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ÓõóôÞìáôá Áõôïìáôéóìþí

Ðñüëïãïò
Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ý÷åé áõîçèåß äñáìáôéêÜ ôï óýíïëï ôùí ãíþóåùí, ðïõ ðñÝðåé íá êáôÝ÷åé Ýíáò

çëåêôñïëüãïò ãéá íá åßíáé éêáíüò íá åãêáèéóôÜ óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý, íá åëÝã÷åé ôçí
ëåéôïõñãßá ôïõò êáé íá áðïêáèéóôÜ ôéò âëÜâåò, ðïõ óõìâáßíïõí ó� áõôÜ. Ìéá óõíå÷Þò áíÜðôõîç
âåëôéùìÝíùí óõíéóôùóþí óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý åðéôñÝðåé óôïõò ìç÷áíéêïýò êáé óôïõò çëåêôñï-

ëüãïõò íá ó÷åäéÜæïõí êáé íá åãêáèéóôïýí üëï êáé ðåñéóóüôåñï åîåéäéêåõìÝíá êáé ðïëýðëïêá óõóôÞìáôá
áõôïìáôéóìïý. ÍÝåò êáé âåëôéùìÝíåò çëåêôñïíéêÝò óõóêåõÝò êáé åîáñôÞìáôá ðñïóöÝñïõí ðéï áîéüðéóôåò,

ãñÞãïñåò êáé ïéêïíïìéêÝò ëýóåéò óå Ýíá åõñý ðåäßï åöáñìïãþí. Ç åöáñìïãÞ ôùí ìéêñïûðïëïãéóôþí
óôïõò âéïìç÷áíéêïýò áõôïìáôéóìïýò ìå ôïõò ðñïãñáììáôéæüìåíïõò ëïãéêïýò åëåãêôÝò áðïôåëåß ôçí
ôåëåõôáßá åîÝëéîç óôçí ôå÷íïëïãßá ôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý. Ïé ôåëåõôáßïé áíôéêáèéóôïýí ìå

ìåãÜëïõò ñõèìïýò ôá ðáëáéüôåñá óõóôÞìáôá çëåêôñïìç÷áíéêÞò ôå÷íïëïãßáò ìå çëåêôñïíüìïõò, õðï-
÷ñåþíïíôáò ôïõò çëåêôñïëüãïõò íá ãíùñßæïõí ôç äïìÞ, ôïí ôñüðï õëïðïßçóçò êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò

êáé ôùí äýï ìïñöþí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý.

Óôï âéâëßï áõôü ãßíåôáé ìéá ðñïóðÜèåéá íá ðáñïõóéáóèïýí ôá äéÜöïñá áéóèçôÞñéá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óõ÷íÜ óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý, íá áíáðôõ÷èåß óå éêáíïðïéçôéêü âáèìü ç äïìÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò
âáóéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò, íá áíáðôõ÷èåß ï ôñüðïò áíÜëõóçò êáé ó÷åäéáóìïý

ëïãéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý êáé íá ãßíåé ìéá ðáñïõóßáóç êáé ìéá ðñþôç ðñïóÝããéóç óôá óõóôÞìáôá
áõôïìáôéóìïý ìå ðñïãñáììáôéæüìåíïõò ëïãéêïýò åëåãêôÝò. Éäéáßôåñç âáñýôçôá Ý÷åé äïèåß óôçí ðáñïõóßáóç

ôùí áíôéóôïé÷éþí, ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí õëïðïßçóç åíüò êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý óôéò äéÜöïñåò ôå÷íï-
ëïãßåò, êáé ôùí ìåèüäùí ìåôáôñïðÞò ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìéáò ôå÷íïëïãßáò óå ìéá Üëëç. Ç
Ýëëåéøç åíüò ôÝôïéïõ âéâëßïõ áðü ôçí ÅëëçíéêÞ âéâëéïãñáößá Ýêáíå ôçí ðñïóðÜèåéá áõôÞ éäéáßôåñá

äýóêïëç, áëëÜ ôáõôü÷ñïíá áðáñáßôçôç.

Ç Ýêôáóç êáé ï ôñüðïò áíÜðôõîçò ôçò ýëçò ôïõ âéâëßïõ ãßíåôáé ìå óôü÷ï ü÷é ìüíï íá êáëýøåé ôéò
áíÜãêåò äéäáóêáëßáò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ìáèÞìáôïò ôçò Â! ôÜîçò ôïõ 1ïõ êýêëïõ óôçí åéäéêüôçôá

Çëåêôñïëïãéêþí ÅãêáôáóôÜóåùí Êôéñßùí ôïõ Çëåêôñïëïãéêïý ÔïìÝá, áëëÜ íá áðïôåëÝóåé êáé Ýíá
ïõóéáóôéêü âïÞèçìá ãéá ôï ìáèçôÞ óôï ìÝëëïí, üôáí áó÷ïëçèåß óôçí êáôáóêåõÞ êáé ôç ëåéôïõñãßá
åãêáôáóôÜóåùí áõôïìáôéóìïý.

Ìå ôç ëïãéêÞ áõôÞ, Ý÷ïõí óõìðåñéëçöèåß óôï âéâëßï ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åîáñôçìÜôùí êáé

õëéêþí êáé ôå÷íéêÝò ðëçñïöïñßåò, ðïõ äåí åßíáé óêüðéìç ç áðïìíçìüíåõóÞ ôïõò. Ó� áõôÜ ôá ôå÷íéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôéò ðëçñïöïñßåò èá áíáôñÝîåé ï ìáèçôÞò óôï ìÝëëïí, üôáí, åíþ åñãÜæåôáé, ôïõ
÷ñåéáóèïýí óå óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, óôç êáôáóêåõÞ Þ ôç ëåéôïõñãßá ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý.

Ç åðéëïãÞ ôùí ôå÷íéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ðëçñïöïñéþí, ðïõ äåí èá æçôçèåß áðü ôïõò ìáèçôÝò íá
áðïìíçìïíåýóïõí åßíáé óôçí êñßóç ôïõ åêðáéäåõôéêïý, ðïõ äéäÜóêåé ôï ìÜèçìá.

ÌåñéêÝò åíüôçôåò êáé êÜðïéåò ìåìïíùìÝíåò ðáñÜãñáöïé óôï âéâëßï åßíáé ãñáììÝíåò ìå ãñÜììáôá,

ðïõ Ý÷ïõí ìÝãåèïò ìéêñüôåñï ôïõ ìåãÝèïõò ôùí õðïëïßðùí ãñáììÜôùí. Ç äéäáóêáëßá ôùí ðáñáðÜíù
åíïôÞôùí êáé ðáñáãñÜöùí åßíáé ðñïáéñåôéêÞ.

Ôï âéâëßï áðïôåëåßôáé áðü äýï ôüìïõò. Ï Á� ôüìïò ðåñéëáìâÜíåé ôá êåöÜëáéá 1-7 êáé ðñáãìáôåýåôáé
ôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìþí ðïõ õëïðïéïýíôáé ìå çëåêôñïìç÷áíéêÞ ôå÷íïëïãßá Þ ìå ëïãéêÜ êõêëþìáôá.

Ï Â� ôüìïò ðñáãìáôåýåôáé ôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìþí ðïõ õëïðïéïýíôáé ìå ÷ñÞóç ðñïãñáììáôéæüìå-
íùí ëïãéêþí åëåãêôþí.

Óôï êåöÜëáéï 1 áíáðôýóóïíôáé ïé ãåíéêÝò áñ÷Ýò, ðïõ áêïëïõèïýíôáé óôç ó÷åäßáóç çëåêôñéêþí
êõêëùìÜôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý, ðáñïõóéÜæïíôáé ïé äéÜöïñåò ìïñöÝò ôùí ó÷åäßùí áõôþí ôùí

êõêëùìÜôùí êáé ôá âáóéêÜ çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó´ áõôÜ.
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Óôï êåöÜëáéï 2 áíáðôýóóïíôáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ó÷åäéáóìïý êõêëùìÜôùí ëïãéêþí ðõëþí. Ç
áíÜðôõîç ôïõ êåöáëáßïõ ãßíåôáé ìå óêïðü íá áðïêôçèïýí ãíþóåéò, ðïõ èá âïçèÞóïõí óôçí åõêïëüôå-
ñç êáé óå âÜèïò êáôáíüçóç ôïõ ôñüðïõ áíÜðôõîçò (ó÷åäéáóìïý) êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý êáé óôçí

áíÜðôõîç åöáñìïãþí áõôïìáôéóìïý ìå ÷ñÞóç ðñïãñáììáôéæüìåíùí ëïãéêþí åëåãêôþí óôï êåöÜëáéï
7. Éäéáßôåñç âáñýôçôá äßíåôáé óôçí êáôáíüçóç ôùí áíôéóôïé÷éþí, ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ëïãéêþí êáé

çëåêôñïëïãéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý, êáé óôçí áíÜðôõîç ìåèüäùí ìåôáôñïðÞò êõêëùìÜôùí ôçò
ìéáò ôå÷íïëïãßáò óôçí Üëëç.

Óôï êåöÜëáéï 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé çëåêôñïíüìïé êáé áíáëýïíôáé ôá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò.
ÐáñïõóéÜæïíôáé ôá ìðïõôüíò êáé áíáðôýóóåôáé ôï ðñþôï âáóéêü êýêëùìá áõôïìáôéóìïý, ôï êýêëùìá

�áõôïóõãêñÜôçóçò�.

Óôá êåöÜëáéá 4, 5, 6 êáé 7, ðáñïõóéÜæïíôáé óõóêåõÝò ðñïóôáóßáò êáé åëÝã÷ïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óõ÷íÜ óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý. ÐáñïõóéÜæïíôáé ôá èåñìéêÜ ðñïóôáóßáò (êåöÜëáéï 4) êáé áðü
ôéò óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ ôá ÷ñïíéêÜ, ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò, ôá öùôïêýôôáñá, ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ

ñïÞò, ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò êáé ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ôýðïõ ðëùôÞñá.
¸÷åé ãßíåé ðñïóðÜèåéá íá åîçãçèåß ðåñéóóüôåñï ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò êáé ç ÷ñÞóç ôïõò êáé ëéãüôåñï ç

êáôáóêåõÞ ôïõò ìå ëåðôïìÝñåéåò êáé ç èåùñçôéêÞ áíÜëõóç ôùí åóùôåñéêþí êõêëùìÜôùí ôïõò. Óôï
âéâëßï Ý÷åé óõìðåñéëçöèåß ç ðåñéãñáöÞ ôçò äïìÞò êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ïñéóìÝíùí óõóêåõþí
åëÝã÷ïõ, åîáñôçìÜôùí êáé õëéêþí ü÷é ìå óêïðü íá áðïìíçìïíåõèïýí, áëëÜ ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç

äïìÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõò. Áêïëïõèåßôáé ç ðñáêôéêÞ, ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ó÷åôéêÝò
ðáñáãñÜöïõò íá åßíáé ãñáììÝíåò ìå ãñÜììáôá ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò ôùí õðïëïßðùí.

Ãéá íá ãßíåé ðåñéóóüôåñï êáôáíïçôÞ ç óõìðåñéöïñÜ êáé ç ÷ñÞóç ìéáò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ Þ ðñïóôá-

óßáò, ìåôÜ ôçí ðáñïõóßáóç ôçò óõóêåõÞò, áêïëïõèåß ç áíÜðôõîç ìéáò Þ ðåñéóóüôåñùí åöáñìïãþí
áõôïìáôéóìïý, óôéò ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç óõãêåêñéìÝíç óõóêåõÞ.

Óôá êåöÜëáéá 4, 5 êáé 7 åîçãåßôáé âÞìá ðñïò âÞìá ç äïìÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò âáóéêþí
êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ôñéöáóéêþí êáé ìïíïöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá

êáé çëåêôñïêéíçôÞñùí óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò.

Óôï Â� ôüìï ðáñïõóéÜæåôáé ç áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ÷ñÞóç ðñïãñáììáôéæüìåíùí
ëïãéêþí åëåãêôþí. ÐáñïõóéÜæåôáé ç äïìÞ, ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò êáé ï ôñüðïò ðñïãñáììáôéóìïý ôùí
ðñïãñáììáôéæüìåíùí ëïãéêþí åëåãêôþí. Óôçí áíÜðôõîç ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá

ðáñïõóéáóèïýí ôá êïéíÜ óôïé÷åßá áðü ðëåõñÜò õëéêïý (hardware) üóï êáé áðü ðëåõñÜò ðñïãñáììáôé-
óìïý (ëïãéóìéêïý, software) ôùí äéÜöïñùí ðñïãñáììáôéæüìåíùí ëïãéêþí åëåãêôþí. Áðü ðëåõñÜò

åöáñìïãþí Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá ðáñïõóéáóèåß ç õëïðïßçóç ìå ðñïãñáììáôéæüìåíïõò ëïãéêïýò åëå-
ãêôÝò ôùí áðëþí åöáñìïãþí áõôïìáôéóìïý, ðïõ ðáñïõóéÜóèçêáí óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá ôïõ
âéâëßïõ ìå ôéò Üëëåò ôå÷íïëïãßåò.

