ςθμαντικά βιματα πριν 

το προγραμματιςμό. Αν δεν γίνουν ςωςτά κα μασ κοςτίςουν χρόνο και χριμα. Ραρακάτω κα 

δοφμε μερικά βιματα τθσ διαμόρφωςθσ τθσ CPU:  

1 Aπό το μενοφ “Device and networks” αριςτερά του προγράμματοσ,  επιλζγουμε 

(κάνουμε διπλό αριςτερό κλικ) το device configuration όπωσ φαίνεται ςτθ 

παρακάτω φωτογραφία: 
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Αποτζλεςμα αυτοφ είναι να ζχουμε ζνα καινοφριο παράκυρο με το PLC S7-1200. 

 Ρριν αναπτφξουμε ζνα πρόγραμμα για το S7-1200 κα πρζπει να γνωρίηουμε πόςεσ εξόδουσ 

και ειςόδουσ κα ζχει το PLC. 

2 Η επιλογι επεκτάςεων γίνετε από το δεξί μενοφ του προγράμματοσ το “Hardware 

catalog”  
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Μετά τθν επιλογι των επικυμθτϊν επεκτάςεων θ τελικι μορφι τθσ CPU με τισ επεκτάςεισ 

είναι θ παρακάτω:  
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3 Επόμενο βιμα είναι οι αλλαγζσ των ιδιοτιτων (properties) τθσ CPU και των 

επεκτάςεων. Κάνοντασ δεξί κλικ ςτθ CPU και ςε κάκε επζκταςθ επιλζγουμε τθ 

τελευταία επιλογι “properties” : 

 

Για τθν εφαρμογι μασ κάναμε τισ παρακάτω αλλαγζσ. 

 

4 Ζχοντασ τελειϊςει με όλα τα παραπάνω βιματα για τθ διαμόρφωςθ τθσ CPU 

δίνουμε ονομαςία ςε όλα τα Digital I/O και Analog I/O, δίνοντασ τθ δυνατότθτα 

ςτο προγραμματιςτι να μπορεί να ελζγξει τα ΙΟ του προγράμματοσ του με 

μεγάλθ ευκολία. Η ονομαςία (Tags) γίνετε επιλζγοντασ το μενοφ “Hardware 

catalog”  “Show all tags”. Στθ παρακάτω εικόνα βλζπουμε ζνα tag table για τθν 

εφαρμογι μασ 
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7.2.2 Προγραμματιςμόσ PLC 

 

To PLC υποςτθρίηει τουσ παρακάτω τφπουσ μπλοκ κϊδικα που μασ επιτρζπουν να φτιάξουμε 

μια αποτελεςματικι δομι προγράμματοσ:  

1) Τα organization blocks (OBs) ι ςτα Ελλθνικά μπλοκ οργάνωςθσ κακορίηουν τθ καταςκευι 

του προγράμματοσ. Ζνα OB ανταποκρίνεται ςε ςυγκεκριμζνα ςυμβάντα τθσ CPU και 

μπορεί να διακόψει τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ. Το προεπιλεγμζνο μπλοκ(OB1) 

είναι για τθν εκτζλεςθ του κφκλου προγράμματοσ, παρζχει τθ βαςικι δομι του 

προγράμματοσ και είναι το μοναδικό μπλοκ που απαιτείται για τθ δθμιουργία 

προγράμματοσ. Τα άλλα OBs εκτελοφν ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ, όπωσ εργαςίεσ κατά 

τθν εκκίνθςθ, για το χειριςμό διακοπϊν και ςφαλμάτων, ι για τθν εκτζλεςθ 

ςυγκεκριμζνου μπλοκ ςε ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι. 

2) Ζνα function block (FB) είναι μια υπορουτίνα θ οποία εκτελείτε όταν κλθκεί από ζνα 

άλλο μπλοκ κϊδικα (OB, FB, ι FC). Το μπλοκ που καλεί τθν υπορουτίνα περνά 
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παραμζτρουσ ςτο FB και ακόμθ προςδιορίηει ζνα ςυγκεκριμζνο DB(μπλοκ δεδομζνων) 

που αποκθκεφει δεδομζνα για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα ι τθ κλιςθ.  

3) Ζνα Function (FC) είναι μια υπορουτίνα το οποίο εκτελείτε όταν κλθκεί από ζνα άλλο 

μπλοκ (OB, FB, FC). Τα FC δεν ςυςχετίηονται με κάποια DB. Το μπλοκ που το καλεί περνά 

παραμζτρουσ ςτο FC εκτελεί μια εργαςία ι μασ επιςτρζφει κάποια αποτελζςματα τα 

οποία αποκθκεφουμε ςε μια μνιμθ θ ςε ζνα DB. 

