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1 Κεθάιαην 
“Δζζαβςβή ζηα δθεηηνμιδπακζηά ζοζηήιαηα ηίκδζδξ” 

1.1 Δηζαγσγή 

 
Δηθόλα 1.1 Γηάγξακκα κεραλώλ 

1.2 Βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγηάο ζηξεθόκελσλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ 

Δηζαγσγή 

Ζ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ηςκ δθεηηνμιδπακζηχκ ιεηαηνμπέςκ είκαζ 

ζηνεθυιεκεξ ιδπακέξ, εκχ μζ ιδπακέξ βναιιζηήξ ηίκδζδξ είκαζ εθάπζζηεξ. Απυ ιζα 

βζβακηζαία ηνζθαζζηή βεκκήηνζα, πμο πανάβεζ εηαημκηάδεξ MW ιέπνζ ημκ πζμ εθαθνφ 

(ηζκμφιεκμ ιε ιπαηανία) ηζκδηήνα παζπκζδζμφ, ηάεε ζηνεθυιεκδ ιδπακή θεζημονβεί ιε 

ηζξ ίδζεξ ααζζηέξ ανπέξ. ΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εα πανμοζζαζεμφκ αοηέξ μζ ανπέξ ιε 

αάζδ ημοξ κυιμοξ ηδξ επαβυιεκδξ ηάζδξ ηαζ ηδξ ιαβκδηζηήξ δφκαιδξ πάκς ζε 

νεοιαημθυνμ αβςβυ, υπςξ εθανιυγμκηαζ ζε ιζα ζημζπεζχδδ ζηνεθυιεκδ ιδπακή. 

Θα πανμοζζαζεεί δ ακαπηοζζυιεκδ ΖΔΓ ηαζ δ νμπή ζ‟ έκα μνεμβχκζμ πθαίζζμ 

(ηφθζβια), πμο ηζκείηαζ ιέζα ζε μιμζυιμνθμ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Θα αημθμοεήζεζ ιζα 

ζημζπεζχδδξ ιδπακή ιε ζηνεθυιεκμ δθεηηνμιαβκήηδ ηαζ ζηαεενυ ηφθζβια. Θα 

εζζαπεεί δ έκκμζα ημο ζηνεθυιεκμο πεδίμο βζα κα ελδβήζμοιε πςξ ιζα ιδπακή 

εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ (AC) πανάβεζ νμπή ιζαξ θμνάξ. Οζ  ααζζηέξ ανπέξ 

θεζημονβίαξ ηςκ ιδπακχκ ζοκεπμφξ είκαζ πανυιμζεξ ηαζ εα ακαπηοπεμφκ απ‟ εοεείαξ  

ζημ  έηημ ηεθάθαζμ. Δπίζδξ εα δμεμφκ πναηηζηά ζημζπεία βζα ηα ηαηαζηεοαζηζηά 

παναηηδνζζηζηά, ηζξ απχθεζεξ ηαζ ηζξ ηαιπφθεξ ζοιπενζθμνάξ.  

Πενζζηνεθυιεκα πεδία  

Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηδξ ζφβπνμκδξ ιδπακήξ ηαζ ηςκ άθθςκ ζηνεθυιεκςκ 

δθεηηνζηχκ ιδπακχκ, εα πανμοζζαζεεί ιε αάζδ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημο 

πεδίμο ημο δνμιέα ηαζ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο, πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ νεφια ημο 

ηοθίβιαημξ ημο ηοιπάκμο ημο ζηάηδ. ΢ηζξ βεκκήηνζεξ μ δνμιέαξ πενζζηνέθεηαζ απυ 

ιζα ηζκδηήνζα ιδπακή, π.π. ιδπακή εζςηενζηήξ ηαφζδξ. Δίκαζ θακενυ υηζ ημ πεδίμ ημο 

δνμιέα  πενζζηνέθεηαζ ιαγί ημο. Γεκ είκαζ υιςξ ηαζ ηυζμ θακενυ υηζ ημ αηίκδημ 

ηφθζβια ημο ζηάηδ πνμηαθεί έκα ζηνεθυιεκμ πεδίμ. Ζ θμνά ημο νεφιαημξ ζημ 

ηφθζβια ηοιπάκμο βζα θεζημονβία βεκκήηνζαξ, ιε θμνά πενζζηνμθήξ αοηή ηςκ δεζηηχκ 
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ημο νμθμβζμφ, ηαεχξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ ιαβκδηζηυ πεδίμ, πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ 

ηφθζβια. 

 

 

Δηθόλα 1.2  Πεδίν ζηάηε ζε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ δξνκέα 

Δπεζδή μζ εηενχκοιμζ πυθμζ έθημκηαζ εκχ μζ μιχκοιμζ απςεμφκηαζ, ηυηε μ αυνεζμξ 

πυθμξ ημο δνμιέα έθηεηαζ πνμξ ημκ κυηζμ πυθμ ημο ζηάηδ ιέπνζ, πμο μζ ιαβκδηζημί 

άλμκεξ ηςκ δφμ πεδίςκ κα εοεοβναιιζζημφκ. Έηζζ ακαπηφζζεηαζ ιαβκδηζηή νμπή 

πμο ακηζηίεεηαζ ζηδκ ελςηενζηή ηίκδζδ ημο δνμιέα ηαζ είκαζ ακάθμβδ ημο διζηυκμο ηδξ 

βςκίαξ. Ζ πενζζηνμθή ημο πεδίμο ημο ζηάηδ μθείθεηαζ ζηδκ ιεηααμθή ιε ημ πνυκμ 

ημο νεφιαημξ ηοθίβιαημξ ηοιπάκμο ημο ζηάηδ. Ακ αιεθδεεί δ ιαβκδηζηή ιδ 

βναιιζηυηδηα ηαζ επεζδή δ ηαηακμιή ηςκ ηοθζβιάηςκ ημο ζηάηδ ζηα αοθάηζα 

δζαιμνθχκεηαζ ηαηάθθδθα χζηε δ ζοκζζηχζα ημο πεδίμο, πμο έπεζ αηηζκζηή 

δζεφεοκζδ ζημ δζάηεκμ. 

1.2.1 Πόινη θαη ηπιίγκαηα 

Ζ ζημζπεζχδδξ ιδπακή πνεζάγεηαζ ανηεηέξ ιεηαηνμπέξ βζα κα ηαηαζηεοαζημφκ 

μζ πναβιαηζηέξ ζηνεθυιεκεξ δθεηηνζηέξ ιδπακέξ. Ο δνμιέαξ είκαζ πάκηα 

δθεηηνμιαβκήηδξ ακηί ημο ιυκζιμο ιαβκήηδ ηαζ ιπμνεί κα έπεζ πενζζζυηενμοξ απυ 

δφμ πυθμοξ. ΢ημ ΢π. 1.2 θαίκεηαζ έκαξ δνμιέαξ ιε ηέζζενζξ πυθμοξ ιε ηοθίβιαηα 

πεδίμο ζε ηάεε πυθμ. Σα ηοθίβιαηα ζοκδέμκηαζ ζε ζεζνά ηαζ μζ δφμ αηνμδέηηεξ 

μδδβμφκηαζ ζε δαηηοθίμοξ μθίζεδζδξ πάκς ζημοξ μπμίμοξ εθάπημκηαζ ιε πίεζδ 

πνζζιαηζηά ζημζπεία άκεναηα βκςζηά ζακ ρήηηνεξ. Αοηή δ δζάηαλδ επζηνέπεζ ηδκ 

δθεηηνζηή ζφκδεζδ εκυξ πενζζηνεθυιεκμο ηοθίβιαημξ, χζηε κα δζαννέεηαζ απυ έκα 

νεφια πμο μκμιάγεηαζ νεφια δζέβενζδξ ή πεδίμο ηαζ πνμένπεηαζ απυ ιζα πδβή 

ζοκεπμφξ νεφιαημξ μκμιαγυιεκδ δζεβένηνζα. Σμ ακηίζημζπμ ηφθζβια ημο ηοιπάκμο 

ημο ζηάηδ εα πνέπεζ  κα ηοθίβεηαζ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.2, χζηε κα δδιζμονβεί 

ημοξ ακηίζημζπμοξ πυθμοξ ηαζ ηα ηθεζζηά ιαβκδηζηά ηοηθχιαηα, υπμο ηοηθμθμνεί δ 

ιαβκδηζηή νμή. Γζα κα δδιζμονβμφκηαζ ηθεζζημί δνυιμζ ιαβκδηζηήξ νμήξ, μ ανζειυξ 

ηςκ πυθςκ εα πνέπεζ πάκηα κα είκαζ γοβυξ ηαζ κα ακηζζημζπεί έκα ηφθζβια ηοιπάκμο 

ημο ζηάηδ βζα ηάεε γεοβάνζ πυθςκ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.2. Σμ πθεμκέηηδια ηςκ 

πμθθχκ γεοβχκ είκαζ δ παιδθυηενδ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ βζα δμζιέκδ δθεηηνζηή 

ζοπκυηδηα. Ακ p είκαζ μ ανζειυξ ηςκ πυθςκ, ηυηε ιζα πθήνδξ πενζζηνμθή εκυξ 

δνμιέα ιε p πυθμοξ πανάβεζ p / 2 πθήνεζξ πενζυδμοξ επαβυιεκδξ δθεηηνεβενηζηήξ 
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δφκαιδξ (ΖΔΓ) ζε ηάεε αβςβυ ημο ηοθίβιαημξ ηοιπάκμο ημο ζηάηδ. Μεηνάιε ηδκ 

δθεηηνζηή ζοπκυηδηα ζε Hertz, ηαζ ηδκ ιδπακζηή βςκζαηή  ηαπφηδηα ζε ζηνμθέξ ακά 

θεπηυ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιεβάθδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ, μ δνμιέαξ ιε εηηφπμοξ 

πυθμοξ ημο ΢π. 1.2 οθίζηαηαζ οπεναμθζηή ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ. Αοηή δ 

ηαηαπυκδζδ εθαπζζημπμζείηαζ ιε ιζα ηοθζκδνζηή δζαιυνθςζδ ημο δνμιέα ηαζ δ 

διζημκμεζδήξ ιεηααμθή ημο πεδίμο ηαηά ιήημξ ηδξ πενζθένεζαξ πεηοπαίκεηαζ ιε ηδκ 

ηαηάθθδθδ ηαηακμιή ηςκ ηοθζβιάηςκ ημο πεδίμο βφνς απυ ημ δνμιέα. 

Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

Σα θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δθεηηνζηχκ ιδπακχκ εηθνάγμοκ ζημζπεία ηδξ 

ελςηενζηήξ ζοιπενζθμνάξ ημοξ, πμο είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ ζπεδίαζδ 

δθεηηνμιδπακζηχκ ζοζηδιάηςκ. Σα παναηηδνζζηζηά, πμο ακαβνάθμκηαζ ζηδκ 

πζκαηίδα ιζαξ δθεηηνζηήξ ιδπακήξ είκαζ ηα μκμιαζηζηά ιεβέεδ υπςξ δ ηάζδ, δ ζζπφξ 

ελυδμο (ςθέθζιδ), δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ, μ ααειυξ απυδμζδξ ηαζ εζδζηά βζα ηζξ 

ιδπακέξ εκαθθαζζμιέκμο δ ζοπκυηδηα ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζζπφμξ βζα ημοξ 

επαβςβζημφξ ηζκδηήνεξ. Σα μκμιαζηζηά ιεβέεδ είκαζ ηνυπμκ ηζκά ηα άκς υνζα 

αζθαθμφξ ζοκεπυιεκδξ θεζημονβίαξ. Γδθαδή είκαζ μζ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ αηνμδεηηχκ ηαζ 

ημο θμνηίμο (ζζπφξ) ηάης απυ ηζξ μπμίεξ δ ιδπακή θεζημονβεί πςνίξ κα ηζκδοκεφεζ κα 

ηαηαζηναθεί απυ οπένηαζδ ή οπενεένιακζδ. Πανυθμ πμο μζ ιδπακέξ 

πνμζηαηεφμκηαζ απυ αοηυιαημοξ δζαηυπηεξ ηαζ αζθάθεζεξ εα πνέπεζ κα 

ελαζθαθίγεηαζ δ θεζημονβία ιέζα ζηα υνζα ηςκ μκμιαζηζηχκ ηζιχκ. Γζα ζπεδζαζιυ 

ορδθυηενςκ πνμδζαβναθχκ, απαζημφκηαζ ηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ ηαιπφθεξ ελυδμο 

ηδξ δθεηηνζηήξ ιδπακήξ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ πναβιαηζηή ιδπακή έπεζ πάκηα 

εζςηενζηέξ απχθεζεξ, επυιεκα δ απυδμζδ ηδξ ιδπακήξ είκαζ πάκημηε ιζηνυηενδ απυ 

100% Οζ απχθεζεξ παθημφ μθείθμκηαζ ζηδκ ςιζηή παναβςβή εενιυηδηαξ απυ ηδκ 

ακηίζηαζδ ηςκ ηοθζβιάηςκ ηαζ ζηδκ ακηίζηαζδ επαθήξ ηςκ ρδηηνχκ ιε ημοξ 

δαηηοθίμοξ μθίζεδζδξ. Οζ απχθεζεξ πονήκα πνμηαθμφκηαζ απυ ημ ανυπμ οζηένδζδξ 

ηαζ ηα δζκμνεφιαηα ηαζ μζ ιδπακζηέξ απχθεζεξ μθείθμκηαζ ζηδκ ηνζαή ηςκ ρδηηνχκ ηαζ 

ηςκ εδνάκςκ ηαεχξ ηαζ ζημκ ακειζζιυ. Οζ απχθεζεξ ημο πονήκα ηαζ μζ ιδπακζηέξ 

ζοκήεςξ ακαθένμκηαζ ιαγί ιε ηδκ βεκζηή μκμιαζία απχθεζεξ πενζζηνμθήξ επεζδή 

είκαζ πζμ εφημθμ κα ιεηνδεμφκ ιαγί. Έκαξ επζπθέμκ υνμξ μκμιαγυιεκμξ θμνηίμ 

εηηνμπήξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ακμιμζυιμνθδ ηαηακμιή νεφιαημξ ηαζ ιαβκδηζημφ 

πεδίμο. Σμ ΢π. 1.3 δίκεζ δζαβναιιαηζηά ηδκ νμή ζζπφμξ απυ ηδκ είζμδμ (δθεηηνζηή) 

ζηδκ ιδπακζηή ζζπφ ελυδμο (ζζπφξ ζημκ άλμκα) εκυξ ηζκδηήνα. 

 
Δηθόλα 1.3 Ρνή ηζρύνο θαη απσιεηώλ γηα έλα ηππηθό θηλεηήξα. 
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Γζα ηζξ βεκκήηνζεξ δ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ ηδξ ζζπφμξ είκαζ απυ ηδκ ιδπακζηή 

ζζπφ εζζυδμο πνμξ ηδκ δθεηηνζηή ζζπφ ελυδμο. Σοπζηά πμζμζηά απςθεζχκ παθημφ 

ηαζ πενζζηνμθήξ ηοιαίκμκηαζ απυ 2-10% ηαζ 1-15% ακηίζημζπα ηαζ ημο ααειμφ 

απυδμζδξ απυ 75-97%. Οζ απχθεζεξ εενιαίκμοκ ηδκ ιδπακή, πνάβια πμο πνέπεζ 

κα θδθεεί οπυρδ ζημ ζπεδζαζιυ ηάεε ιδπακήξ. Ακ δ εενιμηναζία ακέαεζ πμθφ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζάζπαζδ ημο ιμκςηζημφ ηςκ αβςβχκ ημο ηοθίβιαημξ ηαζ κα 

πνμηθδεεί αναποηφηθςια, ιεηά απυ ιζα ηέημζα γδιζά ημ ηφθζβια πνέπεζ κα 

ακηζηαηαζηαεεί. Ονβακζζιμί ηοπμπμίδζδξ έπμοκ πνμηείκεζ ιέβζζηεξ επζηνεπηέξ 

εενιμηναζίεξ βζα ηα δζάθμνα είδδ ιυκςζδξ. Δπίζδξ πνμηείκμοκ ηοπμπμζδιέκεξ 

δζαζηάζεζξ ιδπακχκ βζα ηάεε ζππμδφκαιδ. Δζδζηέξ δζαηάλεζξ ακειζζηήνςκ ηαζ άθθεξ 

ηεπκζηέξ ρφλδξ ιπμνεί κα απαζηδεμφκ ηαηά ημ ζπεδζαζιυ ιδπακήξ χζηε κα ιπμνεί 

ιζα ιδπακή ιεβάθδξ ζζπφμξ κα έπεζ ιζηνέξ δζαζηάζεζξ. Ζ μκμιαζηζηή ζζπφξ ηδξ 

δθεηηνζηήξ ιδπακήξ ελανηάηαζ απυ ηάπμζα ηνίζζια ηαηαζηεοαζηζηά παναηηδνζζηζηά. 

Ζ μκμιαζηζηή ζζπφξ αολάκεζ ακαθμβζηά ιε ηδκ ΜΔΓ (Ni) ζημ ηφθζβια ηοιπάκμο, πμο 

ζδιαίκεζ ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηςκ απςθεζχκ παθημφ ηαζ ηδξ παναβυιεκδξ 

εενιυηδηαξ. Δπυιεκα, ιζα βεκκήηνζα ή έκαξ ηζκδηήναξ ιεβάθδξ δοκαιζηυηδηαξ 

(ιεβάθδξ ζζπφμξ) απαζηεί αβςβμφξ ιεβάθδξ δζαημιήξ, εζδζηή ιυκςζδ πμο κα ακηέπεζ 

ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ίζςξ έκα εζδζηυ ζφζηδια ρφλδξ. Ζ μκμιαζηζηή ζζπφξ 

επίζδξ ιπμνεί κα αολδεεί ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ επαβςβήξ ημο πεδίμο ή ιε 

ηδκ αφλδζδ ηςκ θοζζηχκ δζαζηάζεςκ ηδξ ιδπακήξ. Οζ δφμ αοημί πανάβμκηεξ δεκ 

ιπμνμφκ αέααζα κα αολδεμφκ απενζυνζζηα. Ο ιαβκδηζηυξ ημνεζιυξ πενζμνίγεζ ηδκ 

αφλδζδ ιαβκδηζηήξ επαβςβήξ ημο πεδίμο, εκχ ιδπακμθμβζημί ηαζ μζημκμιζημί 

πανάβμκηεξ, υπςξ ημ ηυζημξ ηςκ οθζηχκ, ηαεχξ ηαζ μ δζαηζεέιεκμξ πχνμξ 

πενζμνίγμοκ ηζξ δζαζηάζεζξ ηδξ ιδπακήξ. Σέθμξ δ μκμιαζηζηή ζζπφξ αολάκεζ ακάθμβα 

ιε ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο δνμιέα, υιςξ αοηυ απαζηεί εζδζηά έδνακα ορδθήξ 

ηαπφηδηαξ, αμδεδηζηέξ δζαηάλεζξ ιείςζδξ ζηνμθχκ (ιεζςηήνεξ) ηαζ άθθεξ πανυιμζεξ 

ιδπακμθμβζηέξ δζαηάλεζξ, πμο βεκζηά έπμοκ ορδθυ ηυζημξ. 

 

1.2.2 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο θαη ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

Ζ ζζπφξ ηαζ μνζζιέκα άθθα παναηηδνζζηζηά θεζημονβίαξ ηδξ δθεηηνζηήξ ιδπακήξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ θμνηίμ. Σα θμνηία πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα, πμο δ ιδπακή κα 

θεζημονβεί ιε ζζπφ ιζηνυηενδ ηδξ μκμιαζηζηήξ. Ζ παναηηδνζζηζηή ηαιπφθδ ελυδμο 

ιζαξ βεκκήηνζαξ δείπκεζ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ηάζδξ ηαζ ημο νεφιαημξ ελυδμο. Δκχ δ 

παναηηδνζζηζηή ηαιπφθδ ηζκδηήνα δείπκεζ ηδκ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ηαπφηδηαξ 

πενζζηνμθήξ ηαζ ηδξ νμπήξ ζημκ άλμκα ημο ηζκδηήνα. Σμ ζδιείμ ημιήξ ηδξ 

παναηηδνζζηζηήξ ηαιπφθδξ ημο θμνηίμο ηαζ ηδξ παναηηδνζζηζηήξ ηαιπφθδξ ηδξ 

ιδπακήξ πνμζδζμνίγεζ ημ ζδιείμ θεζημονβίαξ. Γζα πανάδεζβια ζημ ΢π. 1.4 δ 

παναηηδνζζηζηή ηαιπφθδ ιζαξ βεκκήηνζαξ (πθήνδξ βναιιή) ηέικεηαζ ιε ηδ 

δζαηεημιιέκδ ηαιπφθδ, πμο πανζζηάκεζ ηδ παναηηδνζζηζηή εκυξ θμνηίμο. ΢ηδκ 

πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ημ ζδιείμ θεζημονβίαξ μνίγεηαζ απυ ημ μκμιαζηζηυ νεφια 

πθήνμοξ θμνηίμο ηαζ ηδκ μκμιαζηζηή ηάζδ Βέααζα μ ηαηαζηεοαζηήξ θνμκηίγεζ χζηε δ 

μκμιαζηζηή ζζπφξ κα είκαζ θίβμ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ιέβζζηδ δοκαιζηυηδηα ηδξ ιδπακήξ 

βζα κα ακηζιεηςπίγμκηαζ πενζπηχζεζξ πμθφ ζφκημιδξ θεζημονβίαξ ιε οπενθυνηζζδ, 

πμο ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ ηάπμζμ ηοπαίμ πανμδζηυ θαζκυιεκμ. ΢οκήεςξ 

εέθμοιε δ ηάζδ ηδξ πδβήξ (ηνμθμδμζία) κα είκαζ ζηαεενή, δδθ. κα ιδκ ελανηάηαζ δ 

ηάζδ ηδξ πδβήξ απυ ημ νεφια (ακελάνηδηδ πδβή ηάζδξ). Όιςξ δ ηάζδ πθήνμοξ 

θμνηίμο είκαζ πμθφ ζοπκά ιζηνυηενδ απυ ηδκ ηάζδ ηδξ “εκ ηεκυ” θεζημονβίαξ (ακμζπηυ 

ηφηθςια, πςνίξ θμνηίμ). ΢ακ έκα ιέηνμ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηδξ βεκκήηνζαξ 

πνδζζιμπμζμφιε ηδκ δζαηφιακζδ ηδξ ηάζδξ (voltage regulation). Όθεξ μζ βεκκήηνζεξ 
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ζηδκ πνάλδ πενζθαιαάκμοκ έκακ αοηυιαημ νοειζζηή, πμο νοειίγεζ ημ νεφια ημο 

πεδίμο, χζηε δ ηάζδ κα δζαηδνείηαζ ζηαεενή, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.4. 

 

 
Δηθόλα 1.4 Ρύζκηζε ηάζεο κε ηελ αληίζηνηρε ξύζκηζε ηνπ πεδίνπ δηέγεξζεο 

 

1.3 Μεραλέο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

1.3.1 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζύγρξνλεο κεραλέο 

Δηζαγσγή 

΢φβπνμκδ είκαζ δ ιδπακή, ζηδκ μπμία δ ζπέζδ ακάιεζα ζηδκ ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ n ημο δνμιέα ηαζ ζηδκ ζοπκυηδηα ηδξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ f είκαζ 

ζηαεενή. Οζ ζφβπνμκεξ ιδπακέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζακ βεκκήηνζεξ βζα ηδκ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. ΢πάκζα πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ζφβπνμκμζ ηζκδηήνεξ, 

πανά ιυκμ, υπμο απαζηείηαζ ζηαεενυξ ανζειυξ ζηνμθχκ ηαζ βζ ηδκ δζυνεςζδ ημο 

ζοκηεθεζημφ ζζπφμξ, υπςξ εα δμφιε παναηάης. ΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εα 

πανμοζζαζεεί μ εειεθζχδδξ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ηαηαζηεοαζηζηή δζαιυνθςζδ ηςκ 

ζφβπνμκςκ βεκκδηνζχκ. Γεκζηά είκαζ πμθφ ιεβάθεξ ιδπακέξ, πμο μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ 

ηαηαζηεοή ημοξ αθθά ηαζ δ θεζημονβία είκαζ απμηέθεζια ζηεκήξ ζοκενβαζίαξ 

ιδπακμθυβςκ ηαζ δθεηηνμθυβςκ ιδπακζηχκ. Θα πανμοζζαζεμφκ ηα δθεηηνζηά 

παναηηδνζζηζηά, ημ πνμζεββζζηζηυ δθεηηνζηυ ιμκηέθμ ηδξ ζφβπνμκδξ ιδπακήξ ζηδ 

ιυκζιδ ηαηάζηαζδ ηαζ μζ ηαιπφθεξ θεζημονβίαξ. 

Θειεθζχδδξ ζπεδζαζιυξ ηαζ ηαηαζηεοή 

Ζ δζάηαλδ ηςκ ηφνζςκ ζημζπείςκ ηδξ ζφβπνμκδξ ιδπακήξ πανμοζζάζεδηε ζημ 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ. Οζ ζφβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ή εκαθθαηηήνεξ πενζζηνέθμκηαζ 

απυ ημονιπίκεξ (ζηνμαίθμοξ) αηιμφ ή κενμφ ηαζ απυ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ημο αηιμφ, δ ζφβπνμκδ βεκκήηνζα μκμιάγεηαζ 

αηιμζηνμαζθμβεκκήηνζα ηαζ ζηδ πενίπηςζδ κενμφ οδνμζηνμαζθμβεκκήηνζα. Οζ 

αηιμζηνυαζθμζ είκαζ ιμκάδεξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ ηαζ επυιεκα μζ ακηίζημζπεξ βεκκήηνζεξ 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε ηοθζκδνζηυ δνμιέα, ιε έκα ή δφμ γεοβάνζα πυθςκ. Απυ ηδκ άθθδ 

μζ οδνμζηνυαζθμζ είκαζ μζ ηζκδηήνζεξ ιμκάδεξ ηςκ βεκκδηνζχκ ιε έηηοπμοξ πυθμοξ, 

αθμφ μζ οδνμζηνυαζθμζ πενζζηνέθμκηαζ ιε παιδθή ηαπφηδηα. Δπίζδξ  μζ ζφβπνμκεξ 

βεκκήηνζεξ, πμο πενζζηνέθμκηαζ απυ κηδγεθμιδπακέξ ηαζ μζ ζφβπνμκμζ ηζκδηήνεξ 

έπμοκ δνμιέα ιε έηηοπμοξ πυθμοξ. Όιςξ ζηζξ πενζπηχζεζξ, πμο μ ζφβπνμκμξ 

ηζκδηήναξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα εθανιμβέξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ (π.π. βζα ηίκδζδ 

ζηνμαζθμζοιπζεζηχκ) αοημί ζπεδζάγμκηαζ υπςξ ηαζ μζ ζηνμαζθμβεκκήηνζεξ ιε 

ηοθζκδνζηυ δνμιέα. ιεηαλφ ζηάηδ ηαζ δνμιέα είκαζ ζηαεενή ζε ηάεε πυθμ ηαζ αθθάγεζ 

θμνά απυ ημ αυνεζμ ζημ κυηζμ πυθμ. Οπυηε δ επαβυιεκδ ηάζδ ιεηααάθθεηαζ ιε 

ιμνθή μνεμβςκζημφ παθιμφ, ημο μπμίμο ηα ανκδηζηά ιένδ ακμνεχκμκηαζ ιέζς ημο 

ζοθθέηηδ. Δπίζδξ ημ ηφθζβια ηοιπάκμο είκαζ ζημ δνμιέα εκχ ημ πεδίμ πνμηαθείηαζ 
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απυ ημοξ πυθμοξ, πμο είκαζ ζηενεςιέκμζ ζημ ζηάηδ. Σμ ηφθζβια ημο πεδίμο, πμο 

ανίζηεηαζ ζημ δνμιέα ηνμθμδμηείηαζ ιε ζοκεπέξ νεφια απυ ιζα ελςηενζηή πδβή 

ζοκεπμφξ, πμο μκμιάγεηαζ δζεβένηνζα δζυηζ δζεβείνεζ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Όηακ δ 

δζεβένηνζα είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ ζφβπνμκδξ ιδπακήξ ηυηε ημ νεφια δζααζαάγεηαζ  ζημ  

δνμιέα ιέζς ρδηηνχκ, πμο εθάπημκηαζ ζε δαηηοθίμοξ ζηενεςιέκμοξ πάκς ζημκ 

άλμκα ηδξ ζφβπνμκδξ ιδπακήξ. Γζα ζφβπνμκεξ ιδπακέξ παιδθήξ ζπεηζηά ζζπφμξ, μζ 

δζεβένηνζεξ, είκαζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ. ΢ε ιεβάθεξ ζφβπνμκεξ βεκκήηνζεξ δ δζεβένηνζα 

είκαζ ιζα ιζηνή βεκκήηνζα εκαθθαζζμιέκμο, πενζζηνεθυιεκδ απυ ημκ άλμκα ηδξ 

ηφνζαξ βεκκήηνζαξ ηαζ ημ παναβυιεκμ νεφια ακμνεχκεηαζ (ημ εκαθθαζζυιεκμ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ζοκεπέξ) βζα κα ηνμθμδμηήζεζ ηδκ ηφνζα βεκκήηνζα πςνίξ ρήηηνεξ. 

Έηζζ απμθεφβμκηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ ρδηηνχκ ηαζ είκαζ εοημθυηενδ δ 

νφειζζδ ημο νεφιαημξ δζέβενζδξ. 

1.3.2 ΢ύγρξνλεο κεραλέο κε θπιηλδξηθό δξνκέα 

Όθεξ ζπεδυκ μζ αηιμζηνμαζθμβεκκήηνζεξ ζπεδζάγμκηαζ ιε δφμ πυθμοξ, επεζδή 

δ αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ αηιμζηνμαίθςκ αολάκεζ ημκ ααειυ απυδμζδξ ζδιακηζηά 

ηαζ επεζδή δ ζοκεπαβυιεκδ εθάηηςζδ ηςκ δζαζηάζεςκ ηδξ βεκκήηνζαξ ηαζ ημο 

αηιμζηνυαζθμο ιεζχκεζ ημ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ. Σμ ΢π. 1.5 δίκεζ ηδκ ηαηά ιήημξ ημιή 

ιζαξ ζηνμαζθμβεκκήηνζαξ δφμ πυθςκ, 6MW , 3000rpm , πμο είκαζ ηοπζηυ δείβια 

ζπεδζαζιμφ ιεβάθςκ ιδπακχκ. Σμ πζμ γςηζηυ ζημζπείμ ηδξ ζηνμαζθμβεκκήηνζαξ είκαζ 

μ δνμιέαξ ηαζ πανμοζζάγεζ ζδζαίηενεξ δοζημθίεξ ζημ ιδπακμθμβζηυ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ 

ηαηαζηεοή. ΢ηδκ μκμιαζηζηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ, δ ηαπφηδηα ζηδκ πενζθένεζα ημο 

δνμιέα ιζαξ ζηνμαζθμβεκκήηνζαξ 4-πυθςκ θηάκεζ ηα 125 ςξ 145 m/sec. ΢ε 

ζηνμαζθμβεκκήηνζεξ ιε 2-πυθμοξ δ ηαπφηδηα είκαζ ιεβαθφηενδ ηαζ θηάκεζ ηα 170 ςξ 

180 m/sec. Οζ θοβμηεκηνζηέξ δοκάιεζξ, πμο ακαπηφζζμκηαζ ζ‟ αοηέξ ηζξ ηαπφηδηεξ, 

δδιζμονβμφκ πμθφ ιεβάθεξ ιδπακζηέξ ηαηαπμκήζεζξ. 

 

 
Δηθόλα 1.5 Καηά κήθνο ηνκή πδξόςπθηεο ζηξνβηινγελλήηξηαο 

1. ΢οβηναηδηήξ ηδξ ηζζιμφπαξ. 2. Σζζιμφπα. 3. Ηδζμζοζηεοή ακφρςζδξ ζηάηδ. 4. 

Πονήκαξ ζηάηδ. 5. Κέθοθμξ. 6. ΢θζβηηήναξ εθαζιάηςκ πονήκα ζηάηδ. 7. Καπάηζ 

ελςηενζηυ. 8. Σφθζβια ζηάηδ. 9. Δζςηενζηυ ηαπαηζ. 10. Καπάηζ ακειζζιμφ. 11. 

΢ηεβακςηζηυ ηαπαηζμφ. 12. Φδηηνμεήηδ. 13. Φήηηνα. 14. Γαηηοθίδζ. 15. Γζεβένηνζα. 

16. Γαηηφθζμξ επαθήξ. 17. Έδνακμ. 18. Μεηαθθζηή αάζδ 19. Γνμιέαξ. 20. 

Πονμζαεζηζηυξ ζςθήκαξ. 21. Αηνμδέηηδξ. 22. Κέθοθμξ. 
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Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ μζ δνμιείξ ηςκ ζηνμαζθμβεκκδηνζχκ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ 

ζοιπαβή ποημπάθοαα ΢π. 1.6α ημο μπμίμο δ ορδθή ακημπή είκαζ ημ απμηέθεζια ιζαξ 

ζφκεεηδξ εενιζηήξ ηαζ ιδπακζηήξ επελενβαζίαξ. ΢ηζξ ιεβάθεξ ιδπακέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εζδζηά ηνάιαηα πνςιίμο-κζηεθίμο-ιμθοαδαζκίμο ή πνςιίμο-

ιμθοαδαζκίμο-αακαδίμο, πμο έπμοκ υνζμ ακημπήξ πενίπμο 800N / mm2  ηαζ υνζμ 

νμήξ απυ 550 έςξ 660N / mm2 . Καηά ιήημξ ημο άλμκα δζακμίβεηαζ ιζα μιμαλμκζηή 

δζαιπενήξ μπή βζα κα θδθεμφκ δμηίιζα βζα έθεβπμ ημο ποημπάθοαα ηαζ δεφηενμ βζα 

κα ελαθεζθεμφκ επζηίκδοκα ζδιεία εζςηενζηχκ ηάζεςκ ηαηά ηδκ πφηεοζδ. ΢ημκ 

δνμιέα ακμίβμκηαζ (ηαηενβαζία ιε πθάκδ) αφθαηεξ πενζθενεζαηά ΢π. 1.6α βζα ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηαζ ζηζαανή ζηενέςζδ ημο ηοθίβιαημξ δζέβενζδξ (πεδίμο), πμο ιπμνεί 

κα είκαζ ηαηακειδιέκμζ αηηζκζηά ή πανάθθδθα. Πενίπμο ημ 1/3 ημο ηάεε πυθμο ιέκεζ 

πςνίξ αφθαηεξ ηαζ απμηεθεί ημ θεβυιεκμ πθαηφ δυκηζ απυ υπμο πενκάεζ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ. Δλ‟ αζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ πενζθενεζαηήξ 

ηαπφηδηαξ, ημ ηφθζβια ημο δνμιέα αζθαθίγεηαζ ιε ιεηαθθζηέξ ζθήκεξ, ηςκ μπμίςκ μζ 

ηονζυηενεξ δζαιμνθχζεζξ ζε ημιή θαίκμκηαζ ζημ ΢π. 1.6β. Οζ ζθήκεξ 

ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ ιδ ιαβκδηζημφξ πάθοαεξ. Δπίζδξ ιε εζδζηέξ δζαηάλεζξ 

ζηενεχκμκηαζ ηαζ ηα άηνα ημο ηοθίβιαημξ, πμο ελέπμοκ απυ ηα άηνα ηςκ αοθάηςκ. 

 

 
Δηθόλα 1.6 (α) Γξνκέαο ζηξνβηινγελλήηξηαο. (β) Γηακόξθσζε απιαθηώλ γηα ηα 
ηπιίγκαηα δηέγεξζεο ζε δπν ελδεηθηηθέο ηνκέο. (γ) ΢θήλεο απιαθηώλ 

Ο ζηάηδξ ηδξ ζηνμαζθμβεκκήηνζαξ απμηεθείηαζ απυ ημ εκενβυ ιένμξ, πμο είκαζ 

μ πονήκαξ, ζημκ μπμίμ είκαζ δζαηαβιέκμ ημ ηφθζβια ημο ζηάηδ, ηαζ απυ ημ ηέθοθμξ, 

πμο ιε ηαηάθθδθδ δζαιυνθςζδ ελαζθαθίγεζ ηδκ ζοβηνάηδζδ ημο πονήκα ημο ζηάηδ 

ηαζ ηδκ ρφλδ ηδξ βεκκήηνζαξ. Ο πονήκαξ ημο ζηάηδ υπςξ ηαζ ημο ιεηαζπδιαηζζηή 

απμηεθείηαζ απυ θεπηά εθάζιαηα πάπμοξ 0.35 ηαζ 0.5mm απυ εζδζηυ ιαβκδηζηυ οθζηυ 

ηαζ είκαζ ιμκςιέκα ηαζ απυ ηζξ δφμ πθεονέξ ιε εζδζηυ αενκίηζ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 

1.7. Σα ηοθίβιαηα ημο ζηάηδ πνμηαηαζηεοάγμκηαζ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ιέζα ζηα 

αοθάηζα ζε ζηνχζεζξ, υπςξ δείπκεζ ημ ΢π. 1.8. Μεβάθδ ζδιαζία έπεζ δ επίθοζδ ημο 

πνμαθήιαημξ ηδξ ρφλδξ ηδξ ζηνμαζθμβεκκήηνζαξ. Οζ δοζημθίεξ πνμένπμκηαζ ηφνζα 

απυ ημ ιεβάθμ ιήημξ ημο δνμιέα (ιέπνζ 12m) ηαζ ηδ ιζηνή δζάιεηνμ (ιέπνζ 1.2m). 

Παναηάης εα δμφιε ηνυπμοξ ρφλδξ ηςκ βεκκδηνζχκ αοηχκ. Γζα κα απμθφβμοιε 

ιδπακζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ ηαθακηχζεζξ, ζημ δνμιέα ημπμεεηείηαζ μ ηθςαυξ 

απυζαεζδξ, δδθ. έκα αναποηοηθςιέκμ ηφθζβια ιέζα ζηζξ ζθήκεξ  ΢ηδκ ιυκζιδ 

ηαηάζηαζδ μ ηθςαυξ απυζαεζδξ δεκ δζαννέεηαζ απυ νεφια. Σα ηεθεοηαία πνυκζα 

ηαηαζηεοάγμκηαζ αηιμζηνμαζθμβεκκήηνζεξ υθμ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζζπφμξ. ΢ήιενα δ 
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μκμιαζηζηή ζζπφξ έθεαζε ηα 1.500MVA ιε ζοκεπή αεθηίςζδ ημο ααειμφ απυδμζδξ, 

πμο λεπενκάεζ ημ 98%. 

 
Δηθόλα 1.7 Έιαζκα ππξήλα επαγσγηθνύ ηπκπάλνπ 

 

 

 
Δηθόλα 1.8 Σνπνζέηεζε ηπιίγκαηνο ζην ζηάηε 

1.3.3 ΢ύγρξνλεο κεραλέο κε έθηππνπο πόινπο 

΢πεδζαζιυξ ιδπακχκ ιε έηηοπμοξ πυθμοξ  ηαζ μνζγυκηζμ άλμκα ζοκδείγεηαζ 

ζημοξ ζφβπνμκμοξ ηζκδηήνεξ, ημο ζφβπνμκμοξ  ποηκςηέξ, ηζξ βεκκήηνζεξ πμο 

ηζκμφκηαζ απυ κηδγεθμιδπακέξ ηαζ ζε οδνμζηνυαζθμοξ ιε ζπεηζηά ορδθέξ ηαπφηδηεξ 

πενζζηνμθήξ (πάκς απυ 200rpm). Γζα ιεβάθδξ ζζπφμξ ηαζ παιδθήξ ηαπφηδηαξ 

οδνμζηνυαζθμοξ, πμο είκαζ εβηαηαζηδιέκμζ ζε οδνμδθεηηνζημφξ ζηαειμφξ ιζηνήξ 

δζαθμνάξ ζηάειδξ κενμφ, μ άλμκαξ ηδξ βεκκήηνζαξ ηαζ ημο ηζκδηήνζμο οδνμζηνυαζθμο 

είκαζ ηαηαηυνοθμξ. Κζκδηήνεξ βζα ιεβάθεξ ακηθίεξ κενμφ ηαηαζηεοάγμκηαζ επίζδξ ιε 

ηαηαηυνοθμοξ άλμκεξ. 
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Δηθόλα 1.9 Καηά κήθνο ηνκή γελλήηξηαο ζηξεθόκελεο από πδξνζηξόβηιν. 

1. Άλμκαξ βεκκήηνζαξ. 2. Γαηηφθζμζ μθίζεδζδξ. 3. Αηνμδέηηεξ βεκκήηνζαξ. 4.ζηεθεηυξ 

ημο δνμιέα. 5. Πονήκαξ υθςκ.  6. Πονήκαξ ημο ζηάηδ. 7. Σφθζβια πεδίμο δζέβενζδξ. 

8. Σφθζβια ζηάηδ. 9. Φςθζά ημο αλμκζημφ εδνάκμο. 10. Ακειζζηήναξ δζεβένηνζαξ. 11. 

Γζεβένηνζα. 

 

1.3.4 Παξάιιειε ιεηηνπξγία ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ 

΢ημοξ ιμκηένκμοξ ζηαειμφξ δθεηηνμπαναβςβήξ ζοκήεςξ δμοθεφμοκ 

πενζζζυηενεξ απυ ιζα ζφβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ζε παναθθδθία, βζα δζάθμνμοξ 

ηεπκζημμζημκμιζημφξ θυβμοξ, πμο δεκ είκαζ ακηζηείιεκμ αοημφ ημο αζαθίμο. Πένα απυ 

ηα πνμαθήιαηα εοζηάεεζαξ, πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ πανάθθδθδ θεζημονβία, 

ζμαανυ πνυαθδια είκαζ δ ζφκδεζδ ιζαξ βεκκήηνζαξ ζημοξ γοβμφξ ημο ζηαειμφ, υπμο 

ήδδ είκαζ ζοκδεδειέκεξ άθθεξ βεκκήηνζεξ ηαζ θμνηία. Γζα κα βίκεζ ζςζηά δ πανάθθδθδ 

ζφκδεζδ, πνέπεζ κα εηπθδνχκμκηαζ μζ παναηάης πνμτπμεέζεζξ: 

 Ζ δθεηηνεβενηζηή δφκαιδ (ΖΔΓ) ηδξ βεκκήηνζαξ, πμο πνυηεζηαζ κα ζοκδεεεί 

κα είκαζ ίζδ ιε ηδκ ηάζδ ημο γοβμφ. 

 Οζ ηάζεζξ ηςκ ακηίζημζπςκ θάζεςκ ηδξ βεκκήηνζαξ ηαζ ημο γοβμφ κα είκαζ ζε 

θάζδ. 

 Οζ ζοπκυηδηεξ ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ πμο πνυηεζηαζ κα ζοκδεεμφκ εα πνέπεζ 

κα είκαζ πναηηζηά ίζεξ. 