Ïé ôå÷íéêÝò ðëçñïöïñßåò êáé ôï öùôïãñáöéêü õëéêü, ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé ó� áõôü ôï âéâëßï, äåí èá

ìðïñïýóáí íá óõãêåíôñùèïýí, ÷ùñßò ôçí âïÞèåéá ôùí ôå÷íéêþí åôáéñåéþí, ðïõ ôéò äéÝèåóáí. Êáé áðü
áõôÞí ôç èÝóç, èÝëïõìå íá åõ÷áñéóôÞóïõìå éäéáéôÝñùò ãéá ôç âïÞèåéá, ðïõ ìáò ðñüóöåñáí, ôéò åôáéñåßåò

çëåêôñïëïãéêïý õëéêïý êáé ïëïêëçñùìÝíùí åöáñìïãþí âéïìç÷áíéêïý áõôïìáôéóìïý:
ÓÍÅÍÔÅÑ ÅËÅÊÔÑÉÊ ÁÅ êáé ôá óôåëÝ÷ç ôçò Âáóßëç Åõèõìßïõ êáé Ëßíá ×áôæçíéêïëÝôïõ, ÊÁËÁÌÁÑÁ-
ÊÇÓ-ÓÁÐÏÕÍÁÓ ÁÅÔÂÅ êáé ôá óôåëÝ÷ç ôçò Âáóßëç ÔóáêáñÝëï êáé Ëßíá Æáðñïýäç, SIEMENS AE êáé ôá

óôåëÝ÷ç ôçò ×ñÞóôï Ôóáôóáñþíç êáé Ôñýöùíá ÆåíÝëç êáé ôçí ABB ÅìðïñéêÞ ÁÅ.

ÔÝëïò, ðáñáêáëïýìå üóïõò ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï âéâëßï áõôü, íá áðïóôåßëïõí óôï Ðáéäáãùãéêü
Éíóôéôïýôï Þ óôïõò óõããñáöåßò ïðïéáäÞðïôå ó÷üëéá êáé ðáñáôçñÞóåéò ãéá ôõ÷üí ëÜèç Þ ðáñáëÞøåéò,
ìå óêïðü ôç âåëôßùóç ôïõ âéâëßïõ óå ìéá åðüìåíç Ýêäïóç.

Ïé óõããñáöåßò
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Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôïõò ëüãïõò êáôáóêåõÞò ôùí çëåêôñïëïãéêþí ó÷åäßùí,

4 íá ãíùñßæåôå ôé éó÷ýåé ãéá ôçí ôõðïðïßçóç ôùí çëåêôñïëïãéêþí óõìâüëùí,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò ãåíéêÝò áñ÷Ýò óôç ó÷åäßáóç çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí óõóôçìÜôùí
áõôïìáôéóìïý,

4 íá ãíùñßæåôå ôá åßäç ó÷åäßïõ çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí åãêáôáóôÜóåùí áõôïìáôé-
óìïý,

4 íá ãíùñßæåôå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ÷áñáêôçñßæïíôáé ïé óõóêåõÝò êáé ôá åîáñôÞ-
ìáôá ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åíôïðßóåôå ôá äéÜöïñá ìÝñç åíüò åîáñôÞìáôïò Þ ìéáò óõóêåõÞò
óôï ó÷Ýäéï (Þ óôá ó÷Ýäéá) ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìá-
ôéóìïý.

1.1 ÃåíéêÜ.

Ôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï åßíáé Ýíá ìÝóï åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí ôå÷íéêþí ðïõ åìðëÝ-
êïíôáé óôç äéáäéêáóßá áðü ôç ìåëÝôç ìéáò åãêáôÜóôáóçò, ôçí êáôáóêåõÞ ôçò, ôç ëåéôïõñãßá
ôçò, ôç óõíôÞñçóÞ ôçò êáé ôçí åðéóêåõÞ ôçò, üôáí ðáñïõóéÜóåé âëÜâç.

Ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç êùäéêïðïéçìÝíùí óõìâüëùí ó÷åäéÜæïõìå Ýíá çëåêôñéêü êý-
êëùìá Þ ìéá çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç, þóôå ôá ó÷Ýäéá ðïõ ðñïêýðôïõí, íá ìðïñïýí íá
áíáãíùñßóïõí, íá êáôáíïÞóïõí êáé íá ÷åéñéóèïýí áñìüäéïé ôå÷íéêïß (çëåêôñïëüãïé) ó�
ïëüêëçñï ôïí êüóìï. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ çëåêôñïëïãéêïý ó÷åäßïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
áðëü ôñüðï ìéá äéåèíÞò åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí çëåêôñïëüãùí. Åßíáé, äçëáäÞ, ôï çëå-
êôñïëïãéêü ó÷Ýäéï ìéá óýíôïìç äéåèíÞò ãëþóóá, ìå ôçí ïðïßá óõíåííïïýíôáé ïé çëå-
êôñïëüãïé áíÜ ôïí êüóìï.

Ìå ôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï Ýíáò çëåêôñïëüãïò ìðïñåß íá áðïôõðþíåé, íá áíáëýåé,
íá ìåëåôÜ êáé íá åðéêïéíùíåß óùóôÜ, ìåéþíïíôáò ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ ëÜèïõò, ãýñù áðü
ïðïéïäÞðïôå ôå÷íéêü èÝìá. ×áñáêôçñéóôéêÜ óçìåßá ôçò �ãëþóóáò� ôïõ ó÷åäßïõ åßíáé:

- Ç óáöÞíåéá.

- Ç áðüäïóç äýóêïëùí åííïéþí ìå áðëü ôñüðï.

- Ç óõíôïìßá óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ èÝìáôïò.

¸íá çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï ðñÝðåé íá åßíáé áðïëýôùò óáöÝò ãéá ôï óêïðü ðïõ ãßíåôáé
÷ùñßò íá ðåñéÝ÷åé ðåñéôôÜ óôïé÷åßá Þ ðïëõðëïêüôçôåò ðïõ ïäçãïýí óôç äýóêïëç áíÜãíù-
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óç êáé êáôáíüçóÞ ôïõ. ÁóÜöåéåò ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå óðáôÜëç ÷ñüíïõ, æçìéÝò óôçí
åãêáôÜóôáóç êáé ïéêïíïìéêÝò åðéâáñýíóåéò.

Äåí õðÜñ÷åé ëïéðüí áìöéâïëßá üôé, åÜí áðïäïèåß Ýíá ó÷Ýäéï ìå ðëçñüôçôá, èá ìåéù-
èïýí óôï åëÜ÷éóôï äõíáôü ôá ëÜèç óôïí ôïìÝá ôçò êáôáóêåõÞò êáé èá ìðïñïýí íá
äïèïýí ëýóåéò óå ðñïâëÞìáôá ðïõ ðéèáíüí èá ðñïêýøïõí.

Ôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï áðïôåëåß ìéá áðü ôéò ðéï óýíèåôåò êáôçãïñßåò ó÷åäßáóçò. Ãéá
íá áðïêôÞóïõìå ôçí éêáíüôçôá íá áðåéêïíßæïõìå óùóôÜ êáé ìå åõêïëßá ïðïéïäÞðïôå êý-
êëùìá Þ çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç, ðñÝðåé íá ðñïûðÜñ÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí âáóéêÝò ãíþóåéò
áð� üëï ôï öÜóìá ôùí åöáñìïãþí ôïõ çëåêôñéóìïý êáé äåí åßíáé áñêåôÞ ìüíï ç ÷Üñáîç
ãñáììþí êáé ç ðáñÜóôáóç óõìâüëùí.

Óõ÷íÜ ðáñïõóéÜæåôáé ç áíÜãêç íá ðñáãìáôïðïéÞóïõìå óõíäåóìïëïãßåò êõêëùìÜôùí,
éäéáßôåñá óå âéïìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý, ìå ïäçãü êÜðïéï ó÷Ýäéï ðïõ óõíÞ-
èùò åßíáé óýíèåôï. Áêüìç, èá ÷ñåéáóôåß ç ðáñÝìâáóç ôïõ ôå÷íéêïý, üôáí ìéá âëÜâç Þ
áíùìáëßá åìöáíéóôåß óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ êõêëþìáôïò êáé ðñïêáëÝóåé äéáêïðÞ ôçò ëåé-
ôïõñãßáò åíüò ìç÷áíÞìáôïò, ìéáò óõóêåõÞò Þ ìéáò âéïôå÷íßáò Þ åíüò âéïìç÷áíéêïý óõ-
ãêñïôÞìáôïò. Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá áíôáðïêñéèïýìå ãñÞãïñá êáé áðïôåëåóìáôéêÜ óå
êÜèå ðåñßðôùóç, èá ðñÝðåé íá åíåñãÞóïõìå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ çëåêôñïëïãé-
êïý ó÷åäßïõ. Ç âïÞèåéá áõôÞ åßíáé ðåñéóóüôåñï åìöáíÞò, üôáí ðñüêåéôáé ãéá ðïëýðëïêá
êõêëþìáôá óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý, üðïõ ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò äåí åßíáé äõíáôü íá
ðáñáêïëïõèÞóïõìå ïýôå ôéò äéáäñïìÝò ôùí óõíäåôéêþí áãùãþí (êáëùäéþóåùí).

Åýêïëá ëïéðüí äéáðéóôþíåé êáíåßò üôé ïé óôü÷ïé ôïõ çëåêôñïëïãéêïý ó÷åäßïõ åßíáé
ðïëý äéáöïñåôéêïß óå ó÷Ýóç ìå ôïõò óôü÷ïõò ôùí Üëëùí êáôçãïñéþí ó÷åäßïõ. Ãé� áõôü ôï
ëüãï, óå êÜèå èÝìá ó÷åäßáóçò, åðéâÜëëåôáé íá ãíùñßæïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþ-
ìáôïò ìå üóï ôï äõíáôü ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò.

Êáèþò óôç óõíÝ÷åéá áõôïý ôïõ âéâëßïõ èá ìåëåôÜìå êáé èá ó÷åäéÜæïõìå ôéò äéÜöïñåò
óõíäåóìïëïãßåò êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý, èá äéáðéóôþóïõìå, üôé ïé èåùñçôéêÝò ãíþ-
óåéò áîéïðïéïýíôáé áðüëõôá êáôÜ ôï óôÜäéï ôçò ó÷åäßáóçò.

ÂÝâáéá, áí êáé åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü íá Ý÷ïõìå ôçí éêáíüôçôá íá äéáâÜæïõìå ôï
ó÷Ýäéï, ðñÜãìá ðïõ áðáéôåß ðáñáôçñçôéêüôçôá, ðñïóï÷Þ, ïñèïëïãéêÞ óêÝøç êáé ãíþóç
ôùí óõìâüëùí, ðñÝðåé ïðùóäÞðïôå íá ìç îå÷íïýìå êáé ôçí áéóèçôéêÞ éêáíïðïßçóç ðïõ
ðñÝðåé íá äßíåé ó� áõôüí ðïõ èá Ýñèåé óå åðáöÞ ìáæß ôïõ.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, èá ìðïñïýóáìå íá ðïýìå üôé äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá èåùñïýìå ôï çëåêôñï-
ëïãéêü ó÷Ýäéï óáí ìéá áðëÞ áðåéêüíéóç Þ áíôéãñáöÞ êÜðïéïõ ðñüôõðïõ ó÷åäßïõ, áëëÜ óáí
ìéá ëåéôïõñãéêÞ êáôáóêåõÞ, ç ïðïßá áðáéôåß ïëïêëçñùìÝíåò ôå÷íéêÝò ãíþóåéò êáé åõ÷Ýñåéá
óôçí áíÜëõóç êáé óýíèåóç.

Óôï êåöÜëáéï áõôü åðéäéþêåôáé ìéá ðñþôç åîïéêåßùóç ìå ôá äéåèíþò ôõðïðïéçìÝíá
çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá óôïí ôïìÝá ôïõ âéïìç÷áíéêïý áõôïìáôéóìïý êáé ôïí ôñüðï ó÷å-
äßáóçò çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý. Ìå ôéò ãíþóåéò ðïõ èá áðï-
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êôçèïýí áðü ôç ìåëÝôç áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ êáé ì� áõôÝò ðïõ èá áðïêôçèïýí óôáäéáêÜ
óôç óõíÝ÷åéá áõôïý ôïõ âéâëßïõ, üóïí áöïñÜ ôá óýìâïëá, ôïí ÷áñáêôçñéóìü êáé ôïí
ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôùí äéáöüñùí óôïé÷åßùí åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, èá
ðñÝðåé óôï ôÝëïò íá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ç éêáíüôçôá áíáãíþñéóçò ôùí óôïé÷åßùí, êáôáíüç-
óçò ôçò ëåéôïõñãßáò êáé ó÷åäßáóçò ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò çëåêôñéêÞò åöáñìï-
ãÞò Þ ìéáò çëåêôñéêÞò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý.

1.2 Ó÷Ýäéá åãêáôáóôÜóåùí áõôïìáôéóìïý. Ôõðïðïßçóç.

¸íá ðëÞñåò óýíïëï ó÷åäßùí ìéáò åãêáôÜóôáóçò âéïìç÷áíéêïý áõôïìáôéóìïý ðåñéëáì-
âÜíåé ôá ðáñáêÜôù åðß ìÝñïõò óýíïëá:

- Ôá ó÷Ýäéá ìåëÝôçò (Þ åöáñìïãÞò).

- Ôá äéáãñÜììáôá ôùí êëåììïóåéñþí Þ ôïõò ðßíáêåò ôùí êëåììþí (êëåììïðßíáêåò)
ðïõ äåß÷íïõí ðþò óõíäÝïíôáé ïé êëÝììåò.

- ¸íá êáôÜëïãï ôùí óôïé÷åßùí êáé ôùí óõóêåõþí ôçò åãêáôÜóôáóçò, ðïõ ðåñéãñÜöåé
ôéò óõóêåõÝò, ôïí ôýðï ôïõò êáé Üëëá áðáñáßôçôá óôïé÷åßá.

- Ôá ôåý÷ç ìå ôá ó÷üëéá Þ ôéò ïäçãßåò ãéá ôçí êáôáóêåõÞ, ôç ëåéôïõñãßá êáé ôç óõíôÞñç-
óç ôçò åãêáôÜóôáóçò.

ÁíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò, ðïõ õðÜñ÷ïõí, ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá
áðü ôá ôñßá ôåëåõôáßá óýíïëá.

Ç ðáñïõóßáóç ôùí ó÷åäßùí, äçëáäÞ ôá çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé, ç äéÜôáîÞ ôïõò ìÝóá óôï ó÷Ýäéï, ïé áíáöïñÝò êáé ç óõíäåóìïëïãßá ìåôáîý ôùí
äéáöüñùí óôïé÷åßùí, áêïëïõèïýí ïñéóìÝíïõò êáíüíåò þóôå íá åßíáé áðüëõôá óáöÞ êáé
êáôáíïçôÜ áðü ôïõò ôå÷íéêïýò ðïõ ôá ÷ñçóéìïðïéïýí.

Áí åîåôÜóïõìå ôï æÞôçìá ôùí çëåêôñïëïãéêþí óõìâüëùí óå äéåèíÝò åðßðåäï, èá
äéáðéóôþóïõìå, äõóôõ÷þò, üôé äåí áêïëïõèïýíôáé ðáíôïý ïé ßäéïé óõìâïëéóìïß. ÕðÜñ-
÷ïõí áñêåôÝò äéáöïñÝò êáé áõôü äçìéïõñãåß ðïëëÜ ðñïâëÞìáôá óôïõò ôå÷íéêïýò. Ôáõôü-
÷ñïíá, åðéâáñýíïíôáé ìå ôçí áíÜãêç åêìÜèçóçò üëùí ôùí óõìâüëùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôá äéÜöïñá êñÜôç, þóôå íá åßíáé éêáíïß íá äéáâÜæïõí ôá çëåêôñïëïãéêÜ ó÷Ýäéá ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü áõôÜ. Óçìáíôéêüôáôåò äéáöïñÝò óôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá çëåêôñïëïãéêÜ
óýìâïëá õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí Åõñùðáúêþí ÷ùñþí êáé ôùí ÷ùñþí ôçò ÁìåñéêÞò.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá êáôáâÜëëåôáé ìåãÜëç ðñïóðÜèåéá, þóôå íá êáôáëÞîïõí óå ìéá
äéåèíÞ óõìöùíßá ìå åíéáßïõò óõìâïëéóìïýò. Ç ðñïóðÜèåéá áõôÞ åßíáé åíôïíüôåñç óôçí
Åõñþðç, þóôå óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, íá ìðïñïýìå íá ìéëÜìå ãéá Åõñùðáúêïýò
Êáíïíéóìïýò.

Ï Åõñùðáúêüò öïñÝáò ôõðïðïßçóçò åßíáé ç ÅõñùðáúêÞ ÅðéôñïðÞ Çëåêôñïôå÷íéêÞò Ôõ-
ðïðïßçóçò (CENELEC). ÌåãÜëïò ïñãáíéóìüò ôõðïðïßçóçò óå ðáãêüóìéï åðßðåäï åßíáé ç
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ÄéåèíÞò Çëåêôñïôå÷íéêÞ ¸íùóç (IEC, International Electrotechnical Commission). Ôá ðå-
ñéóóüôåñá êñÜôç ìå ôéò åèíéêÝò ôõðïðïéÞóåéò ôïõò ðñïóðáèïýí íá åíáñìïíéóèïýí ìå ôéò
âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò IEC êáé åßíáé ðéèáíü óôï Üìåóï ìÝëëïí íá õðÜñîåé ìéá åíéáßá ôõðïðïßç-
óç, áðïäåêôÞ áðü üëá ôá êñÜôç ôïõ êüóìïõ. Óôç ÷þñá ìáò, ï ó÷åôéêüò ïñãáíéóìüò
ôõðïðïßçóçò åßíáé ï ÅËÏÔ (Åëëçíéêüò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò).

1.3 ÃåíéêÝò áñ÷Ýò óôç ó÷åäßáóç çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí
óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý.

Óôç ó÷åäßáóç ôùí êõêëùìÜôùí ôùí êôéñéáêþí çëåêôñéêþí åãêáôáóôÜóåùí áêïëïõèåßôå
ðñáêôéêÞ ìå ôá ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

- Ôï ó÷Ýäéï ïëüêëçñïõ ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò Þ ôçò åãêáôÜóôáóçò ðáñïõóéÜæå-
ôáé óáí åíéáßï óýíïëï.

- Ôá äéÜöïñá ôìÞìáôá åíüò çëåêôñïëïãéêïý åîáñôÞìáôïò (çëåêôñéêÝò åðáöÝò ê.ëð.),
ðáñïõóéÜæïíôáé óáí åíéáßï óýíïëï óå óõãêåêñéìÝíç èÝóç åðÜíù óôï ó÷Ýäéï.

- Ôá äéÜöïñá çëåêôñïëïãéêÜ åîáñôÞìáôá (äéáêüðôåò, ñåõìáôïäüôåò, êïõôéÜ äéáêëÜäù-
óçò ê.ëð.), åßíáé ôïðïèåôçìÝíá åðÜíù óôï ó÷Ýäéï óå èÝóåéò ðïõ âñßóêïíôáé óå
áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò èÝóåéò ôùí åîáñôçìÜôùí óôçí ðñáãìáôéêÞ åãêáôÜóôáóç.

Ç ðáñáðÜíù ðñáêôéêÞ áêïëïõèåßôáé óôç ó÷åäßáóç ìüíï ðïëý áðëþí çëåêôñéêþí êõ-
êëùìÜôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý, ÷ùñßò êáé áõôü íá åßíáé óõíçèéóìÝíï. Áéôßá åßíáé ç
ðïëõðëïêüôçôá ôùí ó÷åäßùí ôùí êõêëùìÜôùí ôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý, ðïõ Ý÷ïõí
Ýíá ðïëý ìåãÜëï áñéèìü áãùãþí íá óõíäÝåé ôá äéÜöïñá åîáñôÞìáôá ìåôáîý ôïõò, áêüìç
êáé óôá ðéï áðëÜ êõêëþìáôá. ¸íá ó÷Ýäéï êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý, ðïõ ó÷åäéÜæåôáé ìå
ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù, åßíáé äõóíüçôï êáé äýó÷ñçóôï.

Ãéá íá ãßíïõí ôá ó÷Ýäéá ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ðéï åý÷ñçóôá êáé íá ãßíïíôáé
åýêïëá êáôáíïçôÜ, áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ óôç ó÷åäßáóÞ ôïõò ìå ôá ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ:

- Ôï ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþìáôïò äåí ó÷åäéÜæåôáé óáí åíéáßï óýíïëï, êáé

- ôá äéÜöïñá ìÝñç åíüò çëåêôñïëïãéêïý åîáñôÞìáôïò Þ óõóêåõÞò, üðùò ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ôï ðçíßï êáé ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, äåí ó÷åäéÜæï-
íôáé óáí åíéáßï óýíïëï óå óõãêåêñéìÝíç èÝóç åðÜíù óôï ó÷Ýäéï.

Ôá ìÝñç (ôìÞìáôá) åíüò çëåêôñïëïãéêïý åîáñôÞìáôïò ÷ùñßæïíôáé óå äýï ïìÜäåò, áíÜ-
ëïãá ìå ôçí áðïóôïëÞ ôïõò óôç ëåéôïõñãßá ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý:

- Ôá ìÝñç åêåßíá ôá ïðïßá äéáññÝïíôáé áðü ôá ìåãÜëá ñåýìáôá, ðïõ ôñïöïäïôïýí ôéò
çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò ôçò åãêáôÜóôáóçò ðïõ ðáñÜãïõí Ýñãï, üðùò çëåêôñïêéíçôÞ-
ñåò, áíôéóôÜóåéò èÝñìáíóçò ê.ëð. ÁõôÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé óáí ôìÞìáôá éó÷ýïò êáé óå Ýíá
çëåêôñïíüìï éó÷ýïò, ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ (Þ åðáöÝò éó÷ýïò).

- Ôá ìÝñç (ôìÞìáôá) åêåßíá ôá ïðïßá äéáññÝïíôáé áðü ôá ìéêñÜ ñåýìáôá ðïõ ôñïöïäï-
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ôïýí óôïé÷åßá ôïõ óõóôÞìáôïò ìå ìéêñÞ êáôáíÜëùóç éó÷ýïò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá,
ðçíßá çëåêôñïíüìùí, åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò ê.ëð. Ôá ôìÞìáôá áõôÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò
âïçèçôéêÜ, åðåéäÞ áðïóôïëÞ ôïõò äåí åßíáé ç ôñïöïäïóßá ôùí êáôáíáëþóåùí ôçò
åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ðïõ ðáñÜãïõí Ýñãï, áëëÜ ç ôñïöïäïóßá êáôáíáëþ-
óåùí ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ Ý÷ïõí óáí áðïóôïëÞ ôïí óõíôïíéóìü êáé ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ëåéôïõñãßáò ôùí ðñþôùí. Óå Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò åßíáé ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò
ôïõ.

Åðßóçò ôï óõíïëéêü çëåêôñéêü êýêëùìá ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý, ÷ùñßæåôáé óå
äýï ìÝñç, ôï êáèÝíá ìå äéáöïñåôéêÞ áðïóôïëÞ óôç ëåéôïõñãßá ôçò. Ôï ðñþôï ìÝñïò
ðåñéëáìâÜíåé ôéò êáôáíáëþóåéò ôçò åãêáôÜóôáóçò ðïõ ðáñÜãïõí Ýñãï (êáôáíáëþóåéò
éó÷ýïò) êáé ôá ôìÞìáôá åêåßíá ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ôá
ìåãÜëá ñåýìáôá ôùí êáôáíáëþóåùí áõôþí. Ôï ìÝñïò áõôü ïíïìÜæåôáé êýêëùìá éó÷ýïò
Þ êýñéï êýêëùìá. Ôï äåýôåñï ìÝñïò ðåñéëáìâÜíåé ôéò êáôáíáëþóåéò ôçò åãêáôÜóôáóçò
áõôïìáôéóìïý, ðïõ Ý÷ïõí óáí áðïóôïëÞ ôï óõíôïíéóìü, ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò êáé
ôçí Ýíäåéîç ôçò êáôÜóôáóçò ëåéôïõñãßáò ôùí êáôáíáëþóåùí éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò.
Åðßóçò ôï ìÝñïò áõôü ðåñéëáìâÜíåé ôá ôìÞìáôá åêåßíá ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò,
ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ôá ìéêñÜ ñåýìáôá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôùí êáôáíáëþóåùí
ôçò ðñïçãïýìåíçò ðñüôáóçò. Ôï ìÝñïò áõôü ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò ïíïìÜ-
æåôáé êýêëùìá åëÝã÷ïõ Þ êýêëùìá áõôïìáôéóìïý Þ âïçèçôéêü êýêëùìá.

Ôï óõíïëéêü ó÷Ýäéï ìåëÝôçò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý, áðïôåëåßôáé áðü äýï
îå÷ùñéóôÜ ìÝñç. Óôï Ýíá ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ ó÷åäéÜæåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé óôï Üëëï
ìÝñïò ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôçò åãêáôÜóôáóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï ó÷Þìá 1.1 äßíåôáé ôï
ó÷Ýäéï ôçò óõíäåóìïëïãßáò åíüò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêïý
çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôï ïðïßï èá áíáðôýîïõìå óôç óõíÝ÷åéá
áõôïý ôïõ âéâëßïõ. Óôï ó÷Ýäéï áõôü, äéáêñßíïõìå óôï áñéóôåñü ìÝñïò ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ
êáé óôï äåîéü ìÝñïò ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Ôá äéÜöïñá ìÝñç ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì, ðïõ ôñïöïäïôåß ôïí çëåêôñïêéíçôÞ-
ñá, äåí ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ó÷Ýäéï óáí åíéáßï óýíïëï. Ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ (1-2, 3-4 êáé 5-6) ó÷åäéÜæïíôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõò äéáêüðôç. Ôï
ðçíßï Á

1
-Á

2
 ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ç �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ ôïõ 13-14

ó÷åäéÜæïíôáé óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ. Ãéá íá äþóïõìå ôçí ðëçñïöïñßá üôé ç åðáöÞ 13-14
åßíáé åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì, äßðëá óôï óýìâïëï ôçò åðáöÞò ãñÜöåôáé ôï
üíïìá ôïõ çëåêôñïíüìïõ. ÄçëáäÞ, äßðëá áðü êÜèå çëåêôñéêÞ åðáöÞ êáé ãåíéêÜ äßðëá áðü
êÜèå óôïé÷åßï ôïõ ó÷åäßïõ ãñÜöåôáé ôï üíïìá ôïõ åîáñôÞìáôïò Þ ôçò õóêåõÞò óôçí ïðïßá
áíÞêåé.
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Ó÷Þìá 1.1: Ó÷Ýäéï ìå ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôçò åãêáôÜóôáóçò
áõôïìáôéóìïý íá åßíáé ó÷åäéáóìÝíá îå÷ùñéóôÜ óå äéáöïñåôéêÜ ìÝñç ôïõ ó÷åäßïõ.