4) Το PLC μασ δίνει τθ δυνατότθτα να δθμιουργιςουμε (DB) μπλόκ δεδομζνων ςτο 

πρόγραμμα μασ για τθν αποκικευςθ δεδομζνων. Πλα τα μπλοκ κϊδικα ζχουν πρόςβαςθ 

ςτα δεδομζνα μιασ global DB αλλά ςε μια instance DB αποκθκεφονται δεδομζνα για 

ςυγκεκριμζνο Function Block (FB). Υπάρχουν δφο είδθ Data Block: 

α. Τα global DB που αποκθκεφουμε δεδομζνα για το πρόγραμμα μασ. Οποιοδιποτε OB, 

FB, FC μπορεί να ζχει πρόςβαςθ ςε αυτοφ του τφπου DB. 

β. Ζνα instance DB αποκθκεφει για ζνα ςυγκεκριμζνο FB. Τα δεδομζνα ςε αυτό το τφπο 

μπλοκ αντανακλά τθσ παραμζτρουσ του FB. 

 

 

Προγραμματιςμόσ με το STEP 7 

 

Η γλϊςςα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιιςαμε είναι θ Ladder ςτθν οποία 

αναφερκικαμε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. Ραρακάτω είναι μερικά αποςπάςματα κϊδικα από 

τα ςυνθμμζνα που βρίςκονται ςτο τζλοσ αυτισ τθσ εργαςίασ και τα οποία κα αναλφςουμε. 
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7.2.3 Μεταφορά προγράμματοσ ςτο PLC και ζλεγχοσ  

 

Στο κεφάλαιο αυτό κα περιγράψουμε τον τρόπο μεταφοράσ του προγράμματοσ από τον 

υπολογιςτι ςτθ CPU και τζλοσ τον ζλεγχο για τυχϊν ςφάλματα του κϊδικα μασ. 

 

Μεταφορά προγράμματοσ 

Η μεταφορά του προγράμματοσ μπορεί να γίνει και κατά τθ διάρκεια που γράφουμε τον 

κϊδικα για τθν εφαρμογι. Η διαδικαςία μεταφοράσ του προγράμματοσ είναι θ παρακάτω: 

 

 Επιλζγουμε από τθ δεξιά ςτιλθ όπου βρίςκεται το PLC που ζχουμε επιλζξει και κάνουμε 

δεξί κλικ πάνω του επιλζγουμε Download όπωσ φαίνεται ςτθ παρακάτω φωτογραφία 
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Αφοφ επιλζξουμε “All” εμφανίηεται ζνα καινοφριο όπου και επιλζγουμε το interface 

επικοινωνίασ το PN/IE. Μετά τθν επιλογι του interface το παράκυρο κα μασ εμφανίςει το τφπο 
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του PLC που ζχουμε προγραμματίςει για να τον επιλζξουμε και να ενεργοποιθκεί το μπουτόν 

Load.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στθ ςυνζχεια εμφανίηεται ζνα τελευταίο παράκυρο το οποίο μασ επιβεβαιϊνει ότι θ 

μεταγλϊττιςθ ςε γλϊςςα μθχανισ ζχει ολοκλθρωκεί επιτυχϊσ και μποροφμε πλζον να 

φορτϊςουμε το πρόγραμμα μασ ςτθ CPU.  

 

Εικόνα 70 
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Ζλεγχοσ του προγράμματοσ 

Πταν δθμιουργοφμε ζνα πρόγραμμα πριν το παραδϊςουμε για λειτουργία 

πραγματοποιοφμε μια διαδικαςία θ οποία λζγετε απoςφαλμάτωςθ ι αλλιϊσ debugging.  
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Με τθ παραπάνω διαδικαςία μποροφμε να ελζγξουμε:  

 

 Για τυχϊν διαφορζσ ανάμεςα ςτο πρόγραμμα ςτο λογιςμικό και ςτο 

πρόγραμμα που ζχει φορτωκεί ςτθ CPU 

 Τθ κατάςταςθ και τθ πορεία του προγράμματοσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκτζλεςθσ  

 Τθν επικοινωνία μεταξφ των CPU και το Η/Υ 
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 Ρλθροφορίεσ τθσ CPU για ζλεγχο κάποιου firmware 