 Ζ δζαδμπή ηςκ θάζεςκ ηδξ βεκκήηνζαξ ηαζ ηδξ βναιιήξ (γοβμφ) κα είκαζ ίδζα. 
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 Πνζκ ζοκδεεεί δ βεκκήηνζα ζημ δίηηομ πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ μζ παναπάκς 

πνμτπμεέζεζξ. Ζ πνχηδ εθέβπεηαζ εφημθα ιε ηα αμθηυιεηνα, πμο είκαζ 

ζοκδεδειέκα ιέζς ιεηαζπδιαηζζηή ηάζδξ ζημ δίηηομ ηαζ ζηδ βεκκήηνζα. 

Δπίζδξ πνμζπαεμφιε κα εηπθδνχκεηαζ δ 3δ ιέζς εκυξ ζηνμθυιεηνμο ηαζ 

ζοπκυιεηνμο. Όιςξ δ αηνζαήξ εηπθήνςζδ ηδξ 3δξ πνμτπυεεζδξ ηδξ 2δξ ηαζ 

ηδξ 4δξ απαζηεί εζδζηή ζοκδεζιμθμβία υπςξ αοηή πμο θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.10. 

 
Δηθόλα 1.10 Παξάιιειε ζύλδεζε ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ 

 

Ζ ζφκδεζδ ηςκ θαιπηήνςκ ζηδ βεκκήηνζα είκαζ ηέημζα, χζηε ημ ηθείζζιμ ημο 

δζαηυπηδ εα πνέπεζ κα βίκεηαζ υηακ ηαζ μζ ηνεζξ θαιπηήνεξ ζαήκμοκ ηαοηυπνμκα ηαζ 

ημ αμθηυιεηνμ δείπκεζ ηάζδ ιδδέκ. Σμ ΢π. 1.11 δείπκεζ ηα δζακοζιαηζηά δζαβνάιιαηα 

ηάζεςκ ημο δζηηφμο ηαζ ηδξ βεκκήηνζαξ ΗΗ ιε αάζδ ηδκ ζοκδεζιμθμβία ημο ΢π. 1.10 

βζα ηδκ βεκκήηνζα ΗΗ. Σμ άενμζζια ηςκ δζακοζιάηςκ, πμο ακηζζημζπμφκ ζημοξ 

αηνμδέηηεξ ηςκ θαιπηήνςκ, δίκεζ ηδκ ηάζδ πμο επζηναηεί (εθανιυγεηαζ) ζημκ 

ακηίζημζπμ θαιπηήνα. 

 

 

Δηθόλα 1.11 Παξάιιειε ζύλδεζε ηξηθαζηθώλ 
γελλεηξηώλ 

Απυ ημ ΢π. 1.11 ιπμνεί κα δεζ ηακείξ υηζ δ ζοκμθζηή ηάζδ ζημοξ αηνμδέηηεξ ημο ηάεε 

θαιπηήνα είκαζ ιδδέκ. Δηείκδ ηδ ζηζβιή ηθείκμοιε ημ δζαηυπηδ. Γζαθμνεηζηή είκαζ δ 

ζοκδεζιμθμβία ηςκ θαιπηήνςκ βζα ηδ βεκκήηνζα ΗΗΗ. Ο θαιπηήναξ ζηδκ πνχηδ θάζδ 

ηδξ βεκκήηνζαξ ΗΗΗ ιεηαλφ ηςκ ζδιείςκ 1-1΄΄ είκαζ ζοκδεδειέκμξ έηζζ χζηε κα 

επζηνέπεηαζ ημ ηθείζζιμ ημο δζαηυπηδ υηακ είκαζ ζαδζηυξ. Δκχ μζ θαιπηήνεξ ηδξ 

δεφηενδξ ηαζ ηνίηδξ θάζδξ είκαζ ζοκδεδειέκμζ δζαζηαονςιέκα ιεηαλφ ηςκ ζδιείςκ 2-

3΄΄ ηαζ 3-2΄΄. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ δζάβναιια ημο ΢π.1.12 δ ηάζδ βναιιήξ (πμθζηή) 
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εα εθανιυγεηαζ ζημοξ αηνμδέηηεξ ηςκ θαιπηήνςκ ηαζ αοηέξ εα ακάαμοκ ιε ιέβζζηδ 

έκηαζδ υηακ μ πνχημξ ζαήκεζ. 

 

Δηθόλα 1.12 Παξάιιειε ζύλδεζε ηξηθαζηθώλ 
γελλεηξηώλ 

Ζ ζοκδεζιμθμβία αοηή επζηνέπεζ ιζα δζάβκςζδ ηαζ ηδξ δζαθμνάξ ζηδκ ζοπκυηδηα 

υηακ μζ θαιπηήνεξ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ζε ηοηθζηή δζάηαλδ. Με ημ δζαδμπζηυ 

ακααυζαδια δίκμοκ ηδκ εκηφπςζδ ιζαξ πενζζηνμθήξ ιε ζοπκυηδηα ίζδ ιε ηδκ 

δζαθμνά ζοπκμηήηςκ, άνα ιε ημκ νοειζζηή ζηνμθχκ ηδξ βεκκήηνζαξ ΗΗΗ ιπμνμφιε κα 

πεηφπμοιε ηαθφηενμ ζοβπνμκζζιυ. Όηακ δ δθεηηνζηή ζοπκυηδηα πενζζηνμθήξ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ ηδκ ζοπκυηδηα ημο δζηηφμο ηυηε δ πενζζηνμθή ημο ακααμζαδζίιαημξ 

βίκεηαζ πνμξ ηδκ ιζα δζεφεοκζδ, υηακ βίκεζ ιεβαθφηενδ δ θμνά ακααμζαδζίιαημξ 

ακηζζηνέθεηαζ. Ζ δζαδμπή ηςκ θάζεςκ εθέβπεηαζ ιε ηδκ ζοκδεζιμθμβία, πμο αθμνά 

ζηδκ βεκκήηνζα ΗΗ ηαζ βίκεηαζ ιζα θμνά (ηδκ πνχηδ). Ακ μζ θαιπηήνεξ δεκ 

ακααμζαήκμοκ ηαοηυπνμκα πνέπεζ κα αθθάλεζ δ ζεζνά ηςκ θάζεςκ. Πνέπεζ κα 

ακαθενεεί υηζ βζα εενιζημφξ ηαζ ιδπακζημφξ θυβμοξ ημο αηιμζηνμαίθμο δ υθδ 

δζαδζηαζία ημο λεηζκήιαημξ ηαζ ζηαιαηήιαημξ ηδξ ιμκάδαξ, δζανηεί ηνεζξ ιένεξ 

πενίπμο δ ηάεε ιζα. ΢ημοξ οδνμζηνμαίθμοξ δ δζαδζηαζία αοηή είκαζ πμθφ ζφκημιδ. 

1.4 Δπαγσγηθέο ή Αζπγρξνλεο Μεραλεο  

1.4.1 Δηζαγσγή 

΢ηζξ πζμ ζοκδεζζιέκεξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ, αθθά ηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ 

ζοζηεοέξ, υπςξ ακηθίεξ, ιεηαθμνζηέξ ηαζκίεξ, ακειζζηήνεξ, πνέζεξ, ροβεία ηθπ, 

ζπάκζα απαζηείηαζ ζηαεενυξ ανζειυξ ζηνμθχκ. Γζα αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ μ 

πνμηζιυηενμξ ηφπμξ ηζκδηήνα είκαζ μ επαβςβζηυξ ηζκδηήναξ, ηνζθαζζηυξ ή 

ιμκμθαζζηυξ, πνάβια πμο ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ημο θμνηίμο. Οζ επαβςβζηέξ ή 

αζφβπνμκεξ ιδπακέξ μκμιάγμκηαζ έηζζ, επεζδή ημ πεδίμ ημο δνμιέα δδιζμονβείηαζ ελ‟ 

επαβςβήξ απυ ημ ζηνεθυιεκμ πεδίμ ημο ζηάηδ ηαζ βζα κα επάβεηαζ ηάζδ ζημ δνμιέα 

δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ δεκ πνέπεζ κα ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ζφβπνμκδ (α-ζφβπνμκδ). Οζ 

επαβςβζημί ηζκδηήνεξ ηαζ ζδζαίηενα μζ ηζκδηήνεξ αναποηοηθςιέκμο δνμιέα 

επζαθήεδηακ δζυηζ είκαζ απθμί ζηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ζοκεπχξ μζημκμιζημί, εφημθμζ ζηδκ 

ζοκηήνδζδ, αζθαθείξ ζηδκ θεζημονβία ηαζ έπμοκ ορδθυ ααειυ απυδμζδξ. 

Ακαθένεδηακ μζ πνήζεζξ ηςκ επαβςβζηχκ ηζκδηήνςκ αθμφ ζπακίςξ ζοκακηχκηαζ 

πνήζεζξ επαβςβζηχκ βεκκδηνζχκ. ΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εα δχζμοιε ηα ααζζηά ζημζπεία 

ηδξ ηαηαζηεοήξ ηςκ αζφβπνμκςκ ή επαβςβζηχκ ιδπακχκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ημο  

επαβςβζημφ ηζκδηήνα, ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημο, ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηαεχξ ηαζ 
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πζμ πμθθέξ θεπημιένεζεξ βζα ηδ πνήζδ ημο. Δπίζδξ εα δμεεί δ ανπή θεζημονβίαξ 

ιδπακχκ εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ, παιδθήξ ζζπφμξ, πμο είκαζ ηαηάθθδθμζ βζα 

εζδζηέξ εθανιμβέξ. 

1.4.2 Βαζηθά θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ ηξηθαζηθνύ επαγσγηθνύ 

θηλεηήξα 

Ο ζηάηδξ ημο ηνζθαζζημφ επαβςβζημφ ηζκδηήνα είκαζ ζπεδζαζιέκμξ υιμζα ιε αοηυκ 

ημο ηνζθαζζημφ ζφβπνμκμο ηζκδηήνα ηαζ επίζδξ πενζθαιαάκεζ έκα υιμζμ ηνζθαζζηυ 

ηφθζβια, πμο ζοκδέεηαζ ζηδκ ηνζθαζζηή βναιιή πανμπήξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ. Ο 

δνμιέαξ ημο επαβςβζημφ ηζκδηήνα είκαζ έκα ηοθζκδνζηυ ζχια, πμο ζοβηνμηείηαζ απυ 

εθάζιαηα πάθοαα (πονήκαξ) ηαζ θένεζ ζηδκ πενζθένεζα ηαηά ιήημξ ημο άλμκα 

αοθάηζα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ηοθίβιαημξ ή ηςκ αβχβζιςκ νάαδςκ. 

Σα ααζζηά είδδ ημο δνμιέα ηςκ επαβςβζηχκ ηζκδηήνςκ είκαζ δφμ: 

 

Ο ζηάηδξ ημο ηνζθαζζημφ επαβςβζημφ ηζκδηήνα είκαζ ζπεδζαζιέκμξ υιμζα ιε αοηυκ 

ημο ηνζθαζζημφ ζφβπνμκμο ηζκδηήνα ηαζ επίζδξ πενζθαιαάκεζ έκα υιμζμ ηνζθαζζηυ 

ηφθζβια, πμο ζοκδέεηαζ ζηδκ ηνζθαζζηή βναιιή πανμπήξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ. Ο 

δνμιέαξ ημο επαβςβζημφ ηζκδηήνα είκαζ έκα ηοθζκδνζηυ ζχια, πμο ζοβηνμηείηαζ απυ 

εθάζιαηα πάθοαα (πονήκαξ) ηαζ θένεζ ζηδκ πενζθένεζα ηαηά ιήημξ ημο άλμκα 

αοθάηζα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ηοθίβιαημξ ή ηςκ αβχβζιςκ νάαδςκ. 

Σα βαζηθά είδε ηνπ δξνκέα ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ είλαη δύν: 

 Δπαβςβζημί ηζκδηήνεξ ιε δαηηοθίμοξ ζημ δνμιέα ΢π. 1.13, υπμο ημ ηφθζβια 

ημο δνμιέα είκαζ ημο ίδζμο ηφπμο ιε ημ ηνζθαζζηυ ηφθζβια ημο ζηάηδ. Σμ 

ηφθζβια  ημο  δνμιέα  είκαζ ζοκδεδειέκμ ζε αζηένα ηαζ μζ αηνμδέηηεξ ημο 

ζοκδέμκηαζ ιέζς δαηηοθίςκ  επαθήξ  ηαζ  ρδηηνχκ  ζ‟ έκα νμμζηάηδ 

εηηίκδζδξ. Δπίζδξ έκαξ ιδπακζζιυξ ακορχκεζ ηζξ ρήηηνεξ βζα κα ιδκ είκαζ ζ‟ 

επαθή ιε ημοξ δαηηοθίμοξ ηαηά ηδκ ιυκζιδ ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ, πμο δεκ 

πνεζάγμκηαζ. Έηζζ αεθηζχκεηαζ μ ααειυξ απυδμζδξ ηαζ απμθεφβεηαζ δ θεμνά 

ηςκ ρδηηνχκ ηαζ ηςκ δαηηοθίςκ. 

 
Δηθόλα 1.13 Αμνληθή ηνκή επαγσγηθνύ θηλεηήξα κε δαθηπιίνπο ζην δξνκέα 

Δπαβςβζηέξ ιδπακέξ ιε αναποηοηθςιέκμ δνμιέα ΢π. 1.14α ή δνμιέα 

ζηζμονμηθςαμφ. Ο δνμιέαξ αοηυξ απμηεθείηαζ απυ αβχβζιεξ νάαδμοξ, πμο είκαζ 

ημπμεεηδιέκεξ ζε αοθάηζα ηάης απυ ηδκ πενζθένεζα ημο πονήκα ηαζ 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ζε ηνεζξ ηφνζεξ παναθθαβέξ: απθμφ ηθςαμφ, ααεζχκ αοθαηζχκ ηαζ 
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δζπθμφ ηθςαμφ. ΢ημοξ δνμιείξ ιε απθυ ηθςαυ ηα αοθάηζα έπμοκ ημιή μαάθ ΢π. 

1.14α υπμο δζαιμνθχκμκηαζ μζ νάαδμζ αθμοιζκίμο πςνίξ ιυκςζδ, πμο απμηεθμφκ ηα 

ηοθίβιαηα. Καηά ηδκ πφηεοζδ ημο αθμοιζκίμο ζηα αοθάηζα ημο δνμιέα 

δζαιμνθχκμκηαζ ηαζ μζ δαηηφθζμζ αναποηφηθςζδξ ζηα δφμ άηνα ηςκ νάαδςκ, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ πηενφβζα βζα ηδκ ρφλδ ημο ηζκδηήνα. 

 
Δηθόλα 1.14 (α)Σξηθαζηθόο επαγσγηθόο θηλεηήξαο  
(β)Μνλνθαζηθόο επαγσγηθόο θηλεηήξαο 
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1.5 Μεραλέο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

 
Δηθόλα 1.15 Κηλεηήξαο ζπλερνύο Ρεύκαηνο 

1.5.1 Δηζαγσγή 

Οζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ νεφιαημξ είκαζ ηζκδηήνεξ πμο θεζημονβμφκ ιε 

ηνμθμδμζία ζοκεπμφξ (ζηαεενήξ) ηάζδξ, είηε βεκκήηνζεξ, πμο πανάβμοκ δθεηηνζηή 

εκένβεζα ιε ζοκεπή (ζηαεενή) ηάζδ. Οζ ηζκδηήνεξ εκαθθαζζμιέκμο νεφιαημξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ πμθφ πθαηζά, ελ‟ αζηίαξ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηαζ ηδξ δζαδεδμιέκδξ 

πνήζδξ εκένβεζαξ εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ (δίηηομ ΓΔΖ). Όιςξ ηάπμζεξ 

εθανιμβέξ απαζημφκ θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά, πμο είκαζ πένα απυ ηζξ 

δοκαηυηδηεξ ηςκ ηζκδηήνςκ εκαθθαζζμιέκμο νεφιαημξ ηνμθμδμημφιεκςκ απυ 

δίηηομ ζηαεενήξ ηάζδξ ηαζ ζοπκυηδηαξ. Οζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζηδκ ανπή ζακ ζηνμαζθμβεκκήηνζεξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ, υιςξ 

πενζμνζζιέκδξ ζζπφμξ ηαζ ανβυηενα ζακ δζεβένηνζεξ ηςκ ιεβάθςκ ζφβπνμκςκ 

ζηνμαζθμβεκκδηνζχκ. ΢ημ πανεθευκ εηηεηαιέκδ εθανιμβή ανήηακ μζ δθεηηνζημί 

ηζκδηήνεξ ζοκεπμφξ ζηδκ ηίκδζδ αμδεδηζηχκ ιδπακδιάηςκ ημο πθμίμο. ΢ηδκ καοηζηή 

ιδπακμθμβία ζοκεπίγεηαζ αηυιδ ηαζ ζήιενα δ πνήζδ ημοξ, είκαζ υιςξ πενζμνζζιέκδ. 

Ζ βνήβμνδ ακάπηολδ ηςκ ηζκδηήνςκ αοημιαηζζιμφ ορδθήξ αηνζαείαξ ιε ζοκεπή 

νφειζζδ ηαπφηδηαξ ζε ιεβάθμ εφνμξ δζεοημθφκεδηε ζδιακηζηά απυ ηδκ ηαηαζηεοή 

ιδπακχκ ζοκεπμφξ πμθφ παιδθήξ ζζπφμξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε εζδζηέξ 

ιζηνμζοζηεοέξ (ιδπακέξ εθέβπμο) ηαζ απυ ηδκ ιαγζηή παναβςβή ιδπακχκ ζοκεπμφξ 

παιδθήξ ηαζ ιέζδξ ζζπφμξ. ΢ήιενα ηαηαζηεοάγμκηαζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ ιε ζζπφ απυ 

ιενζηά Watts ιέπνζ 10MW. Οζ ιζηνέξ ιδπακέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιζηνμζοζηεοέξ 

ιε ιπαηανία (παζπκίδζα ηθπ). Δπίζδξ πμθφ βκςζηέξ ιδπακέξ ζοκεπμφξ ζημ 

αοημηίκδημ είκαζ δ θεβυιεκδ ιίγα ηαζ ημ θεβυιεκμ δοκαιυ, πμο είκαζ ακηίζημζπα 

ηζκδηήναξ ηαζ βεκκήηνζα ζοκεπμφξ. Δπίζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πάνα πμθφ ζηα 

αενμζηάθδ. ΢ηζξ ιμκηένκεξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηεί πμο 

πνεζάγεηαζ μζημκμιζηυξ έθεβπμξ ζηνμθχκ, εζδζηυηενα ζε έθεβπμ ιδπακμηνμκζηχκ 

ζοζηεοχκ ιέζς ιζηνμτπμθμβζζηή. 

 

 

 



20 

 

Βαζηθά θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

Μζα ιδπακή ζοκεπμφξ υπςξ υθεξ, απμηεθείηαζ απυ δφμ ηφνζα ιένδ. Όπςξ θαίκεηαζ 

ζημ ΢π. 1.16, έκα αηίκδημ, πμο μκμιάγεηαζ ζηάηδξ ηαζ είκαζ ζπεδζαζιέκμξ βζα κα 

δδιζμονβεί ιαβκδηζηή νμή ηαζ έκα πενζζηνεθυιεκμ ιένμξ, πμο μκμιάγεηαζ ηφιπακμ, 

υπμο επάβεηαζ δ ηάζδ. 

 

 
Δηθόλα 1.16 Δγθάξζηα εκηηνκή κεραλήο ζπλερνύο. 
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Δηθόλα 1.17 Κύξηνο θαη βνεζεηηθόο πόινο 
(α) Κύξηνο πόινο: 1-ηύιηγκα, 2-πιαίζην ηπιίγκαηνο, 3-θνριίαο 
ζηεξέσζεο, 4- δαθηπιηνεηδέο δύγσκα, 5-ππξήλαο, 6- πέικα 
ππξήλα 
(β) Βνεζεηηθόο πόινο: 1-ππξήλαο, 2-ηπιίγκαηα 

 

Ο ΢ηάηεο 

Ο ζηάηδξ ηδξ ιδπακήξ ζοκεπμφξ απμηεθείηαζ απυ έκα ηοθζκδνζηυ πθαίζζμ, 

υπμο ζηδνίγμκηαζ μζ ηφνζμζ ηαζ αμδεδηζημί πυθμζ, μ ρδηηνμθμνέαξ ηαζ ηα έδνακα ημο 

δνμιέα. Οζ ηφνζμζ πυθμζ πανάβμοκ ηδκ ηφνζα ιαβκδηζηή νμή, εκχ μζ αμδεδηζημί πυθμζ 

είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ακάιεζα ζημοξ ηφνζμοξ πυθμοξ ιε ζημπυ κα πενζμνίγμοκ ημκ 

ζπζκεδνζζιυ ζηδκ επαθή ρδηηνχκ ηαζ ζοθθέηηδ. Οζ ιζηνέξ ιδπακέξ δεκ έπμοκ 

αμδεδηζημφξ πυθμοξ. Σμ ηφιπακμ είκαζ μ ηοθζκδνζηυξ δνμιέαξ, πμο απμηεθείηαζ απυ 

ημκ πονήκα, ημ ηφθζβια ηαζ ημ ζοθθέηηδ. Παναηάης εα δχζμοιε ιζα ζοκμπηζηή 

πενζβναθή ηςκ ααζζηχκ αοηχκ ζημζπείςκ. 

Κύξηνη πόινη  

Ζ ιμνθή ημο ηφνζμο πυθμο θαίκεηαζ ζημ ΢π.1.17α. Απμηεθείηαζ απυ ημκ πονήκα ηαζ 

ημ ηφθζβια ηαζ ζηδνίγεηαζ πάκς ζημ ηοθζκδνζηυ πθαίζζμ (4) ημο ζηάηδ ιε εζδζημφξ 

ημπθίεξ (3). Γζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ δζκμνεοιάηςκ, μ πονήκαξ (5) απμηεθείηαζ απυ 

εθάζιαηα πάπμοξ 1mm ζθζβιέκα ιεηαλφ ημοξ ιε αίδεξ. Σμ άηνμ ημο πυθμο ηεθεζχκεζ 

ζε ιζα δζαιυνθςζδ πέθιαημξ (6), πμο δζεοημθφκεζ ηδκ δζέθεοζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ 

δζαιέζμο ημο δζάηεκμο. Γφνς απυ ημκ πονήκα ανίζηεηαζ ημ ηφθζβια πεδίμο (1) ζημ 

μπμίμ δζένπεηαζ ζοκεπέξ νεφια, πμο δδιζμονβεί ζηαεενυ μιμζυιμνθμ ιαβκδηζηυ 

πεδίμ. Σμ ηφθζβια πενζεθίζζεηαζ ζε εζδζηυ πθαίζζμ (2) απυ παθοαδυθοθθμ πάπμοξ 1 ή 

2mm, ιε ηδκ πανειαμθή ιμκςηζημφ οθζημφ. Γζα ηαθφηενδ ρφλδ ημ ηφθζβια πεδίμο 

πςνίγεηαζ ηαηά ημ φρμξ ζε δφμ ή πενζζζυηενα ιένδ ιε ηαηάθθδθα ηακάθζα 

ακειζζιμφ. 
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Βνεζεηηθνί πόινη  

΢π. 1.17. Έκαξ αμδεδηζηυξ πυθμξ είκαζ υιμζμξ ιε ημκ ηφνζμ πυθμ ηαζ 

απμηεθείηαζ απυ ημκ πονήκα (1) πμο ηαηαθήβεζ ζε έκα πέθια, πμο έπεζ δζάθμνεξ 

δζαιμνθχζεζξ ηαζ ημ ηφθζβια (2). Οζ αμδεδηζημί πυθμζ είκαζ ζηενεςιέκμζ αηνζαχξ ζημ 

ιέζμ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ δφμ πυθςκ επάκς ζημ δαηηοθζμεζδέξ γφβςια ιε αίδεξ. 

Ο πονήκαξ απμηεθείηαζ απυ ζοιπαβέξ ζίδδνμ ή εθάζιαηα. 

Κέιπθνο ζηάηεο  

Σμ ιένμξ ημο ηεθφθμοξ ιε ηοθζκδνζηή ιμνθή, υπμο ζηδνίγμκηαζ μζ πυθμζ ηαζ 

πνδζζιεφεζ ζακ ιένμξ ημο δνυιμο ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ ηςκ ηφνζςκ ηαζ αμδεδηζηχκ 

πυθςκ, μκμιάγεηαζ γφβςια. Σμ γφβςια ηαηαζηεοάγεηαζ απυ ποημζίδδνμ ή 

παθοαδμεθάζιαηα, πνάβια πμο ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ ζζπφ ηδξ ιδπακήξ. 

Ακ δ δζάιεηνμξ ημο ηοιπάκμο (δνμιέα) δεκ οπενααίκεζ ηα 35 ιέπνζ 45cm, ηυηε ηα 

έδνακα ημο άλμκα ζηδνίγμκηαζ ζηα ηαπάηζα ημο ηεθφθμοξ. Όηακ υιςξ δ δζάιεηνμξ 

ημο ηοιπάκμο είκαζ ιεβαθφηενδ απυ έκα ιέηνμ, ηυηε ηα έδνακα έπμοκ δζηή ημοξ 

πςνζζηή ζηήνζλδ έλς απυ ημ ηέθοθμξ. ΢ηζξ ιζηνέξ ηαζ ιεζαίεξ ιδπακέξ ηα έδνακα 

είκαζ ιε νμοθειάκ, εκχ ζηζξ ιεβαθφηενεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ εζδζηά έδνακα. 

Σύκπαλν  

Ο πονήκαξ ημο δνμιέα απμηεθείηαζ απυ εζδζηά παθοαδμεθάζιαηα ΢π. 1.18 

πάπμοξ 0.5mm βζα ηακμκζηυ ανζειυ εκαθθαβχκ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ημο ηοιπάκμο 

π.π. 20 ιέπνζ 60Hz. Σα εθάζιαηα είκαζ ζοκανιμθμβδιέκα αλμκζηά, ηαζ βζα ημκ 

πενζμνζζιυ ηςκ δζκμνεοιάηςκ είκαζ ιμκςιέκα ιε αενκίηζ ή πανηί πάπμοξ 0.03 ιέπνζ 

0.05mm. Σα εθάζιαηα ζοζθίββμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε εζδζημφξ ημπθίεξ. 

Σύιηγκα ηπκπάλνπ 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π.1.19, ζηζξ ιδπακέξ ζοκεπμφξ ημ ηφθζβια απμηεθείηαζ 

απυ μιάδεξ ζπεζνχκ, πμο ηοθίβμκηαζ ανπζηά ζε εζδζηέξ θυνιεξ ηαζ ιεηά 

ημπμεεημφκηαζ ζημ δνμιέα. Οζ αβςβμί είκαζ ιμκςιέκμζ ιε αενκίηζα, εκχ ακάιεζα ζηζξ 

μιάδεξ ηαζ ιεηαλφ ηςκ αοθαηζχκ ηαζ ηςκ μιάδςκ πανειαάθθμκηαζ ιμκςηζηά θφθα. 

Σα ηοθίβιαηα δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ηδ δζαδμπή ηδξ ζφκδεζδξ 

ζημοξ ημιείξ ημο ζοθθέηηδ. Σα ανμπμηοθίβιαηα, ηα ηοιαημηοθίβιαηα ηαζ μ 

ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ, πμο μκμιάγεηαζ ζζμζηαειζζιέκμ ηφθζβια. 

 

 
  
Δηθόλα 1.18 Μνξθή ραιπβδνειάζκαηνο ηνπ 
ηπκπάλνπ κε ηξύπεο γηα ην ζρεκαηηζκό 
ηνπ θαλαιηνύ αμνληθήο ςύμεο. 
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Δηθόλα 1.19 Σνπνζέηεζεο ηπιηγκάησλ ηπκπάλνπ. 
α) Μηα νκάδα: 1 θαη 3-πάλσ θαη θάησ ελεξγέο πιεπξέο 2 θαη 4-ζπλδέζεηο άθξσλ 
β) Οκάδεο ηπιηγκάησλ, 
γ) ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα νκάδαο ηπιίγκαηνο 

΢πιιέθηεο  

Σμ ηφθζβια ηοιπάκμο ζοκδέεηαζ ιε ημκ ζοθθέηηδ, πμο έπεζ δζάθμνεξ ιμνθέξ 

ακάθμβα ιε ηδκ ζζπφ ηαζ ηδκ ηαπφηδηα. ΢ημ ΢π.1.20  θαίκεηαζ αλμκζηή ημιή εκυξ 

απθμφ ηοθζκδνζημφ ζοθθέηηδ. Ο ζοθθέηηδξ απμηεθείηαζ απυ ιζηνά εθάζιαηα παθημφ 

(1) ηναπεγμεζδμφξ δζαημιήξ, ιμκςιέκα ημ έκα απυ ημ άθθμ ηαζ απυ ηδκ θςθζά 

ημπμεέηδζήξ ημοξ ιε ιίηα ηαζ μκμιάγμκηαζ ημιείξ ημο ζοθθέηηδ. Μεηά ηδ ζφζθζλδ μ 

ζοθθέηηδξ ημνκφνεηαζ βζα κα απμηηήζεζ θεία ηοθζκδνζηή επζθάκεζα. Ακ δ δζάιεηνμξ 

ημο ζοθθέηηδ ηαζ ημο ηοιπάκμο δεκ δζαθένμοκ πμθφ, δ ζοβηυθθδζδ ηςκ αηνμδεηηχκ 

ηςκ ηοθζβιάηςκ βίκεηαζ απ‟ εοεείαξ αθθζχξ πανειαάθθμκηαζ μζ πνμεηηάζεζξ (4). Γζα 

ηζκδηήνεξ ιεβαθφηενδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ζζπφμξ, ηαηαζηεοάγμκηαζ άθθμο ηφπμο 

ζοθθέηηεξ (π.π. δζζημεζδείξ) βζαηί είκαζ ιεβαθφηενεξ μζ θοβυηεκηνεξ δοκάιεζξ ηαζ μζ 

εενιμηναζίεξ. 

Φεθηξνθνξέαο  

Πάκς ζημ ζοθθέηηδ εθάπημκηαζ μζ ρήηηνεξ, πμο άβμοκ ημ νεφια ημο ηοιπάκμο. Σμ 

οθζηυ ηςκ ρδηηνχκ είκαζ άκεναηαξ, ιεηαθθζηυξ βναθίηδξ ή ιίβια άκεναηα ηαζ 

βναθίηδ. Πανμοζζάγμοκ ιζηνυ ζοκηεθεζηή ηνζαήξ ηαζ ιεβάθδ αβςβζιυηδηα. Σμ οθζηυ 

ηδξ ρήηηναξ είκαζ πζμ ιαθαηυ απυ αοηυ ημο ζοθθέηηδ, βζα κα θεείνμκηαζ ηονίςξ μζ 

ρήηηνεξ, πμο ακηζηαείζηακηαζ εφημθα. ΢ημ ΢π.1.20 θαίκεηαζ ιζα ηοπζηή ρδηηνμεήηδ 

βζα ιδπακή ζοκεπμφξ. Ζ ρήηηνα ζοβηναηείηαζ ζε επαθή ιε ημ ζοθθέηηδ ηάης απυ 

ηδκ πίεζδ εθαηδνίμο, πμο ηοιαίκεηαζ απυ 1.5 ιέπνζ 2.5N / cm2 . Ζ ζςζηή νφειζζδ 

ηδξ πίεζδξ αολάκεζ ηδκ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ρδηηνχκ βζα ιδπακή ζοκεπμφξ. Ζ ρήηηνα 

ζοβηναηείηαζ ζε επαθή ιε ημ ζοθθέηηδ ηάης απυ ηδκ πίεζδ εθαηδνίμο, πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 1.5 ιέπνζ 2.5N / cm2 . Ζ ζςζηή νφειζζδ ηδξ πίεζδξ αολάκεζ ηδκ 

δζάνηεζα γςήξ ηςκ ρδηηνχκ ηαζ ιεζχκεζ ηδκ θεμνά ημο ζοθθέηηδ. ΢ε ηάεε αναπίμκα 

ημο ρδηηνμθμνέα ζηδνίγεηαζ ιία ή πενζζζυηενεξ ρδηηνμεήηεξ. 
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. 
Δηθόλα 1.20 Φεθηξνζήθε θαη ςήθηξα. 
1-θνπηη ςεθηξνζήθεο, 2-ςήθηξα, 3- ειαηεξην πίεζεο, 4- θαιώδην ζύλδεζεο ςήθηξαο 

΢ε ιζηνέξ ηαζ ιεζαίμο ιεβέεμοξ ιδπακέξ μ ρδηηνμθμνέαξ είκαζ ζοκανιμθμβδιέκμξ 

πάκς ζημ έδνακμ. Όθεξ μζ ρήηηνεξ ηδξ ίδζαξ πμθζηυηδηαξ ζοκδέμκηαζ ζε ιζα νάαδμ-

γοβυ, πμο ζοκδέεηαζ ζημοξ αηνμδέηηεξ ηδξ ιδπακήξ. 

1.5.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο θαη ν ξόινο ηνπ ζπιιέθηε 

Οζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ έπμοκ ηα ααζζηά θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ζηνεθυιεκςκ δθεηηνζηχκ ιδπακχκ. Όιςξ βζα κα θεζημονβήζμοκ ζημ ζοκεπέξ 

απαζηείηαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ επαβυιεκδξ ηάζδξ ηαζ ηδξ ακαπηοζζυιεκδξ νμπήξ ζε 

ζοκεπή ακηί εκαθθαζζυιεκδξ, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ ιε ημκ ζοθθέηηδ. Ζ πανμοζίαζδ 

ηδξ ανπήξ θεζημονβίαξ πενζμνίγεηαζ ζηδ ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. Όπςξ είδαιε ζηδκ 

πενζβναθή ηςκ ιδπακχκ ζοκεπμφξ, ηα ηοθίβιαηα ημο πεδίμο είκαζ ζημ ζηάηδ εκχ ημ 

επαβχβζιμ είκαζ ζημ δνμιέα (ακηίεεηα απυ υηζ ζηδ ζφβπνμκδ ιδπακή). Όπςξ δείπκεζ 

ημ ΢π. 1.21α, μζ έηηοπμζ πυθμζ ημο ζηάηδ έπμοκ ηοθζκδνζηυ πέθια, πμο δζαιμνθχκεζ 

έκα ζηαεενυ ηαζ πενίπμο μιμζυιμνθμ αηηζκζηυ πεδίμ ημ δζάηεκμ ιεηαλφ πυθμο ηαζ 

δνμιέα, πμο ακηζζηνέθεζ ηδκ θμνά απυ πυθμ ζε πυθμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.21β. 

Γζα απθυηδηα οπμεέημοιε υηζ ημ ηφθζβια ημο ηοιπάκμο απμηεθείηαζ απυ ιζα ζπείνα 

(ζονιάηζκμ πθαίζζμ) πμο μ ηάεε αηνμδέηηδξ ημο ηαηαθήβεζ ζ‟ έκακ ημιέα ημο 

ζοθθέηηδ. Απυ ηδ ιεθέηδ ηςκ ανπχκ θεζημονβίαξ ηςκ ζηνεθυιεκςκ ιδπακχκ 

πνμηφπηεζ υηζ δ επαβυιεκδ ηάζδ έπεζ ηδκ ιμνθή ηδξ ιαβκδηζηήξ επαβςβήξ υηακ μ 

δνμιέαξ πενζζηνέθεηαζ ιε ζηαεενή ηαπφηδηα. Δπυιεκα δ ηάζδ ζηα άηνα ηδξ ζπείναξ 

πνζκ ημ ζοθθέηηδ, εα είκαζ εκαθθαζζυιεκδξ θμνάξ αθθά εα έπεζ ηαηά πνμζέββζζδ 

ιμνθή μνεμβςκζημφ παθιμφ. Δπίζδξ ακ δεκ οπήνπε μ ζοθθέηηδξ, ημ νεφια εα είπε 

ζηαεενή θμνά, μπυηε επεζδή δ νμπή είκαζ ακάθμβδ ηδξ ιαβκδηζηήξ επαβςβήξ ηαζ ημο 

νεφιαημξ εα ήηακ εκαθθαζζυιεκδξ θμνάξ ιε ιδδεκζηή ιέζδ ηζιή άνα δεκ εα 

ιπμνμφζε δ ιδπακή ζοκεπμφξ κα θεζημονβήζεζ ζακ ηζκδηήναξ. Ο ζοθθέηηδξ είκαζ δ 

ιδπακζηή δζάηαλδ ιε ηδκ μπμία δ ηάζδ ιεηαλφ ηςκ ρδηηνχκ είκαζ πάκηα εεηζηή αθμφ 

υηακ αθθάλεζ δ θμνά ηδξ ηάζδξ ζημοξ αβςβμφξ ηδξ ζπείναξ, αθθάγεζ ηαζ δ επαθή ηςκ 

ημιέςκ ιε ηζξ ρήηηνεξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.21ε, δ ηάζδ πανμοζζάγεζ αοείζεζξ 

υηακ μζ ρήηηνεξ εθάπημκηαζ ιε ημ ιμκςηζηυ πμο πςνίγεζ ημοξ ημιείξ ημο ζοθθέηηδ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π.1.21α, μ ζοθθέηηδξ αθθάγεζ ηδκ θμνά ημο νεφιαημξ ζημοξ 

αβςβμφξ ηδξ ζπείναξ ακ ηαζ δ ελςηενζηή πδβή πανέπεζ ζοκεπέξ νεφια ζηαεενήξ 

θμνάξ. Δπεζδή δ νμπή είκαζ ακάθμβδ ημο βζκμιέκμο ηδξ ιαβκδηζηήξ επαβςβήξ Β επί 

ημ νεφια, δ νμπή είκαζ πάκηα εεηζηή ιε ηζξ ακηίζημζπεξ αοείζεζξ (ιδδεκζζιμφξ). 

Όιμζεξ ηαιπφθεξ ιπμνεί κα πάνεζ ηακείξ ηαζ βζα p-πμθζηή ιδπακή ακ ακηζηαηαζηήζεζ 

ηδκ ζζμδφκαιδ δθεηηνζηή βςκία ακηί βζα ηδκ ιδπακζηή βςκία ημο ΢π. 1.21α. 
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Δηθόλα 1.21 (α),(β) Μηα ζπείξα ηπιίγκαηνο ηπκπάλνπ θαη ζπιιέθηε. (γ),(δ),(ε) 
Κπκαηνκνξθέο θαη ε αλόξζσζε πνπ επηηπγράλνληαη κε ηνλ ζπιιέθηε 
(γ),(δ),(ε) Κπκαηνκνξθέο θαη ε αλόξζσζε πνπ επηηπγράλνληαη κε ηνλ ζπιιέθηε 
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Δηθόλα 1.22 (α) Μεραλή ζπλερνύο κε 6 ηνκείο. 
(β)Αλάπηπγκα ηνπ ηπιίγκαηνο ηπκπάλνπ θαη ηνπ ζπιιέθηε. (γ) 
Η ζπλδεζκνινγία ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ηπκπάλνπ 
(δ) Η επαγόκελε ΗΔΓ 

 

 

 
Δηθόλα 1.23 Σπιίγκαηα βνεζεηηθώλ πόισλ θαη αληηζηάζκηζεο 

΢οκδεζιμθμβίεξ ηαζ ζοιπενζθμνά βεκκδηνζχκ ζοκεπμφξ 

Γεκκήηνζα λέκδξ δζέβενζδξ  

΢ηδκ ιυκζιδ ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ δ πηχζδ ηάζδξ ζηζξ αοηεπαβςβέξ είκαζ ιδδεκζηή, 

επυιεκα ζηδκ ακάθοζδ πμο αημθμοεεί δεκ θαιαάκμκηαζ οπ‟ υρζκ. Γζα ηδκ βεκκήηνζα 

λέκδξ δζέβενζδξ, απυ ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια,  
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Δηθόλα 1.24 Ιζνδύλακν θύθισκα γελλήηξηαο 

 

Γελλήηξηα παξάιιειεο θαη δηπιήο δηέγεξζεο  

΢ηδ ζοκδεζιμθμβία πανάθθδθδξ δζέβενζδξ δεκ απαζηείηαζ ελςηενζηή πδβή βζα 

ηδ δζέβενζδ ημο πεδίμο, αθθά δ ηαιπφθδ ηδξ πανμοζζάγεζ βνήβμνδ πηχζδ ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο θμνηίμο, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π. 1.25. Δπυιεκα βζα ημ ίδζμ θμνηίμ δ ηάζδ 

πςνίξ θμνηίμ εα πνέπεζ κα είκαζ ιεβαθφηενδ ηδξ ακηζζημζπμφζαξ λέκδ δζέβενζδ. Γζα 

κα ιπμνεί κα δμεεί ιζα πμζμηζηή ελήβδζδ ηδξ ιμνθήξ ηδξ ηαιπφθδξ βζα πανάθθδθδ 

δζέβενζδ. Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ηφηθςια βζα κα ακαπηοπεεί δ ηάζδ ελεπαβςβήξ  

πνέπεζ ημ νεφια πεδίμο κα είκαζ δζάθμνμ ημο ιδδεκυξ, υιςξ ημ νεφια πεδίμο ΢π. 

1.25 Υαναηηδνζζηζηέξ ηαιπφθεξ βεκκδηνζχκ ζοκεπμφξ. εα είκαζ ιδδεκζηυ υηακ δ ΖΔΓ 

Δ είκαζ ιδδεκζηή. ΢ηζξ βεκκήηνζεξ πανάθθδθδξ δζέβενζδξ δ ανπζηή ΖΔΓ Δ πνμηαθείηαζ 

απυ ηδκ παναιέκμοζα ιαβκήηζζδ ηςκ πυθςκ ημο πεδίμο, ηαζ δζαδμπζηά αολάκεζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο νεφιαημξ πεδίμο. Με ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο παναηδνείηαζ ιείςζδ 

ηδξ ηάζδξ αηνμδεηηχκ, μπυηε ιεζχκεηαζ ημ νεφια ημο πεδίμο, πμο ιε ηδ ζεζνά ημο 

ιεζχκεζ επζπθέμκ ηδκ ηάζδ αηνμδεηηχκ. Σμ ακηίζηνμθμ θαζκυιεκμ ζοιααίκεζ ζε ιζα 

βεκκήηνζα ιε δζέβενζδ ζε ζεζνά, ηδξ μπμίαξ δ ηαιπφθδ είκαζ αολδηζηή ιε ημ θμνηίμ, 

βζ‟ αοηυ έπεζ ιζηνή πναηηζηή αλία. Έκαξ ηαηάθθδθμξ ζοκδοαζιυξ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηδξ δζέβενζδξ ζε ζεζνά ηαζ ηδξ πανάθθδθδξ οθμπμζείηαζ ζηδκ 

ζοκδεζιμθμβία δζπθήξ δζέβενζδξ, πμο πανμοζζάγεζ ιζα ηαιπφθδξ. Πενίπμο 

ζηαεενή. Σμ ηφθζβια πεδίμο ιε ζοκδεζιμθμβία ζεζνάξ αολάκεζ ηδ νμή, υηακ ημ 

ηφθζβια πεδίμο πανάθθδθδξ ζφκδεζδξ ηδκ ιεζχκεζ. Σα δφμ ηοθίβιαηα πεδίμο ιπμνεί 

κα έπμοκ ηαηάθθδθμ πμζμζηυ ζπεζνχκ. 