Óôï êýêëùìá éó÷ýïò áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò, þóôå ôá äéÜöïñá çëåêôñïëïãé-
êÜ åîáñôÞìáôá Þ óõóêåõÝò íá åßíáé ôïðïèåôçìÝíá åðÜíù óôï ó÷Ýäéï óå èÝóåéò ðïõ
âñßóêïíôáé óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò èÝóåéò ôùí åîáñôçìÜôùí óôçí ðñáãìáôéêÞ åãêáôÜóôáóç.
Êáé áõôü üìùò äåí åßíáé äåóìåõôéêü. ×áñáêôçñéóôéêü üìùò åßíáé, üôé óôï ó÷Ýäéï áõôü ôá
äéÜöïñá ìÝñç åíüò åîáñôÞìáôïò, ðïõ áíÞêïõí óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò,
ðáñïõóéÜæïíôáé óáí åíéáßï óýíïëï óôçí ßäéá èÝóç åðÜíù óôï ó÷Ýäéï. Ãéá ðáñÜäåéãìá êáé
ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ó÷åäéÜæïíôáé ç ìéá äßðëá óôçí Üëëç êáé
óçìåéþíåôáé ç ìç÷áíéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôïõò êáé ï Ýëåã÷üò ôïõò áðü ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ ìå äýï ðáñÜëëçëá åõèýãñáììá ôìÞìáôá ( ).

êýêëùìá åëÝã÷ïõ
(êýêëùìá áõôïìáôéóìïý Þ âïçèçôéêü êýêëùìá)

êýêëùìá éó÷ýïò
(êýñéï êýêëùìá)
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Ó÷Þìá 1.2: Ó÷Ýäéï óôï ïðïßï ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôçò åãêáôÜóôá-
óçò áõôïìáôéóìïý åßíáé ó÷åäéáóìÝíá óå åíéáßï óýíïëï.

Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò, þóôå ôá äéÜöïñá çëåêôñïëï-
ãéêÜ åîáñôÞìáôá Þ óõóêåõÝò íá âñßóêïíôáé åðÜíù óôï ó÷Ýäéï óå èÝóåéò ðïõ âïçèïýí íá
ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò. Ïé èÝóåéò áõôÝò óõíÞèùò äå âñßóêï-
íôáé óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò èÝóåéò ôùí åîáñôçìÜôùí óôçí ðñáãìáôéêÞ åãêáôÜóôáóç. Åðßóçò,
áíÜëïãç ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò áêïëïõèåßôáé êáé ãéá ôç èÝóç ôùí äéáöüñùí ìåñþí ôïõ
ßäéïõ çëåêôñéêïý åîáñôÞìáôïò Þ óõóêåõÞò. Ôá äéÜöïñá ìÝñç åíüò çëåêôñéêïý åîáñôÞìá-
ôïò Þ óõóêåõÞò ó÷åäéÜæïíôáé ü÷é óôçí ßäéá èÝóç, áëëÜ ôï êáèÝíá óå èÝóç ðïõ äéåõêïëýíåé
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áãùãïß ÷ùñßò óýíäåóç áãùãïß óõíäåìÝíïé
(óýíäåóç áöáéñåôÞ)

áãùãïß óõíäåìÝíïé
(óýíäåóç ìüíéìç)

ôç ìåëÝôç êáé ôçí êáôáíüçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï ó÷Þìá
1.1, óå Üëëç èÝóç ó÷åäéÜæåôáé ôï ðçíßï Á1-Á2 ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì êáé óå Üëëç
èÝóç ç âïçèçôéêÞ åðáöÞ ôïõ 13-14.

Óôç ó÷åäßáóç ôùí çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí ôùí åãêáôáóôÜóåùí áõôïìáôéóìïý áêïëïõèïý-
íôáé ïé ãåíéêïß êáíüíåò ó÷åäßáóçò çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí, ìåñéêïß áðü ôïõò ïðïßïõò åßíáé:

- Ôï ó÷Ýäéï ôùí êõêëùìÜôùí äå ó÷åäéÜæåôáé ìå êëßìáêá.

- Ôá äéÜöïñá óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò ó÷åäéÜæïíôáé ðÜíôïôå óå �êáôÜóôáóç çñåìßáò�,
äçëáäÞ óôçí êáôÜóôáóç ðïõ âñßóêïíôáé, üôáí ôï êýêëùìá äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç
êáé ïé êáôáíáëþóåéò ôïõ êõêëþìáôïò äå ëåéôïõñãïýí.

- Ôï ðÜ÷ïò ôùí ãñáììþí óôá äéÜöïñá ìÝñç ôïõ êõêëþìáôïò äåí åßíáé ðÜíôïôå ôï ßäéï.
ÓõíÞèùò åîáñôÜôáé áðü ôç ìïñöÞ ôïõ ó÷åäßïõ êáé ôç äéÜêñéóç ðïõ áðáéôåßôáé íá ãßíåé
ìåôáîý ôùí äéáöüñùí êõêëùìÜôùí, ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé åðÜíù óôï ßäéï ó÷Ýäéï. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ó÷åäéÜæïíôáé ìå äéáöïñåôéêü ðÜ÷ïò ãñáììþí êõêëþìáôá ðïõ Ý÷ïõí
äéáöïñåôéêÞ ôÜóç ëåéôïõñãßáò. Åðßóçò, ó÷åäéÜæïíôáé ìå äéáöïñåôéêü ðÜ÷ïò ãñáììþí
ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý, üôáí
ðáñïõóéÜæïíôáé óå åíéáßï óýíïëï, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Ýäéï ôçò óõíäåóìïëïãßáò
ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õ-
êõêëùìÝíïõ äñïìÝá óôï ó÷Þìá 1.2.

- Ïé ãñáììÝò ôïõ ó÷åäßïõ, ðïõ äéáóôáõñþíïíôáé ìåôáîý ôïõò áðëÜ, ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé
êýêëïò óôï óçìåßï ôçò äéáóôáýñùóçò, ðáñéóôÜíïõí áãùãïýò ðïõ äåí õðÜñ÷åé çëå-
êôñéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôïõò (ó÷Þìá 1.3(á)).

- Ïé ãñáììÝò ôïõ ó÷åäßïõ ðïõ äéáóôáõñþíïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé óôï óçìåßï ôçò äéá-
óôáýñùóçò õðÜñ÷åé êýêëïò êåíüò (  ), ðáñéóôÜíïõí áãùãïýò ðïõ óõíäÝïíôáé
ìåôáîý ôïõò ìå áöáéñåôÞ óýíäåóç, ð.÷. óýíäåóç ìå âßäåò (ó÷Þìá 1.3(â)).

- Ïé ãñáììÝò ôïõ ó÷åäßïõ ðïõ äéáóôáõñþíïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé óôï óçìåßï ôçò äéá-
óôáýñùóçò õðÜñ÷åé êýêëïò ìå ôï åóùôåñéêü ôïõ ìáõñéóìÝíï (  ), ðáñéóôÜíïõí
áãùãïýò ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ìüíéìç (ìç áöáéñåôÞ) óýíäåóç (ó÷Þìá
1.3(ã)).

Ó÷Þìá 1.3: Äéáóôáõñþóåéò ãñáììþí ðïõ ðáñéóôÜíïõí áãùãïýò óå çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï.
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1.4 ÂáóéêÜ çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá.

Ôá äéÜöïñá óýìâïëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå Ýíá çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï áðåéêïíß-
æïõí áðëÜ êáé óýíôïìá ôá äéÜöïñá ìåãÝèç, ôéò óõóêåõÝò êáé ãåíéêÜ êÜèå åîÜñôçìá Þ
óôïé÷åßï ôïõ êõêëþìáôïò. Ôá óýìâïëá áõôÜ óõíÞèùò äåí Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôçí ðñáãìáôé-
êÞ ìïñöÞ ôùí óôïé÷åßùí ðïõ ðáñéóôÜíïõí, áëëÜ åßíáé ôÝôïéá ðïõ äéåõêïëýíïõí ôçí
åðïðôéêÞ ðáñïõóßáóç êáé ôçí åýêïëç êáôáíüçóç ôïõ ó÷åäßïõ. Èá ðñÝðåé íá äßíåôáé éäéáßôå-
ñç ðñïóï÷Þ óôç óùóôÞ áðåéêüíéóÞ ôïõò åðÜíù óôï ó÷Ýäéï ãéá íá ìç ãßíåé ðïôÝ êÜðïéá
ðáñáíüçóç áð� áõôïýò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï ó÷Ýäéï.

Óôçí ðñþôç óôÞëç ôïõ ðßíáêá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.4 äßíïíôáé óõãêåíôñùôéêÜ ôá óýìâïëá
ôùí âáóéêþí ìÝóùí æåýîçò êáé ðñïóôáóßáò (äéáêïðôþí, çëåêôñïíüìùí, èåñìéêþí, áóöá-
ëåéþí ê.ëð.) êáé ôùí åðß ìÝñïõò óôïé÷åßùí áõôþí óýìöùíá ìå ôïõò Ãåñìáíéêïýò Êáíïíé-
óìïýò DIN. ÊáôÜ êáíüíá ôá óýìâïëá áõôÜ åßíáé ôá ßäéá êáé êáôÜ IEC. Åðßóçò, óôïí ßäéï
ðßíáêá äßíïíôáé êáé ôá óýìâïëá âáóéêþí óõóêåõþí (Þ åîáñôçìÜôùí) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôéò åãêáôáóôÜóåéò áõôïìáôéóìïý êáèþò êáé ôùí åðß ìÝñïõò óôïé÷åßùí ôùí óõóêåõþí
áõôþí. Óôç äåýôåñç óôÞëç ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá äßíïíôáé ôá óýìâïëá ôùí ßäéùí ìÝóùí,
üðùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó� áõôü ôï âéâëßï ãéá ëüãïõò åêðáéäåõôéêïýò.

Ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü ôùí áãùãþí ôùí öÜóåùí, ôïõ ïõäÝôåñïõ êáé ôçò ãåßùóçò ìéáò
çëåêôñéêÞò åãêáôÜóôáóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé íåüôåñïé ÷áñáêôçñéóìïß êáôÜ DIN êáé IEC.
ÓõãêåêñéìÝíá: L1, L2, L3 ãéá ôïõò áãùãïýò ôùí öÜóåùí ìéáò ôñéöáóéêÞò åãêáôÜóôáóçò
(ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò R, S, T áíôßóôïé÷á), N ãéá ôïí áãùãü ôïõ ïõäÝôåñïõ (ðá-
ëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò Mp) êáé PE ãéá ôïí áãùãü ôçò ãåßùóçò (ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôç-
ñéóìüò SL).

Ôá ôõëßãìáôá åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷áñáêôçñß-
æåôáé U

1
-U

2
, V

1
-V

2
 êáé W

1
-W

2
 (ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò U-×, V-Y êáé W-Æ áíôßóôïé÷á).

Ôï êýñéï ôýëéãìá åíüò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷á-
ñáêôçñßæåôáé U1-U2 êáé ôï âïçèçôéêü ôýëéãìá Æ1-Æ2 (ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò U-V êáé
W-Æ áíôßóôïé÷á).

Óå Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ôï ôýëéãìá ôïõ
åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ÷áñáêôçñßæåôáé Á1-Á2 êáé ôï ôýëéãìá ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò Å1-Å2

(ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò Á-Â êáé C-D áíôßóôïé÷á).

Óçìåéþíåôáé åäþ, üôé äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá ãßíåé áðïìíçìüíåõóç ôùí óõìâüëùí ôïõ
ðßíáêá ôïõ ó÷Þìáôïò 1.4 ôþñá. Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, ìåëåôþíôáò ôá äéÜöïñá
êõêëþìáôá, óôáäéáêÜ èá ãßíåé äõíáôÞ ç áðïìíçìüíåõóç ôùí ðåñéóóïôÝñùí óõìâüëùí
ôïõ ðßíáêá, þóôå íá åßóôå éêáíïß íá äéáâÜæåôå êáé íá ó÷åäéÜæåôå óùóôÜ Ýíá ðïëýðëïêï
ó÷Ýäéï çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý.
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Ó÷Þìá 1.4: ÂáóéêÜ çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá (óõíå÷ßæåôáé).

Óýìâïëá êáôÜ DIN
(Þ IEC)

Óýìâïëá âéâëßïõ Óçìáóßá óõìâüëïõ

åðáöÞ �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ�

åðáöÞ �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ�

åðáöÝò ðïõ áëëÜæïõí êáôÜóôáóç ðñüùñá

åðáöÝò ðïõ áëëÜæïõí êáôÜóôáóç
êáèõóôåñçìÝíá

åðáöÞ ìåôáãùãéêÞ

åðáöÝò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå
êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç

åðáöÝò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå
êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç

�êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ èåñìéêïý

ìðïõôüíò

÷åéñïêßíçôïò äéáêüðôçò

ðåñéóôñïöéêüò äéáêüðôçò åðéëïãÞò ôñéþí
èÝóåùí

áóöÜëåéá ôÞîçò
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Ó÷Þìá 1.4: ÂáóéêÜ çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá (óõíå÷ßæåôáé).

Óýìâïëá
êáôÜ DIN
(Þ IEC)

Óýìâïëá
âéâëßïõ

Óçìáóßá óõìâüëïõ

ðçíßï çëåêôñïíüìïõ

ðçíßï çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò

çëåêôñïíüìïò åðéôÞñçóçò ôÜóçò

çëåêôñïíüìïò åðéôÞñçóçò Ýíôáóçò

÷ñïíéêü ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on)

÷ñïíéêü ìå êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay off)

åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá

åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ðïõ áíáâïóâÞíåé (öëÜóåñ)

êüñíá

êïõäïýíé

óåéñÞíá

âïìâçôÞò
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Ó÷Þìá 1.4: ÂáóéêÜ çëåêôñïëïãéêÜ óýìâïëá (óõíÝ÷åéá).