 Τθ κατάςταςθ τθσ CPU και των επεκτάςεων τθσ  

 Εμφάνιςθ ςειράσ γεγονότων και μθνυμάτων με αναλυτικι περιγραφι για 

τυχϊν ςφάλματα 

 Διάγραμμα χρόνου του κφκλου λειτουργίασ 

 Ανάλυςθ χριςθσ τθσ μνιμθσ με τθ βοικεια γραφθμάτων 

  Τθν εμφάνιςθ παραμζτρων επικοινωνίασ 

 ΢φκμιςθ ι αλλαγι παραμζτρων επικοινωνίασ 

 Αλλαγι τθσ ϊρασ και θμερομθνίασ τθσ CPU  
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7.3 Ενεργοποίθςθ S7-1200 Web Server και δθμιουργία προςωπικισ ιςτοςελίδασ  

Μία από τισ πολλζσ δυνατότθτεσ του PLC S7-1200 είναι ο ενςωματωμζνοσ Web Server όπου 

μποροφμε να ζχουμε πρόςβαςθ και να επεξεργαηόμαςτε δεδομζνα τθσ CPU. 

 

Ενεργοποίθςθ Web Server 

 

Η ενεργοποίθςθ του Web Server του PLC μπορεί να γίνει μζςω του προγράμματοσ STEP 7 

από το μενοφ Device Configuration για τθ CPU που ςκοπεφουμε να ςυνδζςουμε. 

 

Τα παρακάτω βιματα κα μασ βοθκοφν για τθ δθμιουργία του Web server: 

 

 Επιλζγουμε τθ καρτζλα με τα properties τθσ ςυςκευισ  
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 Επιλζγουμε το option web server ςτθν αριςτερι λίςτα  

 Επιλζγουμε τθν επιλογι "Enable Web server on this module"  και αφοφ το κάνουμε 

download ςτθ CPU ςυνδεόμαςτε μζςω του browser ςτθν ip τθσ cpu που ζχουμε κζςει ςτθν επιλογι 

"Ethernet addresses" 
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 Τζλοσ για να μποροφμε να ςυνδεκοφμε ςαν administrator ςτθ ςελίδα 

πρζπει να ενεργοποιιςουμε το option “protection” όπωσ φαίνεται παρακάτω. 
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O Web server αποτελείται από:  

 Τισ standard Web pages  

 Και τισ User-defined Web pages 

  

Standard Web pages 

Το S7-1200 περιλαμβάνει “Standard Web pages” όπου μποροφμε νε ζχουμε ςε αυτζσ 

πρόςβαςθ μζςω ενόσ περιθγθτι ςελίδων (Web browser). Για να ζχουμε πρόςβαςθ ςτισ Standard 

Web pages του PLC ακολουκοφμε τα παρακάτω βιματα:  

 

1. Σιγουρευόμαςτε ότι το S7-1200 και ο Η/Υ είναι ςτο ίδιο τοπικό δίκτυο ι 

είναι ςυνδεδεμζνα άμεςα μεταξφ τουσ μζςω ενόσ καλωδίου Ethernet. 

2. Ανοίγουμε ζναν περιθγθτι ςελίδων και ειςάγουμε το URL 

http://ww.xx.yy.zz, όπου ww.xx.yy.zz είναι θ διεφκυνςθ IP του S7-1200. 

 

 Ζχοντασ κάνει ειςαγωγι τθν IP του S7-1200 ςτο περιθγθτι ςελίδων, ανοίγει θ ςελίδα 

ειςαγωγισ(Start Page), όπου μποροφμε να δοφμε πλθροφορίεσ για τθ CPU.  
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http://ww.xx.yy.zz/
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Οι Standard Web pages αποτελοφνται και από άλλεσ ςελίδεσ,  όπωσ: 

 Τθ ςελίδα “identification”, εδϊ μποροφμε να δοφμε αναλυτικζσ 

πλθροφορίεσ για τθ CPU. 

 

 

 

 Τθ ςελίδα “module information”, εδϊ βλζπουμε πλθροφορίεσ για τισ 

κάρτεσ επζκταςθσ τθσ CPU ςτο τοπικό rack  
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 Τθ ςελίδα “communication” εδϊ βλζπουμε πλθροφορίεσ για τισ 

διευκφνςεισ του δικτφου, φυςικζσ ιδιότθτεσ από τα communication interfaces και 

ςτατιςτικά επικοινωνίασ. 
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 Τθ ςελίδα “diagnostic buffer”  
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 Τθ ςελίδα “variable status” εδϊ μποροφμε να δοφμε και νε 
επεξεργαςτοφμε τισ μεταβλθτζσ τιμζσ και τισ καταςτάςεισ ειςόδου εξόδου τθσ CPU. 
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 Τθ ςελίδα ‘data logs”, ςε αυτι τθ ςελίδα μποροφμε να ζχουμε πρόςβαςθ 
ςτισ καταγραφζσ δεδομζνων του προγράμματοσ τθσ CPU. 
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 Τθ ςελίδα “user pages”, ςε αυτι τθ ςελίδα εμφανίηονται οι User defined 
pages που ζχουμε δθμιουργιςει. 
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User-defined Web pages  