 

 
Δηθόλα 1.25 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο γελλεηξηώλ ζπλερνύο 
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Δηθόλα 1.26 Ιζνδύλακα θπθιώκαηα 
ηπκπάλνπ. (α) Κηλεηήξαο μέλεο δηέγεξζεο (β) 
Παξάιιειεο δηέγεξζεο 

 

1.6 Κηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

Όπςξ ζηζξ βεκκήηνζεξ ζοκεπμφξ, έηζζ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ ζοκεπμφξ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεμφκ μζ ηέζζενζξ ζοκδεζιμθμβίεξ δζέβενζδξ, πμο θαίκμκηαζ ζημ ΢π. 

1.26. Ζ θμνά ημο νεφιαημξ θμνηίμο ηαζ ηοιπάκμο είκαζ απυ ηδκ πδβή πνμξ ημκ 

ηζκδηήνα (ακηίεεηδ απυ υηζ ζηδ βεκκήηνζα) βζαηί δ ιεηαηνμπή ηδξ ζζπφμξ είκαζ απυ 

δθεηηνζηή ζε ιδπακζηή. Σα θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηζκδηήνςκ εα ελεηαζημφκ 

παναηάης. 

Ξέλε δηέγεξζε 

΢ημ ΢π.1.26α θαίκεηαζ ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια εκυξ ηζκδηήνα λέκδξ δζέβενζδξ, 

ηνμθμδμημφιεκμ ιε ηάζδ. 

Παξάιιειε δηέγεξζε 

΢ημ ΢π. 1.26α. επεζδή ηυηε δ νμή ελανηάηαζ απυ ηδκ εθανιμγυιεκδ ηάζδ ηαζ 

έηζζ δεκ είκαζ δοκαηή δ ακαζηνμθή θμνάξ πενζζηνμθήξ ιε ηδκ αθθαβή πμθζηυηδηαξ 

ζηδκ ηάζδ. Έκαξ νμμζηάηδξ  εθέβπμο  ζε ζεζνά ιε ημ ηφθζβια πεδίμο πανέπεζ 

δοκαηυηδηα εθέβπμο ηαπφηδηαξ ιε ιζα ζπέζδ πενίπμο 2:1 

Κηλεηήξαο Γηνπλη βέξζαι  

Ο ηζκδηήναξ ιε δζέβενζδ ζε ζεζνά έπεζ πμθφ δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά, 

επεζδή δ νμή ημο πεδίμο ιεηααάθθεηαζ ιε ημ νεφια ηοιπάκμο. 

΢φκεεηδξ δζέβενζδξ 

Ο ηζκδηήναξ δζπθήξ δζέβενζδξ ζοκδοάγεζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοκδεζιμθμβζχκ 

ζεζνάξ ηαζ πανάθθδθδξ. Έπεζ ιεβαθφηενδ νμπή εηηίκδζδξ απυ ημκ ηζκδηήνα 

πανάθθδθδξ δζέβενζδξ ηαζ δεκ επζηαπφκεηαζ αζηαιάηδηα υηακ είκαζ αθυνηζζημξ, 

υπςξ ζοιααίκεζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πανάθθδθδξ δζέβενζδξ. 

Κηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε 

΢ημοξ ηζκδηήνεξ ιυκζιμο ιαβκήηδ, ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ δδιζμονβείηαζ απυ 

πυθμοξ πμο είκαζ ιυκζιμζ ιαβκήηεξ ακηί δθεηηνμιαβκδηχκ ΢π. 1.27. Ζ ανπή 
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θεζημονβίαξ είκαζ ίδζα ιε αοηή ηςκ ηζκδηήνςκ ζοκεπμφξ. Ζ ηαηαζηεοή ηςκ ηζκδηήνςκ 

ιυκζιμο ιαβκήηδ ζηδνίπεδηε ζηδκ ακάπηολδ ζζπονχκ ιυκζιςκ ιαβκδηχκ, αθμφ μζ 

ζοκδεζζιέκμζ ζζδδνμιαβκήηεξ δεκ πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηή έκηαζδ πεδίμο. Οζ 

ιαβκήηεξ Alnico, απυ ηνάιαηα Αθμοιζκίμο , Νζηεθίμο, Κμααθηίμο αολάκμοκ ηδκ 

ιαβκδηζηή έκηαζδ αθθά απμιαβκδηίγμκηαζ εφημθα, ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηζκδηήνεξ 

παιδθήξ νμπήξ. Οζ ιαβκήηεξ ΢αιάνζμο–Κμαάθηζμο είκαζ ηνεζξ θμνέξ ζζπονυηενμζ απυ 

ημοξ Alnico ηαζ πναηηζηά δεκ απμιαβκδηίγμκηαζ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή 

ηζκδηήνςκ ιυκζιμο ιαβκήηδ ορδθχκ απαζηήζεςκ. Οζ ηζκδηήνεξ ιυκζιμο ιαβκήηδ 

πανέπμοκ βναιιζηή ζπέζδ νμπήξ–ηαπφηδηαξ ηαζ ιπμνμφκ κα ακαπηφλμοκ ορδθή 

νμπή. ΢ήιενα μζ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ αοηυιαημο εθέβπμο ζηδνίγμκηαζ ζε 

ηζκδηήνεξ ιυκζιμο ιαβκήηδ. 

 
Δηθόλα 1.27 Γεληθή δηάηαμε θηλεηήξα κόληκνπ 
καγλήηε. 
(α) Πξόνςε δξνκέα. 
(β) Αμνληθή ηνκή ζηάηε θαη δξνκέα. 

Κηλεηήξεο ρσξίο ςήθηξεο 

Οζ ηζκδηήνεξ ζοκεπμφξ πςνίξ ρήηηνεξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα κα ελαθεζθεμφκ 

μζ ζπζκεδνζζιμί ηςκ ρδηηνχκ πάκς ζημ ζοθθέηηδ ηαζ κα πενζμνζζεεί δ ζοκηήνδζδ 

απυ ηδκ οπεναμθζηή θεμνά. Ζ ακυνεςζδ βίκεηαζ ιε δθεηηνμκζηά ηοηθχιαηα ακηί ηδξ 

ιδπακζηήξ ακυνεςζδξ ημο νεφιαημξ – ηάζδξ, Σα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ηζκδηήνςκ 

πςνίξ ρήηηνεξ είκαζ δ ορδθή αλζμπζζηία, δ αευνοαδ θεζημονβία, δ ορδθή ηαπφηδηα 

ηαζ νμπή αζπιήξ. ΢ήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζε εθανιμβέξ 

αοηυιαημο εθέβπμο. 

Πξνζηαζία θαη έιεγρνο 

Οζ ιδπακέξ ζοκεπμφξ, υπςξ υθεξ μζ δθεηηνζηέξ ιδπακέξ, πνεζάγμκηαζ 

ζοζηήιαηα πνμζηαζίαξ απυ αναποηοηθχιαηα, οπενθυνηζζδ ηαζ ορδθά νεφιαηα 

εηηίκδζδξ, πμο βεκζηά εκηάζζμκηαζ ζηζξ δζαηάλεζξ ημο αζμιδπακζημφ αοημιαηζζιμφ. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ αοηυιαημζ δζαηυπηεξ, δθεηηνμκυιμο (νεθέ) εενιζηά ηαζ άθθεξ 

δζαηάλεζξ. ΢ε πμθθέξ εθανιμβέξ απαζηείηαζ δ ιεηααμθή ηδξ παναηηδνζζηζηήξ 

ηαιπφθδξ ελυδμο ιζαξ ιδπακήξ ηαζ εζδζηά ηςκ ηζκδηήνςκ ακάθμβα ιε ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο θμνηίμο. ΢ε έκα ηζκδηήνα ζοκεπμφξ, μζ ζοκδεέζηενεξ νοειίζεζξ 

είκαζ, ηδξ ηαπφηδηαξ, ηδξ νμπήξ ηαζ ηδξ επζηάποκζδξ. Ζ παναηηδνζζηζηή νμπήξ–
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ηαπφηδηαξ ημο ηζκδηήνα ζοκεπμφξ ιπμνεί κα ηνμπμπμζδεεί ιε ηδκ νφειζζδ ηδξ ηάζδξ 

ηοιπάκμο, ημο νεφιαημξ πεδίμο ηαζ ιε ηδκ εζζαβςβή ιεηααθδηήξ ακηίζηαζδξ ζημ 

ηφθζβια ηοιπάκμο. Γζα ηζξ νοειίζεζξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο ηζκδηήνα ζοκεπμφξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δθεηηνμκζηά ζζπφμξ. Γζα ηδκ νφειζζδ ηδξ ηάζδξ ηοιπάκμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ακμνεςηζηά ηοηθχιαηα ιε εονίζημνξ, βζα ιμκμθαζζηή ή ηνζθαζζηή 

είζμδμ. Όηακ δεκ απαζηείηαζ νφειζζδ ημο νεφιαημξ πεδίμο, αοηυ πανέπεηαζ απυ ημκ 

ααζζηυ ακμνεςηή. Όηακ υιςξ απαζηείηαζ νφειζζδ ημο νεφιαημξ πεδίμο, 

πνδζζιμπμζείηαζ αμδεδηζηή ακμνεςηζηή δζάηαλδ. Δπίζδξ ιπμνεί κα βίκεζ νφειζζδ ηδξ 

πανεπυιεκδξ ζζπφμξ ζημκ ηζκδηήνα ιε δζαιυνθςζδ ημο εφνμοξ παθιμζεζνάξ (Pulse 

– Width – Modulation, PWM), πμο ηνμθμδμηεί ημκ ηζκδηήνα.  
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2 Κεθάιαην 
“Βεθηζζημπμίδζδ ζοζηδιάηςκ ηίκδζδξ” 

2.1 ΢ύγρξνλα πιηθά 

2.1.1 Τπεξαγσγή 

Τπεναβςβζιυηδηα μκμιάγεηαζ δ ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία ζοβηεηνζιέκα 

οθζηά (ιεηαθθζηά ζημζπεία, ηνάιαηα, ηεναιζηά η.α) πανμοζζάγμοκ ιδδεκζηή dc 

δθεηηνζηή εζδζηή ακηίζηαζδ ηάης απυ ιζα ηνίζζιδ εενιμηναζία ΣC, ζοβηεηνζιέκδ βζα 

ηάεε οθζηυ. Σα ακηίζημζπα οθζηά μκμιάγμκηαζ οπεναβςβμί. Ζ οπεναβςβζιυηδηα 

ακαηαθφθεδηε ζηζξ 8 Απνζθίμο ημ 1911 απυ ημκ θοζζηυ (Heike Kamerlingh Onnes) 

ημο πακεπζζηδιίμο Λέζκηεκ ηδξ Οθθακδίαξ. Μζα δεφηενδ ααζζηή ζδζυηδηα ηςκ 

οπεναβςβχκ είκαζ υηζ ζοιπενζθένμκηαζ χξ ηέθεζμζ δζαιαβκήηεξ. Έκα δείβια 

οπεναβςβμφ ζε εενιζηή ζζμννμπία ζε έκα ιαβκδηζηυ πεδίμ αζεεκέζηενμ ιζαξ 

ηνίζζιδξ ηζιήξ ΖC απαθείθεζ ηεθείςξ ημ εθανιμγυιεκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ ζημ 

εζςηενζηυ ημο. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ μκμιάγεηαζ θαζκυιεκμ Μeissner. 

Τπάνπμοκ δφμ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ οπεναβςβχκ ιε αάζδ ημ θαζκυιεκμ Meissner: 

 Τπεναβςβμί ηφπμο Η, μζ μπμίμζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ηζιή ηνίζζιμο 

εθανιμγυιεκμο ιαβκδηζημφ ΖC πεδίμο πάκς απυ ηδκ μπμία δ 

οπεναβςβζιυηδηα ελαθακίγεηαζ. 

 Τπεναβςβμί ηφπμο ΗΗ, μζ μπμίμζ παναηηδνίγμκηαζ απυ δφμ ηζιέξ ηνίζζιμο 

εθανιμγυιεκμο ιαβκδηζημφ πεδίμο ΖC1, ΖC2 ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ημ 

ιαβκδηζηυ πεδίμ δζεζζδφεζ ιενζηχξ ζημ εζςηενζηυ ημο οπεναβςβμφ. 

Δκαθθαηηζηέξ ηαηδβμνζμπμζήζεζξ οπάνπμοκ ιε αάζδ ημ εεςνδηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πενζβνάθεζ ηδκ ζοιπενζθμνά ημο οπεναβςβμφ, ηδκ πενζμπή ηνίζζιςκ εενιμηναζζχκ 

(παιδθχκ/ορδθχκ) ζηδκ μπμία ακήηεζ ημ οθζηυ, ή αηυια ηζξ ηθάζεζξ δζαθυνςκ 

οθζηχκ (πδιζηά ζημζπεία, ηνάιαηα, ηεναιζηά, μνβακζηά οθζηά). 

Κβαληηθά θαηλόκελα ζηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

Με ημκ υνμ ηαακηζηή δθεηηνμδοκαιζηή εκκμμφιε ηδκ δθεηηνμκζηή 

ζοιπενζθμνά ζηδκ πανμοζία ηαακηζηχκ θαζκμιέκςκ. Βέααζα, υθα ηα δθεηηνμκζηά 

θαζκυιεκα είκαζ ηαακηζηά. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ υηακ εα ακαθενυιαζηε ζηδκ ηαακηζηή 

δθεηηνμδοκαιζηή εα ημ ηάκμοιε υηακ δ ηθαζζζηή πνυαθερδ δεκ ιπμνεί κα 

ακηζιεηςπίζεζ ημ εέια πμο ιεθεημφιε, βεβμκυξ πμο ζδιαίκεζ υηζ δ ηαακηζηή 

δθεηηνμδοκαιζηή εζζάβεζ ιζα άθθδ μπηζηή βςκία ζηδκ ιεθέηδ ιαξ. Ζ 

οπεναβςβζιυηδηα, πμο είκαζ δ λαθκζηή ηαζ απυθοηδ απχθεζα ακηίζηαζδξ ζε ιενζηά 

οθζηά ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, είκαζ έκα ηαακηζηυ θαζκυιεκμ πμο δεκ ιπμνεί κα 

ακηζιεηςπζζεεί ιε ηδκ ηθαζζζηή εεςνία. ΢ηδκ ακάθοζή ιαξ εα αζπμθδεμφιε ιε ηδκ 

ιεθέηδ αθθά ηαζ ηζξ εθανιμβέξ ημο. ΢ηδκ πνάλδ, οπάνπμοκ ηνεζξ εθανιμβέξ: Οζ 

οπεναβχβζιμζ ιαβκήηεξ, μζ οπεναβχβζιμζ ακζπκεοηέξ (SQUIDs) ηαζ οπεναβχβζιεξ 

δζαηάλεζξ βζα δθεηηνμκζηέξ εθανιμβέξ. Βέααζα, οπάνπμοκ ηαζ άθθεξ εθανιμβέξ πμο 

ειπενζέπμοκ ηαζ ημοξ ακζπκεοηέξ θςηυξ. 

Μείσζε ηεο αληίζηαζεο κε ηελ ζεξκνθξαζία 

Ζ οπεναβςβζιυηδηα ακαηαθφθεδηε ανπζηά απυ ημκ Kamerlingh Onnes ζημκ 

οδνάνβονμ ημ 1911. Σμ ιέηαθθμ επέδεζλε ιζα απυημιδ ιείςζδ ζηδκ ακηίζηαζή ημο 

ζημοξ 4.2Κ. Σμ βεβμκυξ υηζ δ ακηίζηαζή ημο ήηακ πμθφ ιζηνή, ιζηνυηενδ απυ 10-

25Χ, είκαζ ιζα ακαβηαία αθθά υπζ ζηακμπμζδηζηή ζοκεήηδ ηδξ φπανλδξ 

οπεναβςβζιυηδηαξ. Φοζζηά, δ ιείςζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ιε ηδκ ιείςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ είκαζ ακαιεκυιεκδ θυβς ηδξ ιείςζδξ ηςκ ηαθακηχζεςκ ημο 

πθέβιαημξ, δ ιείςζδ ηςκ μπμίςκ μδδβεί ζηδκ ιείςζδ ηςκ ζηεδάζεςκ δθεηηνμκίςκ 

ιε θςηυκζα. Όιςξ, μζ ζηεδάζεζξ ιε πνμζιίλεζξ εα έπνεπε κα ζοκεπίγμκηακ αηυιδ ηαζ 
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ζε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δ εκδμβεκήξ ακηίζηαζδ εα 

ζοκέπζγε κα ιεζχκεηαζ μιαθά ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζφιθςκα ιε ηδκ 

ηθαζζζηή εεςνία. Αοηυ παναηδνείηαζ υκηςξ ζηα ιέηαθθα. ΢ηα οπεναβχβζια οθζηά 

υιςξ, παναηδνείηαζ ιζα απυημιδ αθθαβή ζηδκ ηαιπφθδ ακηίζηαζδξ-εενιμηναζίαξ, 

βεβμκυξ πμο δδθχκεζ ιζα αθθαβή θάζδξ ζημ οθζηυ. Αοηή δ αθθαβή δεκ ιπμνεί κα 

ελδβδεεί απυ ηδκ ηθαζζζηή εεςνία ηαζ πνεζάγεηαζ ιζα άθθδ ελήβδζδ. 

Η ππεξαγσγηκόηεηα 

Τπάνπμοκ δφμ ααζζηά ηνζηήνζα βζα ημκ μνζζιυ ηδξ ειθάκζζδξ ηδξ 

οπεναβςβζιυηδηαξ: 

 Ζ απυθοηδ ελαθάκζζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ηάης απυ ιζα ηνίζζιδ εενιμηναζία Tc. 

 Ζ ιδ είζμδμξ ηςκ ιαβκδηζηχκ βναιιχκ ζημ οπεναβςβυ, πμο είκαζ ημ 

θαζκυιεκμ Meissner. 

Ζ πνχηδ ζοκεήηδ ζδιαίκεζ υηζ δθεηηνζηυ νεφια πμθφ ιεβάθδξ ποηκυηδηαξ ιπμνεί κα 

νέεζ ημ οθζηυ ιε ηδκ πανμοζία πμθφ ιζηνήξ ηάζδξ. Μζα θεπημιενέζηενδ παναηήνδζδ 

ιαξ θέεζ υηζ οπάνπεζ ιζα ηνίζζιδ ηζιή ιαβκδηζημφ πεδίμο Hc πάκς απυ ηδκ μπμία ημ 

οθζηυ βίκεηαζ «ηακμκζηυ». Αοηυ ημ ηνίζζιμ πεδίμ ελανηάηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ηαζ 

βίκεηαζ ιδδέκ ζηδκ ηνίζζιδ εενιμηναζία Tc. 

 

Η θύζε ηεο ππεξαγώγηκεο κεηαβνιήο θάζεο 

Ζ φπανλδ ηδξ οπεναβςβζιυηδηαξ μδδβεί ζε ιενζηέξ δναιαηζηέξ ιεηααμθέξ 

ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ, μζ ζδιακηζηυηενεξ απυ ηζξ μπμίεξ δίκμκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα: 

 Διθακίγεηαζ ιζα ζοκεπήξ ιεηααμθή ζηδκ ακηίζηαζδ. 

 ΢ηδκ οπεναβχβζιδ θάζδ οπάνπεζ έκαξ δζαθμνεηζηυξ ιδπακζζιυξ 

αβςβζιυηδηαξ. 

 Οζ ac απχθεζεξ, δδθαδή ηα δζκμννεφιαηα, ζοκεπίγμοκ κα οπάνπμοκ, ακ ηαζ 

δεκ οπάνπμοκ απχθεζεξ dc. 

 Ζ ακηίζηαζδ είκαζ πενίπμο 13 ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιζηνυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

ακηίζηαζδ εκυξ οπεν-ηαεανμφ ιεηάθθμο. Ζ ακηίζηαζδ εκυξ οπεναβχβζιμο 

οθζημφ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10-25Χm, εκχ ζε παθηυ οπενορδθήξ ηαεανυηδηαξ 

δ ακηίζηαζδ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10-12Χm ηαζ ζημκ απθυ παθηυ είκαζ ηδξ 

ηάλδξ ηςκ 10-8Χm. 

 Τπάνπεζ ιζα ηνίζζιδ εενιμηναζία Tc πάκς απυ ηδκ μπμία ημ οθζηυ 

επακένπεηαζ ζηδκ ηακμκζηή αβχβζιδ ζοιπενζθμνά ημο. 

 Τπάνπεζ έκα ηνίζζιμ πεδίμ Hc πάκς απυ ημ μπμίμ ημ οθζηυ επακένπεηαζ ζηδκ 

ηακμκζηή αβχβζιδ ζοιπενζθμνά ημο. 

 Τπάνπεζ ιζα ηνίζζιδ ποηκυηδηα νεφιαημξ πάκς απυ ηδκ μπμία ημ οθζηυ 

επακένπεηαζ ζηδκ ηακμκζηή αβχβζιδ ζοιπενζθμνά ημο. 

Σν θαηλόκελν Meissner 

Όηακ έκα ιαβκδηζηυ πεδίμ εθανιυγεηαζ ζε έκακ οπεναβςβυ πανμοζζάγεζ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηδξ οπεναβςβζιυηδηαξ πάκς απυ ιζα ηνίζζιδ ηζιή 

πεδίμο, υπςξ πνμακαθέναιε. Αοηυ πνμηαθείηαζ υηακ δ έκηαζδ ημο πεδίμο είκαζ 

ανηεηά ιεβάθδ ιε απμηέθεζια κα ακεαάγεζ ηζξ εκενβεζαηέξ ζηάειεξ πμο 

ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαηάζηαζδ οπεναβςβζιυηδηαξ πάκς απυ αοηέξ ηςκ ηακμκζηχκ 

ζοκεδηχκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ οθζηυ εα επακέθεεζ λακά ζηδκ πνμδβμφιεκδ 

ηακμκζηή ηαηάζηαζδ ακηίζηαζδξ. ΢ε παιδθυηενεξ εκηάζεζξ πεδίμο ημ οπεναβχβζιμ 

οθζηυ ιπμνεί κα απμηνέπεζ ηζξ ιαβκδηζηέξ βναιιέξ κα ημ δζαπενκμφκ, θαζκυιεκμ πμο 

είκαζ βκςζηυ ζακ θαζκυιεκμ Meissner. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή ηα οπεναβχβζια 

δθεηηνυκζα δδιζμονβμφκ ηοηθζηά δζκμννεφιαηα ζηδκ επζθάκεζα ημο οπεναβςβμφ πμο 

ακηζδνμφκ ζημ ελςηενζηχξ επζααθθυιεκμ πεδίμ ηαζ έηζζ ιδδεκίγμοκ εκηεθχξ θυβς 

ιδδεκζηήξ ακηίζηαζδξ ημ πεδίμ ιέζα ζημκ οπεναβςβυ. ΢ε ιενζημφξ οπεναβςβμφξ, 

πμο είκαζ βκςζημί ζακ οπεναβςβμί Σφπμο II, οπάνπεζ επίζδξ ιζα ηαηάζηαζδ ηαηά 
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ηδκ μπμία βζα ιεζαίεξ ηζιέξ ηδξ έκηαζδξ ημο πεδίμο, μζ ιαβκδηζηέξ βναιιέξ 

δζαπενκμφκ ημπζηέξ πενζμπέξ ημο οπεναβςβμφ. Αοηή δ δζείζδοζδ ημο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο πναβιαημπμζείηαζ δζα ιέζμο «ιαβκδηζηχκ ζςθήκςκ» ηακμκζημφ, ιδ 

οπεναβχβζιμο οθζημφ πμο έπεζ ημπμεεηδεεί ιέζα ζημ οπεναβχβζιμ οθζηυ. 

 

2.1.2 Πνιπκεξέο 

2.1.3 Τπεξκαγλήηεο 

Οζ οπεναβςβμί ηναιάηςκ κζμαίμο-ηζηακίμο ηαζ κζμαίμο-ηαζζζηένμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε εθανιμβέξ οπεναβχβζιςκ ιαβκδηχκ θυβς ηςκ 

ιδπακζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ πμο ημοξ επζηνέπμοκ κα ηαηαζηεοαζημφκ ζε κήιαηα. Οζ 

οπεναβςβμί αοημί οπυ ιμνθή θεπηχκ κδιάηςκ ζε ιήηνα παθημφ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ςξ πενζέθζλδ ζε πδκία. Σέημζμζ οπεναβχβζιμζ ιαβκήηεξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζημ 

Fermilab (Tevatron 1987) ζε επζηαποκηεξ ζημζπεζςδχκ ζςιαηζδίςκ, μζ μπμίμζ 

πανήβαβακ ιαβκδηζηυ πεδίμ 4,5Tesla. Ακηίζημζπμζ ιαβκήηεξ ζημ Desy Laboratory 

πανέπμοκ πεδία ηςκ 5,5Σ εκχ ζημ CERN μζ δθεηηνμιαβκήηεξ ημο LHC (Large 

Hadron Collider) πανάβμοκ πεδία ηςκ 8,4Σ. ΢ημκ ηαζκμφνβζμ ακηζδναζηήνα ζφκηδλδξ 

Wendelstein 7-X πθάζια δεοηενίμο-ηνζηίμο ανίζηεηαζ ιέζα ζε δαηηοθζμεζδέξ εάθαιμ 

πμο πενζηθείεηαζ απυ ιαβκήηεξ (stellarator) κζμαίμο-ηζηακίμο πμο πανάβμοκ 

ιαβκδηζηυ πεδίμ 6Σ.Οζ οπεναβχβζιμζ ιαβκήηεξ ανίζημοκ επίζδξ εθανιμβή ζηδκ 

ζαηνζηή ζηδκ ιαβκδηζηή ημιμβναθία (NMRI-Nuclear Magnetic Resonance Imaging) 

υπμο επζηοβπάκεηαζ πονδκζηυξ ιαβκδηζηυξ ζοκημκζζιυξ ηςκ αηυιςκ ημο ακενςπίκμο 

ζχιαημξ. Ζ δζαδζηαζία απαζηεί ιαβκδηζηά πεδία ηδξ ηάλδξ ημο Tesla, ιε ελαζνεηζηή 

ζηαεενυηδηα ηαζ μιμζιμνθία, ζδζυηδηεξ πμο πνμζθένμοκ μζ οπεναβχβζιμζ ιαβκήηεξ. 

Δπαθέο Josepshon 

To θαζκυιεκμ ζήναββαξ ζε δμιέξ ιεηάθθμο-ιμκςηή-οπεναβςβμφ (MIS) ηαζ 

οπεναβςβμφ-ιμκςηή-οπεναβςβμφ (SIS) ηζξ ηαεζζηά ζηακέξ κα οθμπμζμφκ θμβζηέξ 

πφθεξ ηαζ ικήιεξ. Ζ επαθή Josepshon απμηεθεί έκα δζαηυπηδ νεφιαημξ πμο έπεζ 

δοκαηυηδηα κα ιεηαααίκεζ απυ on ζε off ιε πμθφ ιεβάθεξ ζοπκυηδηεξ ηαζ πμθφ ιζηνή 

ηαηακάθςζδ. Δηηυξ αοηήξ ηδξ θεζημονβίαξ οπάνπεζ ηαζ ιζα παναθθαβή ημο βκςζημο 

MOSFET, ημ μκμιαγυιεκμ joFET ημ μπμίμ είκαζ έκα FET ιε πδβή ηαζ απαβςβυ απυ 

οπεναβχβζιμ οθζηυ ηαζ οπυζηνςια απυ αβςβυ ή διζαβςβυ. Μζα ζπεηζηή εθανιμβή 

είκαζ δ ακάπηολδ ρδθζαηχκ ΗC ιε πνήζδ οπεναβχβζιςκ οθζηχκ. Οζ οπεναβχβζιμζ 

ιζηνμεπελενβαζηέξ πνδζζιμπμζμφκ Josephson Devices ςξ εκαθθαηηζηή δζάηαλδ ηςκ 

ηνακγίζημν ηςκ διζαβχβζιςκ επελενβαζηχκ, ιε ηαπφηδηεξ πμο οπμθμβίγμκηαζ ζηα 

32Petaflop. 

Μηθξνθπκαηηθά θπθιώκαηα 

Οζ παιδθέξ απχθεζεξ ηαζ παιδθή δζαζπμνά ηςκ οπεναβχβζιςκ βναιιχκ 

ιεηαθμνάξ πμο θεζημονβεί ζε εενιμηναζία οβνμφ αγχημο πνμζθένεηαζ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή παεδηζηχκ ιζηνμηοιαηζηχκ ηοηθςιάηςκ, ζοκημκζζηχκ, θίθηνςκ ηαζ 

ηεναζχκ. Σέημζα ορδθήξ πμζυηδηαξ ηοηθχιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ήδδ ζηα δίηηοα 

ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ αεθηζχκμκηαξ ζδιακηζηά ηδκ απυδμζδ ημοξ. 

Αηζζεηήξεο-Αληρλεπηέο 

Οζ οπενεοαίζεδημζ αζζεδηήνεξ SQUID (Superconducting Quantum 

Interference Device) είκαζ αζζεδηήνεξ ιαβκδηζηήξ νμήξ πμο ιπμνμφκ κα δζαηνίκμοκ 

δζαθμνέξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10-11 ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ Γδξ. Κάκoκηαξ πνήζδ δφμ 

επαθχκ Josephson ιπμνμφκ κα ιεηνήζμοκ μπμζμδήπμηε θοζζηυ ιέβεεμξ ιπμνεί κα 

ιεηαηναπεί ζε ιαβκδηζηή νμή, υπςξ ιαβκδηζηυ πεδίμ, ααειίδαξ ιαβκδηζημφ πεδίμο, 

νεφια, ηάζδ, ιεηαηυπζζδ ηαζ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα. Σα SQUIDs ανίζημοκ 

εθανιμβέξ ζε ακίπκεοζδ ιαβκδηζηχκ πεδίςκ ημο εβηεθάθμο, παναημθμφεδζδ ηςκ 
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ηανδζαηχκ παθιχκ ηςκ κεμβκχκ, ιέηνδζδ ηςκ ιεηααμθχκ ημο βεςιαβκδηζημφ 

πεδίμο ηαζ ακίπκεοζδ αανοηζηχκ ηοιάηςκ. Δθανιμβή ηδξ οπεναβςβζιυηδηαξ 

ανίζηεηαζ αηυιδ ζηα αμθυιεηνα, υνβακα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ 

αηηζκμαμθζχκ. Ζ θεζημονβία αοηχκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιεηαηνμπή ηδξ ζζπφμξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ζε εενιυηδηα, δ μπμία πνμηαθεί αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ οθζημφ 

πνμηαθχκηαξ ιεηααμθέξ ζηδκ ακηίζηαζδ ημο. Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

πνέπεζ κα ζοκδοάγμοκ εοαζζεδζία ηαζ ιζηνή εενιμπςνδηζηυηδηα χζηε δ 

εενιμηναζία ημοξ κα ακηαπμηνίκεηαζ βνήβμνα ζηζξ αθθαβέξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ 

πνήζδ οπεναβχβζιςκ οθζηχκ δίκεζ κέεξ δοκαηυηδηεξ ζηα υνβακα αοηά δίκμκηαξ πμθφ 

ιεβάθδ εοαζζεδζία ηαζ ιζηνέξ απχθεζεξ. Σα οπεναβχβζια αμθυιεηνα ιπμνμφκ κα 

ανμοκ πνήζδ ζηδκ αζηνμκμιία, ζημ πθάζια πμθφ ορδθχκ εενιμηναζζχκ, ζε ιδ 

ηαηαζηνμθζηέξ ιεευδμοξ εθέβπμο οθζηχκ, ζε ηάιενεξ η.α. 

 

2.1.4 Ππξίηην 

Πονζηζηά πεηνχιαηα είκαζ εηείκα ηα οθζηά πμο απμηεθμφκ ημ ζηενευ θθμζυ ηδξ βδξ ηαζ 
πενζέπμοκ πονίηζμ (Si). Απυ ημκ ελςηενζηυ ιακδφα ηδξ βδξ, πμο πενζέπεζ ζε νεοζηή  
ηαηάζηαζδ ηονίςξ εκχζεζξ πονζηίμο, ιέπνζ ηαζ ηδ θζευζθαζνα, ημ πονίηζμ εεςνείηαζ 
ααζζηυ δμιζηυ ηδξ ζημζπείμ. Σα πεηνχιαηα πμο απμηεθμφκ ημ θθμζυ ηδξ βδξ 
ειθακίγμοκ πμθφ ιεβάθδ ηαζ εαοιαζηή πμζηζθία. Άθθα πνμένπμκηαζ απυ ηδ 
ζηενεμπμίδζδ ημο δζάπονμο οθζημφ, ημο ιάβιαημξ,  πμο οπάνπεζ ζημ αάεμξ ηδξ βδξ, 
ημ ιακδφα, ηαζ απμηεθείηαζ απυ εκχζεζξ ηονίςξ πονζηίμο ιε ημ μλοβυκμ ζε 
εενιμηναζία 700-1200 0C. Όηακ ημ ιάβια θεάκεζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ιε ηδ 
ιμνθή θάααξ, ζηενεμπμζείηαζ ηαζ δδιζμονβεί ηα πονζβεκή ή ιαβιαηζηά πεηνχιαηα, 
υπςξ είκαζ μ βνακίηδξ, μ ααθζάηδξ. Άθθα πεηνχιαηα πνμένπμκηαζ απυ ηδ ζφιπηολδ 
ηαζ ηδ ζοβηυθθδζδ παθανχκ οθζηχκ, δδθαδή ζγδιάηςκ, πμο απμηίεεκηαζ ζηδκ 
επζθάκεζα ηδξ βδξ (εάθαζζα, θίικεξ, λδνά), θέβμκηαζ ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα, υπςξ 
μ ραιιίηδξ, μ θζβκίηδξ. Σέθμξ δ Σνίηδ ιεβάθδ ηαηδβμνία πεηνςιάηςκ, ηα 
ιεηαιμνθςιέκα ή ηνοζηαθθμζπζζηχδδ, δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ 
αθθαβή(ιεηαιυνθςζδ) ηςκ ήδδ οπανπυκηςκ πονζβεκχκ ή ζγδιαημβεκχκ 
πεηνςιάηςκ, ηάης απυ δζαθμνεηζηέξ(απυ εηείκεξ πμο είπακ ζοκηεθέζεζ ζημ 
ζπδιαηζζιυ ημο ανπζημφ πεηνχιαημξ) ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ. Σέημζα 
πεηνχιαηα είκαζ μ Υαθαγίηδξ , Γνακίηδξ , ΢πζζηυθζεμξ Βαζάθηδξ , Γκεφζζμξ Σμ 99% 
ημο υβημο ηςκ μνοηηχκ πμο ζοκζζημφκ ημ θθμζυ ηδξ βδξ είκαζ πονζηζηά, δδθαδή 
έπμοκ δδιζμονβδεεί απυ ημ ζοκδοαζιυ πονζηίμο ηαζ μλοβυκμο ιε δζάθμνα άθθα 
ζημζπεία. Σα μνοηηά απμηεθμφκ ηα ααζζηά ζοζηαηζηά ηςκ πεηνςιάηςκ ηαζ ηα 
πονζηζηά μνοηηά απμηεθμφκ ηα ηονίςξ ζοζηαηζηά ηςκ πονζβεκχκ πεηνςιάηςκ. Ζ πζμ 
ζδιακηζηή μιάδα ηςκ πονζηζηχκ μνοηηχκ πμο ανίζημκηαζ ζηα πονζβεκή πεηνχιαηα 
είκαζ μζ άζηνζμζ, ηα πθαβζυηθαζηα, ηα ζζδδνμιαβκδζζμφπα (π.π μθζαίκδξ, πονυλεκμζ, 
ιανιανζβίεξ, αιθίαμθμζ), μ παθαγίαξ. Ακμνείηδξ (πθαβζυηθαζημ) 
Ονευηθαζημκ(άζηνζμζ) Αθθά ηαζ ηα ζγδιαημβεκή μνοηηά, πμο απμηεθμφκ ηα 
ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα, ειπενζέπμοκ πονζηζηά μνοηηά, υπςξ μ παθαγίαξ, πμο είκαζ μ 
πενζζζυηενμ ακεεηηζηυξ ηαζ αημθμοεεί μ Μανιανοβίαξ. ΢ηα ιεηαιμνθςιέκα 
πεηνχιαηα επίζδξ οπάνπμοκ πονζηζηά μνοηηά ηαζ παθαγίαξ, υπςξ είκαζ μζ ζπίζηεξ, μζ 
θοθθίηεξ, μζ ζπζζηυθζεμζ, μζ βκεφζζμζ, μζ παθαγίηεξ η.α. Απυ ηα πονζηζηά μνοηηά, ιυκμ 
ιζα ιμνθή, μ παθαγίαξ, ιπμνεί εφημθα κα ακηζζηαεεί ζηδ δζαδζηαζία ηδξ 
απμζάενςζδξ πμο οθίζηακηαζ αοηά. Σα πενζζζυηενα απυ ηα οπυθμζπα μνοηηά 
οπυηεζκηαζ ζε πδιζηή ιεηααμθή ηαζ ζπδιαηίγμοκ ανβζθζηά μνοηηά. Σα ζγήιαηα, πμο 
είκαζ ηα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ απμζάενςζδξ, ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ 
υηζ πενζέπμοκ δφμ ααζζηά οθζηά, ανβζθζηά μνοηηά ηαζ παθαγία. Ο παθαγίαξ (quartz), 
είκαζ πμθφ ημζκυ ηαζ δζαδεδμιέκμ μνοηηυ. Ξεπςνίγεζ απυ ηα άθθα πονζηζηά μνοηηά 
βζαηί απμηεθείηαζ απμηθεζζηζηά απυ πονίηζμ ηαζ μλοβυκμ (SiO2). Βνίζηεηαζ ζε πμθθά 
πονζβεκή ηαζ ιεηαιμνθςιέκα πεηνχιαηα ηαζ επεζδή είκαζ ακεεηηζηυξ ζηδ ιδπακζηή 
ηαζ πδιζηή απμζάενςζδ, ανίζηεηαζ ζε πμθθά ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα ηαζ ζηδκ άιιμ. 
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Απακηάηαζ ζε πμθθέξ ηαζ πμζηίθεξ ιμνθέξ, έπμκηαξ πνχια απυ ζημφνμ ηαθέ-ιαφνμ 
(ηαπκίαξ) έςξ ηεθείςξ δζαθακέξ. ΢ηδκ ανπαζυηδηα (Θευθναζημξ) ηαζ ςξ ηα ιέζα ημο 
17μο αζχκα, μ δζαοβήξ, άπνςιμξ παθαγίαξ μκμιαγυηακ ηνφζηαθθμξ = πάβμξ, απυ ηζξ 
εθθδκζηέξ θέλεζξ ηνφμξ ηαζ ζηέθθς, ελ ΄ μο ηαζ μνεία ηνφζηαθθμξ = πάβμξ ηςκ μνέςκ. 
Ακαθένεηαζ επίζδξ ςξ παθαγίαξ, παθάγζμξ, παθαγίηδξ θίεμξ. Ζ λέκδ μκμιαζία quartz 
έπεζ βενιακζηή ηαζ πνμβεκέζηενα πζεακυκ ζθααζηή πνμέθεοζδ ηαζ ζδιαίκεζ ζηθδνή 
ηαζ άπνδζηδ μοζία πμο ανζζηυηακ ζοπκά ζε θθεαζηά ημζηάζιαηα. Απμδείπεδηε υιςξ 
ζηδ ζοκέπεζα δ ιεβάθδ πνδζζιυηδηά ημο ζηδ αζμιδπακία, ζηδκ παναβςβή μπηζηχκ 
μνβάκςκ ιέπνζ ηδκ παναβςβή ρδθζαηχκ νμθμβζχκ, πμο θένμοκ ημ θμβυηοπμ 
Quartz. Δπίζδξ, μζ δζάθμνεξ παναθθαβέξ ημο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πμθφηζιμζ ή 
διζπμθφηζιμζ θίεμζ. Οζ ηονζυηενμζ απυ αοημφξ είκαζ μ αιέεοζημξ, ζχδδξ πμζηζθία ημο 
παθαγία, μ ηαπκίαξ, ζημηεζκυπνςιδ ζε πνχια ηαπκζάξ, ηαζηακή, ηεθνή έςξ ιαφνδ 
πμζηζθία ημο παθαγία. Αιέεοζημξ (Κάης Νεονμηυπζ) Κοακυξ παθαγίαξ (Ηζπακία) 
Κζηνίκδξ (Βναγζθία) Ονεία ηνφζηαθθμξ (Γαθθία) Καπκίαξ (Gallery University 
Milwankee) Πμθφηζια πεηνάδζα απυ παθαγία Έκα ίγδια, απμηεθμφιεκμ ααζζηά απυ 
ζςιαηίδζα παθαγία, εα ιπμνμφζε κα παναηηδνζζηεί ςξ ζθφξ ή άιιμξ ή παθίηζ. Σμ 
ζφκμθμ επίζδξ ηυηηςκ ή θεπηχκ εναοζιάηςκ μνοηηχκ ή πεηνςιάηςκ μκμιάγεηαζ 
άιιμξ. Οζ ηυηημζ ηδξ άιιμο πνμένπμκηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ απυ ηδκ απμζάενςζδ 
ηςκ πεηνςιάηςκ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ απυ ηδκ ηαηάενορή ημοξ. Ακάθμβα ιε ημ είδμξ 
ηςκ οθζηχκ πμο πενζέπμκηαζ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ζηδκ άιιμ, θέβμκηαζ 
παθαγζαημί, ιανιανοβζαημί, βνακζημθυνμζ, αζηνζμφπμζ. Ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ηςκ 
ζοζηαηζηχκ ηδξ , δ άιιμξ πνδζζιμπμζείηαζ ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ. Ζ άιιμξ πμο 
απμηεθείηαζ απυ ηυηημοξ ηαεανμφ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο, πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 
οαθμονβία βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο βοαθζμφ. Σμ πονίηζμ υηακ εκχκεηαζ ιε ημ ιαβκήζζμ, 
ιαξ δίκεζ έκα ηαηαζηεοαζηζηυ οθζηυ ιε ζκχδδ δμιή πμο θέβεηαζ αιίακημξ. Ζ ελυνολή 
ηαζ δ πνήζδ ημο, βίκεηαζ απυ ηζξ ανπέξ ημο πεναζιέκμο αζχκα ηαζ έπεζ πενζζζυηενεξ 
απυ 3000 εθανιμβέξ, π.π ζε μζημδμιζηά οθζηά, ζοζηήιαηα οδνμζςθήκςκ, κηεπυγζημ 
κενμφ . Οζ θοζζηέξ ημο ζδζυηδηεξ (ιεβάθδ ακηίζηαζδ ζηδ εενιυηδηα ηαζ ηζξ πδιζηέξ 
μοζίεξ) ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ παιδθυ ημο ηυζημξ, ηαηέζηδζακ ημκ αιίακημ ςξ 
ημνοθαίμ αζμιδπακζηυ πνμσυκ ημο 20μο αζχκα. ΢ήιενα υιςξ έπεζηα απυ 
πμθφπνμκεξ ένεοκεξ, μ αιίακημξ εεςνείηαζ έκα απυ ηα πζμ επζηίκδοκα οθζηά πμο 
πνδζζιμπμζεί μ άκενςπμξ ηαζ ζφιθςκα ιε μδδβία ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ, δ 
ειπμνία ηαζ πνήζδ υθςκ ηςκ ηφπςκ ημο αιζάκημο εα πνέπεζ κα ζηαιαηήζεζ μνζζηζηά. 
Σέθμξ εκχζεζξ ημο πονζηίμο δδιζμονβμφκ ηζξ ζζθζηυκεξ. 