Óýìâïëá êáôÜ DIN
(Þ IEC)

Óýìâïëá âéâëßïõ Óçìáóßá óõìâüëïõ

åðáöÝò ôåñìáôéêþí äéáêïðôþí

äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò

äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò

ìç÷áíéêüò óýíäåóìïò

ìç÷áíéóìüò ìå ìáíäÜëùóç

ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç

äéáêüðôçò öïñôßïõ

áóöáëåéïáðïæåýêôçò

äéáêüðôçò éó÷ýïò (áõôüìáôïò éó÷ýïò,
èåñìïìáãíçôéêüò äéáêüðôçò)

êýñéåò åðáöÝò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò

êýêëùìá éó÷ýïò èåñìéêïý
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Ó÷Þìá 1.5: Ó÷Ýäéï ìå ôá óýìâïëá ôùí åðß ìÝñïõò óôïé÷åßùí ìéáò óõóêåõÞò (Þ åíüò åîáñôÞ-
ìáôïò) íá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ìå ôï óýìâïëï ôçò óõóêåõÞò (Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò) ìå

äéáêåêïììÝíåò ãñáììÝò.

1.5 Åßäç ó÷åäßïõ çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí åãêáôáóôÜóåùí
áõôïìáôéóìïý.

Ôï ó÷Ýäéï ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ìðïñåß íá
ðáñïõóéáóèåß óå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò (ìå ôñåéò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò):

- Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ó÷åäéÜ-
æïíôáé îå÷ùñéóôÜ óå äýï äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò åðÜíù óôï ßäéï ó÷Ýäéï. Åßíáé ç ìïñöÞ
ó÷åäßáóçò çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé. ÁõôÞ ç ìïñ-
öÞ ó÷åäßáóçò Ý÷åé ó÷ïëéáóèåß óôï åäÜöéï 1.3. Ó÷Ýäéï ôçò ìïñöÞò áõôÞò åßíáé áõôü
ôïõ ó÷Þìáôïò 1.1.
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Ó÷Þìá 1.6: Ó÷Ýäéï ìå ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôçò åãêáôÜóôáóçò
áõôïìáôéóìïý íá åßíáé ó÷åäéáóìÝíá îå÷ùñéóôÜ óå äéáöïñåôéêÜ ìÝñç ôïõ ó÷åäßïõ êáé ìå
ó÷åäéáóìÝíåò ôéò óõóêåõÝò ìå ôá åðß ìÝñïõò óôïé÷åßá ôïõò óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ.

- Ïëüêëçñï ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ó÷åäéÜæåôáé óáí
åíéáßï óýíïëï. Ç ìïñöÞ áõôÞ ó÷åäßáóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åëÜ÷éóôá êáé óå ðïëý áðëÜ
êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý, üðùò Ý÷åé áíáöåñèåß êáé ó÷ïëéáóèåß óôï åäÜöéï 1.3. Ó÷Ý-
äéï ôçò ìïñöÞò áõôÞò åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 1.2.



ÊåöÜëáéï 1

26

- Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ó÷åäéÜ-
æïíôáé îå÷ùñéóôÜ óå äýï äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò åðÜíù óôï ßäéï ó÷Ýäéï, üðùò áêñéâþò
óôçí ðñþôç ìïñöÞ ó÷åäßáóçò. Åðß ðëÝïí óôï ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôá
óýìâïëá ôùí åðß ìÝñïõò óôïé÷åßùí ìéáò óõóêåõÞò Þ åíüò åîáñôÞìáôïò óõíäÝïíôáé
ìåôáîý ôïõò êáé ìå ôï óýìâïëï ôçò óõóêåõÞò (Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò) ìå ãñáììÝò
äéáêåêïììÝíåò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Ýäéï ôïõ ó÷Þìáôïò 1.5 ðïõ Ý÷åé ó÷åäéáóèåß ìå
ôïí ôñüðï áõôü. Ìå ôçí ðñáêôéêÞ áõôÞ, üìùò, ôï ó÷Ýäéï ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï ðïëý-
ðëïêï, ÷ùñßò íá ðáñÝ÷åôáé êáé éäéáßôåñç åõêïëßá óôïí åíôïðéóìü ôùí åðß ìÝñïõò
óôïé÷åßùí ìéáò óõóêåõÞò (Þ åíüò åîáñôÞìáôïò) ðïõ âñßóêïíôáé êáôáíåìçìÝíá åðÜíù
óôï ó÷Ýäéï. Ç ìïñöÞ áõôÞ ó÷åäßáóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïëý óðÜíéá.

Óôï ó÷Ýäéï ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý, ðïõ åßíáé ó÷åäéáóìÝíï ìå ôïí ðñþôï
áðü ôïõò ôñüðïõò ðïõ áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù, ãéá íá õðÜñ÷åé Üìåóá (ìå ìéá ìáôéÜ) ìéá
ïëïêëçñùìÝíç åéêüíá ãéá ôá åðß ìÝñïõò óôïé÷åßá ìéáò óõóêåõÞò Þ åíüò åîáñôÞìáôïò êáé
ãéá íá åßíáé åýêïëïò ï åíôïðéóìüò ôïõò åðÜíù óôï ó÷Ýäéï, áêïëïõèåßôáé ç ðñáêôéêÞ ðïõ
äåß÷íåôáé óôï ó÷Ýäéï ôïõ ó÷Þìáôïò 1.6.

ÓõãêåêñéìÝíá, óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ êáé áêñéâþò êÜôù áðü ôïí êëÜäï ôïõ çëåêôñé-
êïý êõêëþìáôïò áðü ôïí ïðïßï ôñïöïäïôåßôáé ç óõóêåõÞ (Þ ôï åîÜñôçìá) ó÷åäéÜæåôáé ïëï-
êëçñùìÝíç ç óõóêåõÞ ìå ôá åðß ìÝñïõò óôïé÷åßá ôçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, êÜôù áðü ôïí êëÜäï ôïõ
êõêëþìáôïò áðü ôïí ïðïßï ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì åßíáé
ó÷åäéáóìÝíï ôï óýíïëï ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí ôïõ çëåêôñïíüìïõ áõôïý. Åðßóçò, ç ó÷åäßá-
óç ãßíåôáé Ýôóé þóôå ôá äéÜöïñá óôïé÷åßá ôïõ ó÷åäßïõ íá âñßóêïíôáé åðÜíù óå �êáôáêüñõ-
öåò� åõèåßåò êáé óå �ïñéæüíôéá� ðåäßá (ëùñßäåò). Ïé �êáôáêüñõöåò� åõèåßåò áñéèìïýíôáé êáé
ï áýîïíôáò áñéèìüò ôïõò åßíáé ãñáììÝíïò áêñéâþò êÜôù áðü ôï ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþìáôïò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ïé åðáöÝò 33-34 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê3Ì, 11-12
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê4Ì êáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê3Ì åßíáé ó÷åäéáóìÝíá åðÜíù óå
�êáôáêüñõöç� åõèåßá ðïõ Ý÷åé áýîïíôá áñéèìü 5. Ïé åðáöÝò 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì,
15-16/18 ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô, 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê3Ì êáé 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì
åßíáé ó÷åäéáóìÝíåò ìÝóá óå Ýíá �ïñéæüíôéï� ðåäßï. Áí ôá �ïñéæüíôéá� ðåäßá åßíáé áñêåôÜ êáé ç
áñßèìçóÞ ôïõò äéåõêïëýíåé ôïí åíôïðéóìü ôùí äéÜöïñùí óôïé÷åßùí åðÜíù óôï ó÷Ýäéï, áñéè-
ìïýíôáé êáé áõôÜ êáé ç áñßèìçóç êáôá÷ùñåßôáé óôç äåîéÜ Þ ôçí áñéóôåñÞ ðëåõñÜ ôïõ ó÷åäßïõ.

Óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ, ðïõ åßíáé ó÷åäéáóìÝíåò ïé óõóêåõÝò ìåôÜ åðß ìÝñïõò
óôïé÷åßá ôïõò, áñéóôåñÜ (Þ äåîéÜ) áðü êÜèå óôïé÷åßï ìéáò óõóêåõÞò åßíáé ãñáììÝíïò ï
áýîïíôáò áñéèìüò ôçò �êáôáêüñõöçò� åõèåßáò ôïõ ó÷åäßïõ åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé
(åßíáé ó÷åäéáóìÝíï) ôï óôïé÷åßï ãéá ôïí åýêïëï åíôïðéóìü ôïõ. Áí õðÜñ÷åé áñßèìçóç êáé
ôùí �ïñéæüíôéùí� ðåäßùí ôïõ ó÷åäßïõ, óôç èÝóç áõôÞ åßíáé ãñáììÝíïò êáé ï áýîïíôáò
áñéèìüò ôïõ �ïñéæüíôéïõ� ðåäßïõ ôïõ ó÷åäßïõ ìÝóá óôï ïðïßï âñßóêåôáé (åßíáé ó÷åäéá-
óìÝíï) ôï óôïé÷åßï. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï ó÷Ýäéï ôïõ ó÷Þìáôïò 1.6, ï áñéèìüò 7 óôá áñéóôå-
ñÜ ôçò åðáöÞò 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ äçëþíåé üôé ç
åðáöÞ áõôÞ âñßóêåôáé óôçí �êáôáêüñõöç� åõèåßá ìå áýîïíôá áñéèìü 7. Óå ó÷Ýäéá ðïõ
Ý÷ïõí ó÷åäéáóèåß ìå ÷ñÞóç çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ, óõíÞèùò, ãéá íá ðñïóäéïñéóèåß ç
èÝóç åíüò óôïé÷åßïõ åðÜíù óôï ó÷Ýäéï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåäßá êáé óôïí �êáôáêüñõöï�
Üîïíá áíôß ôùí �êáôáêüñõöùí� åõèåéþí ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù.
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Çëåêôñïëïãéêü Ó÷Ýäéï ÊõêëùìÜôùí ÓõóôçìÜôùí Áõôïìáôéóìïý

1.6 ×áñáêôçñéóìüò óõóêåõþí êáé åîáñôçìÜôùí ìéáò åãêáôÜ-
óôáóçò áõôïìáôéóìïý.

Ïé äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé ôá åîáñôÞìáôá ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ÷áñáêôçñß-
æïíôáé ìå ôï ðñüóçìï (-) áêïëïõèïýìåíï áðü ôñßá ðåäßá, üðùò äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 1.7.
Ôï ðñþôï ðåäßï åßíáé Ýíá ãñÜììá ÷áñáêôçñéóôéêü ãéá ôï åßäïò ôçò óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞ-
ìáôïò, ð.÷. F ãéá ìÝóá ðñïóôáóßáò. Ôï äåýôåñï ðåäßï åßíáé Ýíáò áñéèìüò ìå ôñßá ôï ðïëý
øçößá, ðïõ åßíáé ï áýîïíôáò áñéèìüò ôçò óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò, ð.÷. 11. Ôï ôñßôï
ðåäßï Ý÷åé óôïé÷åßá ãéá ôçí åíäå÷ïìÝíùò åéäéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞìá-
ôïò, ð.÷. Ýíáò âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò Ý÷åé óôï ôñßôï ðåäßï ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ãñÜììá Á
(âïçèçôéêÞ ëåéôïõñãßá). Ôï ðåäßï áõôü ðåñéëáìâÜíåé ìÝ÷ñé äýï ãñÜììáôá Þ Ýíá ãñÜììá
óõíïäåõüìåíï áðü Ýíá äåêáäéêü øçößï.

ðåäßï 1 2 3

Í
A ÍÍÍ Á

Á

Ó÷Þìá 1.7: ÄïìÞ ôùí ðåäßùí óôï ÷áñáêôçñéóìü ìéáò óõóêåõÞò (Þ åíüò åîáñôÞìáôïò)
Á: ãñÜììá, Í: áñéèìçôéêü øçößï

Á Óýíïëá, óõíäõáóìïß óõóêåõþí (åíéó÷õôÝò, Laser ê.ëð.)

Â Ìåôáôñïðåßò ü÷é çëåêôñéêþí ìåãåèþí óå çëåêôñéêÜ ìåãÝèç (èåñìïçëåêôñéêÜ
óôïé÷åßá, äõíáìüìåôñá, ìéêñüöùíá ê.ëð.)

C ÐõêíùôÝò

D ØçöéáêÝò óõóêåõÝò

Å ÄéÜöïñá

F ÌÝóá ðñïóôáóßáò (áóöÜëåéåò, èåñìéêÜ, çëåêôñïíüìïé ðñïóôáóßáò,
áëåîéêÝñáõíá ê.ëð.)

G ÃåííÞôñéåò, ôñïöïäïôéêÜ

H ÓÞìáíóç (ïðôéêÞ, ç÷çôéêÞ)

J (Åëåýèåñï ãéá ïðïéáäÞðïôå ÷ñÞóç)

K Çëåêôñïíüìïé

L ÁõôåðáãùãÞ

M ÇëåêôñïêéíçôÞñåò

N Åíéó÷õôÝò, Ýëåã÷ïò

Ñ ÌÝôñçóç, äïêéìÞ (üñãáíá ìÝôñçóçò áíáëïãéêÜ Þ øçöéáêÜ)

Q Äéáêüðôåò éó÷õñþí ñåõìÜôùí

R ÁíôéóôÜóåéò

S Äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ, âïçèçôéêïß äéáêüðôåò, áéóèçôÞñåò
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T Ìåôáó÷çìáôéóôÝò

U Ìåôáôñïðåßò çëåêôñéêþí ìåãåèþí óå çëåêôñéêÜ ìåãÝèç

V ÇëåêôñïíéêÝò ëõ÷íßåò, çìéáãùãïß

W ÌÝóá ìåôáöïñÜò (êáëþäéá, êåñáßåò, ïðôéêÝò ßíåò, êõìáôïäçãïß ê.ëð.)

X ÊëÝììåò, êëåììïóåéñÝò, ñåõìáôïäüôåò (ðñßæåò)

Õ ÇëåêôñéêÜ Þ çëåêôñïìáãíçôéêÜ åíåñãïðïéïýìåíåò óõóêåõÝò (çëåêôñïìáãíçôéêÝò
âÜííåò, ìáãíÞôåò, Plotter ê.ëð.)