Το S7-1200 υποςτθρίηει ςελίδεσ τισ οποίεσ ζχουμε δθμιουργιςει εμείσ και οι οποίεσ 

μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα τθσ CPU. Μποροφμε να αναπτφξουμε τζτοιεσ 

ςελίδεσ με ζνα λογιςμικό ςυγγραφισ HTML τθσ επιλογισ μασ και περιλαμβάνουν 

προκακοριςμζνεσ εντολζσ “AWP” (Automation Web Programming) ςτον HTML κϊδικα για να 

ζχουμε πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα τθσ CPU. 

 

Δθμιουργία HTML ιςτοςελίδων   

Μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε οποιοδιποτε λογιςμικό τθσ αρεςκείασ μασ για τθ 

δθμιουργία ςελίδων για τον WEB Server. Κατά τθ δθμιουργία τθσ ςελίδασ μασ προςκζτουμε τθ 

παρακάτω γραμμι κϊδικα ςτθ ςελίδα HTML για να ρυκμίςουμε τθ κωδικοποίθςθ των 

χαρακτιρων ςε UTF-8.  
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<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"> 

 

Ακόμθ πρζπει να αποκθκεφςουμε(save) το αρχείο ςτον επεξεργαςτι HTML ςε UTF-8 

κωδικοποίθςθ. 

Ρρζπει να χρθςιμοποιιςουμε το λογιςμικό STEP7 για να κάνουμε compile τα πάντα από τθ 

WEB ςελίδα ςε STEP7 data blocks. Τα data blocks αποτελοφνται από ζνα control data block όπου 

κατευκφνει τθν εμφάνιςθ των ςελίδων και ζνα ι περιςςότερα fragment(γραφικά υπολογιςτϊν) 

data block όπου περιζχουν τθσ ςελίδεσ WEB που ζχουν γίνει compile. Θα πρζπει να γνωρίηετε 

ότι ςελίδεσ HTML με πολλζσ εικόνεσ, απαιτοφν ζνα ςθμαντικό ποςό μνιμθσ φόρτωςθσ(Load 

Memory). Εάν θ εςωτερικι μνιμθ φόρτωςθσ δεν είναι επαρκισ για τισ ςελίδεσ μασ, μποροφμε 

να χρθςιμοποιιςουμε εξωτερικι μνιμθ (κάρτα μνιμθσ).  

 

User-defined Web pages και αυτόματθ ανανζωςθ ςελίδασ 

Οι User-defined Web ςελίδεσ δεν ανανεϊνονται αυτόματα. Είναι δικιά μασ επιλογι το πότε 

κζλουμε ι όχι να ανανεϊνεται θ ςελίδασ μασ. Για ςελίδεσ που εμφανίηουν δεδομζνα  του PLC, θ 

ανανζωςθ περιοδικά μπορεί να κρατιςει τα δεδομζνα ςυνεχϊσ ενιμερα. Για HTML ςελίδεσ που 

ζχουν φόρμεσ για ειςαγωγι δεδομζνων υπάρχει περίπτωςθ θ αυτόματθ ανανζωςθ να 

παρεμβαίνει ςτθν ειςαγωγι. Αν κζλουμε να γίνεται αυτόματθ ανανζωςθ ολόκλθρθσ τθσ ςελίδασ 

μποροφμε να προςκζςουμε τθ παρακάτω γραμμι ςτο HTML header, όπου “10” είναι ο χρόνοσ 

ςε δευτερόλεπτα μεταξφ ανανεϊςεων τθσ ςελίδασ. 

 

<meta http-equiv="Refresh" content="10"> 

 

Μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε Javascript ι άλλεσ τεχνικζσ προγραμματιςμοφ HTML. 

 

AWP Commands για User Defined Pages 

Το S7-1200 Web server παρζχει AWP εντολζσ τισ οποίεσ ενςωματϊνουμε ςτο κϊδικα του 

αρχείου HTML ςαν ςχόλια για τουσ παρακάτω λόγουσ. 