2.1.5 Υξήζεηο 

Ακ αθήζμοιε ηζξ πζμ βκςζηέξ πνήζεζξ ημο πονζηίμο, απυ ηδκ ηαηαζηεοή ημο 
βοαθζμφ, νμθμβζχκ, πεηναδζχκ ιέπνζ ημοξ οπμθμβζζηέξ ηαζ κα ζηαεμφιε ζηδ 
ζφβπνμκδ ηεπκμθμβία ηςκ θςημαμθηασηχκ ζοζηδιάηςκ, εα δμφιε υηζ αοηά πνχηζζηα 
απμηεθμφκηαζ απυ πονίηζμ ηαζ ζηζξ δφμ ημο ιμνθέξ, άιμνθδ ηαζ ηνοζηαθθζηή. Ζ 
πνήζδ ημο πονζηίμο ζ‟ αοηά ηα ζοζηήιαηα επζηνέπεζ ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ δθζαηήξ 
εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή. Θα ιπμνμφζε ημ θςημαμθηασηυ ζφζηδια κα εβηαηαζηαεεί ζε 
ηάεε ζπίηζ, επζπείνδζδ ή  ζπμθείμ ηαζ κα πανάβεζ εκένβεζα ήζοπα ηαζ αηίκδοκα. Δίκαζ 
δ θςημαμθηασηή ζζπφξ ιζα απυ ηζξ εθπζδμθυνεξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ. 
Δπίζδξ ζήιενα ημ πονίηζμ απμηεθεί ημ ζδακζηυ οθζηυ βζα ηδ δδιζμονβία 
ιζηνμζοζηεοχκ βζα αζμθμβζηέξ πνήζεζξ. Ζ πνμηίιδζδ ηςκ επζζηδιυκςκ βζα ημ 
ζημζπείμ αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ πονίηζμ υπζ ιυκμ δεκ είκαζ ημλζηυ βζα ημκ 
άκενςπμ, αθθά μ μνβακζζιυξ ημο ημ ακέπεηαζ ηυζμ ηαθά, χζηε κα ηαείζηαηαζ ημ 
ηαηάθθδθμ οθζηυ βζα δδιζμονβία ζοζηεοχκ πμο εα ειθοηεφμκηαζ ζημ ακενχπζκμ 
ζχια, πςνίξ κα πνμηαθμφκ ημ ακμζμπμζδηζηυ ημο ζφζηδια κα ηζξ απμιαηνφκεζ. 
Πμθθά επζζηδιμκζηά ενβαζηήνζα ακά ημκ ηυζιμ, έπμοκ εζηζάζεζ ημ εκδζαθένμκ ημοξ 
ζηδ δδιζμονβία «έλοπκςκ ειθοηεοιάηςκ πονζηίμο, πμο εα ιεηαθένμοκ έκα θάνιαημ  
ή ιία μνιυκδ ζηδκ ηαηάθθδθδ εέζδ. Έκα «έλοπκμ» π.π. ειθφηεοια ζκζμοθίκδξ, εα 
ιεηαθένεζ ηδκ απαζημφιεκδ μνιυκδ ζημκ αζεεκή. Δπίζδξ ιεθθμκηζημί επζζηήιμκεξ 
ζηέπημκηαζ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ζηδκ μνεμπεδζηή, ημοξ ιεηαθθζημφξ ήθμοξ ηςκ 
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ζπαζιέκςκ μζηχκ ιε πθαίζζα πονζηίμο ηαζ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ επζηάθορή ημο, εα 
ιπμνμφζακ κα δδιζμονβήζμοκ αηυιδ ηαζ ιυκζια ηιήιαηα μζηχκ, ηα μπμία εα 
ακηζηαηαζηήζμοκ ηα ζπαζιέκα μζηά ηςκ βδναζχκ αζεεκχκ Πενκχκηαξ ηεθζηά ζηδ 
ζθαίνα ηδξ θακηαζίαξ ηαζ ζηα ιεθθμκηζηά υκεζνα ηςκ Γενιακχκ επζζηδιυκςκ πμο 
πνδζζιμπμίδζακ ημ πονίηζμ ζε ιμνθή ηζζπ βζα ηδ ζφκδεζδ ηοηηάνςκ εβηεθάθμο 
ζαθζβηανζχκ ιε δθεηηνμκζηά ηζζπ πονζηίμο, εα ιπμνμφζαιε κα παναημθμοεήζμοιε 
ηζξ ιεθθμκηζηέξ αθέρεζξ ημοξ βζα ζφκδεζδ ηςκ κεονζηχκ ηοηηάνςκ ημο ακενχπζκμο 
εβηεθάθμο ιε δθεηηνμκζηυ ηφηθςια. Φςημαμθηαζηα ζημζπεία Πονζηίμο (Si). Σμ οθζηυ 
πμο πνδζζιμπμζείηαζ πενζζζυηενμ βζα ηδκ ηαηαζηεοή θςημαμθηαζηςκ ζημζπείςκ ζηδκ 
αζμιδπακία είκαζ ημ πονίηζμ. Δίκαζ ίζςξ ηαζ ημ ιμκαδζηυ οθζηυ πμο πανάβεηαζ ιε ηυζμ 
ιαγζηυ ηνυπμ. Σμ πονίηζμ ζήιενα απμηεθεί ηδκ πνχηδ φθδ βζα ημ 90% ηδξ αβμνάξ 
ηςκ θςημαμθηασηχκ. Σα ζδιακηζηυηενα πθεμκεηηήιαηα ημο πονζηίμο είκαζ: Μπμνεί κα 
ανεεεί πάνα πμθφ εφημθα ζηδκ θφζδ. Δίκαζ ημ δεφηενμ ζε αθεμκία οθζηυ πμο 
οπάνπεζ ζημκ πθακήηδ ιεηά ημ μλοβυκμ. Σμ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο (SiO2) (ή ημζκχξ δ 
άιιμξ) ηαζ μ παθαγίηδξ απμηεθμφκ ημ 28% ημο θθμζμφ ηδξ βδξ. Δίκαζ ζδζαίηενα θζθζηυ 
πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Μπμνεί εφημθα κα θζχζεζ ηαζ κα ιμνθμπμζδεεί. Δπίζδξ είκαζ 
ζπεηζηά εφημθμ κα ιεηαηναπεί ζηδκ ιμκμηνοζηαθθζηή ημο ιμνθή. Οζ δθεηηνζηέξ ημο 
ζδζυηδηεξ ιπμνμφκ κα δζαηδνδεμφκ ιέπνζ ηαζ ζημοξ 125oC ηάηζ πμο επζηνέπεζ ηδκ 
πνήζδ ημο πονζηίμο ζε ζδζαίηενα δφζημθεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Αοηυξ είκαζ ηαζ 
μ θυβμξ πμο ηα θςημαμθηασηά ζημζπεία πονζηίμο ακηαπελένπμκηαζ ζε έκα ζδζαίηενα  
εονφ θάζια εενιμηναζζχκ. Πμθφ ζδιακηζηυ ζημζπείμ, πμο ζοκέααθε ζηδκ βνήβμνδ 
ακάπηολδ ηα θςημαμθηαζηα ζημζπεία ηα ηεθεοηαία πνυκζα, ήηακ δ ήδδ ακαπηοβιέκδ 
ηεπκμθμβία, ζηδκ αζμιδπακία ηδξ επελενβαζίαξ ημο πονζηίμο, ζημκ ημιέα ηδξ 
δθεηηνμκζηήξ (οπμθμβζζηέξ, ηδθεμνάζεζξ ηθπ). Σμ 2007 ιάθζζηα ήηακ δ πνχηδ πνμκζά 
πμο οπήνπε ιεβαθφηενδ γήηδζδ (ζε ηυκμοξ ηνοζηαθθζημφ πονζηίμο) ζηδκ αβμνά ηςκ 
θςημαμθηασηχκ ζημζπεζχκ ζε ζπέζδ ιε αοηήκ ηςκ διζαβςβχκ ηδξ δθεηηνμκζηήξ. Μζα 
ηαηδβμνζμπμίδζδ βζα ηα θςημαμθηασηά ζημζπεία εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ιε αάζδ ημ 
πάπμξ ημο οθζημφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Σφπμζ θςημαμθηασηχκ ζοζηδιάηςκ πονζηίμο 
«ιεβάθμο πάπμοξ»  

 Φςημαμθηασηά ζημζπεία ιμκμηνοζηαθθζημφ πονζηίμο(SingleCrystalline Silicon, 
sc -Si) 

 Φςημαμθηαζηα ηεθζά πμθοηνοζηαθθζημφ πονζηίμο (MultiCrystalline Silicon, mc-
Si) 

 Φςημαμθηασηά ζημζπεία ηαζκίαξ πονζηίμο (Ribbon Silicon) 

 Φςημαμθηαζηα οθζηά θεπηχκ επζζηνχζεςκ, thin film  

 Γζζεθδκμσκδζμφπμξ παθηυξ (CuInSe2 ή CIS, ιε πνμζεήηδ βάθθζμο CIGS) 

 Φςημαμθηασηά ζημζπεία άιμνθμο πονζηίμο (Amorphous ή Thin film Silicon, a-
Si) 

 Σεθμονζμφπμ Kάδιζμ (CdTe) 

 Ανζεκζημφπμ Γάθθζμ (GaAs) 
Ζ άνβζθμξ είκαζ έκα άιμνθμ οθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ Αl , Si , H , O.Ζ 

ηεναιεοηζηή ,ιζα πακάνπαζα ηέπκδ πνδζζιμπμζεί ςξ πνχηδ φθδ ημ ανβζθυπςια 
,δδθαδή άνβζθμ ιε  
πνμζιείλεζξ. Σμ ανβζθυπςια ,υηακ ακαιεζπηεί ιε κενυ ,ιεηαηνέπεηαζ ζε πθαζηζηή 
ιάγα πμο ιπμνεί κα πάνεζ μπμζαδήπμηε ιμνθή ηαζ ζπήια. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ 
ιμνθμπμζδιέκμ ακηζηείιεκμ αθήκεηαζ ζημκ αένα κα λεναεεί ηαζ αημθμφεςξ ρήκεηαζ 
ζε εζδζημφξ θμφνκμοξ. Γζα κα απμηηήζμοκ ηα ηεναιζηά βοαθζζηενή επζθάκεζα ιε 
υιμνθα πνχιαηα ηαζ ζπήιαηα , επζηαθφπημκηαζ ιε ηαηάθθδθα οθζηά ηαζ 
λακαρήκμκηαζ. ΢ηα παναδμζζαηά ηεναιζηά πενζθαιαάκμκηαζ : 

 ηα πνμσυκηα αββεζμπθαζηζηήξ – ηεναιίδζα ,βθάζηνεξ ,ζηάικεξ ,ημφαθα-πμο 
ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ άνβζθμ ηαηχηενδξ πμζυηδηαξ. 

 

 ηα πζάηα ,ηα πθαηάηζα ,ηα είδδ οβζεζκήξ ,πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ εζδζηυ ηδ 
θαβεκηζακή βδ. 
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 μζ πμνζεθάκεξ ,πμο απμηεθμφκ ημ ηαθφηενμ είδμξ ηεναιζημφ ηαζ 
ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ ηαμθίκδ ,ηδκ ηαεανυηενδ ιμνθή ανβίθμο. 

 

 Σα πονίιαπα ηεναιζηά ,πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ εζδζηήξ πμζυηδηαξ άνβζθμ 

πμο πενζέπεζ μλείδζμ ημο ιαβκδζίμο (MgO).Γκςζηά είκαζ ηα πονίιαπα ημφαθα 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ηγαηζχκ ,ςξ επέκδοζδ ζε ηαιίκζα η.ά. 

Οζ μπηζηέξ ίκεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ ηαεανυ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο, έπμοκ ημ 
πάπμξ 
πενίπμο ιζαξ ακενχπζκδξ ηνίπαξ. Σα ηαθχδζα μπηζηχκ ζκχκ απμηεθμφκηαζ απυ πάνα  
πμθθέξ μπηζηέξ ίκεξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζηζξ ηδθεπζημζκςκίεξ 
ηαζ ζε μπηζηά υνβακα αηνζαείαξ. Οζ μπηζηέξ ίκεξ πνμζθένμοκ ηενάζηζεξ δοκαηυηδηεξ  
επζημζκςκίαξ. Μζα μπηζηή ίκα ιπμνεί κα ιεηαθένεζ ηζξ ζογδηήζεζξ ημο ηάεε άκδνα, 
βοκαίηα ηαζ παζδί ζημ πνυζςπμ αοημφ ημο πθακήηδ, ηδκ ίδζα ζηζβιή, πάκς απυ δφμ 
θμνέξ. Σα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ μπηζηχκ ζκχκ ζημκ ημιέα ηδξ 
επζημζκςκίαξ είκαζ ηα ελήξ: Πμθφ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πθδνμθμνζχκ ιπμνεί κα 
ιεηαθενεεί ζε ιζα μπηζηή ίκα ζε ζφβηνζζδ ιε έκα ηαθχδζμ παθημφ. ΢ε υθα ηα ηαθχδζα 
ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ πάκεηαζ  ηαηά ιήημξ ημο ηαθςδίμο. Έηζζ πνεζάγμκηαζ εκζζποηέξ 
ηάεε 2 έςξ 3 πζθζυιεηνα, αθθά ιε ηδκ μπηζηή ίκα δ εκίζποζδ ημο ζήιαημξ είκαζ 
ακαβηαία ιυκμ ηάεε 50 πζθζυιεηνα. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηα ηαθχδζα παθημφ, ζηζξ μπηζηέξ 
ίκεξ δε βίκμκηαζ δθεηηνζηέξ πανειαμθέξ. Οφηε πνμηαθμφκηαζ ζπζκεήνεξ , μπυηε 
ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε  πενζαάθθμκ ιε εηνδηηζηά οθζηά, υπςξ ηα 
δζοθζζηήνζα πεηνεθαίμο ή ηα ακηθζμζηάζζα θοζζημφ αενίμο. Οζ μπηζηέξ ίκεξ είκαζ 
θεδκυηενεξ ηαζ πζμ θεπηέξ απυ ηα ηαθχδζα παθημφ ,πνάβια πμο ηαεζζηά εοημθυηενδ 
ηδκ εβηαηάζηαζδ ηαζ ηδ ζοκηήνδζδ.  

Τπεναηθακηζηά οπμανφπζα ηαθχδζα ζοκδέμοκ ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ ιε ηζξ 
ΖΠΑ ηαζ ημκ Κακαδά. Οζ μπηζηέξ ίκεξ άκμζλακ ημ δνυιμ βζα έκα εκηεθχξ κέμ ημιέα ηδξ 
πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ, πμο μκμιάγεηαζ θαπανμζημπζηή πεζνμονβζηή επέιααζδ .Ο 
πεζνμονβυξ ηάκεζ ιζα ζεζνά απυ ιζηνέξ ημιέξ ζηδκ πενζμπή-ζηυπμ ηαζ ιζα δέζιδ 
μπηζηχκ ζκχκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα θςηίζεζ ηδκ επζθεβείζα πενζμπή, ηαζ 
ιζα άθθδ δέζιδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα θένεζ ηζξ πθδνμθμνίεξ πίζς ζημ 
πεζνμονβυ. Δπζπθέμκ, αοηή ιπμνεί κα ζοκδοάγεηαζ ιε πεζνμονβζηή επέιααζδ ιε 
θέζγεν, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα μπηζηή ίκα κα ιεηαθένεζ ηδκ αηηίκα θέζγεν ζημ ζπεηζηυ 
ζδιείμ βζα κα ηυρεζ μ πεζνμονβυξ ημκ ζζηυ. Οπηζηέξ ίκεξ ιπμνμφκ κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημοξ ζημπμφξ ημο θςηζζιμφ, ηα μπμία ιεηαθένμοκ ημ θςξ απυ 
ημ ελςηενζηυ πνμξ ηα δςιάηζα ζημ εζςηενζηυ ηςκ ιεβάθςκ ηηζνίςκ. Μζα άθθδ 
ζδιακηζηή εθανιμβή ηςκ μπηζηχκ ζκχκ έπεζ κα ηάκεζ ιε ημοξ αζζεδηήνεξ. Δάκ ιζα ίκα 
ηεκηχκεηαζ ή ζοιπζέγεηαζ, εενιαίκεηαζ ή ρφπεηαζ ή έπμοκ οπμζηεί ηάπμζα άθθδ 
αθθαβή πενζαάθθμκημξ, οπάνπεζ ζοκήεςξ ιία ιζηνή αθθά ιεηνήζζιδ αθθαβή ζηδ 
ιεηάδμζδ ημο θςηυξ. Οπηζηέξ ίκεξ είκαζ επίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά 
θέζγεν ορδθήξ εκένβεζαξ αηηίκεξ απυ ηα ενβμζηάζζα ιέπνζ ημ ζδιείμ ηδξ πνήζδξ ημο 
θςηυξ θέζγεν βζα ζοβηυθθδζδ, ημπή ή  δζάηνδζδ. Ζ ίκα πανέπεζ έκα εοέθζηημ ηαζ 
αζθαθέξ ιέζμ βζα ηδ δζακμιή ορδθήξ ζζπφμξ θέζγεν βφνς απυ ημ ενβμζηάζζμ, έηζζ 
χζηε ηα νμιπυη κα ιπμνμφκ κα θένμοκ ζε πέναξ ηζξ ενβαζίεξ Γεδμιέκμο υηζ ημ θςξ 
δεκ επδνεάγεηαζ αζζεδηά απυ δθεηηνμιαβκδηζηά πεδία ηαζ δεκ  επδνεάγεζ άθθα 
υνβακα πμο ηάκμοκ πνήζδ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, μζ μπηζηέξ ίκεξ είκαζ πμθφ 
ζδιακηζηέξ βζα ηδ ιεηαθμνά ηςκ πθδνμθμνζχκ ζε αενμζηάθδ ηαζ αοημηίκδηα.  
Σμ βοαθί πανάβεηαζ απυ ιίβια αζαεζηυθζεμο CaCO3, άιιμο SiO2, ηαζ ζυδαξ 
Na2CO3. Σμ ιίβια αοηυ εενιαίκεηαζ βζα 10 χνεξ ζε θμφνκμοξ  πενίπμο ζημοξ 1450 
oC. Σμ νεοζηυ βοαθί πφκεηαζ ζε ηαθμφπζα ή „‟ζζδενχκεηαζ‟‟ ή «θοζζέηαζ» ιε αένα ηαζ 
ηαηαζηεοάγμκηαζ δζάθμνα ακηζηείιεκα. Σμ βοαθί είκαζ δζαθακέξ, πμθφ ζηθδνυ, 
εφεναοζημ, ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ δζαιμνθχκεηαζ εφημθα, είκαζ ηαηυξ αβςβυξ ηδξ 
εενιυηδηαξ ηαζ ημο δθεηηνζζιμφ. ΢ημ βοαθί Βμδιίαξ δ ζυδα έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ 
πμηάζα Κ2 CO3 , ζηα ηνφζηαθθα (είκαζ άιμνθα !!) μ αζαεζηυθζεμξ έπεζ 
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ακηζηαηαζηαεεί απυ PbO , ηα πονέλ πμο ακηέπμοκ ζηζξ απυημιεξ αθθαβέξ ηδξ 
εενιμηναζίαξ  πενζέπμοκ Β2Ο3 , ηα ειαβζέ. Ζ ζζθζηυκδ πνμένπεηαζ απυ ημ πονίηζμ 
(silicon), έκα ιεηαππμζδέξ πμο υηακ εκςεεί ιε μλοβυκμ πανάβεζ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο 
(silica). ΢ηδκ μοζία ημ πονίηζμ είκαζ ημ δεφηενμ ζε αθεμκία, ιεηά ημ μλοβυκμ, ζημζπείμ 
ζηδ βδ. Όηακ ημ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο εκςεεί ιε άκεναηα, ζε ορδθή εενιμηναζία, 
πνμηφπηεζ δ ζζθζηυκδ (silicone). Με πεναζηένς επελενβαζία ηδξ ζζθζηυκδξ 
πνμηφπημοκ δζάθμνα πμθοιενή, βκςζηά ςξ ζζθζηυκζα, ζε ιμνθή οβνμφ, βέθδξ ή 
θαζηζπχδμοξ ζφζηαζδξ. Γζάθμνεξ ζζθζηυκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε θζπακηζηά ηαζ 
θάδζα ηαεχξ επίζδξ ζε θάζηζπμ ζζθζηυκδξ. 
 

 

2.2 Υξήζε ζύγρξνλσλ ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ 

 

2.2.1 Δηζαγσγή 

Σα ηνακγίζημν ζζπφμξ έπμοκ εθεβπυιεκα παναηηδνζζηζηά έκαοζδξ ηαζ ζαέζδξ. 

Σα ηνακγίζημν, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ δζαημπηζηά ζημζπεία, θεζημονβμφκ ζηδκ 

πενζμπή ημνεζιμφ ιε απμηέθεζια ιζηνή πηχζδ ηάζδξ ηαηά ηδκ αβςβή. Ζ ηαπφηδηα 

δζαημπήξ ηςκ ιμκηένκςκ ηνακγίζημν είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηςκ 

εονίζημνξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεηαιέκα ζε ιεηαηνμπείξ ΢Ρ-΢Ρ ηαζ ΢Ρ-ΔΡ, ιε 

ακηζπανάθθδθα ζοκδεδειέκεξ δζυδμοξ βζα ηδκ πανμπή αιθίδνμιδξ νμήξ νεφιαημξ. 

Όιςξ, μζ πνμδζαβναθέξ νεφιαημξ ηαζ ηάζδξ ηςκ ηνακγίζημν είκαζ πμθφ ιζηνυηενεξ 

εηείκςκ ηςκ εονίζημνξ ηαζ έηζζ ηα ηνακγίζημν πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εθανιμβέξ 

παιδθήξ ηαζ ιέζδξ ζζπφμξ. Σα ηνακγίζημν ζζπφμξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε 

ηέζζενζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ : 

 Σνακγίζημν δζπμθζηήξ επαθήξ (Bipolar Junction Transistors -BJT) 

 Σνακγίζημν ιεηάθθμο-μλεζδίμο-διζαβςβμφ ιε επίδναζδ πεδίμο (MOSFET) 

 Σνακγίζημν ζηαηζηήξ επαβςβήξ (Static Induction Transistors-SIT) 

 Γζπμθζηά ηνακγίζημν ιμκςιέκδξ πφθδξ (IGBT) 

Σα BJT ή MOSFET, ηα SIT ή IGBT ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ζακ ζδακζημί δζαηυπηεξ 

βζα κα ελδβδεμφκ μζ ηεπκζηέξ ιεηαηνμπήξ ζζπφμξ. Ο δζαηυπηδξ ηνακγίζημν είκαζ πμθφ 

απθμφζηενμξ απυ έκακ δζαηυπηδ ιε ελακαβηαζιέκδ ιεηαβςβή. Όιςξ δ επζθμβή 

ακάιεζα ζε BJT ηαζ MOSFET ζε ηοηθχιαηα ιεηαηνμπέςκ δεκ είκαζ πνμθακήξ, αθθά 

μπμζμδήπμηε απυ αοηά ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζεζ έκα εονίζημν ακ ιπμνεί κα 

ζηακμπμζήζεζ ηζξ πνμδζαβναθέξ νεφιαημξ ηαζ ηάζδξ ημο ιεηαηνμπέα. Σα πναηηζηά 

ηνακγίζημν δζαθένμοκ απυ ηα ζδακζηά ζημζπεία. Σα ηνακγίζημν έπμοκ μνζζιέκμοξ 

πενζμνζζιμφξ ηαζ πενζμνίγμκηαζ ζε μνζζιέκεξ εθανιμβέξ. Σα παναηηδνζζηζηά ηαζ μζ 

πνμδζαβναθέξ ηάεε ηφπμο εα έπνεπε κα ελεηαζεμφκ βζα κα πνμζδζμνζζεεί δ 

ηαηαθθδθυθδηά ημο ζε ιζα ζδζαίηενδ εθανιμβή. 

2.2.2 Transistor 

Έκα δζπμθζηυ ηνακγίζημν ζπδιαηίγεηαζ ιε πνυζεεζδ ιζαξ δεφηενδξ p- ή n- 

πενζμπήξ ζε ιζα δίμδμ pn-επαθήξ. Με δφμ n- πενζμπέξ ηαζ ιζα p- πενζμπή 

ζπδιαηίγμκηαζ δφμ επαθέξ ηαζ ημ ηνακγίζημν είκαζ βκςζηυ ζακ PNP ηνακγίζημν υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ΢π 2.2. Με δφμ n- πενζμπέξ ηαζ ιζα p- πενζμπή ζπδιαηίγμκηαζ δφμ 

επαθέξ ηαζ ημ ηνακγίζημν είκαζ βκςζηυ ζακ NPN ηνακγίζημν υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π 

2.3. Οζ ηνείξ αηνμδέηηεξ μκμιάγμκηαζ ΢οθθέηηδξ (C), Δηπμιπυξ (Δ) ηαζ Βάζδ (Β). 
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Δηθόλα 2.1 Σξαλδίζηνξ NPN Δηθόλα 2.2 Σξαλδίζηνξ PNP 

 
Δηθόλα 2.3  Πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο 

 

2.2.3 Transistor SIT 

Σμ SIT είκαζ έκα ζημζπείμ ορδθήξ ζζπφμξ ηαζ ορδθήξ ζοπκυηδηαξ. Δίκαζ 

μοζζαζηζηά δ έηδμζδ ζηενεάξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ηνζμδζηήξ θοπκίαξ ηεκμφ. Ζ 

δζαβναιιαηζηή ημιή ηαζ ημ ζφιαμθυ ημο θαίκμκηαζ ζημ ΢π 2.9. Δίκαζ έκα ζημζπείμ ιε 

ηάεεηδ δμιή ηαζ ιζηνμφ ιήημοξ πμθφ δζαφθμοξ. Έηζζ δεκ οπυηεζηαζ ζε πενζμνζζιυ 

επζθάκεζαξ ηαζ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα θεζημονβία ορδθήξ ηαπφηδηαξ ηαζ ορδθήξ ζζπφμξ. 

Σα δθεηηνυδζα πφθδξ είκαζ ημπμεεηδιέκα ιέζα ζημκ απαβςβυ ηαζ ηα n-ζηνχιαηα 

πδβήξ. Σμ SIT είκαζ ίδζμ ιε ημ JFET εηηυξ ηδξ ηάεεηδξ ηαζ εκζςιαηςιέκδξ δμιήξ, δ 

μπμία δίκεζ ιζηνυηενδ ακηίζηαζδ δζαφθμο ηαζ πνμηαθεί ιζηνυηενδ πηχζδ ηάζδξ. Σμ 

SIT έπεζ ιζηνυ ιήημξ δζαφθμο, παιδθήξ ακηίζηαζδ ζεζνάξ πφθδξ, παιδθή 

πςνδηζηυηδηα πφθδξ - πδβήξ ηαζ ιζηνή εενιζηή ακηίζηαζδ. Έπεζ ζηακυηδηα πεζνζζιμφ 

ορδθήξ ζζπφμξ ζε αημοζηζηέξ ζοπκυηδηεξ ιε παιδθυ ευνοαμ ηαζ παιδθή 

παναιυνθςζδ. Οζ πνυκμζ έκαοζδ ηαζ ζαέζδξ είκαζ πμθφ ιζηνμί, ηοπζηά 0.25 ιs. Ζ 

πηχζδ ηάζδξ ηαηά ηδκ αβςβή είκαζ ορδθή, ηοπζηά 90V βζα ζημζπείμ 180Α ηαζ 18V βζα 

ζημζπείμ 18Α. Σμ SIT είκαζ ηακμκζηά ιζα ζοζηεοήξ αβςβήξ ηαζ ιζα ανκδηζηή ηάζδ 

πφθδξ ηδκ μδδβεί ζε απμημπή. Ζ παναηηδνζζηζηή αβςβήξ ηαζ δ ορδθή πηχζδ ηάζδξ 

ηαηά ηδκ αβςβή πενζμνίγμοκ ηζξ εθανιμβέξ ηδξ ζηδκ ιεηαηνμπή ζζπφμξ. Οζ 

μκμιαζηζηέξ ηζιέξ θεάκμοκ ηα 300Α, 1200V ηαζ δ ζοπκυηδηα θεζημονβίαξ ηα 100ΚΖz. 
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Δηθόλα 2.4 Απεηθόληζε 3D Δηθόλα 2.5 ΢πκβνιηζκόο Σξαλδίζηνξ 

 
Δηθόλα 2.6 Γηάγξακκα Λεηηνπξγία 

 

2.2.4 Transistor IGBT 

Σμ IGBT ζοκδοάγεζ ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ BJT ηαζ MOSFET. Έπεζ ορδθή 

ακηίζηαζδ εζζυδμο υπςξ ηα MOSFET ηαζ παιδθέξ απχθεζεξ αβςβήξ υπςξ ηα BJT. 

Με ηδκ ζπεδίαζδ ηςκ διζαβςβζηχκ ηζζπ δ ζζμδφκαιδ ακηίζηαζδ απαβςβμφ – πδβήξ 

RDS εθέβπεηαζ κα ζοιπενζθένεηαζ υπςξ εηείκδ εκυξ BJT.Ζ διζαβςβζηή ημιή εκυξ 

IGBT θαίκεηαζ ζημ ΢π 2.11 ηαζ είκαζ ίδζα ιε εηείκδ ημο MOSFET εηηυξ ημο p+ 

οπμζηνχιαημξ. Όιςξ δ απυδμζδ εκυξ IGBT είκαζ πζμ ημκηά ζε εηείκδ εκυξ BJT 

πανά εκυξ MOSFET. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ p+ οπυζηνςια πμο είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ 

έβποζδ θμνέςκ ιεζμκυηδηαξ ζηδκ n πενζμπή. Σμ ζζμδφκαιμ ηφηθςια θαίκεηαζ ζημ ΢π 

2.11. Σμ IGBT είκαζ έκα ζημζπείμ πμο εθέβπεηαζ απυ ηάζδ, υιμζμ ιε ημ MOSFET. Έπεζ 

ιζηνυηενεξ δζαημπηζηέξ απχθεζεξ ηαζ απχθεζεξ αβςβήξ εκχ έπεζ ηαζ πμθθά απυ ηα 

επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά ηςκ MOSFET υπςξ δ εοημθία μδήβδζδξ πφθδξ, μ 

πεζνζζιυξ ημο ιέβζζημο νεφιαημξ ηαζ δ ζηζαανυηδηα. Σμ IGBT είκαζ ηαπφηενμ απυ ημ 

BJT αθθά δεκ θεάκεζ ηδκ ηαπφηδηα ημο MOSFET. Σμ ζφιαμθμ ηαζ ημ ηφηθςια εκυξ 

IGBT θαίκμκηαζ ζημ ΢π 2.11. Οζ ηνείξ αηνμδέηηεξ είκαζ δ πφθδ, μ εηπμιπυξ ηαζ μ 

ζοθθέηηδξ ακηί ηδξ πφθδξ, ημο απαβςβμφ ηαζ ηδξ πδβήξ ημο MOSFET. Οζ 

πανάιεηνμζ ηαζ ηα ζφιαμθα είκαζ ίδζα ιε εηείκα ημο MOSFET εηηυξ ημο υηζ μζ δείηηεξ 

βζα πδβή ηαζ απαβςβυ ηνμπμπμζμφκηαζ ζε εηπμιπυ ηαζ ζοθθέηηδ ακηίζημζπα. Οζ 

πνμδζαβναθέξ εκυξ απθμφ IGBT θεάκμοκ ηα 400Α, 1200V ηαζ δ ζοπκυηδηα δζαημπήξ 

ηα 20ΚΖz. Σα IGBT ανίζημοκ αολακυιεκεξ εθανιμβέξ ζε ιέζεξ ζζπφξ (ηζκδηήνζα 

ζοζηήιαηα ζοκεπμφξ ηαζ εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ, ηνμθμδμηζηά, δθεηηνμκυιμοξ 

ηθπ). 
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Δηθόλα 2.7 Γνκή Δηθόλα 2.8 Ιζνδύλακν Κύθισκα 

 
Δηθόλα 2.9 Γηάγξακκα Λεηηνπξγίαο 

 

 

2.2.5 Mosfet 

Σμ δζπμθζηυ ηνακγίζημν επαθήξ (BJT) είκαζ έκα ζημζπείμ εθεβπυιεκμο 

νεφιαημξ ηαζ απαζηεί νεφια αάζδξ βζα νμή νεφιαημξ ζημκ ζοθθέηηδ. Αθμφ ημ νεφια 

ζοθθέηηδ ελανηάηαζ απυ ημ νεφια αάζδξ, ημ ηένδμξ νεφιαημξ ελανηάηαζ ζε ορδθυ 

ααειυ απυ ηδκ εενιμηναζία επαθήξ. Σμ MOSFET ζζπφμξ είκαζ έκα ζημζπείμ 

εθεβπυιεκδξ ηάζδξ ηαζ απαζηεί ιυκμ έκα ιζηνυ νεφια εζζυδμο. Ζ ηαπφηδηα δζαημπήξ 

είκαζ πμθφ ορδθή ηαζ μζ πνυκμζ δζαημπήξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ nsec. Σα MOSFET 

ζζπφμξ πνδζζιμπμζμφκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζε ιεηαηνμπείξ παιδθήξ ζζπφμξ ηαζ 

ορδθήξ ζοπκυηδηαξ. Σα MOSFET δεκ έπμοκ ηα πνμαθήιαηα ηδξ δεοηενεφμοζαξ 

ηαηάννεοζδξ υπςξ ηα BJT. Όιςξ ηα MOSFET έπμοκ πνμαθήιαηα δθεηηνμζηαηζηήξ 

εηθυνηζζδξ ηαζ πνεζάγμκηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ζημκ πεζνζζιυ ημοξ. Δπζπθέμκ, είκαζ 

ζπεηζηά δφζημθμ κα πνμζηαηεοεμφκ απυ ζθάθιαηα αναποηφηθςζδξ. Σα MOSFET 

είκαζ δφμ ηφπςκ : MOSFET ηέκςζδξ (depletion) ηαζ MOSFET εκίζποζδξ 

(enhancement). Έκα MOSFET ηφπμο ηέκςζδξ ανκδηζημφ δζαφθμο ζπδιαηίγεηαζ απυ 

έκα ζηνχια πονζηίμο p-ηφπμο, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢π 2.5, ιε δφμ ζζπονά 

ειπμηζζιέκεξ πενζμπέξ πονζηίμο n+ βζα ζοκδέζεζξ παιδθήξ ακηίζηαζδξ. Ζ φθδ 

απμιμκχκεηαζ απυ ημκ δίαοθμ ιε θεπηυ ζηνχια μλεζδίμο. Οζ ηνείξ αηνμδέηηεξ 

ηαθμφκηαζ Πφθδ (Gate), Απαβςβυξ (Drain) ηαζ Πδβή (Source). Σμ ζηνχια ηακμκζηά 

ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πδβή. Ζ ηάζδ πφθδξ - πδβήξ VGS είκαζ είηε εεηζηή ή ανκδηζηή. Ακ 

είκαζ ανκδηζηή, ηάπμζα απυ ηα δθεηηνυκζα ηδξ πενζμπήξ ανκδηζημφ δζαφθμο 

απςεμφκηαζ ηαζ δδιζμονβείηαζ ιζα πενζμπή ηέκςζδξ ηάης απυ ημ ζηνχια μλεζδίμο ιε 

απμηέθεζια πζυ ζηεκυξ εκενβυξ δίαοθμ ηαζ αολδιέκδ ακηίζηαζδ ιεηαλφ απαβςβμφ 

ηαζ πδβήξ RDS. Ακ δ VGS βίκεζ ανηεηά ανκδηζηή, μ δίαοθμξ αδεζάγεζ εκηεθχξ ιε 

απμηέθεζια πμθφ ορδθή ηζιή ακηίζηαζδξ RDS ηαζ επμιέκςξ απμοζία νμήξ 

νεφιαημξ απυ ημκ απαβςβυ ζηδκ πδβή, IDS = 0. Ζ ηζιή ηδξ VGS πμο ζοιααίκεζ αοηυ 

θέβεηαζ ηάζδ απμημπήξ (pinch off voltage) Vp. Ακ αθεηένμο δ VGS βίκεζ εεηζηή, μ 
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δίαοθμξ βίκεηαζ εονφηενμξ ηαζ ημ IDS αολάκεζ θυβς ιείςζδξ ηδξ RDS. ΢ηα MOSFET 

εεηζημφ δζαφθμο μζ πμθζηυηδηεξ ηςκ VDS, IDS ηαζ VGS ακηζζηνέθμκηαζ 
 

 
 

Δηθόλα 2.10  Γνκή Σξαλδίζηνξ Δηθόλα 2.11 ΢πκβνιηζκόο Σξαλδίζηνξ 

 
Δηθόλα 2.12 Πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο 

2.2.6 Diode 

Ζ δίμδμξ είκαζ ιζα δζάηαλδ απυ διζαβχβζιμ οθζηυ ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδκ 

δζέθεοζδ νμήξ νεφιαημξ ιυκμ απυ ηδκ ιία ηαηεφεοκζδ, ακάθμβα ιε ηδκ πυθςζή ηδξ. 

Καηαζηεοάγεηαζ απυ διζαβχβζια οθζηά, υπςξ είκαζ ημ βενιάκζμ ηαζ ημ πονίηζμ ηαζ 

απμηεθείηαζ απυ δφμ πυθμοξ, ηδκ άκμδμ ηαζ ηδκ ηάεμδμ. Σμ βενιάκζμ ηαζ ημ πονίηζμ 

είκαζ οθζηά ηα μπμία ζηζξ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ ζοιπενζθένμκηε ζακ 

διζαβςβμί, εκχ ζε πμθφ ιζηνέξ εενιμηναζίεξ δ αβςβζιυηδηά ημοξ ιεζχκεηαζ. 

Ακάθμβα ιε ηδκ πνυζιζλδ ηςκ διζαβςβχκ αοηχκ ιπμνμφιε κα πεηφπμοιε 

ιεηααμθή ηδξ αβςβζιυηδηαξ ημο διζαβςβμφ ζημζπείμο. Έηζζ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα 

ιζηνή πμζυηδηα πεκηαζεεκμφξ ζημζπείμο, υπςξ είκαζ ημ ανζεκζηυ ή μ θχζθμνμξ, 

πεηοπαίκμοιε αφλδζδ ηδξ αβςβζιυηδηαξ ημο διζαβςβμφ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ έπμοιε 

αφλδζδ ηςκ εθεφεενςκ θμνέςκ, (δθεηηνμκίςκ) ημο διζαβςβμφ ηαζ ηυηε μ διζαβςβυξ 

μκμιάγεηαζ ηφπμο Ν. Ακ έπμοιε ζακ πθεζμκυηδηα θμνέςκ ηζξ μπέξ, μζ μπμίεξ έπμοκ 

εεηζηυ θμνηίμ, ηυηε μ διζαβςβυξ μκμιάγεηαζ διζαβςβυξ ηφπμο P. 

Δάκ εκχζμοιε έκακ διζαβςβυ ηφπμο Ν ηαζ έκακ διζαβςβυ ηφπμο P ηυηε 

πνμηφπηεζ ιία δίμδμ επαθήξ. Ο έκαξ αηνμδέηηδξ ηδξ δζυδμο απμηεθεί ηδκ άκμδμ ηαζ 

μ άθθμξ αηνμδέηηδξ είκαζ δ ηάεμδμξ. Ζ νμή ημο νεφιαημξ ιέζα απυ ηδκ δίμδμ, 

επζηοβπάκεηαζ υηακ πμθχζμοιε μνεά ηδκ δίμδμ, δδθαδή υηακ δ άκμδμξ έπεζ εεηζηυ 

δοκαιζηυ ηαζ δ ηάεμδμξ ανκδηζηυ. ΢ηδκ πυθςζή ηδξ δ δίμδμξ πανμοζζάγεζ μνζζιέκα 

παναηηδνζζηζηά υπςξ είκαζ δ πςνδηζηυηδηα ηαζ δ ακηίζηαζδ επαθήξ ηδξ δζυδμο. 

Ζ πςνδηζηυηδηα επαθήξ είκαζ ιζα πμθφ ιζηνή πςνδηζηυηδηα ηδξ ηάλεςξ ιενζηχκ pF, 

υπμο δ ηζιή ηδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πυθςζή ηδξ ηαζ ημ ηφηθςια ζημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ. 

Χξ ακηίζηαζδ επαθήξ μκμιάγμοιε ηδκ ςιζηή ακηίζηαζδ πμο πανμοζζάγεζ δ 

δίμδμξ υηακ είκαζ μνεά πμθςιέκδ. Ζ ηζιή ηδξ ακηίζηαζδξ ηαηά ηδκ μνεή πυθςζδ ηδξ 
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δζυδμο ηοιαίκεηαζ ζηα 800Χ πενίπμο, εκχ ζηδκ ακάζηνμθδ πυθςζή ηδξ πανμοζζάγεζ 

άπεζνδ ακηίζηαζδ. ΢ηδκ μνεή πυθςζδ ηδξ δζυδμο δ άκμδμξ πμο ηδκ απμηεθεί έκαξ 

διζαβςβυξ ηφπμο P, ζοκδέεηαζ ζημ εεηζηυ πυθμ ιζαξ πδβήξ ζοκεπμφξ ηάζδξ, εκχ δ 

ηάεμδμξ πμο ηδκ απμηεθεί μ διζαβςβυξ ηφπμο Ν ζημκ ανκδηζηυ πυθμ ηδξ πδβήξ. 

΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ημ εεηζηυ θμνηίμ ηδξ πδβήξ απςεεί ημοξ εεηζηά θμνηζζιέκμοξ 

θμνείξ ημο διζαβςβμφ ηφπμο P πνμξ ηδκ γχκδ αβςβζιυηδηαξ ηδξ επαθήξ ηαζ ημ 

ανκδηζηυ θμνηίμ ηδξ πδβήξ απςεεί ηα εθεφεενα δθεηηνυκζα ημο διζαβςβμφ ηφπμο Ν 

επίζδξ πνμξ ηδκ γχκδ αβςβζιυηδηαξ. Ζ γχκδ αβςβζιυηδηαξ είκαζ ημ ζδιείμ επαθήξ 

ηςκ διζαβςβχκ ηφπμο P ηαζ ηφπμο Ν. Συηε έπμοιε νμή νεφιαημξ ιέζα απυ ηδκ 

δίμδμ. Ακ ζοκδέζμοιε ακάζηνμθα ηδκ πμθζηυηδηα ηδξ πδβήξ ιε ηδκ δίμδμ, δδθαδή 

ημκ εεηζηυ αηνμδέηηδ ιε ημκ διζαβςβυ ηφπμο Ν ηαζ ημκ ανκδηζηυ αηνμδέηηδ ιε ημκ 

διζαβςβυ ηφπμο P, ηυηε ηα δθεηηνυκζα εα έθημκηαζ απυ ημ εεηζηυ θμνηίμ ηδξ πδβήξ 

ηαζ μζ μπέξ απυ ημ ανκδηζηυ θμνηίμ ηδξ πδβήξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ γχκδ 

αβςβζιυηδηαξ ζηδκ επαθή P-N ιεβαθχκεζ ιε απμηέθεζια κα ιδκ έπμοιε νμή 

νεφιαημξ. Όζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ γχκδ αβςβζιυηδηαξ ηυζμ εοημθυηενα μζ εθεφεενμζ 

θμνείξ ηςκ διζαβςβχκ ιεηαηζκμφκηαζ απυ ηδκ ιζα πενζμπή ζηδκ άθθδ, βζα κα έπμοιε 

νμή νεφιαημξ. ΢ημ πενίαθδιά ημοξ υθεξ μζ δίμδμζ έπμοκ ιζα θςνίδα ζημ έκα άηνμ 

ημοξ πμο θακενχκμοκ ηδκ ηάεμδμ. 

 

 
Δηθόλα 2.13 Πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο 

 

Γίνδνο εθπνκπήο θσηόο 

Γίμδμξ Δηπμιπήξ Φςηυξ,(LED, Light Emitting Diode), απμηαθείηαζ έκαξ 

διζαβςβυξ μ μπμίμξ εηπέιπεζ θςηεζκή αηηζκμαμθία ζηεκμφ θάζιαημξ υηακ ημο 

πανέπεηαζ ιία δθεηηνζηή ηάζδ ηαηά ηδ θμνά μνεήξ πυθςζδξ (forward-biased). Σμ 

πνχια ημο θςηυξ πμο εηπέιπεηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ πδιζηή ζφζηαζδ ημο 

διζαβχβζιμο οθζημφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ηαζ ιπμνεί κα είκαζ οπενζχδεξ, μναηυ ή 

οπένοενμ. Σμ ιήημξ ηφιαημξ ημο θςηυξ πμο εηπέιπεηαζ, ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, ημ 
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πνχια ημο, ελανηάηαζ απυ ημ πάζια εκένβεζαξ ηςκ οθζηχκ, ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ δδιζμονβία ημο πενάζιαημξ p-n, υπμο: 

 p = Τθζηυ κμεεοιέκμ ιε απμδέηηεξ. 

 n = Τθζηυ κμεεοιέκμ ιε δυηεξ. 

Ζ ααζζηή ανπή ηςκ LED είκαζ ιζα επαθή p-n δ μπμία πμθχκεηαζ μνεά βζα κα εβπέεζ 

δθεηηνυκζα ηαζ μπέξ ιέζα ζηζξ p- ηαζ n- πθεονέξ ακηίζημζπα. Σμ εβπευιεκμ θμνηίμ 

ιεζμκυηδηαξ επακαζοκδέεηαζ ιε ημ θμνηίμ πθεζμκυηδηαξ ζηδκ πενζμπή απμβφικςζδξ 

ή ζηδκ μοδέηενδ πενζμπή. ΢ε διζαβςβμφξ αιέζμο δζάηεκμο δ επακαζφκδεζδ μδδβεί 

ζε εηπμιπή θςηυξ αθμφ δ αηηζκμαυθα επακαζφκδεζδ ηονζανπεί ζε οθζηά ορδθήξ 

πμζυηδηαξ. ΢ε οθζηά έιιεζμο πάζιαημξ, δ απυδμζδ εηπμιπήξ θςηυξ είκαζ ανηεηά 

θηςπή ηαζ μζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ δζαδνμιέξ επακαζφκδεζδξ είκαζ ιδ αηηζκμαυθεξ 

ιε παναβςβή εενιυηδηαξ ιάθθμκ πανά θςηυξ. 

 

 

 

Σξόπνο ιεηηνπξγίαο θαη δνκή 

Μζα δίμδμξ εηπμιπήξ θςηυξ (light emitting diode,LED) είκαζ ζηδκ μοζία ιζα 

έκςζδ pn πμο έπεζ ηαηαζηεοαζηεί απυ έκα διζαβςβυ άιεζμο εκενβεζαημφ πάζιαημξ, 

υπςξ βζα πανάδεζβια ημ GaAs, ηαζ ζηδκ μπμία δ επακαζφκδεζδ ηςκ γεοβχκ 

δθεηηνμκίςκ μπχκ (ΕΖΟ) έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ εηπμιπή θςημκίςκ. Ζ εκένβεζα 

ηςκ εηπειπυιεκςκ θςημκίςκ, hv , ζζμφηαζ ηαηά πνμζέββζζδ ιε ημ εκενβεζαηυ 

πάζια. Ζ δμιή εκυξ LED πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα χζηε ηα εηπειπυιεκα θςηυκζα κα 

ιπμνμφκ κα απμιαηνφκμκηαζ απυ ηδκ δζάηαλδ πςνίξ κα επακαπμννμθχκηαζ απυ ημ 

διζαβχβζιμ οθζηυ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ p-πενζμπή πνέπεζ κα είκαζ επανηχξ νδπή, ή 

δζαθμνεηζηά πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζμοιε δζαηάλεζξ εηενμδμιχκ. Μπμνμφιε κα 

πνδζζιμπμζήζμοιε πμθθά διζαβχβζια οθζηά άιεζμο εκενβεζαημφ δζαηέκμο, ηα μπμία 

ιπμνμφκ εφημθα κα κμεεοημφκ ηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ειπμνζηχκ LED πμο εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία ζηδκ ενοενή ηαζ ηδκ οπένοενδ πενζμπή 

ιδηχκ ηφιαημξ ημο θάζιαημξ. Μζα ζδιακηζηή ηαηδβμνία ειπμνζηχκ διζαβχβζιςκ 

οθζηχκ, πμο εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία ζηδκ μναηή πενζμπή είκαζ ηα ηνζαδζηά ηνάιαηα 

III-V. Ζ ελςηενζηή απυδμζδ εκυξ LED είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ απυδμζδξ ηδξ ιεηαηνμπήξ 

ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζε εηπειπυιεκδ ελςηενζηά θςηεζκή εκένβεζα. ΢ημ ιέβεεμξ 

αοηυ ζοκοπμθμβίγεηαζ δ εζςηενζηή απυδμζδ ηδξ αηηζκμαμθμφζαξ δζαδζηαζίαξ 

επακαζφκδεζδξ ηαζ δ επαηυθμοεδ απυδμζδ ηδξ ελυδμο ηςκ θςημκίςκ απυ ηδκ 

δζάηαλδ. Ζ δθεηηνζηή εκένβεζα ζηδκ είζμδμ εκυξ LED ζζμφηαζ απθά ιε ημ βζκυιεκμ ημο 

νεφιαημξ επί ηδκ δθεηηνζηή ηάζδ ηδξ δζυδμο (I × V). Ακ δ θςηεζκή ζζπφξ πμο 

εηπέιπεηαζ απυ ηδκ δζάηαλδ. 

LED Δηεξνεπαθήο Τςειήο Δληάζεσο 

Μζα έκςζδ p-n ακάιεζα ζε δφμ διζαβςβμφξ ιε δζαθμνεηζηή κυεεοζδ, μζ 

μπμίμζ υιςξ απμηεθμφκηαζ απυ ημ ίδζμ οθζηυ, έπμοκ δδθαδή ημ ίδζμ εκενβεζαηυ 

δζάηεκμ, μκμιάγεηαζ μιμεπαθή. Μζα έκςζδ ακάιεζα ζε δφμ διζαβςβμφξ ιε ημ ίδζμ 

εκενβεζαηυ δζάηεκμ μκμιάγεηαζ εηενμεπαθή. Μζα διζαβχβζιδ δμιή δζάηαλδξ δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ εκχζεζξ ακάιεζα ζε οθζηά ιε δζαθμνεηζηυ εκενβεζαηυ δζάηεκμ 

μκμιάγεηαζ δζάηαλδ εηενμδμιήξ. Ακ δ LED ηαηαζηεοάγεηαζ απυ έκα απθυ διζαβςβυ, 

οπάνπεζ έκαξ ανζειυξ πνμαθδιάηςκ πμο ιεζχκεζ ηδκ απυδμζδ ηδξ ζοζηεοήξ. Έκα 

ζδιακηζηυ πνυαθδια είκαζ υηζ ζε ιία LED μιμζδμιήξ (ιζα ζοζηεοή ααζζζιέκδ ζε έκα 

απθυ διζαβςβυ), μ υβημξ εηπμιπήξ θςημκίςκ πνέπεζ κα είκαζ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα 

χζηε ηα εηπειπυιεκα θςηυκζα κα ιδκ απμννμθχκηαζ λακά. Αθμφ ημκηά ζηδκ 

επζθάκεζα δ πμζυηδηα ημο διζαβςβμφ δεκ είκαζ ζοκήεςξ πμθφ ηαθή θυβς ηδξ 

πανμοζίαξ ηαηαζηάζεςκ αηεθεζχκ, αοηυ πνμηαθεί ιεβάθμ ανζειυ ιδ αηηζκμαυθςκ 

επακαζοκδέζεςκ ιε ηδκ αμήεεζα επζθακεζαηχκ ηαηαζηάζεςκ. Έκα αηυια πνυαθδια 
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είκαζ ημ υηζ ηα δθεηηνυκζα πμο εβπέμκηαζ απυ ηδκ πθεονά ζηδκ p-πενζμπή ιπμνμφκ κα 

δζαποεμφκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ πνζκ επακαζοκδεεμφκ ιε μπέξ. Έηζζ μ εκενβυξ 

υβημξ απυ ημκ μπμίμ ελένπμκηαζ ηα θςηυκζα είκαζ πμθφ ιεβάθμξ. Ζ εηενμδμιή LED 

θφκεζ αοηά ηα πνμαθήιαηα εβπέμκηαξ θμνηίμ απυ έκα οθζηυ ιεβαθφηενμο εκενβεζαημφ 

δζάηεκμο ζε ιζα πενζμπή ζηεκμφ δζάηεκμο. Οζ δζαηάλεζξ LED πμο έπμοκ ζηυπμ ηδκ 

αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ημο θςηυξ ζηδκ έλμδμ ηάκμοκ πνήζδ ηδξ δζπθήξ εηενμδμιήξ. Οζ 

LEDs εηενμδμιχκ ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε επζηαλζαηέξ δζαδζηαζίεξ ηαζ δ εκενβυξ πενζμπή 

ηναηείηαζ ζηα 0.1-0.2 ιm.   

LED Δθπνκπήο Άθξνπ 

Έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ ζηδκ μπηζηή επζημζκςκία είκαζ δ απυδμζδ ιε ηδκ 

μπμία ημ θςξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ιζα LED ζογεφβκοηαζ ζε ιζα μπηζηή ίκα. Γζα κα 

πναβιαημπμζδεεί ιζα ζηακμπμζδηζηή ζφγεολδ πνεζάγεηαζ ηακείξ ιζα ζζπονά 

εοεοβναιιζζιέκδ δέζιδ. Ζ ηεπκμθμβία εηενμδμιχκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

ηαηαζηεοαζηεί δ LED εηπμιπήξ άηνμο (edge emitting LED) Έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ 

ηδξ LED εηπμιπήξ άηνμο είκαζ ηα ζηνχιαηα ιακδφα ιεβάθμο εκενβεζαημφ πάζιαημξ 

ηα μπμία πενζμνίγμοκ υπζ ιυκμ ηα δθεηηνυκζα ηαζ ηζξ μπέξ ζημ εκενβυ ζηνχια, αθθά 

επίζδξ ακαβηάγμοκ ηα εηπειπυιεκα θςηυκζα κα ηζκδεμφκ ηαηά ιήημξ ημο άλμκα ηδξ 

LED ηαζ κα ελένπμκηαζ απυ ημ άηνμ ηδξ ζοζηεοήξ. 

LED Δθπνκπήο Δπηθάλεηαο 

Μζα ζδιακηζηή ηαηδβμνία ηςκ LEDs είκαζ δ LED εηπμιπήξ επζθάκεζαξ 

(surface emitting LED) δ μπμία πναβιαημπμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά απυ ημοξ Burrus 

ηαζ Dawson ημ 1970. Μζα μπηζηή ίκα ζογεφβκοηαζ ζημ άηνμ ηδξ LED ιε απυλεζδ ηδξ 

LED, πνμζανιυγμκηαξ ηδκ ίκα ιε επμλζηή νδηίκδ. Ζ ίδζα δ LED είκαζ ιζα LED 

εηενμδμιήξ ιε ιία θεπηή εκενβυ πενζμπή παιδθμφ εκενβεζαημφ πάζιαημξ δ μπμία 

πενζαάθθεηαζ απυ πενζμπέξ ιεβάθμο εκενβεζαημφ πάζιαημξ. Σα θςηυκζα πμο 

εηπέιπμκηαζ ζογεφβκοηαζ απ‟ εοεείαξ ζηδκ μπηζηή ίκα. ΢ε δζάθμνεξ δμιέξ έκαξ 

ιζηνμθαηυξ ημπμεεηείηαζ ζηδ LED βζα κα αεθηζχζεζ ηδκ απυδμζδ ζφγεολδξ. 

 

 

Πιενλεθηήκαηα ησλ LEDs 

 Απυδμζδ: Σα LED πανάβμοκ πενζζζυηενμ θςξ ακά watt ζοβηνζηζηά ιε ηδξ 

θάιπεξ πονάηηςζδξ. 

 Υνχια: Σα LED εηπέιπμοκ θςξ ζοβηεηνζιέκμο πνχιαημξ πςνίξ ηδκ πνήζδ 

θίθηνςκ πμο απαζημφκ μζ παναδμζζαημί ιέεμδμζ θςηζζιμφ. Δίκαζ πζμ 

απμδμηζηά ηαζ παιδθχκμοκ ημ ανπζηυ ηυζημξ. 

 Μέβεεμξ: Σα LED είκαζ πμθφ ιζηνά (ιζηνυηενα απυ 2mm) ηαζ ιπμνμφκ κα 

ημπμεεηδεμφκ ζε πζκάηεξ απμηφπςζδξ. 

 Υνυκμξ ON/OFF: Σα LED έπμοκ βνήβμνδ απυηνζζδ. Μζα ηοπζηή ηυηηζκδ LED 

ιπμνεί κα ένεεζ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ θςηεζκυηδηαξ ζε πνυκμ microsecond. 

Σα LED πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ζοζηεοέξ επζημζκςκίαξ έπμοκ αηυια 

ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ απυηνζζδξ. 

 Φοπνυ θςξ: ΢ε ακηίεεζδ ιε ηζξ ημζκέξ πήβεξ θςηυξ, ηα LED εηπέιπμοκ πμθφ 

θίβδ εενιυηδηα ζε ιμνθή οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ γδιζά ζε εοαίζεδηα ακηζηείιεκα ή ηαηαζηεοέξ. Ζ εκένβεζα πμο 

πάκεηαζ δζαπέεηαζ ςξ εενιυηδηα ιέζς ηδξ αάζδξ ημο LED. 

 Υνυκμξ γςήξ: Σα LED έπμοκ ιεβάθμοξ πνυκμοξ γςήξ. Οζ χνεξ θεζημονβίαξ 

ημοξ ηοιαίκμκηαζ απυ 35.000 έςξ 50.000 χνεξ, ανζειυξ ηενάζηζμξ ζοβηνζηζηά 

ιε αοηυκ ηςκ θαιπηήνςκ πονάηηςζδξ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 1.000 έςξ 2.000 

χνεξ ηαζ ηςκ θαιπηήνςκ θεμνζζιμφ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 10.000 έςξ 15.000 

χνεξ. 
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 Ακηίζηαζδ ζε ηναδαζιμφξ: Σα LED, υκηαξ ζημζπεία ζηενεάξ ηαηάζηαζδξ, 

είκαζ δφζημθμ κα οπμζημφκ γδιζά απυ ηναδαζιμφξ υπςξ ζοιααίκεζ ιε ηζξ 

θάιπεξ πονάηηςζδξ ηαζ θεμνζζιμφ. 

 Δζηίαζδ: Σα LED ιπμνμφκ κα ζπεδζαζημφκ χζηε κα εζηζάγμοκ ημ θςξ ζε έκα 

ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ή πενζμπή. Οζ θάιπεξ πονάηηςζδξ ηαζ θεμνζζιμφ 

απαζημφκ έκα ελςηενζηυ ακαηθαζηήνα βζα κα ζοθθέβεζ ημ θςξ ηαζ κα ημ 

ηαηεοεφκεζ ιε έκα πνήζζιμ ηνυπμ. 

 Σμλζηυηδηα: Σα LED δεκ πενζέπμοκ οδνάνβονμ υπςξ μζ θάιπεξ θεμνζζιμφ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα ησλ LEDs 

 Τρδθυ ανπζηυ ηυζημξ: Σα LED ζήιενα είκαζ αηνζαυηενα ζηδκ αβμνά ημοξ απ‟ 

υηζ μζ ημζκέξ ηεπκμθμβίεξ θςηζζιμφ. Όιςξ αοηυ ημ ηυζημξ ακηζζηαειίγεηαζ ιε 

ηδκ παιδθή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ πμο έπμοκ. 

 Δλάνηδζδ απυ ηδ εενιμηναζία: Ζ θεζημονβζά ηςκ LED έπεζ ζζπονή ελάνηδζδ 

απυ ηδξ εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημκ πχνμ πμο ηα 

πενζαάθεζ. ΢ε πενζαάθθμκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ, ηα LED ιπμνμφκ κα 

οπενεενιακεμφκ ηαζ κα οπμζημφκ γδιζά. Αοηυξ μ πανάβμκηαξ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυξ ακ ζηεθημφιε υηζ αοημηζκδηζζηζηέξ, ζηναηζςηζηέξ ηαζ ζαηνζηέξ 

εθανιμβέξ απαζημφκ δ ζοζηεοή κα θεζημονβεί ζε έκα επανηχξ ιεβάθμ εφνμξ 

εενιμηναζζχκ ηαζ κα είκαζ ακεεηηζηή ζηζξ αθάαεξ. 

 Δοαζζεδζία ζηδκ Σάζδ: Σα LED είκαζ ανηεηά εοαίζεδηα ζηδ ηάζδ ηαζ ηαη‟ 

επέηηαζδ ζημ νεφια πμο ηα ηνμθμδμηεί. Έηζζ πμθθέξ θμνέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζεζνέξ ακηζζηάζεςκ ή πδβέξ εθέβπμο ημο νεφιαημξ. 

 Πμζυηδηα θςηυξ: Σα πενζζζυηενα ροπνμφ θεοημφ LED έπμοκ θάζια πμο 

δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ αοηυ εκυξ αηηζκμαμθέα ιεθακμφ ζχιαημξ υπςξ μ 

ήθζμξ ή μ θαιπηήναξ πονάηηςζδξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ημ πνχια ηάπμζςκ 

ακηζηεζιέκςκ ιπμνεί κα θαίκεηαζ δζαθμνεηζηυ ηάης απυ ιζα LED ροπνμφ 

θεοημφ απ‟ υηζ εα θαίκμκηακ ηάης απυ ημ θςξ ημο ήθζμο ή ηάης απυ ιζα 

θάιπα πονάηηςζδξ. 

 Μυθοκζδ απυ ημ ιπθε: Δπεζδή ηα ιπθε LED ηαζ αοηά ημο ροπνμφ θεοημφ 

είκαζ πθέμκ ζηακά κα εηπέιπμοκ πενζζζυηενμ ιπθε θςξ απ‟ υηζ μζ ημζκέξ 

πδβέξ θςηυξ υπςξ μζ θάιπεξ καηνίμο ορδθήξ πίεζδξ, δ ζζπονή ελάνηδζδ 

απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ζηέδαζδξ Rayleigh ζδιαίκεζ υηζ ηα LED ιπμνμφκ 

κα πνμηαθέζμοκ πενζζζυηενδ θςημνφπακζδ απ‟ υηζ μζ άθθεξ πδβέξ θςηυξ. 

2.2.7 CPU 

2.2.7.1 Εισαγωγή 

Ο Μζηνμεθεηηήξ (microcontroller) είκαζ έκαξ ηφπμξ επελενβαζηή, μοζζαζηζηά ιζα 

παναθθαβή ιζηνμεπελενβαζηή, μ μπμίμξ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ιε εθάπζζηα 

ελςηενζηά ελανηήιαηα, θυβς ηςκ πμθθχκ εκζςιαηςιέκςκ οπμζοζηδιάηςκ πμο 

δζαεέηεζ. Υνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζε υθα ηα εκζςιαηςιέκα ζοζηήιαηα (embedded 

systems) εθέβπμο παιδθμφ ηαζ ιεζαίμο ηυζημοξ, υπςξ αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε αοημιαηζζιμφξ, δθεηηνμκζηά ηαηακαθςηζηά πνμσυκηα (απυ ρδθζαηέξ 

θςημβναθζηέξ ιδπακέξ έςξ παζπκίδζα), δθεηηνζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ ηάεε είδμοξ 

αοημηζκμφιεκα ηνμπμθυνα μπήιαηα. 

Γηαθνξέο από ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή 

΢ημοξ ζφβπνμκμοξ ιζηνμεπελενβαζηέξ βζα ιδ εκζςιαηςιέκα ζοζηήιαηα (ππ 

ημοξ ιζηνμεπελενβαζηέξ ηςκ πνμζςπζηχκ οπμθμβζζηχκ), δίκεηαζ έιθαζδ ζηδκ 

οπμθμβζζηζηή ζζπφ. Ζ εοεθζλία ακάπηολδξ δζαθμνεηζηχκ εθανιμβχκ είκαζ ιεβάθδ, 

ηαεχξ δ θεζημονβζηυηδηα ημο ηεθζημφ ζοζηήιαημξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηα ελςηενζηά 
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πενζθενεζαηά ηα μπμία δζαζοκδέμκηαζ ιε ηδκ ηεκηνζηή ιμκάδα (ιζηνμεπελενβαζηή), δ 

μπμία δεκ είκαζ ελεζδζηεοιέκδ. Ακηίεεηα, ζημοξ ιζηνμεπελενβαζηέξ βζα εκζςιαηςιέκα 

ζοζηήιαηα (ιζηνμεθεβηηέξ), μζ μπμίμζ έπμοκ ιζηνυηενεξ ή ηαζ ιδδαιζκέξ δοκαηυηδηεξ 

ζοκενβαζίαξ ιε ελςηενζηά πενζθενεζαηά, αοημφ ημο είδμοξ, δ εοεθζλία είκαζ 

πενζμνζζιέκδ, ηαεχξ ηαζ δ οπμθμβζζηζηή ζζπφξ. Οζ ιζηνμεθεβηηέξ δίκμοκ έιθαζδ ζημ 

ιζηνυ ανζειυ μθμηθδνςιέκςκ ηοηθςιάηςκ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ θεζημονβία ιζαξ 

ζοζηεοήξ, ημ παιδθυ ηυζημξ ηαζ ηδκ ελεζδίηεοζδ.  

Αλαιπηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κηθξνειεθηώλ είλαη:  

 Αοημκμιία, ιέζς ηδξ εκζςιάηςζδξ ζφκεεηςκ πενζθενεζαηχκ 

οπμζοζηδιάηςκ υπςξ ικήιεξ ηαζ εφνεξ επζημζκςκίαξ. Έηζζ πμθθμί 

Μζηνμεθεηηέξ δεκ πνεζάγμκηαζ ηακέκα άθθμ μθμηθδνςιέκμ ηφηθςια βζα κα 

θεζημονβήζμοκ. 

 Ζ εκζςιάηςζδ πενζθενεζαηχκ ζδιαίκεζ εοημθυηενδ οθμπμίδζδ εθανιμβχκ 

θυβς ηςκ απθμφζηενςκ δζαζοκδέζεςκ. Δπίζδξ, μδδβεί ζε παιδθυηενδ 

ηαηακάθςζδ ζζπφμξ, ιεβζζημπμζχκηαξ ηδ θμνδηυ ήηα ηαζ εθαπζζημπμζεί ημ 

ηυζημξ ηδξ ζοζηεοήξ ζηδκ μπμία εκζςιαηχκεηαζ μ Μζηνμεθεηηήξ. 

 Μεβαθφηενδ αλζμπζζηία, ηαζ πάθζ θυβς ηςκ θζβυηενςκ δζαζοκδέζεςκ. 

 Μεζςιέκεξ εηπμιπέξ δθεηηνμιαβκδηζηχκ πανειαμθχκ ηαζ ιεζςιέκδ 

εοαζζεδζία ζε ακηίζημζπεξ πανειαμθέξ απυ άθθεξ δθεηηνζηέξ ηαζ 

δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ. Σμ πθεμκέηηδια αοηυ πνμηφπηεζ απυ ημ ιζηνυηενμ 

ανζειυ ηαζ ιήημξ ελςηενζηχκ δζαζοκδέζεςκ ηαεχξ ηαζ ηζξ παιδθυηενεξ 

ηαπφηδηεξ θεζημονβίαξ. 

 Πενζζζυηενμζ δζαεέζζιμζ αηνμδέηηεξ βζα ρδθζαηέξ εζζυδμοξ-ελυδμοξ (βζα 

δεδμιέκμ ιέβεεμξ μθμηθδνςιέκμο ηοηθχιαημξ), θυβς ηδξ ιδ δέζιεοζήξ 

ημοξ βζα ηδ ζφκδεζδ ελςηενζηχκ πενζθενεζαηχκ. Μζηνυ ιέβεεμξ ζοκμθζημφ 

οπμθμβζζηζημφ ζοζηήιαημξ. Ζ ααζζηή ανπζηεηημκζηή ηςκ ιζηνμεθεηηχκ δεκ 

δζαθένεζ απυ αοηή ηςκ ημζκχκ ιζηνμεπελενβαζηχκ, ακ ηαζ ζημοξ πνχημοξ 

είκαζ απακηάηαζ ζοπκά δ ανπζηεηημκζηή ικήιδξ ηφπμο Harvard, δ μπμία 

πνδζζιμπμζεί δζαθμνεηζηέξ ανηδνίεξ ζφκδεζδξ ηδξ ικήιδξ πνμβνάιιαημξ ηαζ 

ηδξ ικήιδξ δεδμιέκςκ (ππ μζ ζεζνέξ AVR απυ ηδκ Atmel ηαζ PIC απυ ηδκ 

Microchip). 

2.2.7.2 Συνήθη υποσυστήματα 

΢ημκ ιζηνμεπελενβαζηή, ημ μθμηθδνςιέκμ ηφηθςια πμο ημκ απμηεθεί 

πενζέπεζ ιυκμ ηδκ Λμβζηή ηαζ Ανζειδηζηή Μμκάδα (ALU), ζημζπεζχδεζξ ηαηαπςνδηέξ 

(registers), πνμζςνζκή ικήιδ RAM πμθφ ορδθήξ ηαπφηδηαξ (cache memory) ηαζ, 

ηάπμζεξ θμνέξ, ημκ εθεβηηή ικήιδξ (memory controller). Όιςξ, βζα ηδ θεζημονβία 

εκυξ πθήνμοξ εκζςιαηςιέκμο οπμθμβζζηζημφ ζοζηήιαημξ, απαζημφκηαζ πμθθά 

ελςηενζηά οπμζοζηήιαηα ηαζ πενζθενεζαηά. Σέημζα είκαζ: 

 Κφηθςια ζοκδεηζηήξ θμβζηήξ (gluelogic) βζα ηδ ζφκδεζδ ηςκ ελςηενζηχκ 

ικδιχκ ηαζ άθθςκ πενζθενεζαηχκ πανάθθδθδξ ζφκδεζδξ ζηδκ ανηδνία 

δεδμιέκςκ (bus) ημο επελενβαζηή. 

 Μκήιδ πνμβνάιιαημξ (ηφπμο ROM, FLASH, EPROM ηθπ) δ μπμία πενζέπεζ 

ημ θμβζζιζηυ ημο ζοζηήιαημξ. ΢ε ηάπμζα ιμκηέθα, είκαζ δοκαηυ ημ ηθείδςια 

αοηήξ ηδξ ικήιδξ, ιεηά ηδκ εββναθή ηδξ, χζηε κα πνμζηαηεοηεί ημ 

πενζεπυιεκυ ηδξ απυ ακηζβναθή. 

 Μεβάθμ ιέβεεμξ ικήιδξ RAM. 

 Μυκζιδ ικήιδ απμεήηεοζδξ παναιέηνςκ θεζημονβίαξ (ηφπμο EEPROM ή 

NVRAM) δ μπμία κα ιπμνεί κα βνάθεηαζ ημκ πονήκα ημο ιζηνμεθεηηή. Αοηή δ 

ικήιδ έπεζ, έκακηζ ηδξ FLASH, ημ πθεμκέηηδια ηδξ δοκαηυηδηαξ δζαβναθήξ 

ηαζ εββναθήξ μπμζμοδήπμηε ιειμκςιέκμο byte. 
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 Κφηθςια ανπζημπμίδζδξ (reset). 

 Γζαπεζνζζηή αζηήζεςκ δζαημπήξ (interrupt request controller) απυ ηα 

πενζθενεζαηά. 

 Κφηθςια επζηήνδζδξ ηνμθμδμζίαξ (brown-outdetection) ημ μπμία 

παναημθμοεεί ηδκ ηνμθμδμζία ηαζ ανπζημπμζεί μθυηθδνμ ημ ζφζηδια υηακ 

αοηή πέζεζ ηάης απυ ηα ακεηηά υνζα, πνμθαιαάκμκηαξ έηζζ ηδκ αθθμίςζδ 

ηςκ δεδμιέκςκ. 

 Κφηθςια επζηήνδζδξ θεζημονβίαξ (watchdogtimer) ημ μπμίμ ανπζημπμζεί ημ 

ζφζηδια, ακ αοηυ ειθακίζεζ ζδιάδζα δοζθεζημονβίαξ θυβς ημθθήιαημξ 

(hang). 

 Σμπζηυ ηαθακηςηή βζα ηδκ πανμπή παθιχκ πνμκζζιμφ (clock). 

 Έκακ ή πενζζζυηενμοξ πνμκζζηέξ - απανζειδηέξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ 

(hardwaretimer-counter) βζα ηδ δδιζμονβία ηαεοζηενήζεςκ, ιέηνδζδ 

δζάνηεζαξ βεβμκυηςκ, απανίειδζδ βεβμκυηςκ ηαζ άθθςκ θεζημονβζχκ 

αηνζαμφξ πνμκζζιμφ. 

 Ρμθυζ πναβιαηζημφ πνυκμο (RealTimeClock, RTC) ημ μπμίμ ηνμθμδμηείηαζ 

απυ ακελάνηδηδ ιπαηανία ηαζ βζ‟ αοηυ πνέπεζ κα έπεζ πμθφ παιδθή 

ηαηακάθςζδ νεφιαημξ. 

 ΢εζνά ακελάνηδηςκ ρδθζαηχκ εζζυδςκ ηαζ ελυδςκ (ParallelInput-Output, 

PIO). 

 Γεκζηά, υθεξ μζ μζημβέκεζεξ ιζηνμεθεηηχκ εκζςιαηχκμοκ ηα πενζζζυηενα απυ 

ηα παναπάκς πενζθενεζαηά, ιε δζαθμνμπμζήζεζξ ηονίςξ ζηδκ φπανλδ ή ιδ 

εζςηενζηήξ ικήιδξ πνμβνάιιαημξ ηαζ ζημ είδμξ ηδξ.  

Έηζη, ππάξρνπλ: 

 Μζηνμεθεηηέξ πςνίξ ικήιδ πνμβνάιιαημξ, μζ μπμίμζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

ROM-less. Αοημί πανέπμοκ πάκημηε ιζα πανάθθδθδ ανηδνία (bus) 

δεδμιέκςκ, πάκς ζηδκ μπμία ζοκδέμκηαζ ελςηενζηέξ ικήιεξ πνμβνάιιαημξ 

ηαζ RAM. Σέημζμζ ηφπμζ ιζηνμεθεηηχκ πνμμνίγμκηαζ βζα πζμ ζζπονά 

οπμθμβζζηζηά ζοζηήιαηα εθέβπμο, ιε ιεβαθφηενεξ απαζηήζεζξ ικήιδξ. 

 Μζηνμεθεηηέξ ιε ικήιδ ROM, δ μπμία ηαηαζηεοάγεηαζ ιε ημ θμβζζιζηυ ηδξ 

(Mask ROM) ή βνάθεηαζ ιυκμ ιζα θμνά (One Time Programmable, OTP). 

Πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα πμθφ παιδθμφ ηυζημοξ, υηακ αβμνάγμκηαζ ζε πμθφ 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ. 

 Μζηνμεθεηηέξ ιε ικήιδ FLASH, μζ μπμία ιπμνμφκ ζοκήεςξ κα 

πνμβναιιαηζζηεί πμθθέξ θμνέξ. Αοηή είκαζ δ πζμ δζαδεδμιέκδ ηαηδβμνία. 

΢οπκά μ πνμβναιιαηζζιυξ ηδξ ικήιδξ ιπμνεί κα βίκεζ αηυιδ ηαζ πάκς ζημ 

ηφηθςια ηδξ ίδζαξ ηδξ εκζςιαηςιέκδξ (embedded) εθανιμβήξ (δοκαηυηδηα 

In Circuit Programming, ISP). Αοημί μζ Μζηνμεθεηηέξ έπμοκ μοζζαζηζηά 

ακηζηαηαζηήζεζ ημοξ παθαζυηενμοξ ηφπμοξ EPROM πμο έζαδκακ ιε 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (απυ ημ εζδζηυ ηγαιάηζ). 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη έλαο Μηθξνειεθηήο, 

κπνξεί λα πεξηέρεη θαη: 

 Μία ή πενζζζυηενεξ αζφβπνμκεξ ζεζνζαηέξ εφνεξ επζημζκςκίαξ (Universal 

Asynchronous Receiver Transmitter, UART). 

 ΢φβπνμκεξ ζεζνζαηέξ εφνεξ επζημζκςκίαξ (ππ IC, SPI, Ethernet). 

 Οθυηθδνα οπμζοζηήιαηα βζα ηδκ άιεζδ οπμζηήνζλδ απυ οθζημθμβζζιζηυ 

(firmware) ηςκ πζμ ζφκεεηςκ πνςημηυθθςκ επζημζκςκίαξ υπςξ CAN, HDLC, 

ISDN, ADSL. 

 Μμκάδα άιεζδξ εηηέθεζδξ πνάλεςκ ηζκδηήξ οπμδζαζημθήξ (Floating Point 

Processing Unit, FPU), δ μπμία είκαζ πάκημηε πζμ βνήβμνδ απυ ηδκ ALU ημο 

επελενβαζηή. Σέημζεξ ιμκάδεξ παναηηδνίγμοκ ημοξ Μζηνμεθεηηέξ ιε 
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δοκαηυηδηεξ ρδθζαηήξ επελενβαζίαξ ζήιαημξ (Digital Signal Processing, 

DSP). Σα ηεθεοηαία πνυκζα, ιε ηδκ εονφηαηδ δζάδμζδ ηςκ θμνδηχκ ζοζηεοχκ 

ήπμο ηαζ εζηυκαξ, παναηδνείηαζ ιζα ηάζδ ζφβηθζζδξ ηςκ ιζηνμεθεηηχκ ιε ημοξ 

DSP.  

 Πενζζζυηενεξ απυ ιία εζζυδμοξ βζα ιεηαηνμπή ακαθμβζημφ ζήιαημξ ζε 

ρδθζαηυ (Analog to Digital converter, ADC). 

 Μεηαηνμπέα ρδθζαημφ ζε ακαθμβζηυ ζήια (Digital to Analogconverter, DAC). 

 Δθεβηηή μευκδξ οβνχκ ηνοζηάθθςκ (Liquid Crystal Display, LCD). 

 Τπμζφζηδια πνμβναιιαηζζιμφ πάκς ζημ ηφηθςια (ηφπμο ISP, αθ. 

παναπάκς). Υάνδ ζε αοηυ ημ ηφηθςια, είκαζ δοκαηυξ μ 

επακαπνμβναιιαηζζιυξ (ακααάειζζδ θμβζζιζημφ) ηδξ εθανιμβήξ, 

ζοκδέμκηαξ ζηδ ζοζηεοή ιζα ελςηενζηή ζοζηεοή πνμβναιιαηζζιμφ 

(ζοκήεςξ ζε εφνα UARTRS-232) ή αηυιδ ηαζ απυ ημ δζαδίηηομ. Αοηή δ 

δοκαηυηδηα απαζηεί ηδκ πνμΰπανλδ θμβζζιζημφ οπμδμπήξ (boots trap) ιέζα 

ζηδ ικήιδ πνμβνάιιαημξ ηαζ επμιέκςξ δεκ ιπμνεί κα βίκεζ ζε ηεθείςξ άδεζα 

ικήιδ πνμβνάιιαημξ. 

 Τπμζφζηδια πνμβναιιαηζζιμφ (ηφπμο ISP) ηαζ δζάβκςζδξ (ζοκήεςξ είκαζ 

ημ ηαεζενςιέκμ πνυηοπμ JTAG). Υάνδ ζε αοηυ, είκαζ δοκαηυξ μ 

πνμβναιιαηζζιυξ ηδξ ικήιδξ πνμβνάιιαημξ πςνίξ κα πνμαπαζηείηαζ ηάπμζμ 

πνυβναιια οπμδμπήξ. Γζ αοηυ ημ θυβμ, είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιμ ζημκ ανπζηυ 

πνμβναιιαηζζιυ, ππ ηαηά ηδ ζοκανιμθυβδζδ, ή ζε πενίπηςζδ ζθάθιαημξ 

(bug) ζημ θμβζζιζηυ οπμδμπήξ ημ μπμίμ κα ηαεζζηά αδφκαηδ ηδκ ηακμκζηή 

ακααάειζζδ. 

2.2.7.3 Πλατυόρμα Arduino 

Σμ Arduino είκαζ ιζα οπμθμβζζηζηή πθαηθυνια ααζζζιέκδ ζε ιζα απθή ιδηνζηή 

πθαηέηα ιε εκζςιαηςιέκμ ιζηνμεθεηηή ηαζ εζζυδμοξ/ελυδμοξ, ηαζ δ μπμία ιπμνεί κα 

πνμβναιιαηζζηεί ιε ηδ βθχζζα Wiring (μοζζαζηζηά πνυηεζηαζ βζα ηδ C++ ιε ηάπμζεξ 

ιεηαηνμπέξ). Σμ Arduino ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακάπηολδ ακελάνηδηςκ 

δζαδναζηζηχκ ακηζηεζιέκςκ αθθά ηαζ κα ζοκδεεεί ιε οπμθμβζζηή ιέζς 

πνμβναιιάηςκ ζε Processing, Max/MSP, PureData, SuperCollider. Οζ πενζζζυηενεξ 

εηδυζεζξ ημο Arduino ιπμνμφκ κα αβμναζημφκ πνμ-ζοκανιμθμβδιέκεξ·ημ 

δζάβναιια ηαζ πθδνμθμνίεξ βζα ημ οθζηυ είκαζ εθεφεενα δζαεέζζια βζα αοημφξ πμο 

εέθμοκ κα ζοκανιμθμβήζμοκ ημ Arduino ιυκμζ ημοξ. 

2.2.7.4 Υλικό 

Μία πθαηέηα Arduino απμηεθείηαζ απυ έκα ιζηνμεθεηηή Atmel AVR 

(ATmega328 ηαζ ATmega168 ζηζξ κευηενεξ εηδυζεζξ, ATmega8 ζηζξ παθαζυηενεξ) 

ηαζ ζοιπθδνςιαηζηά ελανηήιαηα βζα ηδκ δζεοηυθοκζδ ημο πνήζηδ ζημκ 

πνμβναιιαηζζιυ ηαζ ηδκ εκζςιάηςζδ ημο ζε άθθα ηοηθχιαηα. Όθεξ μζ πθαηέηεξ 

πενζθαιαάκμοκ έκα βναιιζηυ νοειζζηή ηάζδξ 5V ηαζ έκακ ηνοζηαθθζηυ ηαθακηςηή 

128KHz-84MHz (ή ηεναιζηυ ακηδπδηή ζε ηάπμζεξ παναθθαβέξ). Ο Μζηνμεθεηηήξ 

είκαζ απυ ηαηαζηεοήξ πνμβναιιαηζζιέκμξ ιε έκα bootloader, έηζζ χζηε κα ιδκ 

πνεζάγεηαζ ελςηενζηυξ πνμβναιιαηζζηήξ. Γεκζηά υθεξ μζ πθαηέηεξ είκαζ 

πνμβναιιαηζζιέκεξ ιέζς ιζαξ ζεζνζαηήξ ζφκδεζδξ RS-232, αθθά μ ηνυπμξ ιε ημκ 

μπμίμ αοηυ οθμπμζείηαζ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδκ έηδμζδ. Οζ ζεζνζαηέξ πθαηέηεξ 

Arduino πενζέπμοκ έκα απθυ ηφηθςια ακηζζηνμθήξ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ακάιεζα ζηα 

ζήιαηα ηςκ επζπέδςκ RS-232 ηαζ TTL. Οζ πθαηέηεξ Arduino πμο ηοηθμθμνμφκ 

ζήιενα ζηδκ αβμνά, ζοιπενζθαιαακυιεκδξ ηαζ ημο UNO, πνμβναιιαηίγμκηαζ ιέζς 

USB, εθανιυγμκηαξ έκα ηζίππνμζανιμβέα USB-to-serial υπςξ ημ FTDI FT232. 
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Κάπμζεξ παναθθαβέξ, υπςξ ημ Arduino mini ηαζ ημ ακεπίζδιμ Boarduino, 

πνδζζιμπμζμφκ πνμζανιμβέα USB-to-serial ζε ιμνθή πθαηέηαξ ή ηαθςδίμο. 

 

 
Δηθόλα 2.14 ΢ρήκα Arduino UNO 

Ζ πθαηέηα ημο Arduino έπεζ εηηεεεζιέκεξ ηζξ πενζζζυηενεξ επαθέξ εζζυδμο/ελυδμο 

βζα πνήζδ ιε άθθα ηοηθχιαηα. Σμ UNO, βζα πανάδεζβια, πανέπεζ 13 ρδθζαηέξ 

επαθέξ εζζυδμο/ελυδμο, απυ ηζξ μπμίεξ μζ 6 ιπμνμφκ κα πανάλμοκ ζήιαηα PWM, 

ηαζ 5 ακαθμβζηέξ εζζυδμοξ. Αοηέξ μζ επαθέξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζηδκ ημνοθή ηδξ 

πθαηέηαξ ιέζς εδθοηχκ ζοκδέζεςκ ιεβέεμοξ 0,1 ζκηζχκ. Γζάθμνεξ plug-in 

πθαηέηεξ εθανιμβχκ βκςζηέξ ζακ “shields” είκαζ, επίζδξ, δζαεέζζιεξ ζημ ειπυνζμ. 