Æ Ößëôñá, ðåñéïñéóôÝò

Ó÷Þìá 1.8: ÃñÜììáôá ôïõ 1ïõ ðåäßïõ óôï ÷áñáêôçñéóìü ìéáò óõóêåõÞò (Þ åíüò åîáñôÞìáôïò)
êáé ôï åßäïò ôçò óõóêåõÞò (Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò) ðïõ õðïäçëþíåôáé.

Óôï ó÷Þìá 1.8 äßíåôáé ðßíáêáò ðïõ Ý÷åé ãéá ôéò äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé åîáñôÞìáôá, ôá
ãñÜììáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï ðñþôï ðåäßï óôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõò êáé ôï åßäïò ôçò
óõóêåõÞò (Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò) ðïõ õðïäçëþíåôáé.

Óôï ó÷Þìá 1.9 äßíåôáé ðßíáêáò ðïõ Ý÷åé ãéá ôéò äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé åîáñôÞìáôá, ôá
ãñÜììáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï ôñßôï ðåäßï óôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõò êáé ôçí (åéäéêÞ)
ëåéôïõñãßá ðïõ õðïäçëþíåôáé.

Óôïõò ÷áñáêôçñéóìïýò óõóêåõþí êáé åîáñôçìÜôùí ìðïñåß íá ëåßðåé ôï ðñþôï Þ êáé ôï
ôñßôï ðåäßï (ð.÷. -S42 Þ -42). Áõôü åöüóïí åßíáé áõôïíüçôá ôá ðåäßá ðïõ ëåßðïõí. Ôï
ðåäßï ìå ôïí áñéèìü äåí ìðïñåß íá ëåßðåé. Åöüóïí åßíáé óáöÝò üôé ðñüêåéôáé ãéá óõóêåõÞ
(Þ åîÜñôçìá) åðÜíù ó� Ýíá ó÷Ýäéï, ìðïñåß íá ëåßðåé êáé ôï ðñüóçìï (-).

Á ÂïçèçôéêÞ ëåéôïõñãßá. Åêôüò Í ÌÝôñçóç

Â Êáôåýèõíóç Ñ ÁíáëïãéêÜ

C ÌÝôñçóç (ðïóïôÞôùí) Q ÊáôÜóôáóç

D Ðáñáãþãéóç R ÅðáíáöïñÜ (Reset)

Å Åíôüò S ÁðïèÞêåõóç

F Ðñïóôáóßá T ÌÝôñçóç ÷ñüíïõ

G ÄïêéìÞ U -

H ÓÞìáíóç V Ôá÷ýôçôá

J ÏëïêëÞñùóç W ¢èñïéóç

K (Åëåýèåñï) X Ðïëëáðëáóéáóìüò

L Áãùãüò Y Áíáëïãéêü üñãáíï

M Êýñéá ëåéôïõñãßá Z Øçöéáêü üñãáíï

Ó÷Þìá 1.9: ÃñÜììáôá ôïõ 3ïõ ðåäßïõ óôï ÷áñáêôçñéóìü ìéáò óõóêåõÞò Þ åíüò åîáñôÞìáôïò
êáé ç (åéäéêÞ) ëåéôïõñãßá ðïõ õðïäçëþíåôáé.



1.7 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 1.1

+ Ìå ôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï Ýíáò çëåêôñïëüãïò ìðïñåß íá áðïôõðþíåé, íá
áíáëýåé, íá ìåëåôÜ êáé íá åðéêïéíùíåß óùóôÜ, ìåéþíïíôáò ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ ëÜ-
èïõò, ãýñù áðü ïðïéïäÞðïôå ôå÷íéêü èÝìá. ×áñáêôçñéóôéêÜ óçìåßá ôçò �ãëþóóáò�
ôïõ ó÷åäßïõ åßíáé:

- Ç óáöÞíåéá.

- Ç áðüäïóç äýóêïëùí åííïéþí ìå áðëü ôñüðï.

- Ç óõíôïìßá óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ èÝìáôïò.

+ ¸íá çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï ðñÝðåé íá åßíáé áðïëýôùò óáöÝò ãéá ôï óêïðü, ðïõ
ãßíåôáé, ÷ùñßò íá ðåñéÝ÷åé ðåñéôôÜ óôïé÷åßá Þ ðïëõðëïêüôçôåò, ðïõ ïäçãïýí óôç
äýóêïëç áíÜãíùóç êáé êáôáíüçóÞ ôïõ. ÁóÜöåéåò ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå óðáôÜ-
ëç ÷ñüíïõ, æçìéÝò óôçí åãêáôÜóôáóç êáé ïéêïíïìéêÝò åðéâáñýíóåéò.

+ Óå êÜèå èÝìá ó÷åäßáóçò çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò åðéâÜëëåôáé íá ãíùñßæïõìå ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò ìå üóï ôï äõíáôü ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò.

Åíüôçôá 1.2

+ ¸íá ðëÞñåò óýíïëï ó÷åäßùí ìéáò åãêáôÜóôáóçò âéïìç÷áíéêïý áõôïìáôéóìïý
ðåñéëáìâÜíåé ôá ðáñáêÜôù åðß ìÝñïõò óýíïëá:

- Ôá ó÷Ýäéá ìåëÝôçò (Þ åöáñìïãÞò).

- Ôá äéáãñÜììáôá ôùí êëåììïóåéñþí Þ ôïõò ðßíáêåò ôùí êëåììþí (êëåììïðßíáêåò),
ðïõ äåß÷íïõí ðþò óõíäÝïíôáé ïé êëÝììåò.

- ¸íá êáôÜëïãï ôùí óôïé÷åßùí êáé ôùí óõóêåõþí ôçò åãêáôÜóôáóçò, ðïõ ðåñéãñÜ-
öåé ôéò óõóêåõÝò, ôïí ôýðï ôïõò êáé Üëëá áðáñáßôçôá óôïé÷åßá.

- Ôá ôåý÷ç ìå ôá ó÷üëéá Þ ôéò ïäçãßåò ãéá ôçí êáôáóêåõÞ, ôç ëåéôïõñãßá êáé ôç
óõíôÞñçóç ôçò åãêáôÜóôáóçò.

+ Óôï æÞôçìá ôùí çëåêôñïëïãéêþí óõìâüëùí óå äéåèíÝò åðßðåäï äåí éó÷ýïõí
ðáíôïý ïé ßäéïé óõìâïëéóìïß. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá êáôáâÜëëåôáé ìåãÜëç ðñïóðÜèåéá,
þóôå íá êáôáëÞîïõí óå ìéá äéåèíÞ óõìöùíßá ìå åíéáßïõò óõìâïëéóìïýò.

Åíüôçôá 1.3

+ Ãéá íá ãßíïõí ôá ó÷Ýäéá ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ðéï åý÷ñçóôá êáé íá
ãßíïíôáé åýêïëá êáôáíïçôÜ, áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ óôç ó÷åäßáóÞ ôïõò ìå ôá ðáñáêÜ-
ôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ:



- Ôï ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþìáôïò äåí ó÷åäéÜæåôáé óáí åíéáßï óýíïëï, êáé

- ôá äéÜöïñá ìÝñç åíüò çëåêôñéêïý åîáñôÞìáôïò Þ óõóêåõÞò äåí ó÷åäéÜæïíôáé óáí
åíéáßï óýíïëï óå óõãêåêñéìÝíç èÝóç åðÜíù óôï ó÷Ýäéï.

+ Ôï óõíïëéêü çëåêôñéêü êýêëùìá ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ÷ùñßæåôáé óå
äýï ìÝñç, ôï êáèÝíá ìå äéáöïñåôéêÞ áðïóôïëÞ óôç ëåéôïõñãßá ôçò åãêáôÜóôáóçò.

Ôï ðñþôï ìÝñïò ðåñéëáìâÜíåé ôéò êáôáíáëþóåéò ôçò åãêáôÜóôáóçò, ðïõ ðáñÜãïõí Ýñãï
(êáôáíáëþóåéò éó÷ýïò), êáé ôá ôìÞìáôá åêåßíá ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò ðïõ
äéáññÝïíôáé áðü ôá ìåãÜëá ñåýìáôá ôùí êáôáíáëþóåùí áõôþí. Ôï ìÝñïò áõôü ïíïìÜæåôáé
êýêëùìá éó÷ýïò Þ êýñéï êýêëùìá.

Ôï äåýôåñï ìÝñïò ðåñéëáìâÜíåé ôéò êáôáíáëþóåéò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý,
ðïõ Ý÷ïõí óáí áðïóôïëÞ ôï óõíôïíéóìü, ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò êáé ôçí Ýíäåéîç
ôçò êáôÜóôáóçò ëåéôïõñãßáò ôùí êáôáíáëþóåùí éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò. Ôï ìÝñïò
áõôü ðåñéëáìâÜíåé êáé ôá ôìÞìáôá åêåßíá ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò, ðïõ äéáñ-
ñÝïíôáé áðü ôá ìéêñÜ ñåýìáôá, ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôùí êáôáíáëþóåùí
ôçò ðñïçãïýìåíçò ðñüôáóçò. Ôï ìÝñïò áõôü ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò ïíï-
ìÜæåôáé êýêëùìá åëÝã÷ïõ Þ êýêëùìá áõôïìáôéóìïý Þ âïçèçôéêü êýêëùìá.

+ Ôï óõíïëéêü ó÷Ýäéï ìåëÝôçò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý áðïôåëåßôáé áðü
äýï îå÷ùñéóôÜ ìÝñç. Óôï Ýíá ìÝñïò ôïõ ó÷åäßïõ ó÷åäéÜæåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé
óôï Üëëï ìÝñïò ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôçò åãêáôÜóôáóçò.

+ Óôï êýêëùìá éó÷ýïò áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò, þóôå ôá äéÜöïñá çëåêôñéêÜ
åîáñôÞìáôá Þ óõóêåõÝò íá åßíáé ôïðïèåôçìÝíá åðÜíù óôï ó÷Ýäéï óå èÝóåéò ðïõ
âñßóêïíôáé óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò èÝóåéò ôùí åîáñôçìÜôùí óôçí ðñáãìáôéêÞ åãêáôÜóôáóç.
Ôá äéÜöïñá ìÝñç åíüò åîáñôÞìáôïò, ðïõ áíÞêïõí óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôá-
óçò, ðáñïõóéÜæïíôáé óáí åíéáßï óýíïëï óôçí ßäéá èÝóç åðÜíù óôï ó÷Ýäéï.

+ Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áêïëïõèåßôáé ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò, þóôå ôá äéÜöïñá çëåêôñé-
êÜ åîáñôÞìáôá Þ óõóêåõÝò íá âñßóêïíôáé åðÜíù óôï ó÷Ýäéï óå èÝóåéò, ðïõ âïçèïýí
íá ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò. ÁíÜëïãç ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò
áêïëïõèåßôáé êáé ãéá ôç èÝóç ôùí äéáöüñùí ìåñþí ôïõ ßäéïõ çëåêôñéêïý åîáñôÞìáôïò Þ
óõóêåõÞò.

Åíüôçôá 1.5

+ Ôï ó÷Ýäéï ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ìðïñåß íá
ðáñïõóéáóèåß óå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò (ìå ôñåéò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò):

- Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ó÷åäéÜ-
æïíôáé îå÷ùñéóôÜ óå äýï äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò åðÜíù óôï ßäéï ó÷Ýäéï. Åßíáé ç ìïñöÞ
ó÷åäßáóçò çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé.



- Ïëüêëçñï ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ó÷åäéÜæåôáé óáí
åíéáßï óýíïëï. Ç ìïñöÞ áõôÞ ó÷åäßáóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åëÜ÷éóôá êáé óå ðïëý áðëÜ
êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý.

- Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ó÷åäéÜ-
æïíôáé îå÷ùñéóôÜ óå äýï äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò åðÜíù óôï ßäéï ó÷Ýäéï. Åðß ðëÝïí óôï
ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôá óýìâïëá ôùí åðß ìÝñïõò óôïé÷åßùí ìéáò óõ-
óêåõÞò Þ åíüò åîáñôÞìáôïò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ìå ôï óýìâïëï ôçò óõ-
óêåõÞò (Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò) ìå ãñáììÝò äéáêåêïììÝíåò. Ç ìïñöÞ áõôÞ ó÷åäßáóçò
÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïëý óðÜíéá.

Åíüôçôá 1.6

+ Ïé äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé ôá åîáñôÞìáôá ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý ÷áñá-
êôçñßæïíôáé ìå ôï ðñüóçìï (-) áêïëïõèïýìåíï áðü ôñßá ðåäßá. Ôï ðñþôï ðåäßï åßíáé
Ýíá ãñÜììá ÷áñáêôçñéóôéêü ãéá ôï åßäïò ôçò óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò. Ôï äåýôåñï
ðåäßï åßíáé Ýíáò áñéèìüò ìå ôñßá ôï ðïëý øçößá, ðïõ åßíáé ï áýîïíôáò áñéèìüò ôçò
óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò. Ôï ôñßôï ðåäßï Ý÷åé óôïé÷åßá ãéá ôçí åíäå÷ïìÝíùò åéäéêÞ
ëåéôïõñãßá ôçò óõóêåõÞò Þ ôïõ åîáñôÞìáôïò.



1.8 ÅñùôÞóåéò.