Η γενικι ςφνταξθ των AWP εντολϊν εκτόσ από τθν εντολι για ανάγνωςθ μιασ μεταβλθτισ 
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ζχουν τθν ακόλουκθ ςφνταξθ: 

 

<!-- AWP_ <command name and parameters> --> 

 

Χρθςιμοποιοφμε τισ AWP εντολζσ με ςυνδυαςμό των εντολϊν τθσ HTML για να γράψουμε 

τιμζσ ςτθ CPU.  

Οι εντολζσ AWP είναι οι παρακάτω: 

 

 Ανάγνωςθ μεταβλθτϊν  

 

Οι User Defined Pages μποροφν να διαβάςουν μεταβλθτζσ από τθ CPU. Η ςφναξθ αυτι τθσ 

εντολισ είναι θ παρακάτω: 

 

:=<Varname>: 

 

Το <Varname> μπορεί να είναι μια ονομαςία tag του προγράμματοσ STEP 7, ζνα tag name 

ενόσ data block, I/O, ι μνιμθ με διεφκυνςθ.  

 

Παραδείγματα: 

 

<!--AWP_Out_Variable Name='flag1' Use='"My_Data_Block".flag1' --> 

:=flag1:   

 

 Writing Variables 
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Οι User Defined Pages μποροφν να γράψουν μεταβλθτζσ ςτθ CPU. Αυτό επιτυγχάνετε 

χρθςιμοποιϊντασ AWP εντολζσ για να προςδιορίςει μια μεταβλθτι ςτθ CPU να είναι εγγράψιμθ 

από τθ ςελίδα HTML. Η μεταβλθτι πρζπει να προςδιοριςτι από ζνα tag name του PLC ι tag 

name ενόσ data block. Μποροφμε να δθλϊςουμε πολλαπλά tag name ςε μια διλωςθ. Για να 

γράψουμε δεδομζνα ςτθ CPU, χρθςιμοποιοφμαι τo πρότυπο HTTP POST. Μια τυπικι λειτουργία 

είναι ο ςχεδιαςμό μιασ φόρμασ ςτθ ςελίδα HTML με πεδία ειςαγωγισ κειμζνου ι με μια λίςτα 

επιλογισ τα οποία αντιςτοιχοφν ςε εγγράψιμεσ μεταβλθτζσ τθσ CPU. Για να αλλάξουμε τιμζσ 

ςτισ μεταβλθτζσ κα πρζπει να ζχουμε δικαιϊματα διαχειριςτι(Admin). . Η ςφναξθ αυτι τθσ 

εντολισ είναι θ παρακάτω: 

 

<!-- AWP_In_Variable Name='<Varname1>' [Use='<Varname2>'] ... --> 

  

Η παραπάνω εντολι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με δφο τρόπουσ: 

 

1. Το <Varname1> είναι μια μεταβλθτι. Μπορεί νε είναι μια ονομαςία tag 

του PLC του προγράμματοσ STEP 7 ι μια ονομαςία tag από ζνα ςυγκεκριμζνο data 

block.  

2. Το <Varname1> είναι ζνα εναλλακτικό όνομα για τθ αναφερόμενθ 

μεταβλθτι ςτο <Varname2>. Είναι ζνα τοπικό όνομα τθσ ςελίδασ HTML.  Το 

<Varname2> είναι θ μεταβλθτι που πρζπει να γραφεί. Μπορεί να είναι μια 

ονομαςία tag του PLC του προγράμματοσ STEP 7 ι ζνα data block. 

 

 

Παραδείγματα με πεδίο ειςαγωγισ κειμζνου: 

 

<!-- AWP_In_Variable Name='"Target_Level"' --> 

<form method="post"> 

<p>Input Target Level: <input name='"Target_Level"' type="text" /> 

</p> 

</form> 
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<!-- AWP_In_Variable Name='"Data_block_1".Braking' --> 

<form method="post"> 

<p>Braking: <input name='"Data_block_1".Braking' type="text" /> 

%</p> 

</form> 

<!-- AWP_In_Variable Name='"Braking"' Use='"Data_block_1".Braking' - 

-> 

<form method="post"> 

<p>Braking: <input name='"Braking"' type="text" /> %</p> 

</form> 

 

Παραδείγματα με λίςτα επιλογισ: 

 

<!-- AWP_In_Variable Name='"Data_block_1".ManualOverrideEnable'--> 

<form method="post"> 

<select name='"Data_block_1".ManualOverrideEnable'> 

<option value=:"Data_block_1".ManualOverrideEnable:> </option> 

<option value=1>Yes</option> 

<option value=0>No</option> 

</select><input type="submit" value="Submit setting" /></form> 
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 Ανάγνωςθ ειδικϊν μεταβλθτϊν 

 

Ο Web Server παρζχει τθ δυνατότθτα να διαβάηει μεταβλθτζσ τιμζσ από ζνα PLC και να τισ 

αποκθκεφςει ςε ειδικζσ μεταβλθτζσ. Για παράδειγμα ίςωσ κα κζλαμε να διαβάςουμε μια 

διαδρομι από μια ονομαςία tag του PLC για να ανακατευκφνουμε μια URL ςε μια άλλθ 

τοποκεςία χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι “HEADER:Location”. 