Οζ ζοιααηέξ ιε ημ Arduino πθαηέηεξ Barebones ηαζ Boarduino δζαεέημοκ ανζεκζηέξ 

επαθέξ ζηδκ ηάης πθεονά ηδξ πθαηέηαξ βζα κα ιπμνμφκ κα ζοκδεεμφκ ιε πθαηέηεξ 

πμο δεκ πνεζάγμκηαζ ζοβημθθήζεζξ. 

2.2.7.5 Λογισμικό 

Σμ IDE ημο Arduino είκαζ βναιιέκμ ζε Java ηαζ ιπμνεί κα ηνέλεζ ζε πμθθαπθέξ 

πθαηθυνιεξ. Πενζθαιαάκεζ επελενβαζηή ηχδζηα (επελενβαζηή ηεζιέκμο ιε δζάθμνα 

εφπνδζηα ενβαθεία) ηαζ ιεηαβθςηηζζηήξ ηαζ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα θμνηχκεζ εφημθα ημ 

πνυβναιια ιέζς ζεζνζαηήξ εφναξ απυ ημκ οπμθμβζζηή ζηδκ πθαηέηα. Σμ 

πενζαάθθμκ ακάπηολδξ είκαζ ααζζζιέκμ ζηδκ Processing, έκα πενζαάθθμκ ακάπηολδξ 

ζπεδζαζιέκμ κα εζζαβάβεζ ζημκ πνμβναιιαηζζιυ ηαθθζηέπκεξ ιδ ελμζηεζςιέκμοξ ιε 

ηδκ ακάπηολδ θμβζζιζημφ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ πνμένπεηαζ 

απυ ηδκ Wiring, ιζα βθχζζα πμο ιμζάγεζ ιε ηδκ C δ μπμία πανέπεζ πανυιμζα 

θεζημονβζηυηδηα βζα ιζα πζμ πενζμνζζιέκδξ ζπεδίαζδξ πθαηέηα, ηδξ μπμίαξ ημ 

πενζαάθθμκ ακάπηολδξ ααζίγεηαζ επίζδξ ζηδκ Processing.
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2.3 Υξήζε ζύγρξνλσλ κεραλνινγηθώλ εμαξηεκάησλ 

2.3.1 Γξαλάδηα 

Σα βνακάγζα είκαζ ιδπακζηά ελανηήιαηα πμο απμηεθμφκηαζ απυ ηοηθζημφξ 

μδμκηςημφξ δίζημοξ ηάπμζμο πάπμοξ. Έπμοκ δζάθμνα ζπήιαηα, ιεβέεδ ηαζ ανζειυ 

δμκηζχκ. Αοηυ ελανηάηαζ απυ ηδκ πνήζδ ημο ελανηήιαημξ, δδθαδή ακ εα είκαζ 

βνακάγζ βζα ιεηάδμζδ ηίκδζδξ ζε ηζαχηζμ ηαποηήηςκ ή ακ εα είκαζ βνακάγζ βζα 

ιεηάδμζδ ηίκδζδξ ζε έκα δζαθμνζηυ. Σα βνακάγζα ιπμνμφκ κα αεθηζςεμφκ ζε 

απυδμζδ πνδζζιμπμζχκηαξ πζμ ζφβπνμκα οθζηά. Γεκ πνέπεζ κα λεπκάιε ηζξ 

ιδπακζηέξ απχθεζεξ ηδξ ηνζαήξ πμο θεείνεζ ηα ελανηήιαηα ζοκεπχξ ιε ηαηάθθδθα 

θζπακηζηά ιπμνμφιε κα ιεζχζμοιε αοηέξ ηζξ δφκαιεζξ. 

2.3.2 Έδξαλα 

Έδνακα είκαζ ηα ζημζπεία ηδξ ιδπακήξ ζηα μπμία ζηδνίγμκηαζ μζ άλμκεξ, μζ 

άηναηημζ ηαζ μζ πείνμζ, χζηε κα είκαζ εθζηηή δ πενζζηνμθή ημοξ, εκχ πανάθθδθα 

ιεηααζαάγμοκ ηα θμνηία ηςκ ζηδκ αάζδ ηδξ ιδπακήξ. Μία λεπςνζζηή ηαηδβμνία 

εδνάκςκ είκαζ ηα βναιιζηά έδνακα, ηα μπμία επζηνέπμοκ ηδκ βναιιζηή ζπεηζηή 

ηίκδζδ ηςκ ηζκμφιεκςκ ιενχκ. 

Σα έδνακα ηαλζκμιμφκηαζ: 

 Ακάθμβα ιε ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ, ζε έδνακα μθίζεδζδξ ηαζ έδνακα 

ηφθζζδξ 

 Ακάθμβα ιε ηδκ δζεφεοκζδ ηςκ ιεηααζααγμιέκςκ θμνηίςκ, ζε έδνακα αλμκζηά 

ηαζ έδνακα αηηζκζηά 

 Ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ θεζημονβίαξ ημοξ, ζε έδνακα ζηαεενά ηαζ έδνακα 

αοημνοειζγυιεκα 

Ο πζμ δζαδεδμιέκμξ ηφπμξ εδνάκμο είκαζ ηα έδνακα ηνζαήξ, ιε ή πςνίξ θίπακζδ. ΢ηδκ 

πζμ απθή ημοξ ιμνθή ηα έδνακα αοηά είκαζ απθχξ ιία ηοηθζηή μπή ζημ εζςηενζηυ 

ηδξ μπμίαξ ζηνέθεηαζ έκαξ πείνμξ. ΢οκήεδ, απθά παναδείβιαηα εδνάκςκ αοημφ ημο 

ηφπμο είκαζ μζ ιεκηεζέδεξ ζηζξ πυνηεξ ηαζ ηα πανάεονα, ή μζ ανενχζεζξ ηςκ ηζκδηχκ 

ιενχκ (ηεναίεξ, ιπνάηζα, ιπμφιεξ), ζηα ιδπακήιαηα ένβμο (εηζηαθείξ, βενακμί 

ηθπ) ηαζ ζηα βεςνβζηά ιδπακήιαηα. Σμ ηιήια ημο άλμκα ή ηδξ αηνάηημο πμο ένπεηαζ 

ζε επαθή ιε ημ έδνακμ μκμιάγεηαζ "ζηνμθέαξ". Οζ ζηνμθείξ ζοκήεςξ είκαζ 

ηαηάθθδθα θεζαζιέκμζ χζηε κα ιεζχκεηαζ δ ηνζαή ηαζ δ θεμνά ζημ έδνακμ. Γζα ημκ 

ίδζμ θυβμ ελάθθμο ζοκδείγεηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ πνήζδ ηάπμζμο 

θζπακηζημφ (θάδζ, βνάζμ ηθπ). Σα έδνακα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ δζάθμνεξ 

ιδπακέξ ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε βκχιμκα ηδκ αζθαθή παναθααή ηςκ θμνηίςκ ηςκ 

αλυκςκ, ηδκ αλζυπζζηδ θεζημονβία, ημκ ιεβάθμ πνυκμ γςήξ, ηδκ ιεζςιέκδ ηνζαή, ηδκ 

αηνίαεζα ζηδκ πενζζηνμθζηή ηίκδζδ, ηδκ ιεζςιέκδ απαίηδζδ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηδκ 

εθαπζζημπμίδζδ ημο ηαηαζηεοαζηζημφ ηυζημοξ. Ζ ζπμοδαζυηδηα ηςκ απαζηήζεςκ 

αοηχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ εηάζημηε εθανιμβή. Έηζζ, ιπμνεί άθθμηε κα απαζηείηαζ 

ορδθή θένμοζα ζηακυηδηα (μζ ηνμπμί ιζαξ αιαλμζημζπίαξ), άθθμηε ορδθή αηνίαεζα 

ζηδκ πενζζηνμθζηή ηίκδζδ (ηα έδνακα εκυξ ζηθδνμφ δίζημο) ηαζ άθθμηε ορδθή 

αλζμπζζηία ιε ιδδεκζηή ζοκηήνδζδ (δζαζηδιζηέξ εθανιμβέξ). Γζα κα ηαθοθεμφκ μζ 

απαζηήζεζξ ηςκ δζαθυνςκ εθανιμβχκ, έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθμί ηφπμζ εδνάκςκ, 

πμο δζαθένμοκ ηαηά ημ ζπήια, ημ οθζηυ, ηδκ θίπακζδ, ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ, ηαζ 

ηα θμζπά παναηηδνζζηζηά ημοξ. 

Κηλήζεηο 

Κμζκέξ ηζκήζεζξ πμο επζηνέπμκηαζ απυ ηα έδνακα είκαζ μζ ελήξ: 

 αλμκζηή πενζζηνμθή (axial rotation) π.π. πενζζηνμθή ημο άλμκα 
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 βναιιζηή ηίκδζδ (linear motion) π.π. ζονηάνζ 

 ζθαζνζηυ πενζζηνμθή (spherical rotation) π.π. Ρμοθειάκ ζε ηθείδςζδ 

 ελανηχιεκδ ηίκδζδ (hinge motion) π.π. πυνηα, αβηχκαξ, βυκαημ 

Σξηβή 

Σμ κα ιεζχζεζξ ηδκ ηνζαή ζηα έδνακα είκαζ ζοπκά ζδιακηζηή ηαζ βζα ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα, κα ιεζχζεζ ηδ θεμνά, κα δζεοημθοκεεί ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ ζε 

ορδθέξ ηαπφηδηεξ ηαζ κα απμθεφβεηαζ δ οπενεένιακζδ ηαζ δ πνυςνδ απμηοπία ημο 

εδνάκμο. Οοζζαζηζηά, έκα έδνακμ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ ηνζαή θυβς ημο ζπήιαημξ 

ημο, απυ ημ οθζηυ ημο, ή εζζάβμκηαξ έκα νεοζηυ ιεηαλφ ηςκ επζθακεζχκ ή 

δζαπςνίγμκηαξ ηζξ επζθάκεζεξ ιε έκα δθεηηνμιαβκδηζηυ πεδίμ. 

 Απυ ημ ζπήια, ηενδίγεζ πθεμκέηηδια ζοκήεςξ ιε ηδ πνήζδ ζθαζνχκ ή 

ηοθίκδνςκ, ή ιε ζπδιαηζζιυ εφηαιπηα έδνακα (flexure bearings). 

 Απυ ημ οθζηυ , εηιεηαθθεουιεκμ ηδκ ίδζα ηδ θφζδ ημο οθζημφ ημο εδνάκμο. 

(Έκα πανάδεζβια εα ήηακ κα πνδζζιμπμζμφκ πθαζηζηά πμο έπμοκ παιδθή 

επζθακεζαηή ηνζαή.) 

 Απυ νεοζηυ , εηιεηαθθεουιεκμ ημ παιδθυ ζλχδεξ απυ έκα ζηνχια νεοζημφ, 

υπςξ έκα θζπακηζηυ ή ςξ έκα πεπζεζιέκμ ιέζμ κα δζαηδνήζεζ ημοξ δφμ 

ζηενεά ιένδ κα ένεμοκ ζε επαθή. 

 Απυ πεδία , εηιεηαθθεουιεκμ δθεηηνμιαβκδηζηά πεδία, υπςξ ηα ιαβκδηζηά 

πεδία, βζα κα ηναηήζεζ ζηενεά ιένδ κα ένεμοκ ζε επαθή. 

΢οκδοαζιμί απυ αοηά ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ αηυιδ ηαζ εκηυξ ημο ίδζμο ημο 

εδνάκμο. Έκα πανάδεζβια αοημφ είκαζ υηακ μ ηθςαυξ, πμο δζαπςνίγεζ ημοξ 

ηοθίκδνμοξ απυ ηζξ ζθαίνεξ, ηαζ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμ απυ πθαζηζηυ ηαζ ιεζχκμοκ 

ηδκ ηνζαή ιε ημ ζπήια ηαζ ημ θζκίνζζια ημοξ. 

Φνξηηα 

Σα νμοθειάκ πμζηίθθμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ πάκς απυ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηζξ 

ηαηεοεφκζεζξ ηςκ δοκάιεςκ πμο ιπμνμφκ κα οπμζηδνίλμοκ. Γοκάιεζξ ιπμνμφκ κα 

είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ αηηζκζηά, αλμκζηή ( ςζηζηά έδνακα - thrust bearings) ή νμπέξ 

ηάιρεςξ (bending moments) ηάεεηα πνμξ ημκ ηφνζμ άλμκα. 

Σαρύηεηεο 

Γζαθμνεηζημί ηφπμζ νμοθειάκ έπμοκ δζαθμνεηζηά υνζα ηαπφηδηαξ θεζημονβίαξ. 

Σαπφηδηα ηοπζηά μνίγεηαζ ςξ ιέβζζηδ ζπεηζηή επζθακεζαηέξ ηαπφηδηεξ, ζοπκά μνίγεηαζ 

ft / s ή m / s. Πενζζηνμθζηά έδνακα πενζβνάθμοκ ηοπζηά επζδυζεζξ απυ ηδκ άπμρδ 

ημο πνμσυκημξ D*N υπμο D είκαζ δ δζάιεηνμξ (ζοκήεςξ ζε mm) ημο εδνάκμο ηαζ Ν 

είκαζ μ νοειυξ πενζζηνμθήξ ζε ζηνμθέξ ακά θεπηυ (rpm). ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, 

οπάνπεζ ζδιακηζηή ηάθορδ ιεηαλφ εκυξ εφνμοξ ζηνμθχκ πμο θένμοκ ημοξ ηφπμοξ. 

Απθά έδνακα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα παιδθυηενεξ ηαπφηδηεξ, ηα ηοθζκδνζηά 

έδνακα είκαζ πζμ βνήβμνα, ηαεχξ ηαζ ηα νμοθειάκ βζα νεοζηά ηαζ ηεθζηά ιαβκδηζηά 

έδνακα πμο πενζμνίγμκηαζ ηεθζηά απυ ηδκ ηεκηνμιυθμ δφκαιδ οπενααίκμκηαξ ηδκ 

ακημπή ηςκ οθζηχκ. 

Γπζθακςία 

Μζα δεφηενδ πδβή ηίκδζδξ είκαζ δ εθαζηζηυηδηα ημο ίδζμο ημο εδνάκμο. Γζα 

πανάδεζβια, μζ ζθαίνεξ ζε έκα νμοθειάκ είκαζ ζακ άηαιπημ ηαμοηζμφη, ηαζ ηάης 

απυ ημ θμνηίμ παναιμνθχκμκηαζ απυ ζηνμββοθυ ζε έκα εθαθνχξ πεπθαηοζιέκμ 

ζπήια. Ο δαηηφθζμξ είκαζ επίζδξ εθαζηζηυξ ηαζ ακαπηφζζεζ έκα ιζηνυ ααεμφθςια, 

πμο πζέγμκηαζ απυ ηζξ ζθαίνεξ. Ζ δοζηαιρία εκυξ εδνάκμο είκαζ ημ πχξ δ απυζηαζδ 

ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ ημο, πμο δζαπςνίγμκηαζ απυ ημ έδνακμ, πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ημ 

εθανιμγυιεκμ θμνηίμ. ΢ε ηοθζκδνζηά έδνακα ελανηάηαζ απυ ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ. ΢ε 

έδνακα βζα νεοζηά αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ πίεζδ ημο νεοζημφ ηαζ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε 

https://en.wikipedia.org/wiki/flexure_bearings
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ημ δζάηεκμ (υηακ θμνηςεεί ζςζηά, ηα έδνακα βζα νεοζηά είκαζ ηοπζηά πζμ άηαιπηα 

απυ ηα ηοθζκδνζηά έδνακα). 

2.4 Υξήζε εμειηγκέλσλ ειεθηξνληθώλ δηαηάμεσλ 

2.4.1 Δηζαγσγή 

Γζα ηδκ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ελεθζβιέκα controller δδθαδή ιζηνυ εθεβηηέξ. Πμο κα ηάκμοκ ηαθφηενδ νφειζζδ ημο 

ζοζηήιαημξ ιέζμ feedback, δδθαδή ανυπςκ ακαηνμθμδυηδζδξ. Δπζπθέμκ, ιε ηζξ 

κέεξ ηεπκμθμβίεξ πμο έπμοκ εκζςιαηςιέκεξ θεζημονβίεξ, υπςξ PWM, ADC, DAC, 

βνήβμνμ ζηνμθάνζζια, ιπμνμφιε κα πεηφπμοιε απθυηδηα αλζμπζζηία ηαζ αεθηίςζδ 

ηδξ απυδμζδξ. Αηυια, ιε ηζξ εκενβεζαηέξ ηθάζεζξ ηαζ ηζξ νοειίζεζξ εκενβεζαηήξ 

ελμζημκυιδζδξ ζζπφμξ ιέζς ηςκ θεζημονβζχκ interrupt. 

2.4.2 Μεηαηξνπέαο DC-AC 

Δίκαζ ιζα ζοζηεοή πμο πναβιαηζηά ακέηνερε ηα πάκηα ζε μθυηθδνμ ημκ 

ημιέα ηςκ ηζκδηήνςκ AC. Αοηυ έβζκε επεζδή έθενε επακάζηαζδ ζημκ έθεβπμ 

ζηνμθχκ ηαζ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζε υθεξ ηδξ εθανιμβέξ πμο θένμοκ ηζκδηήνεξ. 

Με ηδκ πνήζδ αοηήξ ηδξ δζάηαλδξ ιπμνμφιε κα πεηφπμοιε απυδμζδ εςξ 98% ηαζ 

ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ εςξ 90%. Δπζπθέμκ, ιπμνμφιε κα δζαπεζνζζημφιε ηδκ 

δθεηηνζηή εκένβεζα πνμξ δφμ ηαηεοεφκζεζξ. Ζ ιία ηαηεφεοκζδ είκαζ απυ ηδκ πδβή 

ζηδκ ηαηακάθςζδ (ακειμβεκκήηνζα – inverter – δίηηομ) ηαζ δ άθθδ απυ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ζηδκ πδβή (δθεηηνζηυ αοημηίκδημ δοκαιζηή πέδζ – inverter – πδβή). 

2.4.3 Μεηαηξνπέαο AC-DC 

΢ε πμθφ ιεβάθμ ααειυ μζ ζοζηεοέξ ιαξ ηαηαηθείμκηαζ απυ ακμνεςηέξ πμο 

ηαηά ηφνζμ θυβμ ιεηαηνέπμοκ ημ AC ζε DC. Πθέμκ αοηυ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε ιδ 

εθεβπυιεκεξ είηε ιε εθεβπυιεκεξ βέθονεξ. Ζ απυδμζδ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηζξ 

απαζηήζεζξ. ΢ε απαζηδηζηέξ εθανιμβέξ πνέπεζ κα βίκεηαζ δ πνήζδ passive colling ηαζ 

ζε πμθφ αηναίεξ ηαηαζηάζεζξ active colling ζοζηήιαηα ρφλδξ. Δπίζδξ, πνέπεζ κα 

βίκεηαζ ζςζηά δ δζαζηαζζμθυβδζδ ηαζ δ επζθμβή ηςκ ηαηάθθδθςκ οθζηχκ ακάθμβα ιε 

ηδκ πενίζηαζδ. 

2.4.4 Μεηαηξνπέαο AC-AC 

Πμθθά θμνηία πμο έπμοκ πμθφ ιεβάθδ ζζπφ είκαζ δφζημθμ κα δζαπεζνζζημφιε 

ηα ηενάζηζα νεφιαηα εηηζκήζδξ πμο ιπμνεί κα θηάζμοκ ηαζ 30 εςξ 150 θμνέξ ημ 

νεφια θεζημονβίαξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ μζ δζαηάλεζξ αοηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα μιαθή 

εηηίκδζδ χζηε κα ιδκ έπμοιε απχθεζεξ ζζπφμξ. Ζ αεθηζζημπμίδζδ είκαζ ανηεηά 

ιεβάθδ άνα ηαζ δ απυδμζδ. 

2.4.5 ΢ηαζεξνπνηεηέο 

Πμθθέξ ζοζηεοέξ έπμοκ πδκία ή ποηκςηέξ ιε απμηέθεζια κα έπμοιε 

αολμιεζχζεζξ ζηδκ ηάζδ ηδξ πδβήξ ιαξ. Αοηυ ζοκεπάβεηαζ υηζ έπμοιε απχθεζεξ 

εκένβεζαξ οπυ ηδκ ιμνθή άενβμξ ζζπφμξ. Πθέμκ ιε δζάθμνεξ δζαηάλεζξ πμο 

μκμιάγμκηαζ ζηαεενμπμζδηέξ ιπμνμφιε κα πενζμνίζμοιε αοηέξ ηζξ απχθεζεξ. Δπίζδξ 

ζηζξ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ θεζημονβμφκ ιε ζοβηεηνζιέκα επίπεδα ηάζδξ βζα αοηυκ 

ημκ θυβμ πνδζζιμπμζμφιε stability βζα κα έπμοιε ιζα ζηαεενή νμή ζζπφμξ χζηε κα 

έπμοιε πάκηα ιέβζζηδ απυδμζδ.  

2.4.6 Μέζνδνη ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απσιεηώλ ειεθηξηθώλ κεραλώλ 

΢ρεδίαζε ηεο κεραλήο 
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Ζ ζπεδίαζδ ηδξ ιδπακήξ βίκεηαζ πθέςκ ιε αηνζαέζηενεξ ιεευδμοξ υπςξ δ 

ιέεμδμξ  ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ ηαζ έηζζ επζηοβπάκεηε δ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ. 

Αηυια βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ ιδπακήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαθφηενα οθζηά ηαζ 

ζπεδζάγμκηαζ απμδμηζηυηενα ζοζηήιαηα ρφλδξ. 

΢ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ θπκαηνκνξθώλ 

΢ημοξ ηζκδηήνεξ ζοκεπμφξ νεφιαημξ πνδζζιμπμζμφκηαζ θίθηνα βζα 

ελμιάθοκζδ ημο νεφιαημξ. Ζ ελμιάθοκζδ ημο νεφιαημξ ιεζχκμοκ ηζξ απχθεζεξ 

ζζδήνμο ηαζ ηζξ απχθεζεξ παθημφ. Ζ ηαηαζηεοή μδδβχκ ααειίδςκ ζζπφμξ ιε chopper 

ιεζχκεηε ζδιακηζηά ηδκ ειθάκζζδ άενβμο ζζπφμξ ζηζξ βναιιέξ ιεηαθμνάξ. Αηυιδ δ 

πνήζδ ηαπέςκ thyristor, transistor, mosfet ηαζ igbt ζζπφμξ ηάκδ δοκαηή ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζοπκυηδηαξ θεζημονβίαξ ηςκ μδδβχκ ζηζξ ααειίδεξ ζζπφμξ πςνίξ επζπθέςκ 

απχθεζεξ ιε απμηέθεζια ηδκ εοημθυηενδ ελμιάθοκζδ νεφιαημξ. 

΢ηελ εθαξκνγή ησλ αξρώλ ηνπ απηνκάηνπ ειέγρνπ 

Δθανιυγμκηαξ ηζξ ανπέξ ημο αέθηζζημο εθέβπμο ζπεδζάγμκηαζ εθεβηηέξ πμο 

επζηνέπμοκ ηδκ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ ηςκ ιδπακχκ. Έπμοιε δομ ιεευδμοξ: δ 

πνχηδ είκαζ δ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ιζαξ ηίκδζδξ ηδξ ιδπακήξ ιε 

ζοβηεηνζιέκδ ιμνθή ηαζ δεφηενςκ δ ιεζχζεζ ηςκ απςθεζχκ ζηδκ ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. 

΢ύγρξνλεο ηερληθέο ειέγρνπ ειεθηξηθώλ κεραλώλ 

Κάεε ζφζηδια δθεηηνζηήξ ηίκδζδξ πνδζζιμπμζεί ακάθμβα ζοζηήιαηα εθέβπμο, 

ηα μπμία έπμοκ ςξ ζηυπμ ημκ αηνζαή ηαζ αοημιαημπμζδιέκμ έθεβπμ ηδξ ιδπακήξ, ηδ 

αέθηζζηδ απυηνζζδ ημο ζοζηήιαημξ, ηδ θεζημονβία ιε ορδθυ  

Σεπκζηέξ εθέβπμο είκαζ μζ ελήξ:  
 Ο ιμκυιεηνμξ έθεβπμξ  

 Ο δζακοζιαηζηυξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιυ πεδίμο  

 Ζ ηεπκζηή ημο άιεζμο εθέβπμο νμήξ ηαζ νμπήξ 

 
Δηθόλα 2.15 ΢ρήκα ζύζηεκα θιεηζηνύ βξόρνπ  
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Δηθόλα 2.16 ΢ρήκα πξαγκαηηθό θύθισκα αλαηξνθνδόηεζεο 

 

 
Δηθόλα 2.17 ΢ρήκα αλνηρηόο βξόρνο θαη θιεηζηόο βξόρνο 

Μονόμετρος έλεγχος 

Ζ πνχηδ πνμζέββζζδ είκαζ μ ιμκυιεηνμξ έθεβπμξ. H πθέμκ ηαεζενςιέκδ ηεπκζηή πμο 

ειπίπηεζ ζε αοηή ηδκ ηαηδβμνία είκαζ μ έθεβπμξ ιε πνμδζαβεβναιιέκμ θυβμ ηάζδξ 

πνμξ ζοπκυηδηα ηνμθμδμζίαξ (V/f). Έηζζ, ημ ιέηνμ ηδξ ηάζδξ ηνμθμδμζίαξ ηδξ 

ιδπακήξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ εκηυξ ηδξ ιδπακήξ ηαζ δ 

ζοπκυηδηα ηδξ ηάζδξ. Αοηυ υιςξ δεκ είκαζ απυθοηα μνευ ηαζ αηνζαέξ, αθμφ ηυζμ δ 

νμπή υζμ ηαζ δ ιαβκδηζηή νμή είκαζ αιθυηενεξ ζοκανηήζεζξ ηυζμ ηδξ ζοπκυηδηαξ 

υζμ ηαζ ημο πθάημοξ ηδξ ηάζδξ ηνμθμδμζίαξ. ΢οβηεηνζιέκα αολάκμκηαξ ηδ 

ζοπκυηδηα ηδξ ηάζδξ ηνμθμδμζίαξ ιεηααάθθμοιε ηδ ζφβπνμκδ ηαπφηδηα βζα ηδ 

ιδπακή, δδθαδή ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ηφιαημξ ιαβκδηζηήξ νμήξ εκηυξ ηδξ. 

Σμ απμηέθεζια είκαζ μ έθεβπμξ κα ιδκ έπεζ ηα ακαιεκυιεκα απμηεθέζιαηα ηαζ ηα 

επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά, εκχ μνζζιέκεξ θμνέξ ημ ζφζηδια μδδβείηαζ ζε αζηάεεζα. 

Λυβς ημο παναπάκς θαζκμιέκμο δ ηεπκζηή εθέβπμο είκαζ δοκαηυκ κα εθανιμζηεί δ 

ηεπκζηή Ζιζημκμεζδμφξ Γζαιυνθςζδξ Δφνμοξ Παθιχκ (SPWM) βζα ημκ έθεβπμ ημο 

ακηζζηνμθέα. Ζ ηεπκζηή αοηή πνμζθένεζ ιεζςιέκδ ανιμκζηή παναιυνθςζδ ζηα 

νεφιαηα ηδξ ιδπακήξ, αθμφ μζ ανιμκζηέξ ζοκζζηχζεξ πενζμνίγμκηαζ ζε ζοπκυηδηεξ. 

Ζ ιέεμδμξ αοηή πνδζζιμπμζείηε ζε εθανιμβχκ υπςξ ακειζζηήνεξ, ακηθίεξ. 
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Γηαλπζκαηηθόο Έιεγρνο κε Πξνζαλαηνιηζκό Πεδίνπ  

Ο δζακοζιαηζηυξ έθεβπμξ, υπςξ θακενχκεζ ηαζ δ μκμιαζία ημο, έπεζ ςξ ηεκηνζηή ζδέα 

ημκ έθεβπμ ημο δζακφζιαημξ ηςκ εθεβπυιεκςκ ιεηααθδηχκ. Ο δζακοζιαηζηυξ έθεβπμξ 

ιε πνμζακαημθζζιυ πεδίμο, απμηεθεί ηδκ θφζδ ζημ εββεκέξ πνυαθδια πμο ειθακίγεζ 

μ έθεβπμξ ηςκ δθεηηνζηχκ ιδπακχκ επαβςβήξ, ημ μπμίμ απυ ηδκ ιμνθή ηςκ 

ελζζχζεςκ ημο ιμκηέθμο. Ζ απυ ζφγεολδ αοηή απμννέεζ απυ ηζξ ελζζχζεζξ ημο 

ιμκηέθμο βζα ηζξ ζοκεήηεξ ημο πνμζακαημθζζιμφ ηαζ παναιέκεζ πθήνδξ βζα υζμ 

πνυκμ δζαηδνείηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ Αοηή δ ζδζυηδηα απμηεθεί ημ ηονζυηενμ 

πθεμκέηηδια ημο δζακοζιαηζημφ εθέβπμο ιε πνμζακαημθζζιυ πεδίμο, αθμφ επζηνέπεζ 

ημκ έθεβπμ ιζαξ ιδπακήξ επαβςβήξ αναποηοηθςιέκμο δνμιέα ζακ κα ήηακ ιδπακή 

ζοκεπμφξ νεφιαημξ λέκδξ δζέβενζδξ. Σα ζοζηήιαηα δθεηηνζηήξ ηίκδζδξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκ ηδκ εκ θυβς ηεπκζηή εθέβπμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ορδθή ημοξ 

απυδμζδ ηαζ ηδκ ιεβάθδ αηνίαεζα ζηδ νφειζζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ ιαβκδηζηήξ. 

Σα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο αοηήξ είκαζ δ ζδζαίηενα ιεβάθδ οπμθμβζζηζηή 

πμθοπθμηυηδηα. ΢διακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ηεπκζηήξ είκαζ δ 

ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ 

 

Άκεζνο Έιεγρνο Ρνήο θαη Ρνπήο 

O άιεζμξ έθεβπμξ νμπήξ ηαζ νμήξ Απμηεθεί ιζα πνμδβιέκδ ηεπκζηή. Ζ ηεπκζηή αοηή 

δεκ θαιαάκεζ ηζξ ελζζχζεςκ ημο ιμκηέθμο. Ζ θεζημονβία εκυξ ζοζηήιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζεί ημκ άιεζμ έθεβπμ νμπήξ ηαζ νμήξ είκαζ αοημννοειζγυιεκδ ηαζ ιπμνεί 

πςνίξ πνυαθδια κα επεηηαεεί ηαζ ζηα ηέζζενα ηεηανηδιυνζα ηαζ ζηδκ πενζμπή 

ελαζεέκζζδξ πεδίμο. Μεζμκέηηδια είκαζ υηζ μ έθεβπμξ εκηυξ γχκδξ οζηένδζδξ 

πνμηαθεί δζαηφιακζδ ηδξ νμπήξ. Ακ δ ιδπακή δεκ θεζημονβεί ιε ηδκ ιέβζζηή ηδξ 

νμπή ηυηε δ ιδπακή ειθακίγεζ ιζηνυηενδ ηαηακάθςζδ ιε ημ ίδζμ ιδπακζηυ 

απμηέθεζια. 
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3 Κεθάιαην 
“Δλμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ζοζηδιάηςκ ηίκδζδξ” 

3.1 ΑΠΔ 

3.1.1 Φσηνβνιηατθά (ΦΒ) ζπζηήκαηα 

Ζ ααζζηή πδβή εκένβεζαξ ηδξ Γδξ είκαζ δ εκένβεζα πμο, ιε ηδ ιμνθή ηδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, εηπέιπεηαζ απυ ημκ  Ήθζμ πνμξ ηδ Γδ. Έπεζ ηδκ ζδζυηδηα κα 

δζαηδνεί ηδ εενιμηναζία ηδξ Γδξ, κα ηνμθμδμηεί ηζξ άθθεξ πδβέξ εκένβεζαξ, υπςξ ηαζ 

δζαιέζμο ηδξ θςημζφκεεζδξ κα πανέπεζ ηδκ δοκαηυηδηα φπανλδξ ηαζ δζαηήνδζδξ 

ηςκ θοηχκ ηαζ ηαη΄ επέηηαζδ ηςκ οπμθμίπςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ. Ζ δθζαηή 

αηηζκμαμθία βίκεηαζ αζζεδηή ηαζ ιέζς ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ έηζζ ελδβείηαζ δ πνήζδ ηδξ 

απυ ημκ άκενςπμ.  

΢ηα ζδιενζκά πνυκζα δ ελαζθάθζζδ ηςκ εκενβεζαηχκ ιαξ ακαβηχκ ηαζ ηονίςξ 

ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ηδ γςή ιαξ. Γοζηοπχξ δ ηενάζηζα 

αφλδζδ ηςκ εκενβεζαηχκ εθανιμβχκ δδιζμονβεί ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζημ 

πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ αηιυζθαζνα πμο πενζαάθθεζ ηδκ Γδ. Γζα ημ πενζαάθθμκ έκα αηυια 

πμθφ ζδιακηζηυ πνυαθδια είκαζ δ πνήζδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ ζοιααηζηχκ 

ηαοζίιςκ, βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, υπςξ είκαζ ημ πεηνέθαζμ ηαζ μ 

θζβκίηδξ. Σμ πζμ ακδζοπδηζηυ απμηέθεζια ηδξ ηενάζηζαξ πνήζδξ ηςκ ζοιααηζηχκ 

ηαοζίιςκ είκαζ δ έθθεζρδ ημοξ.  Μία απυ ηζξ πμθθέξ θφζεζξ βζα ηδκ έθθεζρδ ηαοζίιςκ, 

πμο αθμνά ηάεε κμήιςκ μκ, είκαζ δ ακάπηολδ ηςκ ηεπκμθμβζχκ εηιεηάθθεοζδξ ηςκ 

Ακακεχζζιςκ Πδβχκ Δκένβεζαξ. Δπζπνυζεεηα, ιζα θφζδ ζηα πενζααθθμκηζηά 

πνμαθήιαηα είκαζ δ εηιεηάθθεοζδ ηδξ παναβςβήξ δθεηηνζημφ νεφιαημξ ηαηεοεείακ 

απυ ηδκ δθζαηή εκένβεζα. Γζαπζζηχζαιε υηζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία αθθάγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ 

ηάπμζςκ οθζηχκ, ηονίςξ ηςκ διζαβςβχκ. ΢οβηεηνζιέκα, υηακ θςηίγμκηαζ έπμοκ ηδκ 

ζδζυηδηα κα πανάβμοκ δθεηηνζηυ νεφια, αάζεζ ημο θςημαμθηασημφ θαζκμιέκμο. Ζ 

δζάηαλδ ζηδκ μπμία, ζε έκα ημιιάηζ διζαβχβζιμο οθζημφ έπμοκ ημπμεεηδεεί δφμ 

δθεηηνυδζα, ζηζξ άηνεξ ηςκ μπμίςκ θαιαάκεηαζ ημ παναβυιεκμ δθεηηνζηυ νεφια, 

μκμιάγεηαζ θςημαμθηασηυ ζημζπείμ. 

Σμ ζφζηδια πμο πνδζζιμπμζεί ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζημφ 

νεφιαημξ μκμιάγεηαζ θςημαμθηασηυ ζφζηδια (ΦΒ). Δίκαζ δοκαηή δ πνήζδ ΦΒ 

ζοζηδιάηςκ ζε οπμδμιέξ (ηηίνζα, ενβμζηάζζα, εβηαηαζηάζεζξ) πμο θεζημονβμφκ ηδκ 

διένα ηαζ ηαοηυπνμκα ζε πενζμπέξ ιε ιεβάθδ δθζμθάκεζα. Γζα πανάδεζβια, εα 

ιπμνμφζε κα εθανιμζηεί ζε ιζα αοημηζκδημαζμιδπακία βζα κα θεζημονβήζμοκ υθα ηα 

ζηάδζα παναβςβήξ ιε δθζαηή εκένβεζα ιε επζεοιδηυ απμηέθεζια κα ελμζημκμιδεεί 

εκένβεζα απυ ημ πενζαάθθμκ. Δπζπθέμκ, εα ιπμνεί κα απμεδηεφεηαζ πενίζζεζα 

εκένβεζαξ ζε ιεβάθεξ δζαηάλεζξ ζοζζςνεοηχκ, δ μπμία εα αλζμπμζείηαζ ζε πενζυδμοξ 

ζοκκεθζάξ. 

3.1.2 Σν Φσηνβνιηατθν Φαηλνκελν 

Σμ θςξ είκαζ έκα δθεηηνμιαβκδηζηυ ηφια ημ μπμίμ ιεηαηνέπεηαζ απυ ημ 

ιοαθυ ημο ακενχπμο ζε οθζηυ ηυζιμ. Ο Planck ακαθένεδηε ζηδκ ζςιαηζδζαηή θφζδ 

ημο θςηυξ ηαζ μκυιαζε ηα ζημζπεζχδδ ζςιαηίδζα απυ ηα μπμία απμηεθείηαζ quanta 

θςηυξ. Σμ δθζαηυ θςξ απμηεθείηαζ απυ θςηυκζα. Σα θςηυκζα πενζέπμοκ δζαθμνεηζηά 

πμζά εκένβεζαξ ακάθμβα ιε ημ ιήημξ ηφιαημξ. Σα θςηυκζα ιε ιεβάθδ εκένβεζα είκαζ 

αοηά πμο πανάβμοκ ημ δθεηηνζηυ νεφια. 
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3.1.3 Φσηνβνιηατθν ΢πζηεκα Παξαγσγεο 

Έκα θςημαμθηασηυ πανάβεζ πενζμνζζιέκδ εκένβεζα. Γζα κα πανάβμοιε 

πενζζζυηενδ εκένβεζα ζοκδέμοιε πμθθά θςημαμθηασηά ζημζπεία ιαγί ζπδιαηίγμκηαξ 

ιία βεκκήηνζα. 

 Γζα θυβμοξ ιδπακζηήξ ακημπήξ ηα θςημαμθηασηά ζημζπεία έπμοκ εκζςιαηςιέκα ζημ 

πενίβναιιά ημοξ ιεηαθθζηά εθάζιαηα ακμδζςιέκμο αθμοιζκίμο ηαζ βζα θυβμοξ 

πνμζηαζίαξ είκαζ αενμζηεβχξ ηαζ οδαημζηεβχξ ηθεζζιέκα ζε εζδζηυ ηγάιζ ιε εζδζηά 

ιμκςιέκα πθαζηζηά. Σμ άενμζζια ηδξ ζζπφμξ ηςκ θςημαμθηασηχκ ζημζπείςκ πμο 

απμηεθμφκ ηδκ βεκκήηνζα ζζμφηαζ ιε ηδ ζοκμθζηή δθεηηνζηή ζζπφ ηδξ βεκκήηνζαξ. ΢ε 

εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ απαζηείηαζ δ πνήζδ 

πμθθχκ θςημαμθηασηχκ. Γζαηάζζμκηαζ ζημ πχνμ χζηε κα ιδκ πνμηαθμφκηαζ 

πνμαθήιαηα ζηίαζδξ ιεηαλφ ηςκ  δζαθμνεηζηχκ ζεζνχκ ηςκ θςημαμθηασηχκ. Έηζζ 

θμζπυκ μζ θςημαμθηασηέξ βεκκήηνζεξ πνέπεζ κα ημπμεεηδεμφκ ζε  πανάθθδθεξ ζεζνέξ 

ηαζ ζε απυζηαζδ ιεηαλφ ημοξ. Ζ ζηίαζδ θμζπυκ πμο δδιζμονβείηαζ ιεβαθχκεζ υζμ 

αολάκεζ δ βςκία ημπμεέηδζδξ ηςκ πθαζζίςκ. Οζ βεκκήηνζεξ πανάβμοκ πάκηα 

δθεηηνζηυ νεφια ζοκεπμφξ ηάζδξ, ημ μπμίμ είηε πνδζζιμπμζείηαζ ηαηεοεείακ είηε 

ιεηαηνέπεηαζ ζε δθεηηνζηυ νεφια εκαθθαζζυιεκδξ ηάζδξ. Οζ θςημαμθηασηέξ 

βεκκήηνζεξ  έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα κα ιεηαηνέπμοκ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία απεοεείαξ ζε 

δθεηηνζηυ νεφια ζοκεπμφξ ηάζδξ. Όπςξ ακαθέναιε παναπάκς, ιεηαηνέπμοκ μζ 

απυ πονίηζμ ηαηαζηεοαζιέκεξ θςημαμθηασηέξ ηορέθεξ ημ δθζαηυ θςξ ζε δθεηηνζηή 

εκένβεζα. Οζ βεκκήηνζεξ πμζηίθμοκ ζε δζαζηάζεζξ ηαζ μκμιαζηζηέξ ηζιέξ ζζπφμξ. Μία 

θςημαμθηασηή βεκκήηνζα απμηεθείηαζ απυ πμθθά ηεθζά. ΢ηζξ εβηαηαζηάζεζξ 

ζοκδέμκηαζ πμθθέξ βεκκήηνζεξ ιεηαλφ ημοξ ζε ζεζνά. Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 

πνδζζιμπμζμφιεκμο πονζηίμο, μζ βεκκήηνζεξ πςνίγμκηαζ ηονίςξ ζε ιμκμηνοζηαθθζηέξ 

ή πμθοηνοζηαθθζηέξ άιμνθμο πονζηίμο. 

3.1.4 Ολνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

Ζ ζζπφξ ηςκ Φ/Β panels, δίκεηαζ ζακ ιέβζζηδ ζζπφξ απυ ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ 

ζε ηάπμζεξ ζοκεήηεξ μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ «ηοπμπμζδιέκεξ ζοκεήηεξ εθέβπμο».  

3.1.5 Απώιεηεο Γελλεηξηώλ: 

 Θενιζηέξ απχθεζεξ 

 Απχθεζεξ ηαημφ ζοκδοαζιμφ 

 Απχθεζεξ θυβς νφπακζδξ ηςκ πθαζζίςκ 

 Απχθεζεξ θυβς ηαηήξ πμζυηδηαξ ημο πθαζζίμο 

 Χιζηέξ απχθεζεξ ηαθςδίςζδξ 

 Απχθεζεξ θυβς ηςκ δζυδςκ πνμζηαζίαξ 

 Απχθεζεξ ακηακάηθαζδξ  θυβς ημο “ηνμπμπμζδηή ηδξ βςκίαξ πνυζπηςζδξ”  

 Απχθεζεξ  βήνακζδξ 

 Σμ ιέβζζημ ηςκ απςθεζχκ αθμνμφκ μζ εενιζηέξ απχθεζεξ. 