1. Ðïéá åðß ìÝñïõò óýíïëá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá ðëÞñåò óýíïëï ó÷åäßùí ìéáò
åãêáôÜóôáóçò âéïìç÷áíéêïý áõôïìáôéóìïý;

2. Ôé ãíùñßæåôå ãéá ôï æÞôçìá ôùí çëåêôñïëïãéêþí óõìâüëùí ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óå äéåèíÝò åðßðåäï;

3. Ðïéïò åßíáé ï Åõñùðáúêüò öïñÝáò ôõðïðïßçóçò óå èÝìáôá çëåêôñïëïãßáò;

4. Ðïéïò åßíáé ï öïñÝáò ôõðïðïßçóçò óôç ÷þñá ìáò;

5. Ðïéï öïñÝá áíôéðñïóùðåýïõí ôá áñ÷éêÜ IEC; Ðïéá ç áðïóôïëÞ áõôïý ôïõ
öïñÝá;

6. Ôé ðåñéëáìâÜíåé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý;

7. Ôé ðåñéëáìâÜíåé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý;

8. ÐåñéãñÜøôå ìå óõíôïìßá ôéò äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò, ìå ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá
ðáñïõóéáóèåß ôï ó÷Ýäéï ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò
áõôïìáôéóìïý. Ðïéá ìïñöÞ ó÷åäßáóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò;

9. Ðïéá ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò áêïëïõèåßôáé óôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþ-
ìáôïò éó÷ýïò ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý;

10. Ðïéá ðñáêôéêÞ ó÷åäßáóçò áêïëïõèåßôáé óôï çëåêôñïëïãéêü ó÷Ýäéï ôïõ êõêëþ-
ìáôïò åëÝã÷ïõ ìéáò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý;

11. Ðþò ÷áñáêôçñßæïíôáé ïé äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé ôá åîáñôÞìáôá ìéáò åãêáôÜ-
óôáóçò áõôïìáôéóìïý; Ôé ðåñéëáìâÜíåé êáé ðïéá ç óçìáóßá êÜèå ðåäßïõ óôï
÷áñáêôçñéóìü ìéáò óõóêåõÞò Þ åíüò åîáñôÞìáôïò;
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Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý, ðñÝðåé:

4 íá åéóÜãïõìå ôïõò ìáèçôÝò óôéò áñ÷Ýò ôçò ëïãéêÞò Üëãåâñáò, ðáñïõóéÜæïíôáò êõñßùò
ôéò ôñåéò âáóéêÝò ëïãéêÝò ðñÜîåéò êáé ìéá ðÜñá ðïëý óýíôïìç åéóáãùãÞ óôéò ðéï âáóéêÝò
ìáèçìáôéêÝò ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò,

4 íá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò ëïãéêÝò ðýëåò, êáé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áíáðôýóóïíôáé ôá
ëïãéêÜ êõêëþìáôá ìå ôç ÷ñÞóç áõôþí,

4 íá äéäÜîïõìå ðùò èá ó÷åäéÜóïõìå ìåèïäïëïãéêÜ âÞìá ðñï âÞìá Ýíá ëïãéêü êýêëùìá,
ôï ïðïßï èÝëïõìå íá Ý÷åé óõãêåêñéìÝíç óõìðåñéöïñÜ,

4 íá äåßîïõìå ìå ëåðôïìÝñåéá ôçí áíôéóôïé÷ßá åíüò ëïãéêïý êõêëþìáôïò êáé åíüò êõ-
êëþìáôïò áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò.

Ï áíôéêåéìåíéêüò óôü÷ïò åßíáé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ:

â íá ìðïñåß ï ìáèçôÞò íá ìåôáôñÝðåé Ýíá ëïãéêü êýêëùìá óå êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ìå
çëåêôñïíüìïõò êáé ôï áíôßóôñïöï, Ýíá êýêëùìá ìå áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò
óå ëïãéêü êýêëùìá,

â íá ìðïñåß ï ìáèçôÞò íá ÷ñçóéìïðïéåß üóá Ýìáèå ãéá ôïí ìåèïäïëïãéêü ó÷åäéáóìü ôùí
ëïãéêþí êõêëùìÜôùí óáí åñãáëåßï óôï ìåèïäïëïãéêü ó÷åäéáóìü åíüò áõôïìáôéóìïý.

2.1 Ôá �ëïãéêÜ ìáèçìáôéêÜ� ôïõ Boole.

To 1854 o ¢ããëïò ìáèçìáôéêüò George Boole åß÷å ìéá åêêåíôñéêÞ åðéóôçìïíéêÞ éäÝá.
ÓêÝöôçêå üôé èá ìðïñïýóå íá ðåñéãñÜøåé ôçí áíèñþðéíç ëïãéêÞ ìå ìáèçìáôéêÝò ðáñáóôÜ-
óåéò êáé óýìâïëá. ÐñÜãìáôé ï Boole åéóÞãáãå ìéá íÝá ¢ëãåâñá ç ïðïßá öÝñåé êáé ôï üíïìÜ
ôïõ. Ó÷åäüí Ýíáí áéþíá áñãüôåñá, ôï 1938, ï Shannon ÷ñçóéìïðïßçóå ôçí îå÷áóìÝíç
¢ëãåâñá ôïõ Boole ãéá íá ðåñéãñÜøåé ìå åîéóþóåéò ôéò óõíäÝóåéò óôçí ó÷åäßáóç ôùí
ôçëåöùíéêþí êÝíôñùí. ÓÞìåñá üëç ç øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá óôçñßæåôáé óå áõôÞí ôçí ðáñÜîå-
íç, ãéá ôçí åðï÷Þ ôçò, Üëãåâñá ôïõ Boole, ç ïðïßá áðïôåëåß ðëÝïí ôç èåùñçôéêÞ âÜóç üëçò
ôçò øçöéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, äçëáäÞ ôç âÜóç üëïõ ôïõ óýã÷ñïíïõ ðïëéôéóìïý.

Óýìöùíá ìå ôç ìáèçìáôéêÞ ëïãéêÞ êÜèå ðñüôáóç ðïõ ó÷çìáôßæïõìå óôçí êáèïìéëïý-
ìåíç ãëþóóá áðïôåëåß ìßá ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðÜñåé ìüíï äýï �ôéìÝò�:
�áëçèÞò� Þ �øåõäÞò�. ¸óôù ãéá ðáñÜäåéãìá ç ðñüôáóç:

Áýñéï èá êÜíåé êáëü êáéñü

Ç ðñüôáóç áõôÞ ãéá ôç ìáèçìáôéêÞ ëïãéêÞ áðïôåëåß ìéá ëïãéêÞ ìåôáâëçôÞ ôçí ïðïßá
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ìðïñïýìå íá ïíïìÜóïõìå Á, êáé ìðïñåß íá ëÜâåé ìüíï äýï ôéìÝò: ÄçëáäÞ íá åßíáé áëçèÞò
(èá êÜíåé êáëü êáéñü) Þ íá åßíáé øåõäÞò (äåí èá êÜíåé êáëü êáéñü).

Ïé ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ëïãéêÝò ðñÜîåéò êáé ó÷çìáôßæïõí
ëïãéêÝò áëãåâñéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò èåìåëéþäåéò ëïãéêÝò ðñÜîåéò ïé ïðïßåò åßíáé áõôáðüäåéêôåò, êáé åßíáé ïé
åîÞò:

ËïãéêÞ ðñÜîç AND (êáé).

Ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôçí ëïãéêÞ ðñÜîç ÁND, äßíïõí áðïôÝëåóìá
áëçèÞ, ôüôå êáé ìüíïí ôüôå üôáí üëåò ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò åßíáé áëçèåßò.

ÐáñÜäåéãìá:

¸óôù ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò:

A = �Áýñéï èá êÜíåé êáëü êáéñü�

Â =�Áýñéï èá Ý÷ù åëåýèåñï ÷ñüíï�

C = �Áýñéï èá ðÜù âüëôá�

Ôüôå ï óõëëïãéóìüò

�Áí áýñéï èá êÜíåé êáëü êáéñü êáé áí èá Ý÷ù åëåýèåñï ÷ñüíï èá ðÜù âüëôá�

ìðïñåß íá ðáñáóôáèåß óáí ìéá ìáèçìáôéêÞ áëãåâñéêÞ ðáñÜóôáóç ùò åîÞò:

Á . Â = C

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç AND óôçí ëïãéêÞ Üëãåâñá ðáñéóôÜíåôáé ìå ôï óýìâïëï �.� (ôåëåßá).

Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü åßíáé öáíåñü üôé ôï áðïôÝëåóìá C áëçèåýåé (èá ðÜù âüëôá)
ìüíï áí êáé ç ìåôáâëçôÞ Á êáé ç ìåôáâëçôÞ Â åßíáé êáé ïé äýï áëçèåßò (Ý÷åé êáëü êáéñü êáé
Ý÷ù åëåýèåñï ÷ñüíï).

ËïãéêÞ ðñÜîç OR (Þ).

Ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôçí ðñÜîç OR (Þ), äßíïõí áðïôÝëåóìá
áëçèÞ, áí Ýóôù ìéá áðü ôéò ìåôáâëçôÝò áõôÝò åßíáé áëçèÞò.

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç OR ðáñéóôÜíåôáé ìå ôï óýìâïëï �+� (óõí).
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Åßìáóôå óõíçèéóìÝíïé áðü ôçí áñéèìçôéêÞ, ôï óýìâïëï �+� íá ôï ëÝìå êáé. Óôçí ëïãéêÞ
Üëãåâñá ôï �+� ðáñéóôÜíåé ôçí ëïãéêÞ ðñÜîç OR (Þ) êáé ü÷é ôçí ëïãéêÞ ðñÜîç AND (êáé).

ÐáñÜäåéãìá:

¸óôù ïé ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò:

Á = �¸÷ù ëßãç äïõëåéÜ�

Â = �Èá êÜíåé ôçí äïõëåéÜ óôçí èÝóç ìïõ ï áäåñöüò ìïõ�

C = �Èá Ýñèù óôï ðÜñôé�

Ôüôå ï óõëëïãéóìüò

�Áí Ý÷ù ëßãç äïõëåéÜ Þ áí êÜíåé ôç äïõëåéÜ óôçí èÝóç ìïõ ï áäåñöüò ìïõ ôüôå èá
Ýñèù óôï ðÜñôé�

ìðïñåß íá ðáñáóôáèåß óáí ìéá ìáèçìáôéêÞ áëãåâñéêÞ ðáñÜóôáóç ùò åîÞò:

Á + Â = C

ËïãéêÞ ðñÜîç ÍÏÔ (Üñíçóç).

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç ÍÏÔ, åöáñìüæåôáé óå ìéá ìüíï ìåôáâëçôÞ êáé äßíåé áðïôÝëåóìá áëçèÞ,
ìüíï üôáí ç ßäéá åßíáé øåõäÞò.

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç ÍÏÔ óõìâïëßæåôáé ìå ìéá � � (ìðÜñá), ç ïðïßá ôßèåôáé ðÜíù áðü ôçí
ìåôáâëçôÞ óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé.

ÄçëáäÞ áíôß ãéá ÍÏÔ Á, èá ãñÜøïõìå Á.

ÐáñÜäåéãìá:

A = �Áýñéï èá âñÝ÷åé�

C = �Áýñéï èá ðÜù âüëôá�

Ï óõëëïãéóìüò:

�Áí áýñéï äåí âñÝ÷åé èá ðÜù âüëôá�

ÐáñéóôÜíåôáé ùò åîÞò: A = C

ÅðåéäÞ óôá ìáèçìáôéêÜ äåí åßíáé äüêéìï íá ÷ñçóéìïðïéïýìå ëÝîåéò, ðáñÜ ìüíï óýìâïëá,
áíôß ãéá ôéò ëÝîåéò áëçèÞò êáé øåõäÞò, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï �1� êáé ôï �0� áíôßóôïé÷á. ÄçëáäÞ
ïé ôéìÝò ìéá ëïãéêÞò ìåôáâëçôÞò ìðïñåß íá åßíáé:

�1� (= áëçèÞò) Þ

�0� (= øåõäÞò)



37

ËïãéêÜ Êõêëþìáôá

Óôçñéæüìåíç óå áõôÝò ôéò áñ÷Ýò êáé ôéò ôñåéò èåìåëéþäåéò ðñÜîåéò ç ìáèçìáôéêÞ ëïãéêÞ
ôïõ Boole áíáðôýóóåôáé óå ìéá ðëÞñç Üëãåâñá, ç ïðïßá Ý÷åé ôá èåùñÞìáôá êáé ôïõò êáíüíåò
ôçò êáé ìðïñåß íá åðéëýåé ðïëýðëïêåò ëïãéêÝò ðáñáóôÜóåéò, ïé ïðïßåò èá ìðïñïýóáí íá
ðåñéãñÜøïõí áêüìç êáé ïëüêëçñá êåßìåíá ìå óõëëïãéóìïýò ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò æùÞò.

Ç ìåãÜëç üìùò áîßá ôçò ìáèçìáôéêÞò ëïãéêÞò âñßóêåôáé óôçí åöáñìïãÞ ôçò óôá øçöéáêÜ
çëåêôñïíéêÜ, óôá ïðïßá óôçñßæåôáé üëç ç ôå÷íïëïãßá ôùí õðïëïãéóôþí êáé ôçò ðëçñïöïñéêÞò.

Óôïõò áõôïìáôéóìïýò ç ÷ñÞóç êáé ç åöáñìïãÞ ôçò ëïãéêÞò Üëãåâñáò ôïõ Boole ìðï-
ñåß íá áðïôåëÝóåé Ýíá ðïëýôéìï åñãáëåßï, êõñßùò óôïí ìåèïäïëïãéêü ó÷åäéáóìü ôùí
áõôïìáôéóìþí. Ç ãíþóç áõôÞ ãßíåôáé óÞìåñá áðáñáßôçôç ãéá ôçí ìåëÝôç êáé ôïí ó÷åäéáóìü
áõôïìáôéóìþí ìå PLC.

2.2 Ïé ëïãéêÝò ðýëåò êáé ôá ëïãéêÜ êõêëþìáôá.