 

 Εγγραφι ειδικϊν μεταβλθτϊν 

Ο Web Server παρζχει τθ δυνατότθτα εγγραφισ ειδικϊν μεταβλθτϊν ςτθ CPU ςτο HTTP 

request header. Για παράδειγμα μποροφμε να αποκθκεφςουμε πλθροφορίεσ ςτο STEP 7 ςχετικά 

με τα cookie που ςυνδζονται με τισ User Defined Web page, όπωσ ο χριςτθσ που ζχει ςυνδεκεί, 

ι πλθροφορίεσ επικεφαλίδασ. 

 

 Χριςθ ψευδϊνυμου για αναφορά μεταβλθτϊν  

Μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε ζνα ψευδϊνυμο ςτισ user-defined Web pages για μια 

μεταβλθτι. Για παράδειγμα, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε ζνα διαφορετικό ςυμβολικό 

όνομα ςτθ ςελίδα HTML από το να χρθςιμοποιιςουμε το tag που ζχουμε ςτθ CPU, ι μποροφμε 

να εξιςϊςουμε μια μεταβλθτι ςτθ CPU με μια ειδικι μεταβλθτι.  

 

Παραδείγματα: 

 

<-- AWP_In_Variable Name='<Varname1>' Use='<Varname2>' --> 

<-- AWP_Out_Variable Name='<Varname1>' Use='<Varname2>' -->   

 

 

<Varname1> : Το ψευδϊνυμο ι το όνομα ειδικισ μεταβλθτισ 

<Varname2> : Το Tag μιασ μεταβλθτισ του PLC ςτθν οποία κζλουμε να εκχωριςουμε ζνα 

ψευδϊνυμο.  
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 Προςδιοριςμόσ τφπων Enum  

Μια εντολι Enum είναι ζνασ τφποσ όπου τα πεδία του αποτελοφνται από ζνα ςτακερό 

ςφνολο από ςτακερζσ. Μποροφμε να ορίςουμε Enum εντολζσ ςτθ ςελίδα μασ και να ειςάγουμε 

ςτοιχεία ανάλογα με τισ τιμζσ τθσ CPU. 

 

Παράδειγμα: 

 

<!-- AWP_Enum_Def Name='AlarmEnum' Values='0:"No alarms", 1:"Tank is 

full", 2:"Tank is empty"' --> 

 

 Αναφορά ςε μεταβλθτζσ τθσ CPU μζςω τθσ εντολισ Enum 

Μποροφμε να ειςάγουμε μια μεταβλθτι τθσ CPU ςε μια εντολι Enum. Αυτι θ μεταβλθτι 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί οπουδιποτε ςτο πρόγραμμα τθσ ςελίδασ μασ ςαν λειτουργία 

ανάγνωςθσ ι και εγγραφισ. Στθ λειτουργία ανάγνωςθσ ο Web Server κα αντικαταςτιςει τθν 

αρικμθτικι τιμι τθν οποία διαβάηει από τθ CPU με το αντίςτοιχο κείμενο. Στθ λειτουργία 

εγγραφισ μιασ τιμισ ςτθ CPU, ο Web Server κα αντικαταςτιςει το κείμενο με μια τιμι ακζραιου 

αρικμοφ από τθν απαρίκμθςθ που αντιςτοιχεί ςτο κείμενο πριν γράψει τι τιμι ςτθ CPU. 
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7.4 Wincc  

 

Ειςαγωγι 

Το Wincc είναι το πρόγραμμα για τθ δθμιουργία γραφικϊν ςε μια οκόνθ. Το παραπάνω 

πρόγραμμα είναι εγκατεςτθμζνο ςτο λειτουργικό TIA PORTAL. Ζχοντασ εγκαταςτιςει το 

πρόγραμμα ςτον υπολογιςτι μασ κάνουμε διπλό κλικ ςτθ ςυντόμευςθ ςτθν επιφάνια εργαςίασ 

για να εκκινιςει θ εφαρμογι.  

 

Δθμιουργία καινοφριου project 

Κατά τθ πρϊτθ εκκίνθςθ τθσ εφαρμογισ εμφανίηεται το παρακάτω παράκυρο.  