3.1.6 Αηνιηθά ζπζηήκαηα 

Οζ άκειμζ πμο ιεηαηζκμφκηαζ ιε ηαπφηδηα απυ πενζμπή ζε πενζμπή ηαζ 

μθείθμκηαζ ζηδκ ακμιμζυιμνθδ εένιακζδ ηδξ Γδξ απυ αηηζκμαμθία. Ζ αζμθζηή 

εκένβεζα είκαζ δ εκένβεζα ημο ακέιμο πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ ιεηαηίκδζδ αενίςκ 

ιαγχκ ηδξ αηιυζθαζναξ. Ζ αζμθζηή δφκαιδ ιπμνεί κα ηαθφρεζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ 

δθεηηνζηχκ ακαβηχκ. Ζ ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ ακέιςκ είκαζ ηυζδ πμο ιε αάζδ ηδ 

ζδιενζκή ηεπκμθμβία εηιεηάθθεοζήξ ηδξ, εα ιπμνμφζε κα ηαθφρεζ πάκς απυ δφμ 

θμνέξ ηζξ ακάβηεξ ηδξ ακενςπυηδηαξ ζε δθεηηνζηή εκένβεζα. Ζ πεηνεθασηή ηνίζδ 

θένκεζ λακά ζημ πνμζηήκζμ ηζξ ΑΠΔ ηαζ ηδκ αζμθζηή εκένβεζα. ΢ημ δζάζηδια αοηυ 
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ζδιεζχκεηαζ ιζα αθιαηχδδξ ακάπηολδ ηάηζ πμο εκζζπφεηαζ απυ ηδκ πνμζηαζία ημο 

πενζαάθθμκημξ.  

΢ε πενζμπέξ πμο έπεζ ακέιμοξ ιεβάθδξ έκηαζδξ εα ιπμνμφζακ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ αζμθζηά ζοζηήιαηα. Γζα πανάδεζβια, εα ιπμνμφζε κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ιζα παναεαθάζζζα πενζμπή πμο ζοκήεςξ έπεζ ανηεηά δοκαημφξ 

ακέιμοξ χζηε κα δθεηηνμδμημφκηαζ ηάπμζεξ ηαηακαθχζεζξ. Δπζπθέμκ, εα ιπμνεί κα 

απμεδηεφεηαζ εκένβεζα ζε ιεβάθεξ δζαηάλεζξ ζοζζςνεοηχκ ηαζ κα αλζμπμζδεεί  αοηή 

ζε πενζυδμοξ άπκμζαξ. Πθέμκ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζοιπεναίκμοιε πςξ μ άκειμξ 

είκαζ ιζα ακελάκηθδηδ πδβή εκένβεζαξ. Σα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα εηιεηάθθεοζδξ ηδξ 

αζμθζηήξ εκένβεζαξ αθμνμφκ ηονίςξ ιδπακέξ πμο ιεηαηνέπμοκ ηδκ εκένβεζα ημο 

ακέιμο ζε δθεηηνζηή εκένβεζα ηαζ μκμιάγμκηαζ ακειμβεκκήηνζεξ. Έκα αζμθζηυ πάνημ 

πμο απμηεθείηαζ απυ ιία ζοζημζπία πμθθχκ ακειμβεκκδηνζχκ εβηαείζηαηαζ ηαζ 

θεζημονβεί ζε ιία πενζμπή ιε ορδθμφξ ακέιμοξ ηαζ ζημπεφεζ ζηδκ παναβςβή 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Ζ εβηαηάζηαζδ ηαζ θεζημονβία ηςκ αζμθζηχκ πάνηςκ ηαζ ηςκ 

οανζδζηχκ ζοζηδιάηςκ βίκεηαζ ζε ιζηνυηενα ηαζ ιεβαθφηενα κδζζά. 

3.1.7 Υαξαθηεξηζηηθά αλεκνγελλεηξηώλ 

Οζ ηνίπηενεξ, ιε νυημνα ιζηνυηενμ ηςκ 10 ιέηνςκ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα 

εηιεηάθθεοζδξ αζεεκμφξ ακέιμο. ΢ηζξ ιδπακέξ ιεβάθμο ιεβέεμοξ επζηναημφκ μζ 

δίπηενεξ ιε ηυζημξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζοκηήνδζδ. Ζ ηεπκμθμβία ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ 

λεηίκδζε ιε δοκαηυηδηα 20 ςξ 75 KW εκχ ανβυηενα 200 ςξ 2.000 KW. Έκα πάνημ 

ακειμβεκκδηνζχκ, ημ μπμίμ ζε ηαπφηδηα 8m/sec απμδίδεζ 1600KW, ζε ηαπφηδηα 

4m/sec απμδίδεζ ιυκμ 200 KW. Ρυθμ παίγεζ μ ηυπμξ εβηαηάζηαζδξ ηςκ 

ακειμβεκκδηνζχκ. Ζ φπανλδ ειπμδίςκ υπςξ ηαζ δ δδιζμονβία ζηνμαζθζζιμφ. Ζ 

παναβςβή δθεηηνζζιμφ απυ ημκ άκειμ είκαζ ζήιενα εθηοζηζηή βζα πμθθμφξ θυβμοξ. 

 

Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αλεκνγελλεηξηώλ 

 
Δηθόλα 3.1 Αλεκνγελλήηξηα 

Πιενλεθηήκαηα 

 Καηά ανπήκ πνυηεζηαζ βζα ήπζαξ εκένβεζαξ. Γεκ έπεζ ηαιζά επζαάνοκζδ ζημ 

πενζαάθθμκ ηαζ μ ηνυπμξ παναβςβήξ έπεζ αδζαιθζζαήηδηδ αζθάθεζα. 

 Ζ αζμθζηή εκένβεζα είκαζ ακελάκηθδηδ. Ζ παναβςβή εκένβεζαξ απυ ιζα 

ακειμβεκκήηνζα ηαηά ηα 20 πνυκζα θεζημονβίαξ ηδξ ζζμδοκαιεί ιε ηδκ 

80πθάζζα πμζυηδηα εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή, θεζημονβία 

ηαζ ηαηαζηνμθή ηδξ υηακ αοηή ηνζεεί ακεκενβή. 

 Σμ ζοκμθζηυ εηιεηαθθεφζζιμ αζμθζηυ δοκαιζηυ ηδξ Δθθάδαξ ιπμνεί κα 

ηαθφρεζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ δθεηηνζηχκ ακαβηχκ ηδξ. 

 Οζ πνμδβιέκεξ ηεπκμθμβίεξ εκ πνμηεζιέκς, ζηδκ αενμδοκαιζηή, ζηδκ ακημπή 

ηςκ οθζηχκ ηθπ . 
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Μεηνλεθηήκαηα 

 Έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ είκαζ υηζ ελανηάηαζ άιεζα 

απυ ηδκ φπανλδ ζηακμπμζδηζηχκ ηαποηήηςκ ακέιμο.  

 Όηακ δεκ θοζάεζ άκειμξ επζαάθθεηαζ κα οπάνπεζ εθεδνεία ζοιααηζηχκ 

ζηαειχκ βζα ημ ζφκμθμ ηδξ εβηαηεζηδιέκδξ ζζπφμξ ηςκ ακειμβεκκδηνζχκ.  

 Σνίπηενεξ ακειμβεκκήηνζεξ ιε νυημνα ιήημοξ ιζηνυηενμο ηςκ 10 ιέηνςκ 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα εηιεηάθθεοζδξ αζεεκμφξ αζμθζημφ ακέιμο ηαζ ηα 

πνμαθήιαηα ακημπήξ ηαζ δοκαιζηήξ ηαηαπυκδζδξ ιδπακζηχκ ιενχκ είκαζ 

πενζμνζζιέκα ζηζξ ιδπακέξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ. 

3.1.8 Δθαξκνγή αηνιηθώλ ζπζηεκάησλ 

Ζ ζζπφξ νεφιαημξ αένα βεκζηά είκαζ ακάθμβδ ηδξ ποηκυηδηάξ ημο ηαζ ημο 

ηφαμο ηδξ ηαπφηδηάξ ημο. Έηζζ βζα ηδκ ίδζα ηαπφηδηα ηαζ δζαημιή, έκα νεφια αένα εα 

έπεζ πενίπμο 800 θμνέξ ιζηνυηενδ εκένβεζα απυ ιία ακηίζημζπδ δέζιδ κενμφ. Έκαξ 

ακειμηζκδηήναξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα δεζιεφζεζ πενίπμο ιυκμ ημ 48% ηδξ ζζπφξ ημο 

ακέιμο πμο πνμζαάθθεζ ηδκ επζθάκεζά ημο. Αοηυ έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηδκ ακάβηδ 

ηαηαζηεοήξ ιμκάδςκ ιεβάθςκ δζαζηάζεςκ. Πανάθθδθα δ αζμθζηή εκένβεζα 

παναηηδνίγεηαζ απυ ημ πθεμκέηηδια υηζ δίκεζ ιδπακζηή εκένβεζα ιε ιμνθή εκένβεζαξ 

πμο ιεηαηνέπεηαζ ζε μπμζαδήπμηε άθθδ ιμνθή εκένβεζαξ. Σα ζδιακηζηυηενα 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ είκαζ δ αδοκαιία ηδξ κα απμεδηεοηεί ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ιεηαβεκέζηενα. Ο άκειμξ είκαζ ιζα πδβή εκένβεζαξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ 

ιπμνεί κα οπάνπεζ ιεβάθδ παναβςβή εκένβεζαξ ζε χνεξ παιδθήξ γήηδζδξ ή 

ακηίεεηα ζε χνεξ αζπιήξ κα ιδκ οπάνπεζ παναβςβή. Απυ ηδκ άθθδ δ αζμθζηήξ 

εκένβεζαξ απμηεθεί ηνμπμπέδδ ζηδκ ελμθμηθήνμο δζείζδοζή ηδξ ζημ ζφζηδια βζα 

θυβμοξ εοζηάεεζαξ αοημφ. Λφζδ ζημ πνυαθδια αοηυ δίκεζ δ ακηθδζζμηαιίεοζδ, ιε ηδκ 

μπμία δ αζμθζηή εκένβεζα απμεδηεφεηαζ ιε ηδ ιμνθή δοκαιζηήξ εκένβεζαξ ζηδ 

πμζυηδηα ημο κενμφ ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζε ζοβηεηνζιέκμ ορυιεηνμ. Γίκεηαζ έηζζ δ 

δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζδεεί ιεηαβεκέζηενα ηαζ ιάθζζηα ζακ ιζα πμζμηζηή 

δθεηηνζηή πδβή εκένβεζαξ δ μπμία δεκ πνμηαθεί ηακέκα πνυαθδια ζημ ζφζηδια. 

3.1.9 Απνζεθεπζε ελεξγεηαο 

3.1.10 Η αλάγθε ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

΢ε έκα δθεηηνζηυ δίηηομ είηε είκαζ αοηυκμιμ είηε υπζ πνέπεζ κα ζηακμπμζείηαζ ημ 

ζζμγφβζμ ηδξ ζζπφμξ. Ζ ζζπφξ πμο απμννμθάηαζ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ ημ θμνηίμ 

πνέπεζ κα είκαζ ίζδ ιε αοηή πμο πανάβμοκ μζ ζηαειμί παναβςβήξ. Ζ πνμκζηή 

δζαηφιακζδ ημο θμνηίμο είκαζ ζπεηζηά πνμαθέρζιδ χζηε κα πνμζανιυγεηαζ δ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ ζζπφμξ. Ζ αφλδζδ ζοιιεημπήξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ αζμθζηή εκένβεζα πνμηαθεί κέα ηεπκζηά πνμαθήιαηα ζηδ 

δζαπείνζζδ εκυξ δθεηηνζημφ δζηηφμο, ηα μπμία μθείθμκηαζ ζηδκ έκημκδ πνμκζηή 

δζαηφιακζδ πμο πανμοζζάγεζ δ παναβςβή ηςκ αζμθζηχκ πάνηςκ. Ήδδ οπήνπε δ 

ακάβηδ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ, θυβς ηςκ ηεπκζηχκ ηαζ ηςκ ιεβάθςκ εενιζηχκ 

ζηαειχκ παναβςβήξ, βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ αζπιχκ εκυξ δζηηφμο. Πανυθα αοηά, 

πνμζηίεεηαζ ιία ηαζκμφνβζα ακάβηδ, δ μπμία πνμένπεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοιιεημπήξ ηςκ αζμθζηχκ πάνηςκ ζημ ζφζηδια παναβςβήξ.  

3.1.11 Σξόπνη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

Η ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί κε δηάθνξεο κνξθέο όπσο:  

 ΢ε δθεηηνζηή ιμνθή ζοκεπμφξ νεφιαημξ ζε ιία ζοζημζπία δθεηηνζηχκ 

ζοζζςνεοηχκ  

 ΢ε ιδπακζηή ιμνθή οπυ ηδ ιμνθή ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ ζε ζθυκδοθμ  
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 Τπυ ιμνθή πεπζεζιέκμο αένα ή αενίμο , βεκζηυηενα ζε αενμθοθάηζμ 

 ΢ε οδναοθζηή ιμνθή οπυ ηδ ιμνθή πμζυηδηαξ κενμφ πμο ακηθείηαζ απυ ιία 

παιδθυηενδ ζηάειδ ζε ιία ορδθυηενδ 

 ΢ηδ δζαδζηαζία απμεήηεοζδξ ηδξ εκένβεζαξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, ηδξ 

επακαπυδμζήξ ηδξ ζηδκ ηαηακάθςζδ βίκεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ απςθεζχκ ιε 

απμηέθεζια δ εκένβεζα πμο απμδίδεηαζ κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ εκένβεζα 

πμο απμεδηεφεηαζ. Ο ηφπμξ ηςκ απςθεζχκ ελανηάηαζ απυ ηδ ιέεμδμ 

απμεήηεοζδξ. 

Χξ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ μνίγεηαζ μ θυβμξ ηδξ 

εκένβεζαξ πμο απμδίδεηαζ πνμξ ηδκ εκένβεζα πμο απμεδηεφεηαζ. 

Απυ υθεξ ηζξ ιεευδμοξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ιυκμ δ απμεήηεοζή ηδξ ζε ιμνθή 

οδναοθζηήξ εκένβεζαξ ηαζ οπυ ιμνθή πεπζεζιέκμο αένα ηαθφπημοκ ηδκ πενζμπή 

ιεβάθςκ πμζμηήηςκ εκένβεζαξ μπυηε είκαζ εθανιυζζιεξ ζηδκ πενίπηςζδ δθεηηνζημφ 

δζηηφμο. 

Δπίζεο παξνπζηάδνπλ ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Δίκαζ ακαζηνέρζιεξ ιέεμδμζ (απμεήηεοζδ ηαζ ηνμθμδμζία ημο δθεηηνζημφ 

δζηηφμο) 

 Έπμοκ βνήβμνδ απυηνζζδ 

 Έπμοκ ζπεηζηά ορδθυ ααειυ απυδμζδξ ζε έκα πθήνδ ηφηθμ 

Απνζήθεπζε ζε κνξθή πεπηεζκέλνπ αέξα 

Ο πθήνδξ ηφηθμξ πενζθαιαάκεζ αενμζοιπζεζηή ημο αηιμζθαζνζημφ αένα, 

απμεήηεοζδ ημο πεπζεζιέκμο αένα ζε οπυβεζα ζπήθαζα ζε πίεζδ 40-80bar ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα παναβςβή δθεηηνζζιμφ απυ 2 αενζμζηνυαζθμοξ. 

 
Δηθόλα 3.2 ΢ύζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα 

Απνζήθεπζε ζε πδξαπιηθό ηακηεπηήξα 

Ο πθήνδξ ηφηθμξ πενζθαιαάκεζ άκηθδζδ κενμφ απυ έκα ηάης ηαιζεοηήνα ζε 

έκα άκς ηαιζεοηήνα ηςκ μπμίςκ δ ορμιεηνζηή δζαθμνά είκαζ ίζδ ιε h βζα ηδκ θάζδ 

ηδξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ηαζ βζα ηδκ θάζδ ηδξ παναβςβήξ δζαηίκδζδξ ημο κενμφ 

απυ ημκ πάκς ηαιζεοηήνα ζημκ ηάης ιέζς οδνμζηνυαζθςκ, μπυηε δ οδναοθζηή 
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εκένβεζα ιεηαηνέπεηαζ ζε ιδπακζηή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε δθεηηνζηή. Έκα άθθμ 

ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηςκ οδνμδθεηηνζηχκ ζηαειχκ παναβςβήξ είκαζ δ 

δοκαηυηδηα βνήβμνδξ παναθααήξ ηαζ βνήβμνδξ απυννζρδξ θμνηίμο πμθφ ιεβάθδξ 

ζζπφμξ ιε απμηέθεζια κα απμηεθμφκ ηδκ ηαθφηενδ θφζδ πμο δζαεέηεζ μ δζαπεζνζζηήξ 

εκυξ δζηηφμο χζηε κα ηαθφπηεζ ηζξ αζπιέξ θμνηίμο πμο πανμοζζάγμκηαζ. 

 
Δηθόλα 3.3 Τδξαπιηθόο ηακηεηήξαο 

Κφνζα παναηηδνζζηζηά ηςκ ακαζηνέρζιςκ οδνμδθεηηνζηχκ ένβςκ. Άνα, βζα ηδκ 

απμεήηεοζδ ηδξ ίδζαξ ζζπφμξ ηαζ εκένβεζαξ υζμ αολάκεηαζ δ ορμιεηνζηή δζαθμνά h 

ιεζχκεηαζ δ πανμπή ηδξ ζςθήκςζδξ ηςκ ακηθζχκ ημο ηαιζεοηήνα θυβς ηδξ 

ιζηνυηενδξ πςνδηζηυηδηαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ απμεήηεοζδ ηδξ ίδζαξ πμζυηδηαξ 

εκένβεζαξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, ηα ακαζηνέρζια οδνμδθεηηνζηά ένβα εεςνμφκηαζ 

απμδμηζηά υηακ δ οδναοθζηή πηχζδ είκαζ ρδθυηενδ ηςκ 150-200m πενίπμο. 

Φάζε ηεο άληιεζεο 

Απμηεθεί ηδκ απχθεζα ζζπφμξ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ζζπφ πμο πάκεηαζ ζηζξ 

οδναοθζηέξ απχθεζεξ ηδξ ζςθήκςζδξ, εάκ θδθεμφκ οπυρδ μζ εκενβεζαηέξ απχθεζεξ 

ημο δθεηηνμιδπακμθμβζημφ. 

Φάζε επαλαπξόζδνζεο ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο. 

΢ηδκ θάζδ αοηή δ θμνά ηδξ εκένβεζαξ ηαζ ηδξ νμήξ ημο κενμφ είκαζ δ ακηίεεηδ. 

Σδκ θεζημονβία αοηή ελαζθαθίγεζ μ οδνμζηνυαζθμξ ηαζ δ δθεηηνζηή βεκκήηνζα πμο 

ζηνέθεηαζ απυ αοηυκ. Ζ εκένβεζα δζαηίεεηαζ ζημκ οδνμζηνυαζθμ βζα κα ηδκ ιεηαηνέρεζ 

ζε ιδπακζηή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε δθεηηνζηή. Άνα απμηεθεί ηδκ απχθεζα ζζπφμξ ηαζ 

ακηζζημζπεί ζηδκ ζζπφ πμο πάκεηαζ ζηζξ οδναοθζηέξ απχθεζεξ ηδξ ζςθήκςζδξ. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Όηακ ημ ιέβεεμξ ημο ζοζηήιαημξ ζζπφμξ αολάκεζ πένα απυ θίβεξ εηαημκηάδεξ 

kW ηυηε δ απμεήηεοζδ ζε ιπαηανίεξ ηαζ άθθα ηέημζα πανυιμζα ιέζα απμεήηεοζδξ 

εκένβεζαξ παφμοκ κα είκαζ ηεπκζηά δοκαηά αθήκμκηαξ ηδκ ςξ ιυκδ θφζδ. Αοηά ηα 

ζοζηήιαηα απαζημφκ έκακ ζηαειυ ζοζηδιάηςκ ακηθζχκ/ζηνμαίθςκ ηαζ δφμ 

ηαιζεοηήνεξ κενμφ, ιε ηαηάθθδθμ ηάεεημ δζαπςνζζιυ. Ζ πνήζδ οανζδζηχκ αζμθζηχκ-

οδνμδθεηηνζηχκ ζοζηδιάηςκ βζα παναβςβή ζζπφμξ ζε κδζζά ή άθθεξ ιδ 

δζαζοκδεδειέκεξ πενζμπέξ θαίκεηαζ κα είκαζ δ ηαθφηενδ θφζδ βζα κα λεπεναζημφκ ηα 

πνμαθήιαηα απμεήηεοζδξ. ΢ε ιεβαθφηενα κδζζά, ιζα ηέημζα εκενβεζαηή ιμκάδα εα 

ιπμνμφζε κα ακηζηαηαζηήζεζ ιζα ή πενζζζυηενεξ ααζζηέξ εενιζηέξ ιμκάδεξ. Έκα 
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επζπθέμκ πθεμκέηηδια ηδξ ιμκάδαξ είκαζ δ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημο απμεδηεοιέκμο 

κενμφ ζημοξ ηαιζεοηήνεξ, βζα ζημπμφξ φδνεοζδξ ηαζ άνδεοζδξ ημο κδζζμφ ηαεχξ ηαζ 

βζα πνμζηαζία απυ ηζξ πονηαβζέξ. Δπζπθέμκ, δ θεζημονβία εκυξ ηέημζμο οανζδζημφ 

ζοζηήιαημξ εα είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ακαιεκυιεκςκ ηθζιαηζηχκ 

αθθαβχκ. Με ηδ ζοκεπή παναβςβή ηαζ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ εα ιπμνμφζακ κα 

ιεζςεμφκ μζ δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ δίηηομ ιεηαλφ ηδξ αάζδξ ηαζ ηδξ 

αζπιήξ ηδξ γήηδζδξ. Έηζζ εα ιπμνμφζε κα ακαημοθζζηεί ημ δίηηομ απυ ημ αάνμξ ηςκ 

εενιζηχκ ιμκάδςκ παναβςβήξ ηαζ έηζζ κα θεζημονβεί ηάης απυ ηζξ αέθηζζηεξ 

ζοκεήηεξ κα αεθηζςεεί μ ααειυξ πνήζδξ ηαζ δ απυδμζδ θεζημονβίαξ ηςκ εενιζηχκ 

ιμκάδςκ ηαεχξ ηαζ κα ιεζςεεί δ ηαηακάθςζδ άκεναηα. 

3.2 Υξήζε εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ 

3.2.1 Ηιεθηξηθά νρήκαηα 

Έκα δθεηηνμηίκδημ υπδια δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ έκα ακηίζημζπμ ζοιααηζηυ 

υζμκ αθμνά ηδ δμιή ημο ηζκδηήνζμο ζοζηήιαημξ. Απυ ηεπκζηήξ απυρεςξ ηα 

δθεηηνζηά μπήιαηα απακηχκηαζ ζε δζάθμνεξ παναθθαβέξ είηε υζμκ αθμνά ηδκ πδβή 

ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ είηε υζμκ αθμνά ημκ ηνυπμ πμο πανάβεηαζ δ ηίκδζδ. 

Χζηυζμ υθα έπμοκ έκα ημζκυ παναηηδνζζηζηυ πμο είκαζ δ φπανλδ εκυξ ημοθάπζζημκ 

δθεηηνζημφ ηζκδηήνα βζα ηδκ πνμχεδζδ ημο μπήιαημξ. Οοζζαζηζηά οπάνπμοκ δφμ 

ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ δθεηηνμηίκδηςκ μπδιάηςκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ εηπμιπέξ νφπςκ:  

ηα μπήιαηα ιδδεκζηχκ νφπςκ (αιζβχξ δθεηηνμηίκδηα μπήιαηα) ηαζ ηα μπήιαηα 

παιδθχκ νφπςκ ζηα μπμία ακήημοκ ηα οανζδζηά μπήιαηα. Σμ Κφνζμ ζημζπείμ πμο 

δζαθμνμπμζεί ηα αιζβχξ δθεηηνζηά μπήιαηα απυ ηα οανζδζηά είκαζ δ απμοζία 

αεκγζκμηζκδηήνα. ΢ηδκ πανμφζα ένεοκα εα αζπμθδεμφιε ηαηά ηφνζμ θυβμ ιε ηα 

αιζβχξ δθεηηνζηά αοημηίκδηα. ΢ηδκ ζοκέπεζα πενζβνάθμκηαζ εκ ζοκημιία μνζζιέκα 

ααζζηά ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. 

Ζ εκένβεζα ζηα αιζβχξ δθεηηνζηά μπήιαηα πνμένπεηαζ απυ ηαεανά δθεηηνζηή 

πδβή ηαζ δ ηίκδζδ ημο μπήιαημξ ααζίγεηαζ απμηθεζζηζηά ζε έκακ ή πενζζζυηενμοξ 

δθεηηνζημφξ ηζκδηήνεξ. ΢ημ παναπάκς ζπήια δίκεηαζ έκα πμκδνζηυ δζάβναιια ηςκ 

ηιδιάηςκ πμο ζοκήεςξ απμηεθμφκ έκα δθεηηνζηυ υπδια ηα μπμία είκαζ δ πδβή 

εκένβεζαξ (ή ιμκάδα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ιε θμνηζζηή), μ δθεηηνμκζηυξ 

ιεηαηνμπέαξ ζζπφμξ, μ δθεηηνζηυξ ηζκδηήναξ, ημ ζφζηδια ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ, ημ 

δζαθμνζηυ ηαζ μζ ηνμπμί ημο μπήιαημξ. 

Ζ «Πδβή Ζθεηηνζηήξ Δκένβεζαξ» είκαζ ημ ηιήια πμο ηνμθμδμηεί ιε εκένβεζα 

ημ οπυθμζπμ ζφζηδια. Σμ ηιήια αοηυ θεζημονβεί είηε ςξ πδβή είηε ςξ απμεήηδ 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ είηε ςξ ζοκδοαζιυξ ηαζ ηςκ δφμ. Γζα ηδκ απμεήηεοζδ 

εκένβεζαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοζζςνεοηέξ, εκχ δ θυνηζζή ημοξ ζοκήεςξ βίκεηαζ ιε 

δθεηηνμκζημφξ ιεηαηνμπείξ Δ.Σ./΢.Σ. Οζ ζοζζςνεοηέξ, βκςζημί ζημοξ πενζζζυηενμοξ 

ιε ημκ ημζκυ υνμ «ιπαηανίεξ», είκαζ μζ δθεηηνμπδιζηέξ εηείκεξ δζαηάλεζξ πμο 

ιεηαηνέπμοκ ηδ πδιζηή εκένβεζα ζε δθεηηνζηή εκένβεζα ηαηά ηδκ εηθυνηζζή ημοξ ηαζ 

ημ ακηίζηνμθμ ηαηά ηδ θυνηζζή ημοξ. Οζ ζοζζςνεοηέξ ιπμνεί κα  

θμνηίγμκηαζ απυ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ ηαζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. Απμηεθμφκηαζ απυ 

ιζηνέξ ηορέθεξ, ηάεε ιία απυ ηζξ μπμίεξ απμηεθεί ακελάνηδηδ ηαζ μθμηθδνςιέκδ 

ιμκάδα, ηαζ μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ζε ζεζνά ή πανάθθδθα ιε ζημπυ ηδκ ζηακμπμίδζδ 

ηςκ απαζηήζεςκ ζζπφμξ ηδξ εηάζημηε εθανιμβήξ. Απυ ηα πνχηα πνυκζα ηδξ 

ειθάκζζδξ ηςκ δθεηηνζηχκ μπδιάηςκ έπμοκ δμηζιαζηεί δζάθμνμζ ηφπμζ 

ζοζζςνεοηχκ. Σα ιεζμκεηηήιαηά ημοξ, πμο οθίζηαηαζ ιέπνζ ηαζ ζήιενα, είκαζ μ 

παιδθυξ θυβμξ εκένβεζαξ πνμξ αάνμξ ηαζ μ ιεβάθμξ πνυκμξ θυνηζζήξ ημοξ. Παν‟ υθ‟ 

αοηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ζδιεζςεεί ζδιακηζηέξ αεθηζχζεζξ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

κέςκ ηφπςκ ζοζζςνεοηχκ. Δζδζηυηενα βζα ημ δθεηηνμηίκδημ υπδια δ επζθμβή ημο 
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ζοζζςνεοηή είκαζ έκα εέια πμθφ ααζζηυ, ςζηυζμ δφζημθμ κα απακηδεεί εφημθα ηαζ 

ηαηδβμνδιαηζηά, ηαεχξ ηα ηνζηήνζα επζθμβήξ είκαζ ζοπκά αθθδθμζοβηνμουιεκα. Ο 

ζδακζηυξ ζοζζςνεοηήξ εκυξ δθεηηνζημφ αοημηζκήημο πνέπεζ κα πανμοζζάγεζ υζμ ημ 

δοκαηυκ ορδθυηενδ ποηκυηδηα εκένβεζαξ ηαζ ζζπφμξ. Σα δφμ αοηά ιεβέεδ είκαζ 

ζοκήεςξ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα, μπυηε επζθέβεηαζ ζοκήεςξ ηάπμζμξ ζηακμπμζδηζηυξ 

ζοιαζααζιυξ. Ακαθμνζηά ιε ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ ηςκ ζοζζςνεοηχκ ακαγδημφιε 

αοηά πμο οπάνπμοκ ζε αθεμκία, είκαζ θεδκά, έπμοκ ιεθεηδεεί ζε ζηακμπμζδηζηυ 

ααειυ ηαζ επζπθέμκ ακαηοηθχζζια ή έζης δ εκαπυεεζδ ημοξ ζημ πενζαάθθμκ κα ιδ 

δδιζμονβεί πνυαθδια. Ζ ζοκηήνδζδ ηαζ μ πνυκμξ επακαθυνηζζδξ πνέπεζ κα είκαζ 

υζμ ημ δοκαηυκ πζμ ιζηνμί, εκχ δ δζάνηεζα γςήξ ιεβάθδ ηαζ ηαηά ημ δοκαηυκ κα 

πνμζεββίγεζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο μπήιαημξ. Γοζηοπχξ υιςξ, μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

πμο πανάβμοκ νεφια θεείνμοκ πανάθθδθα ημ οθζηυ ηδξ ιπαηανίαξ. Δπζπθέμκ, ιαξ 

εκδζαθένεζ δ ιπαηανία ιαξ κα ιδκ οθίζηαηαζ ορδθυ ααειυ αοημεηθυνηζζδξ, 

δεδμιέκμο πςξ έκα υπδια ιπμνεί κα παναιείκεζ ζηαειεοιέκμ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηαζ οπάνπεζ δ απαίηδζδ κα είκαζ ζε εέζδ κα εηηζκήζεζ ακά πάζα πνμκζηή  

ζηζβιή. Αηυια, ααζζηά ηνζηήνζα είκαζ ημ παιδθυ ηυζημξ, ημ ιζηνυ αάνμξ ηαζ κα ιδκ 

ειθακίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ικήιδξ. Σμ θαζκυιεκμ ικήιδξ ήηακ έκα απυ ηα 

πνμαθήιαηα ηςκ ζοζζςνεοηχκ Νζηεθίμο‐Καδιίμο (NiCd). Καηά ημ θαζκυιεκμ αοηυ δ 

δζαεέζζιδ πμζυηδηα εκένβεζαξ ιεζςκεηαζ ζε ηάεε θυνηζζδ, υηακ δ ιπαηανία δεκ είκαζ 

εκηεθχξ άδεζα. Οζ απαζηήζεζξ ηαζ μζ πνμδζαβναθέξ πμο έπμοκ ηαηανηζζηεί ακά 

ηαζνμφξ βζα ημοξ ζοζζςνεοηέξ μπδιάηςκ είκαζ ηονίςξ πνμζανιμζιέκεξ ζηζξ 

απαζηήζεζξ ημο αεκγζκμηίκδημο μπήιαημξ, πμο είκαζ ηεθείςξ δζαθμνεηζηέξ απυ αοηέξ 

ηςκ δθεηηνζηχκ μπδιάηςκ.  

Μπνξνύκε λα ρσξίζνπκε ηνπο ζπζζσξεπηέο ζε ηξεηο δηαθξηηέο θαηεγνξίεο:  

 Τδαηνεηδείο: ΢ε αοημφξ ακήημοκ μζ ιπαηανίεξ ιμθφαδμο/μλέμξ, κζηεθίμο ζε 

δζάθμνμοξ ζοκδοαζιμφξ ηαζ μζ ιπαηανίεξ νμήξ ιε ηονίανπεξ αοηέξ ημο 

ρεοδανβφνμο/ανςιίμο  

 Πεξηξξένπζαο ζεξκνθξαζίαο Ληζίνπ: Σμ ζδιακηζηυηενμ πθεμκέηηδιά ημοξ 

είκαζ ημ ιζηνυ ημοξ αάνμξ ηαζ δ ορδθή ηάζδ ηεθζμφ πμο δφκακηαζ κα 

ακαπηφλμοκ. Μεζμκέηηήιαηά ημοξ είκαζ ημ ιεβάθμ ηυζημξ ηαζ δ ηαπεία θεμνά 

ημο εεηζημφ δθεηηνμδίμο. 

 Τςειήο ζεξκνθξαζίαο: ΢ε αοημφξ ακήημοκ μζ ιπαηανίεξ θζείμο / εεζζημφ 

άθαημξ, κάηνζμο/ πθςνζδίμο ιεηάθθμο ηαζ κάηνζμο/εείμο. Πνυηεζηαζ βζα 

ιπαηανίεξ ορδθήξ εκενβεζαηήξ απμδμηζηυηδηαξ, ςζηυζμ, δ ορδθή 

εενιμηναζία βζα ηδ θεζημονβία ημοξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα απαζημφιεκα 

δζαανςηζηά ημοξ δζαθφιαηα δδιζμονβμφκ ηεπκζηέξ δοζημθίεξ ηαζ εβείνμοκ 

εέιαηα αζθάθεζαξ. Ζ επζζηδιμκζηή ένεοκα πάκς ζημοξ ζοζζςνεοηέξ είκαζ 

δζανηήξ ηαζ δ ηεπκμθμβία ημοξ ακαπηφζζεηαζ ηαπφηαηα, εκχ ηαζ ημ επίπεδμ 

ςνίιακζδξ ηδξ ηάεε ηεπκμθμβίαξ αθθάγεζ ζοκεπχξ. Δπζπθέμκ ηα ηεπκζηά 

βκςνίζιαηα ηδξ ιπαηανίαξ είκαζ ιεηαααθθυιεκα ηαηά ημ πνυκμ γςήξ ηδξ 

αθμφ δ απυδμζδ ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ιε ημ πνυκμ ηαζ ηδ πνήζδ. 

Σν ζύζηεκα αληαιιαζζόκελεο κπαηαξίαο 

 Μζα εκδζαθένμοζα πναηηζηή είκαζ δ ακηαθθαβή ιπαηανίαξ, δδθαδή δ 

ακηζηαηάζηαζδ ηδξ απμθμνηζζιέκδξ ιπαηανίαξ απυ ιζα ηαζκμφνζα, ιέζα ζε θίβα 

θεπηά. Ζ θμβζηή ημο ζοζηήιαημξ ακηαθθαβήξ ιπαηανίαξ έπεζ ςξ ζημπυ κα απαθθάλεζ 

ημοξ μδδβμφξ απυ ηδ δζαδζηαζία ηςκ επακαθμνηίζεςκ ζε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα. 

Ζ απμδμπή αοημφ ημο ζοζηήιαημξ εα πανέπεζ ανηεηά πθεμκεηηήιαηα ζημκ 

ηαηακαθςηή. Έκα δθεηηνζηυ υπδια ιε ημ ζφζηδια ακηαθθαβήξ ιπαηανίαξ έπεζ ανηεηά 

ιζηνυηενδ ειαέθεζα ιεηαλφ δφμ ακηζηαηαζηάζεςκ ζε ζπέζδ ιε έκα ακηίζημζπμ υπδια 

ιε εκζςιαηςιέκεξ ιπαηανίεξ, αθθά ηα μθέθδ απυ ηδ ιείςζδ ημο αάνμοξ είκαζ 

πμθθά. ΢ηδκ ηθαζζζηή πενίπηςζδ ηδξ εκζςιαηςιέκδξ ιπαηανίαξ ημ αοημηίκδημ 
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θένεζ πενίπμο μηηχ θμνέξ ιεβαθφηενμ αάνμξ ζε ιπαηανίεξ απυ υηζ ακ ήηακ 

ζπεδζαζιέκμ ιε ημ ζφζηδια εκαθθαζζυιεκδξ ιπαηανίαξ. Ζ ηαηαζηεοή ημο 

αιαλχιαημξ επζηνέπεηαζ κα είκαζ θζβυηενμ ακεεηηζηή αθμφ θένεζ πθέμκ ιζηνυηενμ 

αάνμξ. Δπζπνμζεέηςξ, υθα ηα ελανηήιαηα ημο αοημηζκήημο (ακανηήζεζξ, εθαζηζηά, 

πέδδζδ ηθπ) βίκμκηαζ πζμ εθαθνζά. Δπζπθέμκ, μ πνήζηδξ εα απαθθάζζεηαζ απυ ημ 

άβπμξ ηδξ απμθυνηζζδξ ηδξ ιπαηανίαξ, ηδξ ελαζεέκδζήξ ηδξ ιε ηδ πνήζδ ηαζ ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ ζοκηήνδζήξ ηδξ. Χζηυζμ, ημ εκ θυβς ζφζηδια δεκ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιμκηέθμ “Vehicle to Grid” βζα μζηζαηή θυνηζζδ, θυβς 

ηδξ ιζηνήξ πςνδηζηυηδηαξ ηδξ ιπαηανίαξ, βζ‟αοηυ ημκ θυβμ δεκ εεςνείηαζ ζδζαίηενα 

ακηαβςκζζηζηυ.  

3.2.2 Σνυπμζ & δζαηάλεζξ θυνηζζδξ ζοζζςνεοηχκ δθεηηνζηχκ αοημηζκήηςκ 

Γζα ηδ θυνηζζδ ηςκ ζοζζςνεοηχκ απαζηείηαζ εζδζηή δζάηαλδ πμο κα 

ιεηαηνέπεζ ηάπμζαξ ιμνθήξ εκένβεζα ζε δθεηηνζηή εκένβεζα ζοκεπμφξ ηάζδξ. Ζ 

ένεοκα πμο βίκεηαζ πάκς ζημ ακηζηείιεκμ αοηυ έπεζ ηαηαδείλεζ δζάθμνεξ ιεευδμοξ ιε 

ηζξ μπμίεξ ιπμνμφιε κα θμνηίζμοιε υζμ ημ δοκαηυκ πζμ εφημθα ηαζ πζμ απμδμηζηά 

ημοξ ζοζζςνεοηέξ. Απυ ηα δζάθμνα ζεκάνζα‐δζαηάλεζξ θυνηζζδξ πμο έπμοκ 

πνμηαεεί, ααζζηυηενα είκαζ ηα αηυθμοεα:  

 Οηθηαθή θόξηηζε: Πνυηεζηαζ βζα ημκ πζμ δζαδεδμιέκμ ηνυπμ θυνηζζδξ, ηαηά 

ημκ μπμίμ ημ αοημηίκδημ ζοκδέεηαζ απ‟ εοεείαξ ζηδκ πνίγα ημο ζπζηζμφ ημο 

πνήζηδ. Ζ δζαδζηαζία αοηή έπεζ μνζζιέκα ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά υπςξ βζα 

πανάδεζβια πςξ δ θυνηζζδ βίκεηαζ απυ ιμκμθαζζηή πανμπή ηαζ ζοκήεςξ 

κοπηενζκέξ χνεξ. Έηζζ έπμοιε παιδθυηενμ ηζιμθυβζμ ηαηακάθςζδξ. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ δ θυνηζζδ δζανηεί πενίπμο 6 ιε 8 χνεξ εκχ ημ ιέβζζημ νεφια ηδξ 

θυνηζζδξ δεκ λεπενκάεζ ηα 15  ΢φιθςκα ιε ημ ζεκάνζμ αοηυ δ δζάηαλδ 

ανίζηεηαζ εκηυξ ημο μπήιαημξ ηαζ ζοκεπχξ πνέπεζ κα έπεζ παιδθυ αάνμξ[<5 

kg].  

 Φόξηηζε ζε ζηαζκνύο παξθαξίζκαηνο: Μζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ θυνηζζδξ 

είκαζ ζε ζηαειμφξ πανηανίζιαημξ υπμο ημ υπδια εα θμνηίγεηαζ υηακ είκαζ 

πανηανζζιέκμ. Οζ πνμδζαβναθέξ ηςκ ζοζηεοχκ θυνηζζδξ βζα ηδκ πενίπηςζδ 

αοηή πνμαθέπμοκ ηνζθαζζηή ηνμθμδμζία, εκχ μ θμνηζζηήξ εα ανίζηεηαζ εηηυξ 

μπήιαημξ. Μέζα ζηζξ δοκαηυηδηεξ ηδξ δζάηαλδξ θυνηζζδξ πανηανίζιαημξ 

πενζέπεηαζ ηαζ δ θεζημονβία «ηαποθυνηζζδξ». Πνυηεζηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ 

πμο δ πθήνδξ θυνηζζδ ηςκ ζοζζςνεοηχκ βίκεηαζ ιε ιεβάθμ νεφια  [>100 Α] 

ηαζ δζανηεί θίβμ [πενί ηα 20 θεπηά]. Ο ηνυπμξ αοηυξ ζοκζζηάηαζ ηονίςξ ζε 

πενζπηχζεζξ εηηάηημο ακάβηδξ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ ηαηαπυκδζδξ ηςκ 

ζοζζςνεοηχκ. Δπίζδξ ιζα ζδιακηζηή δοκαηυηδηα ηςκ δζαηάλεςκ αοηχκ είκαζ 

δ δοκαηυηδηα ελζζςηζηήξ θυνηζζδξ, δ μπμία ζοκίζηαηαζ ζημ λεπςνζζηυ έθεβπμ 

ηδξ ηάζδξ ηςκ εκ ζεζνά ζοκδεδειέκςκ ζημζπείςκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ 

επζηοβπάκεηαζ ιζα ζζμννμπδιέκδ θυνηζζδ ηςκ ζημζπείςκ, ιε άιεζμ 

απμηέθεζια ηδκ ελαζθάθζζδ ιεβαθφηενδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ.  

 Αλάθηεζε ελέξγεηαο: Έκα ανηεηά ζδιακηζηυ ζεκάνζμ θυνηζζδξ ηςκ 

ζοζζςνεοηχκ είκαζ δ θυνηζζδ ηαηά ηδκ ακάηηδζδ εκένβεζαξ, πμο ζοιααίκεζ 

υηακ ημ υπδια επζαναδφκεζ ή ηζκείηαζ ζε ηαηδθυνα. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή μ 

δθεηηνζηυξ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ζακ βεκκήηνζα, ιεηαηνέπμκηαξ ιένμξ ηδξ 

ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ ημο μπήιαημξ ζε δθεηηνζηή, θμνηίγμκηαξ ημοξ 

ζοζζςνεοηέξ. Σα πμζά ηδξ εκένβεζαξ πμο ιπμνμφκ κα ελμζημκμιδεμφκ ιέζς 

ηδξ ακάηηδζδξ εκένβεζαξ είκαζ ιεβάθα, αθθά θυβς ηςκ ιεβάθςκ νεοιάηςκ 

πμο ειθακίγμκηαζ, μζ ζοζζςνεοηέξ οθίζηακηαζ ζδιακηζηή ηαηαπυκδζδ.  