Στθ περίπτωςθ που ζχει δθμιουργθκεί project για τθ CPU διαβάςτε από το βιμα 3. Τα 

βιματα για τθ δθμιουργία ενόσ project είναι: 

 

1. Επιλζγουμε το  Create new project. 

 

Εικόνα 84 
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2. Ειςάγουμε ζνα όνομα μια ονομαςία για το καινοφριο project 

 

Εικόνα 85 

 

3. Επιλζγουμε Visualization 

 

Εικόνα 86 
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4. Ρροςκζτουμε μια οκόνθ όπωσ φαίνεται ςτισ παρακάτω εικόνεσ 

 

 

Εικόνα 87 

 

 

Εικόνα 88 
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5. Ρραγματοποιϊντασ το προθγοφμενο βιμα βλζπουμε τθ παρακάτω οκόνθ  
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Δθμιουργία γραφικών 

 

 Ειςαγωγι μπουτόν: 

Ζνα από τα πιο πολφ χρθςιμοποιθμζνα εργαλεία ςε ζνα ςφςτθμα SCADA είναι το μπουτόν. Η 

ειςαγωγι του ςτθν οκόνθ γίνετε από τθν αριςτερι καρτζλα όπωσ φαίνεται ςτθ παρακάτω 

εικόνα 
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Εικόνα 90 

 

Ειςάγοντασ το μπουτόν ςτθν οκόνθ ζχουμε μια πλθκϊρα λειτουργιϊν, τισ οποίεσ 

επιλζγουμε ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ μασ. 

 

 

                         Εικόνα 91 

 

 Μερικζσ από τισ λειτουργίεσ ενόσ μπουτόν είναι:  

 

 Αλλαγι του κειμζνου, χρϊματοσ, ςχιματοσ, χρϊμα κειμζνου κτλ. 
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Εικόνα 92 

 

 

  Λειτουργία όπου μασ δίνει τθ δυνατότθτα να κινείται το μπουτόν ι να 

ζχουμε αλλαγι του χρϊματοσ του εξαρτϊμενο από κάποια αναλογικι τιμι ι 

ςυμβάν.  

 

Εικόνα 93 

 

 

 Εκτζλεςθ κάποιον λειτουργιϊν όταν ζχουμε ζνα από τα ακόλουκα 

ςυμβάντα  
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1. Click (πραγματοποιεί μια λειτουργία όταν ο χριςτθσ κάνει κλικ με το ποντίκι ι το 

δάκτυλο του ςε μια  οκόνθ αφισ) 

2. Press (πραγματοποιεί μια λειτουργία όςθ ϊρα ο χριςτθσ κάνει κλικ με το ποντίκι 

ι το δάκτυλο του ςε μια  οκόνθ αφισ ) 

3. Release (πραγματοποιεί μια λειτουργία όταν το μπουτόν απελευκερωκεί) 

4. Activate (το ςυγκεκριμζνο ςυμβάν χρθςιμοποιείται μόνο όταν ζνα αντικείμενο 

ζχει επιλεχκεί)  

5. Deactivate (το ςυγκεκριμζνο ςυμβάν χρθςιμοποιείται μόνο όταν ζνα αντικείμενο 

ζχει αποεπιλεχκεί) 

6. Change (αλλάηει τθν κατάςταςθ ενόσ bit) 
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2. Ειςαγωγι πεδίου ειςόδων εξόδων 

 

 

Εικόνα 95 

 

Αυτό το αντικείμενο χρθςιμοποιείται για να ειςάγουμε και να απεικονίηουμε τιμζσ μιασ 

διαδικαςίασ. Μποροφμε να παραμετροποιιςουμε το μζγεκοσ, τθ κζςθ, το ςχιμα, το χρϊμα και 

τθ γραμματοςειρά. του αντικειμζνου. Ακόμθ μποροφμε να προςαρμόςουμε τισ παρακάτω 

ιδιότθτεσ: 

 Να προςδιορίςουμε το τρόπο λειτουργίασ του πεδίου (input, output, 

input/output). 

 Να προςδιορίςουμε τθ μορφι εμφάνιςθσ του περιεχομζνου. 