 Φόξηηζε από ειηαθή αθηηλνβνιία: ΢φιθςκα ιε ημ ζεκάνζμ αοηυ, δ θυνηζζδ 

βίκεηαζ ιέζς θςημαμθηασηχκ ηοηηάνςκ ηα μπμία είκαζ ημπμεεηδιέκα επί ηδξ 
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μνμθήξ ημο μπήιαημξ ή ηαζ ζε ζηέβαζηνα ζε πάνηζκβη. Ζ θυνηζζδ είκαζ πμθφ 

εφημθδ αθμφ δεκ πνεζάγεηαζ ηάπμζα ελςηενζηή πανέιααζδ, υιςξ μ παιδθυξ 

ααειυξ απυδμζδξ ηςκ θςημαμθηασηχκ ηοηηάνςκ, ημ ορδθυ ηυζημξ ηαζ μ 

ηίκδοκμξ ηδξ θεμνάξ πμο δζαηνέπμοκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηά ιεζμκεηηήιαηα 

πμο ειπμδίγμοκ ηδκ ελάπθςζή ημοξ ζηδ πνήζδ δθεηηνμηίκδηςκ μπδιάηςκ. 

Έκα πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ πςξ δ θυνηζζδ ιπμνεί κα βίκεζ  είηε ηαηά 

ηδκ ηίκδζδ είηε ζε ζηάζδ.  

Νέεο ηερλνινγίεο γηα ηε θόξηηζε ησλ ζπζζσξεπηώλ:  

Ακάιεζα ζηζξ ηεπκμθμβίεξ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδ θυνηζζδ ηςκ 

ζοζζςνεοηχκ δθεηηνζηχκ μπδιάηςκ δζαηνίκμοιε ηνεζξ ζδιακηζηέξ ηαζκμημιίεξ: 

 Φόξηηζε θαηά ηελ θίλεζε: Πνυηεζηαζ βζα έκα ζεκάνζμ ζφιθςκα ιε ημ μπμίμ 

ηα μπήιαηα εα ηζκμφκηαζ ζε δνυιμοξ πμο εα έπμοκ εζδζηέξ δθεηηνμθυνεξ 

νάβεξ επί ημο εδάθμοξ. Σμ υπδια ιέζς δφμ εζδζηχκ αηνμδεηηχκ εα παίνκεζ 

δθεηηνζηή εκένβεζα ηυζμ βζα ηίκδζδ υζμ ηαζ βζα θυνηζζδ. Ζ ιεηαθμνά ηδξ 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ ηζξ νάβεξ ζημ υπδια εα βίκεηαζ είηε ιε βαθαακζηή 

ζφκδεζδ είηε επαβςβζηά. Σα πθεμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ θοζζηά 

υηζ δ θυνηζζδ ιπμνεί κα βίκεηαζ ηαηά ηδκ ηίκδζδ ελμζημκμιχκηαξ πνυκμ, ια 

απυ ηδκ άθθδ απαζηείηαζ εζδζηή ηαηαζηεοή δνυιςκ.  

 Δπαγσγηθή Φόξηηζε: Γεκ είκαζ ηίπμηα άθθμ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ 

ηθαζζζηήξ δθεηηνζηήξ ζφκδεζδξ ημο θμνηζζηή ιε ημ δίηηομ ιέζς πνίγαξ, ιε 

εζδζηή δζάηαλδ πμο ιεηαθένεζ ηδκ εκένβεζα επαβςβζηά. Ζ δζάηαλδ αοηή, πμο 

θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναπάκς ζπήια, είκαζ μοζζαζηζηά ημ πνςηεφμκ ηφθζβια 

εκυξ ιεηαζπδιαηζζηή ημ μπμίμ πενζαάθθεηαζ απυ εζδζηυ πνμζηαηεοηζηυ 

ηάθοιια. Σα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ δ δζάηαλδ αοηή είκαζ δ 

ζηακυηδηα θεζημονβίαξ ηάης απυ μπμζεζδήπμηε ζοκεήηεξ [π.π κενυ, πάβμξ, 

ζηυκδ] εκχ πανάθθδθα πανέπεζ αζθάθεζα έκακηζ δθεηηνμπθδλίαξ.  

 Τπεξππθλσηέο: Οζ δζαηάλεζξ αοηέξ είκαζ ποηκςηέξ πμθφ ιεβάθδξ 

πςνδηζηυηδηαξ [ιενζηχκ πζθζάδςκ Farad] ηαζ παιδθήξ ηάζεςξ. Μζα ζοζημζπία 

ηέημζςκ ποηκςηχκ ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί πανάθθδθα ιε ημοξ ζοζζςνεοηέξ 

ηαζ κα ακαθαιαάκεζ ηα ιεηαααηζηά νεφιαηα ηςκ επζηαπφκζεςκ ηαζ ηςκ 

επζαναδφκζεςκ ημο μπήιαημξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ μζ ζοζζςνεοηέξ 

ηαηαπμκμφκηαζ εθάπζζηα απυ ιεβάθα νεφιαηα ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ 

δζάνηεζα γςήξ ημοξ. Σμ ααζζηυ ιεζμκέηηδια υιςξ αοηχκ ηςκ δζαηάλεςκ είκαζ 

υηζ ηαηαθαιαάκμοκ ιεβάθμ υβημ ηαζ αάνμξ, ηαεχξ θυβς ηδξ παιδθήξ ηάζδξ 

πμο ιπμνεί κα ακηέλεζ μ ηάεε ποηκςηήξ απαζηείηαζ ζοκδεζιμθμβία πμθθχκ 

ποηκςηχκ ζε ζεζνά. Κθείκμκηαξ εα πνέπεζ κα ημκίζμοιε πςξ ηα παναπάκς 

ζεκάνζα θυνηζζδξ είκαζ δοκαηυκ κα ζοκοπάνπμοκ ζε έκα ηαζ ιυκμ υπδια. ΢ημ 

ηάηςεζ ζπήια απεζημκίγεηαζ έκα ηέημζμ πμθθαπθυ ζφζηδια βζα ηδ θυνηζζδ 

ηςκ ζοζζςνεοηχκ εκυξ δθεηηνζημφ μπήιαημξ. 

3.2.3 Μαγλεηηθά νρήκαηα 

3.2.4 Θεώξεκα ηνπ Earnshaw 

Το θεϊρημα του Earnshaw αναφζρει ότι ζνα ςφνολο ςημειακϊν φορτίων δεν 
μπορεί να διατηρηθεί ςε ςτατική ιςορροπία παρά μόνο με την ηλεκτροςτατική 
αλληλεπίδραςη των φορτίων. Συνήθωσ, αναφζρεται ςε μαγνητικά πεδία, αλλά 
αρχικά αναφζρθηκε ςε ηλεκτροςτατικά πεδία και ςυγκεκριμζνα για δυνάμεισ και ςε 
ςυνδυαςμοφσ δυνάμεων όπωσ μαγνητικό ηλεκτρικό ή βαρυτικό πεδίο. Το θεϊρημα 
αυτό προκφπτει από τον νόμο του Gauss. Ζνα ςωματίδιο για να είναι ςε ευςταθή 
ιςορροπία θα πρζπει να επιςτρζφει ςτην αρχική του θζςη, καθϊσ επίςησ μικρζσ 
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διαταραχζσ ςτο ςωματίδιο αυτό προσ οποιαδήποτε διεφθυνςη δεν πρζπει να 
διαταράςςουν την ιςορροπία. Οι δυναμικζσ γραμμζσ του πεδίου θα πρζπει να 
ζχουν διεφθυνςη προσ το εςωτερικό του ςϊματοσ. Επειδή όλεσ οι περιβάλλουςεσ 
δυναμικζσ γραμμζσ δείχνουν προσ το ςημείο  ιςορροπίασ, η απόκλιςη του πεδίου 
ςτο ςημείο αυτό θα πρζπει να είναι διάφορη του μηδενόσ και ςυγκεκριμζνα 
αρνητική. Όμωσ, ςφμφωνα με τον νόμο του Gauss αυτό είναι αδφνατο. Δεν 
υπάρχουν μζγιςτα ή ελάχιςτα παρά μόνο ανϊμαλα ςημεία. Αναφζρεται ακόμα πωσ 
οφτε ςιδηρομαγνήτεσ δεν μποροφν να ζχουν ςτατική ιςορροπία ενϊ μποροφν να 
ανυψωθοφν ενάντια ςτην βαρφτητα όταν οι μαγνητικζσ δυνάμεισ γίνουν πιο ιςχυρζσ 
των βαρυτικϊν δυνάμεων. Φυςικά υπάρχουν και κάποιεσ εξαιρζςεισ του 
θεωρήματοσ που επιτρζπουν την μαγνητική ανφψωςη.  

3.2.5 Δλαζνέζεζξ ημο Θεςνήιαημξ  

Τπάνπμοκ ιενζηά θαζκυιεκα πμο πανααζάγμοκ ημ εεχνδια ημο Earnshaw, 

ηάπμζα απυ αοηά είκαζ ηα ελήξ:  

 Κβαληηθά Φαηλόκελα: Έκα ζχια πμο επζηάεεηαζ ζε ιζα επζθάκεζα 

ακορχκεηαζ ζε ιζα ιζηνμζημπζηή απυζηαζδ πάκς απυ αοηυ. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζηζξ δθεηηνμιαβκδηζηέξ εκδμιμνζαηέξ δοκάιεζξ ηαζ δεκ ηαοηίγεηαζ ιε ηδκ 

έκκμζα ηδξ ιαβκδηζηήξ ακφρςζδξ. Λυβς ηςκ ιζηνχκ απμζηάζεςκ ηα 

ηαακηζηά θαζκυιεκα είκαζ ζδιακηζηά, υιςξ ημ εεχνδια ημο Earnshaw 

ακαθένεηαζ ζηδκ ηθαζζζηή θοζζηή.  

 Αλαηξνθνδόηεζε: Ακ ακζπκεφζμοιε ηδκ εέζδ εκυξ ακηζηεζιέκμο ζημ 

δζάζηδια ή ζημκ πχνμ ιπμνμφιε κα ημ ηνμθμδμηήζμοιε ιε έκα ζφζηδια 

εθέβπμο πμο ιπμνεί κα δζαθμνμπμζεί ηδκ δφκαιδ ηςκ δθεηηνμιαβκδηχκ πμο 

εκενβμφκ πάκς ζημ ακηζηείιεκμ, ηαζ ημ δζαηδνμφκ ακορςιέκμ. Αοηυ βίκεηαζ 

πνμβναιιαηίγμκηαξ ημ ζφζηδια κα αολάκεζ ηδκ δφκαιδ υηακ ημ ακηζηείιεκμ 

απμιαηνφκεηαζ ηαζ κα ηδκ ιεζχκεζ υηακ αοηυ πθδζζάγεζ. Ζ ίδζα θεζημονβία 

επζηοβπάκεηαζ ηαζ ιε ηζκδημφξ ζηαεενμφξ ιαβκήηεξ. Ζ δθεηηνμιαβκδηζηή 

ακφρςζδ είκαζ έκα απυ ηα ζοζηήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα ιαβκδηζηά 

ηνέκα. Τπάνπμοκ ηαζ ζηδκ αβμνά ηέημζεξ ζοζηεοέξ πμο ακορχκμοκ 

ακηζηείιεκα ιε αοηή ηδ ιέεμδμ. 

 Γηακεγλεηηζκόο: Δίκαζ δοκαηυκ κα ακορχζμοιε μπμζμδήπμηε δζαιαβκδηζηυ 

οθζηυ ηαεχξ ηαζ οπεναβςβμφξ. Καζ αοηή δ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηα 

ιαβκδηζηά ηνέκα. Δίκαζ ηάηζ ανηεηά απθυ δ ακφρςζδ ηςκ κέςκ 

οπεναβχβζιςκ οθζηχκ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Έκαξ οπεναβςβυξ είκαζ έκαξ 

ηέθεζμξ δζαιαβκήηδξ πμο ζδιαίκεζ υηζ απςεεί ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Σα 

δζαιαβκδηζηά οθζηά ιπμνμφκ ηαζ αοηά κα ακορςεμφκ αθθά πνεζάγμκηαζ πζμ 

ζζπονά ιαβκδηζηά πεδία. ΢ηαβυκεξ κενμφ, αηυια ηαζ αάηναπμξ έπεζ ακορςεεί 

πάνδ ζηζξ δζαιαβκδηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Σμ εεχνδια ημο Earnshaw δεκ ζζπφεζ 

ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ηαεχξ μζ δζαιαβκήηεξ ζοιπενζθένμκηαζ ακηίεεηα απυ 

ηα ιαβκδηζηά οθζηά. Έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα κα εοεοβναιιίγμκηαζ ακηζπανάθθδθα 

ζηζξ ιαβκδηζηέξ βναιιέξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ ιαβκήηεξ πμο 

εοεοβναιιίγμκηαζ πανάθθδθα ζε αοηέξ. ΢ημοξ δζαιαβκήηεξ ηα δθεηηνυκζα 

πνμζανιυγμοκ ηζξ ηνμπζέξ ημοξ έηζζ χζηε κα ακηζζηαειίγμοκ ηδκ νμή ημο 

ελςηενζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο, ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβμφκ ιαβκδηζηυ 

πεδίμο πμο κα έπεζ ακηίεεηδ δζεφεοκζδ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ιαβκδηζηή νμπή 

ημο δζαιαβκήηδ είκαζ ακηίννμπδ ιε ηδκ νμπή ημο ελςηενζημφ πεδίμο. Οζ 

οπεναβςβμί είκαζ δζαιαβκήηεξ ιε ιζα ιζηνή αθθαβή ζηζξ ηνμπζέξ ηςκ 

δθεηηνμκίςκ. Ο αάηναπμξ, βζα πανάδεζβια, εεςνείηαζ δζαιαβκήηδξ υιςξ ηα 

δθεηηνυκζα ζε ηάεε ιυνζμ ημο ζχιαημξ ημο έπμοκ δζαθμνεηζηή ηνμπζά. 
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 Σαιαληνύκελα Πεδία: Έκα ηαθακημφιεκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ εα δδιζμονβήζεζ 

εκαθθαζζυιεκμ νεφια ζημκ αβςβυ ηαζ αοηυ εα πανάβεζ ιζα ακορςηζηή 

δφκαιδ. Κάηζ ακηίζημζπμ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ηαζ ιε έκακ πενζζηνεθυιεκμ 

δίζημ ηαηάθθδθμο ζπήιαημξ. Σμ  ηαθακημφιεκμ πεδίμ ιεηαηνέπεζ έκα 

αβχβζιμ ζχια ζε δζαιαβκδηζηυ. Λυβς ηδξ οπάνπμοζαξ ακηίζηαζδξ, δ αθθαβή 

ζημ δζάκοζια ηνμπζχκ ηςκ δθεηηνμκίςκ ιεηά απυ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια 

ελαθακίγεηαζ, υιςξ ιε ηδκ ηαθάκηςζδ δδιζμονβείηαζ έκα νεφια ζηδκ 

επζθάκεζα ηαζ δζαηδνεί ηδκ οπεναβχβζιδ ζοιπενζθμνά ηςκζςιάηςκ.  

 Πεξηζηξνθή: 'Έκα ακηζηείιεκμ πμο πενζζηνέθεηαζ ιπμνεί κα αζςνδεεί ηαζ ιε 

ηδκ αμήεεζα ζηαεενχκ ιαβκήηδ. Ζ πενζζηνεθυιεκδ ημνοθή ιπμνεί κα 

ακορςεεί πάκς απυ ιζα αάζδ ιε ηδκ ζςζηή δζάηαλδ ηςκ ιαβκδηχκ ηαζ κα 

δζαηδνδεεί ακορςιέκμ ηαε' υθδ ηδκ δζάνηεζα υπμο δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 

ημο ηαζ ημ φρμξ ημο απυ ηδκ αάζδ δζαηδνμφκηαζ ζε ηάπμζα υνζα. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ ιυκζιμζ ιαβκήηεξ, ηαζ ηεναιζηά οθζηά βζα κα 

απμηνέρμοκ ηδκ δδιζμονβία νεοιάηςκ πμο εα απεθεοεενχζμοκ ηδκ 

πενζζηνμθζηή εκένβεζα. Καζ αοηή δ εθανιμβή ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ 

ααζίγεηαζ ζε δζαιαβκδηζηά θαζκυιεκα, ηαεχξ ιε ηδκ πενζζηνμθή 

ζηαεενμπμζείηαζ δ δζεφεοκζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ νμπήξ ζημκ πχνμ ηαζ 

ημπμεεηχκηαξ ημκ ιαβκήηδ( ακηίεεηα απυ ημκ ζηαεενυ ιαβκήηδ) ιε ζηαεενή 

ιαβκήηζζδ ακηζπανάθθδθα ζημ ιαβκδηζηυ πεδίμ, αοηυ αζςνείηαζ.  

3.2.6  Μέζνδνη Μαγλεηηθήο Αλύςσζεο 

Τπάνπμοκ ανηεηέξ ιέεμδμζ ιε ηζξ μπμίεξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί δ ιαβκδηζηή 

ακφρςζδ. Οζ πζμ ααζζηέξ είκαζ αοηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζηα ιαβκδηζηά ηνέκα 

ηαζ είκαζ δ δθεηηνμιαβκδηζηή ακφρςζδ ηαζ δ δθεηηνμδοκαιζηή ακφρςζδ.  

 Μεραληθέο Γπλάκεηο: Ακ δφμ ιαβκήηεξ ημπμεεηδεμφκ ηαηά ιήημξ εκυξ 

άλμκα έηζζ χζηε κα απςεμφκηαζ έκημκα ιεηαλφ ημοξ, αοηυ εα μδδβήζεζ ζηδκ 

ακφρςζδ ημο εκυξ πάκς απυ ημκ άθθμ. 

 Άκεζε Γηακαγλεηηθή Αλύςσζε: Μζα μοζία πμο είκαζ δζαιαβκδηζηή απςεεί 

έκα ιαβκδηζηυ πεδίμ. Σμ εεχνδια ημο Earnshaw δεκ ζζπφεζ βζα δζαιαβκδηζηά 

οθζηά. Σέημζα οθζηά ζοιπενζθένμκηαζ αηνζαχξ ακηίεεηα απυ ηα ιαβκδηζηά 

οθζηά θυβς ηδξ ζπεηζηήξ ιαβκδηζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ημοξ πμο είκαζ ιζηνυηενδ 

ηδξ ιμκάδαξ. Όθα ηα οθζηά έπμοκ αοηή ηδκ ζδζυηδηα άθθα μ παναιαβκδηζηυξ ή 

μ ζζδδνμιαβκδηζηυξ ημοξ παναηηήναξ οπενζζπφεζ. Ζ δζαιαβκδηζηή δφκαιδ 

είκαζ ζοκήεςξ ανηεηά ιζηνή. Μπμνεί κα επζηεοπεεί ζε εθαθνζά οθζηά, αηυια 

ηαζ ζε ιζηνά γχα υπςξ μ αάηναπμξ, υιςξ ιε πανμοζία ζζπονμφ ιαβκδηζημφ 

πεδίμο. 

 Τπεξαγσγνί: Οζ οπεναβςβμί είκαζ ηέθεζμζ δζαιαβκήηεξ ηαζ απμαάθθμοκ 

εκηεθχξ ηα ιαβκδηζηά πεδία θυβς ημο θαζκμιέκμο Meissner. Ζ ιαβκδηζηή 

ακφρςζδ ημο ιαβκήηδ μθείθεηαζ ζηδκ ζηαεενυηδηα ηδξ νμήξ ζημ εζςηενζηυ 

ημο οπεναβςβμφ. Ζ ανπή αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ δθεηηνμδοκαιζηή 

ακφρςζδ ηςκ ιαβκδηζηχκ ηνέκςκ. ΢ηα ηνέκα, ηα μπμία γοβίγμοκ ανηεηά, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ οπεναβςβμί ζημκ δθεηηνμιαβκήηδ ηαεχξ 

πανάβμοκζζπονυηενμ ιαβκδηζηυ πεδίμ βζα ημ ίδζμ αάνμξ. 

3.2.7 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα  

Πιενλεθηήκαηα 

΢ε ζπέζδ ιε ημοξ παναδμζζαημφξ δνυιμοξ ημο ζζδήνμο, ηα ηνέκα ηδξ 

ιαβκδηζηήξ ακφρςζδξ έπμοκ εεςνήζεζ κα πανμοζζάζηε πμθθά πθεμκεηηήιαηα: 
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΢ηδκ ίζδ ηαπφηδηα πανάβμοκ έκακ θζβυηενμξ ευνοαμ Δθεονέεδηε ιέζα ζηδκ εθπίδα 

βζα κα απμηηήζεζ ιζα ηαθφηενδ παναβςβή ζηζξ ιαηνζέξ απμζηάζεζξ, πανά έκα 

απαβμνεοηζηυ ηυζημξ ζηδκ ημκηή απυζηαζδ. 

Μεηνλεθηήκαηα 

΢ε πενίπηςζδ ημο δθεηηνμδοκαιζημφ ζοζηήιαημξ ηδξ ακφρςζδξ είκαζ δ ηζιή 

ηδξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ηςκ δνυιςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή Αοημί ιαβκήηεξ βίκμκηαζ απυ 

κζυαζμ ηαζ ηζηάκζμ ηαζ δνμζίγεηαζ ζηα -269 °C απυ οβνυ ήθζμ βζα κα ιπμνέζεζ κα 

ζοκηδνήζεζ ηδκ οπεναβςβζιυηδηα. 

3.3 Υξήζε απηνκαηηζκνύ 

3.3.1 Αηζζεηεξίσλ δηαηάμεσλ 

Ζ πνήζδ ελεθζβιέκςκ αζζεδηήνζςκ ελανηδιάηςκ. Σέημζα ελανηήιαηα ιπμνεί κα 

είκαζ αζζεδηήνεξ πίεζδξ, αάνμοξ, επζηάποκζδξ, θςηυξ, ήπμο, ιαβκδηζημφ πεδίμο.  

3.3.2 Αηζζεηήξεο πίεζεο 

Ονζζιέκμζ θοζζημί αθθά ηαζ πμθθμί ηεπκδημί ηνφζηαθθμζ υηακ πζεζημφκ ακαπηφζζμοκ  

ζηα άηνα ημοξ ιία δζαθμνά δοκαιζημφ ακάθμβδ ηδξ πίεζδξ. Αοηή δ δζαθμνά 

δοκαιζημφ μθείθεηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ θμνηίςκ ελαζηίαξ ηδξ παναιυνθςζδξ ηδξ 

ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ημο οθζημφ. Έκαξ πζεγμδθεηηνζηυξ αζζεδηήναξ πίεζδξ 

απμηεθείηαζ απυ ηεναιζημφξ δαηηοθίμοξ εκυξ ηνοζηάθθμο ηαζ δθεηηνυδζα ιεηαθθζηά 

ηαηάθθδθα ζοκδεδειέκα. Ζ ηεθαθή ημο αζζεδηήνα πζέγεηαζ απυ ημ οβνυ ή ημ αένζμ 

ημο μπμίμο εέθμοιε κα ιεηνήζμοιε ηδκ πίεζδ ηαζ αοηή δ πίεζδ ιεηαδίδεηαζ ζημοξ 

δαηηοθίμοξ μζ μπμίμζ δίκμοκ ιζα ζοκμθζηή δζαθμνά δοκαιζημφ ακάθμβδ ηδξ πίεζδξ. Οζ 

πζεγμδθεηηνζημί αζζεδηήνεξ έπμοκ δφμ ιεζμκεηηήιαηα. Ζ εενιμηναζία θεζημονβίαξ 

ημοξ δεκ ιπμνεί κα λεπενάζεζ ημοξ 540C. Όηακ πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

πενζαάθθμκηα ορδθυηενςκ εενιμηναζζχκ πνεζάγμκηαζ ηαηάθθδθδ ρφλδ. Σα δεφηενμ 

ιεζμκέηηδιά ημοξ είκαζ υηζ ιεηνμφκ ιυκμ δζανηχξ εκαθθαζζυιεκεξ δοκαιζηέξ πζέζεζξ 

εκχ δεκ ιπμνμφκ κα ιεηνήζμοκ ζηαηζηή πίεζδ.  

Αηζζεηήξην πηεδναληίζηαζεο 

Απυ ιενζηά είδδ πζεγμηνοζηάθθςκ ιπμνμφιε κα ηαηαζηεοάζμοιε 

πζεγμακηζζηάζεζξ.  

΢ε αοηέξ δ ηζιή ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ πίεζδ ηαζ ηδκ παναιυνθςζή ημοξ. ΢οκήεςξ δ 

πζεγμακηίζηαζδ ζηενεχκεηαζ ζε ιειανάκδ ακάθμβα ιε ηδκ δζεφεοκζδ ζηδκ μπμία 

εέθμοιε κα ιεηνήζμοιε. Ζ ιειανάκδ πζέγεηαζ απεοεείαξ απυ ημ οβνυ ή ημ αένζμ ημο 

μπμίμο ηδκ πίεζδ εέθμοιε κα ιεηνήζμοιε. Ακάθμβα ιε ηδκ πίεζδ δ ακηίζηαζδ 

επζιδηφκεηαζ θζβυηενμ ή πενζζζυηενμ ηαζ ιεηααάθθεηαζ δ ηζιή ηδξ. Λυβς ημο υηζ μζ 

ιεηααμθέξ ηδξ ακηίζηαζδξ είκαζ πμθφ ιζηνέξ έκα ηέημζμ αζζεδηήνζμ ιπμνμφιε κα ημ 

ζοκδέζμοιε ζε βέθονα Wheatstone βζα ηδκ παναβςβή εκυξ ζήιαημξ ηάζδξ. 

Γδιζμονβείηαζ έηζζ έκαξ εκενβυξ αζζεδηήναξ ιε έλμδμ ηάζδξ ακάθμβδ ιε ηδκ πίεζδ. 

3.3.3 Αηζζεηήξεο βάξνπο 

Ζ πίεζδ απμηεθεί ιέηνμ ηδξ δφκαιδξ ή ιδπακζηήξ ηάζδξ πμο αζηείηαζ ζηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα ηάπμζμο ζχιαημξ απυ έκα ελςηενζηυ αίηζμ. H ιέηνδζδ ημο 

αάνμοξ ακάβεηαζ ζηδ ιέηνδζδ πίεζδξ ηαζ βζ‟ αοηυ μζ ιεηνδηέξ πίεζδξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ αάνμοξ. 

3.3.4 Αηζζεηήξεο επηηάρπλζεο 

΢ηδκ απθμφζηενδ πενίπηςζδ, έκαξ αζζεδηήναξ επζηάποκζδξ απμηεθείηαζ απυ 

ιία ιάγα πμο ζοκανιμθμβείηαζ πάκς ζε ζπεζνμεζδή εθαηήνζα ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε δ 

ιάγα κα ιπμνεί κα ιεηαηζκδεεί ζε ιία δζεφεοκζδ .Ακ οπάνλεζ επζηάποκζδ a ζε αοηή 
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ηδκ δζεφεοκζδ δ ιάγα m ιεηαηζκείηαζ ηαηά απυζηαζδ x. Αοηή δ αθθαβή ζηδ εέζδ 

ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιέζς δζαθυνςκ ιεευδςκ ηαζ έηζζ ιπμνμφιε κα έπμοιε ηδκ ηζιή 

ηδξ ηνέπμοζαξ επζηάποκζδξ. 

΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ αηζζεηήξεο επηηάρπλζεο δηαθόξσλ εηδώλ: 

 Δπηηαρπλζηόκεηξα πίεζεο: Χξ αζζεδηήνζμ ζημζπείμ, ηα επζηαποκζζυιεηνα 

αοημφ ημο ηφπμο, εκζςιαηχκμοκ ιεηνδηέξ ηάζεςξ μζ μπμίμζ ιεηνμφκ ηδκ 

ηάζδ πμο ακαπηφζζεηαζ απυ ιζα ιάγα δ μπμία είκαζ πνμζανηδιέκδ ζε ιζα 

εθαζηζηή άνενςζδ. Όηακ επζηαπφκεηαζ αοηή δ δζάηαλδ δ ιάγα θυβς αδνάκεζαξ 

αζηεί ιζα ηάζδ ζημοξ αζζεδηήνεξ ηαζ αοηή δ ηάζδ ιεηαηνέπεηαζ ζε 

ιεηνμφιεκδ επζηάποκζδ. 

 Πηεδνειεθηξηθά Δπηηαρπλζηόκεηξα: Σμ πζεγμδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ έπεζ 

άιεζδ εθανιμβή ζημοξ αζζεδηήνεξ επζηάποκζδξ. Μέζς αοημφ ημο 

θαζκμιέκμο οπάνπεζ ιζα άιεζδ ιεηαηνμπή ηδξ ιδπακζηήξ εκένβεζαξ ζε 

δθεηηνζηή. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ηνοζηαθθζημφ οθζημφ ,υπςξ 

ηνοζηάθθμοξ παθαγία μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζηαζζαηά ςξ 

αζζεδηήνζα ζημζπεία, ή πζεγμδθεηηνζηά ηεναιζηά οθζηά, υπςξ ημ ηζηακζηυ αάνζμ 

ηα μπμία είκαζ πζμ δδιμθζθή. Μέζα ζε ιζα εήηδ είκαζ ημπμεεηδιέκμξ μ 

ηνφζηαθθμξ ζηνζιςβιέκμξ ηάης απυ ιζα ιάγα. Όηακ ημ ζφζηδια 

επζηαπφκεηαζ δ ιάγα πζέγεζ ημκ ηνφζηαθθμ ηαζ ιεηνχκηαξ ηδ δζαθμνά 

δοκαιζημφ πμο ακαπηφζζεηαζ θυβς ημο πζεγμδθεηηνζημφ θαζκμιέκμο 

ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ηδκ επζηάποκζδ πμο οθίζηαηαζ ημ ζφζηδια. 

 Υσξεηηθά Δπηηαρπλζηόκεηξα: ΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ιεηαλφ 

αοηχκ ηαζ ζηα «έλοπκα» ηζκδηά δ ιέηνδζδ βίκεηαζ ιε ηδ πςνδηζηή ιέεμδμ 

δζυηζ είκαζ ιζα δμηζιαζιέκδ ηαζ αλζυπζζηδ ιέεμδμξ. Σνία θφθθα πονζηίμο ηα 

μπμία ημπμεεημφκηαζ πανάθθδθα ημ έκα ζημ άθθμ ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε 

ζπεζνμεζδή εθαηήνζα ζπδιαηίγμοκ ιζα ζφκδεζδ ποηκςηχκ ζε ζεζνά. Σα δφμ 

ελςηενζηά θφθθα είκαζ ζηαεενά εκχ ημ εζςηενζηυ ημ μπμίμ παίγεζ ημ νυθμ ηδξ 

ιάγαξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηαηζκείηαζ. Οπμζαδήπμηε ιεηαηίκδζδ ημο 

ιεζαίμο θφθθμο πνμηαθεί δζαθμνά ζηδκ πςνδηζηυηδηα ηςκ ποηκςηχκ δ 

μπμία ιεηνζέηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε ιεηνμφιεκδ επζηάποκζδ. Γζα κα 

ηονζμθεηηήζμοιε ςξ εη ημφημο δεκ είκαζ αζζεδηήνεξ επζηάποκζδξ αθθά 

αζζεδηήνεξ δφκαιδξ. Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ επζηάποκζδξ ζε ηνείξ δζαζηάζεζξ εα 

πνέπεζ κα έπμοιε ηνείξ ηέημζμοξ αζζεδηήνεξ. Αοημί μζ αζζεδηήνεξ πνέπεζ κα 

είκαζ ημπμεεηδιέκμζ ηάεεηα ιεηαλφ ημοξ έηζζ χζηε κα ιεηνμφιε ηδκ 

επζηάποκζδ ζημοξ ηνείξ πςνζημφξ άλμκεξ π y ηαζ z-άλμκαξ (ax, ay, az) 

ακελάνηδηα. Έπεζηα ιπμνμφιε κα έπμοιε ηζιή βζα ηδκ μθζηή επζηάποκζδ. Οζ 

αζζεδηήνεξ επζηάποκζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηυνμκ ζε δζάθμνεξ 

θεζημονβίεξ ηςκ ηζκδηχκ ηδθεθχκςκ. Με αοημφξ δ ζοζηεοή «ηαηαθαααίκεζ» 

πςξ είκαζ ζηναιιέκδ ηαζ πενζζηνέθεζ ακάθμβα ηδκ μευκδ ηδξ. ΢ε δζάθμνα 

παζπκίδζα επζηνέπεηαζ δ δοκαιζηή αθθδθεπίδναζδ ημο παίηηδ ζηζξ ηζκήζεζξ 

πμο μ ίδζμξ πνμηαθεί ζηδ ζοζηεοή αθθδθεπζδνμφκ ιε ημ πενζαάθθμκ ημο 

παζπκζδζμφ, εκχ ζε ηάπμζεξ ζοζηεοέξ ζοβηεηνζιέκεξ ηζκήζεζξ ημο ηδθεθχκμο 

εκενβμπμζμφκ δζάθμνεξ θεζημονβίεξ υπςξ αθθαβή ζηαειμφ ζημ ναδζυθςκμ 

εκενβμπμίδζδ ακμζπηήξ αηνυαζδξ ηηθ. 

3.3.5 Αηζζεηήξεο θσηόο 

Όηακ πνμζπίπηεζ θςξ ζε έκα θςημαβχβζιμ οθζηυ, αολάκεζ μ ανζειυξ ηςκ 

εθεοεένςκ δθεηηνμκίςκ ημο. Αοηυ βίκεηαζ επεζδή ηα πνμζπίπημκηα θςηυκζα 

δζεβείνμοκ δθεηηνυκζα πμο είκαζ δεζιεοιέκα ηαζ ηα ηαεζζημφκ εθεφεενα. Έηζζ δ 

ακηίζηαζδ ημο θςημαβχβζιμο οθζημφ ιεζχκεηαζ. Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ πνμζπίπημοζαξ 

θςηεζκήξ ζζπφμξ P ηαζ ηδξ ακηίζηαζδξ R δεκ είκαζ βναιιζηή, αθθά θμβανζειζηή. Μία 
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μπμζαδήπμηε θςημακηίζηαζδ ημο ειπμνίμο ειθακίγεζ ακηίζηαζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10 Χ 

υηακ εονίζηεηαζ ζε έκα θςηζζιέκμ πχνμ ηαζ  ακηίζηαζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 20 kΧ εάκ ηδ 

ζηεπάζμοιε ιε ημ πένζ ιαξ, δδιζμονβχκηαξ ζοκεήηεξ ζηυημοξ. Οζ θςημακηζζηάζεζξ 

είκαζ εκ βέκεζ πμθοηνοζηαθθζηά οιέκζα ή ιμκμηνφζηαθθμζ ημο διζαβςβζημφ οθζημφ 

εεζμφπμο ηαδιίμο (CdS). Σμ οθζηυ αοηυ είκαζ απυ ηα πθέμκ ηαηάθθδθα ηαζ ειθακίγεζ 

ιέβζζηδ εοαζζεδζία ζε ιήημξ ηφιαημξ 1 ιm (πμο ειπίπηεζ ζηδκ πενζμπή ημο ημκηζκμφ 

οπενφενμο). Οζ θςημδίμδμζ απμηεθμφκηαζ απυ ιία θςημεοαίζεδηδ δίμδμ πονζηίμο, 

δδθαδή ιία επαθή p-n πμο έπεζ ζηδκ άκς υρδ ηδξ έκα θςημαβχβζιμ ζηνχια. Ζ 

πνυζπηςζδ θςηυξ ζηδκ επζθάκεζά ημοξ δδιζμονβεί γεφβδ δθεηηνμκίςκ-μπχκ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ επαθήξ, δδθαδή έκα ιζηνυ νεφια (θςηυνεοια). Σμ θςηυνεοια είκαζ 

αιεθδηέμ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα νεφιαηα πμο δζαννέμοκ ηζξ θςημδζυδμοξ υηακ αοηέξ 

είκαζ μνεά πμθςιέκεξ, μπυηε άβμοκ ςξ ηακμκζηέξ δίμδμζ. Όηακ υιςξ μζ θςημδίμδμζ 

είκαζ ακάζηνμθα πμθςιέκεξ, ημ θςηυνεοια ηαείζηαηαζ ζδιακηζηυ ηαζ επζηνέπεζ ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ θςηεζκήξ έκηαζδξ. Οζ δοκαηυηδηεξ ηςκ θςημδζυδςκ 

επεηηείκμκηαζ εάκ ακηζηαηαζηαεμφκ απυ θςημηνακγίζημνξ, ηαεχξ ζηα ηεθεοηαία 

εκζζπφεηαζ ημ δδιζμονβμφιεκμ ζηδ θςημεοαίζεδηδ επαθή p-n θςηυνεοια. Έηζζ, 

ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ ιζηνυηενεξ θςηεζκέξ εκηάζεζξ ηαζ επαηυθμοεα αολάκεζ ημ 

δοκαιζηυ εφνμξ ημο αζζεδηήνα. 

3.3.6 Αηζζεηήξεο ήρνπ 

Οζ ακζπκεοηέξ ήπμο αθμοβηνάγμκηαζ βζα ήπμοξ πμο δδµζμονβμφκηαζ απυ ηδκ είζμδμ 

εκυξ εζζαμθέα εκηυξ ηδξ πνμζηαηεοµέκδξ πενζμπήξ, ηαζ ζοκήεςξ πνδζζµμπμζμφκηαζ  

εζςηενζηέξ εθανµμβέξ αθθά ζε µενζηέξ πενζπηχζεζξ ηαζ βζα εθανµμβέξ ελςηενζηχκ 

πχνςκ. 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Ο αζζεδηήναξ απμηεθείηαζ απυ δφμ δζαηάλεζξ θήρδξ πμο ημπμεεημφκηαζ ζημοξ 

ημίπμοξ ή ζηζξ μνμθέξ ηςκ παναημθμοεμφµεκςκ πενζμπχκ ηαζ µζα µμκάδα εκίζποζδξ 

δ μπμία πενζθαµαάκεηαζ ζημ ηφηθςµα επελενβαζίαξ ζήµαημξ ημο αζζεδηήνα. Οζ 

µμκάδεξ θήρδξ είκαζ µζηνυθςκα πμο αθμοβηνάγμκηαζ βζα εμνφαμοξ. Αοηά ηα 

µζηνυθςκα ζοθθέβμοκ ήπμοξ βζα ακάθοζδ απυ ηδκ µμκάδα επελενβαζίαξ δ μπμία 

µπμνεί κα δζαηνζαχζεζ υηζ έκα υνζμ εμνφαμο είκαζ παναηηδνζζηζηυ µζα εκένβεζεξ 

εζζαμθήξ. Ακ µζα ζοβηεηνζµέκδ ηζµή εμνφαμο ακζπκεοεεί απυ µζα εθεβπυµεκδ πενζμπή 

εκηυξ µζαξ ζοβηεηνζµέκδξ πνμκζηήξ πενζυδμο ηυηε δδµζμονβείηαζ έκα ζήµα.  

3.3.7 Αηζζεηήξεο καγλεηηθνύ πεδίνπ 

Οζ αζζεδηήνεξ ιαβκδηζημφ πεδίμο πμο πανμοζζάγμκηαζ ζε αοηή ηδκ δζαηνζαή 

ααζίγμκηαζ ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημκ εθεφεενςκ θμνέςκ (δθεηηνμκίςκ) ηαζ 

ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο. Ζ αθθδθεπίδναζδ πενζβνάθεηαζ πμθφ ηαθά απυ ηδκ βκςζηή 

δφκαιδ Lorentz. O Edwin Hall ιέηνδζε ημ δθεηηνζηυ δοκαιζηυ ηάεεηα ηαζ ζηζξ δφμ 

δζεοεφκζεζξ ζε ζπέζδ ιε ημ νεφια ηαζ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Αοηυ δδιζμονβεί πεδίμ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ πθάηαξ Hall ηαηαζηνέθμκηαξ ηδκ ζζμννμπία πμο οπήνπε ανπζηά ηαζ 

ακαβηάγεζ ημ νεφια κα αθθάγεζ βζα θίβμ ηδκ δζεφεοκζδ ηδξ νμήξ ημο ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

ανπζηή. 

 

 

 

 

 



73 

 

Βιβλιογραυία 
 

Δκένβεζαηυ βναθείμ αζβαίμο Ζθεηηνζηά αοημηίκδηα βζχνβμξ ειιακμοδθίδδξ Ημφθζμξ 

2011 

Ζθεηηνμκζηή Malvino bates 7δ έηδμζδ 

Ζθεηηνζηέξ ιδπακέξ stephen chapman 4δ έηδμζδ 

Μδπακζηή ηςκ θ/α ζοζηδιάηςκ ηαπθάκδξ Ν. 

Ζθεηηνμκζηά ζζπφμξ Μακίαξ ΢. 

Φςημηεπκία Σζαηίνδξ Α. 

Ζθεηηνζηή ηίκδζδ Μαθαηέζηαξ Π. 

Δνβαζία θοζζηήξ ηνέκα ηδξ ζαπςκίαξ ιανία πναζίκμο 2010-2011 

αζζεδηήνεξ επζηάποκζδξ 

Αζζεδηήνεξ ήπμο 

Γζδαηημνζηυ:Ζ εθάηηςζδ ηδξ ηάζδξ offset ζε αζζεδηήνεξ νεφιαημξ ααζζζιέκμοξ ζημ 

θαζκυιεκμ Hall  αθαζζδξ Ν. Πεημφζδξ 2011 

Έθεβπμξ ηαζ εθαπζζημπμίδζδξ ηςκ απςθεζχκ ηςκ δθεηηνζηχκ ιδπακχκ ζοκεπμφξ 

νεφιαημξ Ν.Μάνβανδξ Σγζυθα. 

΢φβπνμκεξ Σεπκζηέξ Δθέβπμο Ζθεηηνζηχκ Μδπακχκ Δπαβςβήξ  Ηάηςαμξ Μακμθάξ 

Τπμρήθζμξ Γζδάηηςν Μδπακζηυξ Δ.Μ.Π.   

΢εναμηζκδηήνζα ζοζηήιαηα επαβςβζημί ηζκδηήνεξ ηαζ ζφπνμκμζ ηζκδηήνεξ ιυκζιμο 

ιαβκήηδ Υνήζημξ Α. Μαδειθήξ Σγίμθα. 

https://physicsandroid.wordpress.com/αισθητήρας-επιτάχυνσης/
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjXqrPs8ZXOAhVIVRoKHf2-DhgQFggoMAI&url=http%3A%2F%2Fnefeli.lib.teicrete.gr%2Fbrowse%2Fsefe%2Fhlk%2F2011%2FStamatakisChristodoulos%2Fattached-document-1326450004-420581-8981%2FStamatakis2011.pdf&usg=AFQjCNHZGISVgerS1c6iznadGmhaw3IEoA&sig2=vXlbR0jo0n7yzBMSDbrk9A&bvm=bv.128153897,d.d2s&cad=rja