 Να προςδιορίςουμε αν θ τιμι που κα ειςάγουμε κα εμφανίηεται ςτο 

πεδίο ι κα είναι κρυπτογραφθμζνθ.  
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Μια ακόμθ λειτουργία τθν οποία περιγράψαμε και ςε προθγοφμενο αντικείμενο είναι θ 

δυνατότθτα να κινείτε το πεδίο ι να ζχουμε αλλαγι του χρϊματοσ του εξαρτϊμενο από κάποια 
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αναλογικι τιμι ι ςυμβάν. Οι αλλαγζσ αυτζσ μποροφν να γίνουν ςτο μενοφ Animations όπωσ 

απεικονίηεται ςτθ παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 97 

 

Το παραπάνω αντικείμενο διακζτει μόνο δφο ςυμβάντα: 

 Το activate (το ςυγκεκριμζνο ςυμβάν χρθςιμοποιείται μόνο όταν ζνα 

αντικείμενο ζχει επιλεχκεί) 

 Και το Deactivate (το ςυγκεκριμζνο ςυμβάν χρθςιμοποιείται μόνο όταν 

ζνα αντικείμενο ζχει αποεπιλεχκεί) 
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3. Ειςαγωγι αναλογικισ μπάρασ 

 

Εικόνα 98 

 

Η αναλογικι μπάρα χρθςιμοποιείται μόνο για να απεικονίςει αναλογικζσ τιμζσ, θ οποίεσ κα 

είναι εφκολα αναγνϊςιμεσ από το χειριςτι τθσ εφαρμογισ. Στισ ιδιότθτεσ του αντικειμζνου 

μποροφμε παραμετροποιιςουμε το μζγεκοσ, τθ κζςθ, το ςχιμα, το χρϊμα και τθ 

γραμματοςειρά. του αντικειμζνου. Ακόμθ μποροφμε να προςαρμόςουμε τισ παρακάτω 

ιδιότθτεσ: 

 Τθ μετάβαςθ χρϊματοσ εξαρτϊμενο από μια τιμι. Δθλαδι υπάρχει θ 

δυνατότθτα αλλαγισ του χρϊματοσ τθσ μπάρασ όταν φκάςει ζνα όριο, ϊςτε να 

είναι εφκολα αντιλθπτό από το παρατθρθτι.  

 Εμφάνιςθ των οριογραμμϊν  

 Εμφάνιςθ διαβακμίςεων  
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153 Κεφάλαιο 7 – Ρρογραμματιςμόσ PLC 

Μια ακόμθ λειτουργία τθν οποία περιγράψαμε και ςε προθγοφμενο αντικείμενο είναι θ 

δυνατότθτα να κινείτε το πεδίο ι να ζχουμε αλλαγι του χρϊματοσ του εξαρτϊμενο από κάποια 

αναλογικι τιμι ι ςυμβάν. Οι αλλαγζσ αυτζσ μποροφν να γίνουν ςτο μενοφ Animations όπωσ 

απεικονίηεται ςτθ παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 100 

 

 

Διαχείριςθ οκονϊν  

Η οκόνεσ ςε ζνα πρόγραμμα SCADA αποτελοφνται από τζςςερα επίπεδα και τα οποία είναι:  

 Το template 

 To Screen 

 Το Global Screen 

 Το System 

 

Το επίπεδο Global Screen βρίςκεται πριν το επίπεδο Screen και Template, δθλαδι μποροφμε 

να κακορίςουμε αντικείμενα για όλα τα screens ανεξαρτιτου χριςθσ Template. Στισ οκόνεσ με 

πλικτρα λειτουργιϊν μποροφμε να ρυκμίςουμε τα πλικτρα για όλεσ τα screens από το επίπεδο 
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Global Screen.      

Το επίπεδο Screen  βρίςκεται πριν το επίπεδο Template. Σε αυτό το επίπεδο δθμιουργοφνται 

όλεσ οι οκόνεσ για το χειριςμό μιασ εφαρμογισ. 

Το επίπεδο template είναι το πρϊτο επίπεδο όπου μποροφμε κεντρικά να τροποποιιςουμε 

αντικείμενα και πλικτρα λειτουργιϊν. Αλλαγζσ εντολϊν ςε ζνα αντικείμενο θ ζνα πλικτρο 

λειτουργιϊν, ςτο επίπεδο Template εφαρμόηονται ςτο αντικείμενο ςε όλεσ τισ οκόνεσ που ςαν 

βάςθ ζχουν το ςυγκριμζνο Template.    

Το επίπεδο System το οποίο δεν είναι παραμετροποιιςιμο και περιλαμβάνει τα παράκυρα 

ειςαγωγισ δεδομζνων, alarm του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ (και όχι του προγράμματοσ που 

ζχουμε δθμιουργιςει) και τα κουμπιά άμεςθσ πρόςβαςθσ για τισ οκόνεσ αφισ. 

 

Εικόνα 101 
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