2.2.1 ÂáóéêÝò ëïãéêÝò ðýëåò.

Óôá øçöéáêÜ çëåêôñïíéêÜ ïé ëïãéêÝò ðñÜîåéò õëïðïéïýíôáé Üìåóá ìå ôéò ëïãéêÝò ðýëåò.
Ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò ëïãéêÝò ðñÜîåéò õðÜñ÷åé ìéá áíôßóôïé÷ç ëïãéêÞ ðýëç.

Ïé ëïãéêÝò ðýëåò åßíáé çëåêôñïíéêÜ êõêëþìáôá ôá ïðïßá óÞìåñá êõêëïöïñïýí óå
ïëïêëçñùìÝíç ìïñöÞ (ïëïêëçñùìÝíá êõêëþìáôá).

Óå êÜèå ëïãéêÞ ðýëç äéáêñßíïõìå:

l Ôïõò áêñïäÝêôåò ôñïöïäïóßáò ôïõ ïëïêëçñùìÝíïõ êõêëþìáôïò.

l Ôïõò áêñïäÝêôåò ôùí åéóüäùí êáé ôçò åîüäïõ.

l Óôïõò áêñïäÝêôåò ôùí åéóüäùí (óôéò åéóüäïõò) åöáñìüæïõìå çëåêôñéêÞ ôÜóç, ç
ïðïßá ìðïñåß íá Ý÷åé äýï ìüíï �ëïãéêÝò� ôéìÝò:

â Ëïãéêü �1�, üôáí åöáñìüæïõìå ôÜóç 5 V, Þ 6 V, Þ 12 V DC áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôùí
ïëïêëçñùìÝíùí êõêëùìÜôùí.

â Ëïãéêü �0�, üôáí åöáñìüæïõìå ôÜóç 0 V DC.

Ïé âáóéêÝò ëïãéêÝò ðýëåò ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí óôéò ôñåéò èåìåëéþäåéò ëïãéêÝò ðñÜ-
îåéò åßíáé ïé ðáñáêÜôù:

ËïãéêÞ ðýëç AND (êáé).

Ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò AND Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, ìüíï üôáí üëåò ïé åßóïäïé ôçò
ðýëçò Ý÷ïõí ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�. ¹ äéáöïñåôéêÜ, ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò AND Ý÷åé ëïãéêÞ
êáôÜóôáóç �0�, üôáí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü ôéò åéóüäïõò ôçò Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�.
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Ó÷Þìá 2.1: Ðýëç AND.

Ï ðßíáêáò áëçèåßáò áðåéêïíßæåé ôçí ëåéôïõñãßá åíüò ëïãéêïý êõêëþìáôïò. Óôïí ðßíáêá
áëçèåßáò äßíïíôáé ïé ôéìÝò ôùí åîüäùí óå üëïõò ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò ôùí
åéóüäùí. Ðñüêåéôáé ãéá ìßá ðÜñá ðïëý ÷ñÞóéìç áðåéêüíéóç ôùí ëïãéêþí êõêëùìÜôùí, ç
ïðïßá ìáò âïçèÜåé íá êáôáëÜâïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéÞ-
óïõìå ôéò ëïãéêÝò ìáèçìáôéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

Äéåõêñßíéóç: Óå ìéá ðýëç AND ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò áðü äýï åßóïäïé.
Äåßôå ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá ðýëç AND ôåóóÜñùí åéóüäùí.

Ó÷Þìá 2.2: Ðýëç AND ðïëëþí åéóüäùí.

Ìáèçìáôéêüò
ôýðïò

O1 = I1 . I2

Óýìâïëï

Ìáèçìáôéêüò
ôýðïò

O
1
 = I

1
 . I

2
 . É

3
 . É

4

Óýìâïëï

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 I2 É3 É4 O1

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 I2 O1

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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ËïãéêÞ ðýëç OR (Þ).

Ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò OR Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, üôáí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü ôéò åéóü-
äïõò ôçò Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�. ¹ äéáöïñåôéêÜ, ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò OR Ý÷åé ëïãéêÞ
êáôÜóôáóç �0�, ìüíï üôáí üëåò ïé åßóïäïé ôçò ðýëçò Ý÷ïõí ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�.

Ó÷Þìá 2.3: Ðýëç OR.

ËïãéêÞ ðýëç ÍÏÔ (Üñíçóç).

Ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò ÍOÔ Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, ìüíï üôáí ç åßóïäïò ôçò ðýëçò
Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�. ¹ äéáöïñåôéêÜ, ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò ÍOÔ Ý÷åé ðÜíôá ôçí
áíôßèåôç ëïãéêÞ êáôÜóôáóç áðü ôç ëïãéêÞ êáôÜóôáóç ôçò åéóüäïõ ôçò ðýëçò.

Ó÷Þìá 2.4: Ðýëç NOT.

ÐÑÏÓÏ×Ç

Áí Ý÷ïõìå óôï åñãáóôÞñéï Ýíá �ìáýñï êïõôß� êáé èÝëïõìå íá äéáðéóôþóïõìå ðïéá ðýëç
åßíáé, èá ðñÝðåé íá åðáëçèåýóïõìå üëïí ôïí ðßíáêá áëçèåßáò. ÄçëáäÞ íá åöáñìüóïõìå
üëïõò ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò ôÜóåùí óôéò åéóüäïõò êáôáãñÜöïíôáò ôçí Ýîïäï, êáé
ü÷é ìüíï ìåñéêÝò áðü áõôÝò.

O1 = I1 + I2

Ìáèçìáôéêüò
ôýðïòÓýìâïëï

Óýìâïëï
Ìáèçìáôéêüò

ôýðïò

O1 = I1

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 O1

0 1
1 0

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 I2 O1

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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2.2.2 ÅíáëëáêôéêÜ óýìâïëá ãéá ôéò ëïãéêÝò ðýëåò.

Ôá óýìâïëá ôùí ëïãéêþí ðõëþí, ðïõ ðáñïõóéÜóáìå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï,
äåí åßíáé ôá ìïíáäéêÜ. Ôá óýìâïëá áõôÜ åßíáé ôõðïðïéçìÝíá êáôÜ DIN. Ôá óýìâïëá ôùí
ëïãéêþí ðõëþí êáôÜ ANSI Þôáí ðïëý ðéï äéáäåäïìÝíá óôçí ÅëëÜäá, üìùò ç êáôÜóôáóç
áëëÜæåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. Ï ëüãïò åßíáé üôé ôá PLC ÷ñçóéìïðïéïýí óõíÞèùò ôá óýìâï-
ëá êáôÜ DIN. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï óôï âéâëßï áõôü èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôá óýìâïëá êáôÜ DIN.

Óôç óõíÝ÷åéá äßíïíôáé óõãêåíôñùìÝíá ôá óýìâïëá ôùí ëïãéêþí ðõëþí êáôÜ ANSI êáé
êáôÜ DIN.

Ó÷Þìá 2.5: Óýìâïëá âáóéêþí ëïãéêþí ôýðùí êáôÜ ANSI êáé êáôÜ DIN.

DINANSI

ÐÕËÇ AND

ÐÕËÇ OR

ÐÕËÇ NOT



41

ËïãéêÜ Êõêëþìáôá

2.2.3 ËïãéêÜ êõêëþìáôá. ËïéðÝò ëïãéêÝò ðýëåò.

Ôá ëïãéêÜ êõêëþìáôá ðñïêýðôïõí óõíäõÜæïíôáò ôéò âáóéêÝò ëïãéêÝò ðýëåò. Ç ëåéôïõñ-
ãßá êÜèå ëïãéêïý êõêëþìáôïò ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ. Áí Ý÷ïõìå ôï
ëïãéêü êýêëùìá ìðïñïýìå íá öôéÜîïõìå ôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ.

Ïäçãßåò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá.

Ï ðéï åýêïëïò ôñüðïò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò åíüò ëïãéêïý êõêëþìáôïò
åßíáé ï åîÞò:

â Ðñïóäéïñßæïõìå êáé ÷áñáêôçñßæïõìå ôéò åíäéÜìåóåò åîüäïõò üëùí ôùí ðõëþí, äç-
ëáäÞ ôéò åîüäïõò ïé ïðïßåò åßíáé åßóïäïé óå Üëëåò ðýëåò (óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ
áêïëïõèåß åßíáé ïé Ýîïäïé Ì1 êáé Ì2).

â Óôï ðßíáêá áëçèåßáò åêôüò áðü ôéò åîüäïõò êáé ôéò åéóüäïõò áíáãñÜöïõìå êáé ôéò
åíäéÜìåóåò åîüäïõò.

â Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñïýìå ðïëý åýêïëá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôéò ôéìÝò ôùí åíäéáìÝóùí
åîüäùí, áöïý ðñüêåéôáé ãéá åîüäïõò ãíùóôþí ðõëþí.

â ÔÝëïò ðñïóäéïñßæïõìå ôçí ôåëéêÞ Ýîïäï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò.

Áò äïýìå ôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá:

Ó÷Þìá 2.6: ÅîáãùãÞ ðßíáêá áëçèåßáò áðü ôï ëïãéêü êýêëùìá.

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I
1

I
2

É
3

Ì
1

Ì
2

O
1

0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 0
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¸íáò Üëëïò ôñüðïò ó÷åäéáóìïý ôçò ðýëçò ÍÏÔ óôá ëïãéêÜ êõêëþìáôá.

Ãéá ôçí ðýëç ÍÏÔ, üôáí ó÷åäéÜæåôáé ìÝóá óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá óõíäõáæüìåíç ìå
Üëëåò ðýëåò, óõíÞèùò äåí ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï óýìâïëï ðïõ ðáñïõóéÜóáìå ðáñáðÜíù.
ÁðëÜ ó÷åäéÜæïõìå Ýíá ìéêñü êýêëï ìðñïóôÜ óôçí åßóïäï ôçò ðýëçò, óôçí ïðïßá óõíäÝå-
ôáé ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò ÍÏÔ, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðáñáêÜôù ó÷Þìáôïò.

Ó÷Þìá 2.7: Ôñüðïò ðáñÜóôáóçò ôçò ðýëçò ÍÏÔ.

Ïé ðýëåò NAND êáé NOR.

Ðñüêåéôáé ãéá ëïãéêÜ êõêëþìáôá êáé ü÷é ãéá èåìåëéþäåéò ëïãéêÝò ðýëåò.

Ç ðýëç NAND ðñïêýðôåé áðü ôï óõíäõáóìü ìéáò ðýëçò AND ìå ìéá ðýëç ÍÏÔ óôçí
Ýîïäü ôçò (ó÷Þìá 2.8).

Ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò NAND Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, üôáí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü ôéò
åéóüäïõò ôçò Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�. ¹ äéáöïñåôéêÜ, ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò NAND Ý÷åé
ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�, ìüíï üôáí üëåò ïé åßóïäïé ôçò ðýëçò Ý÷ïõí ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�.

Ç ðýëç NOR ðñïêýðôåé áðü ôï óõíäõáóìü ìéáò ðýëçò OR ìå ìéá ðýëç ÍÏÔ óôçí
Ýîïäü ôçò (ó÷Þìá 2.9).

Ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò NOR Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, ìüíï üôáí üëåò ïé åßóïäïé ôçò
ðýëçò Ý÷ïõí ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �0�. ¹ äéáöïñåôéêÜ, ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò NOR Ý÷åé ëïãéêÞ
êáôÜóôáóç �0�, üôáí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü ôéò åéóüäïõò ôçò Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�.
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Ó÷Þìá 2.8: Ðýëç NAND.

Ó÷Þìá 2.9: Ðýëç NOR.

Ïé ðýëåò ÍAND êáé NOR åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíåò, ãéáôß óôá ïëïêëçñùìÝíá êõêëþìáôá
åßíáé åõêïëüôåñï íá êáôáóêåõáóôïýí óå óýãêñéóç ìå ôéò ðýëåò AND êáé OR.

Ç ðýëç EXOR (ÁðïêëåéóôéêÞ OR).

H ðýëç EXOR åßíáé êáé áõôÞ ëïãéêü êýêëùìá ôï ïðïßï óõíôßèåôáé áðü âáóéêÝò ðýëåò
(ó÷Þìá 2.10). Ðáñ� üëá áõôÜ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí áõôüíïìç ðýëç.

Ç Ýîïäïò ìéáò ðýëçò Å×OR Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�, ìüíï üôáí ìéá ìüíï áðü ôéò
åéóüäïõò ôçò ðýëçò Ý÷åé ëïãéêÞ êáôÜóôáóç �1�.

Ó÷Þìá 2.10: Ðýëç Å×OR.

Óýìâïëï

Ëïãéêü êýêëùìá ôçò ðýëçò EXOR

NAND

I1 I2 OR NAND

0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

NOR

I1 I2 OR NOR

0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 I2 O1

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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2.3 ÇëåêôñéêÝò óõíäÝóåéò óå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï êýêëùìá
ëïãéêþí ðõëþí.

Ïé ëïãéêÝò ðýëåò êõêëïöïñïýí óÞìåñá �óõóêåõáóìÝíåò� óå ïëïêëçñùìÝíá êõêëþ-
ìáôá, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí 2,4 Þ 8 ðýëåò. ÕðÜñ÷ïõí äýï ôå÷íïëïãßåò ïëïêëçñùìÝíùí êõêëù-
ìÜôùí: ç ôå÷íïëïãßá TTL êáé ç ôå÷íïëïãßá CMOS, ïé ïðïßåò äéáöÝñïõí ìåôáîý, ôüóï
óôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò üóï êáé óôïí ôñüðï êáôáóêåõÞò ôïõò. ÂÝâáéá ãéá ôïí ôåëéêü ÷ñÞ-
óôç ï ôñüðïò ÷ñÞóçò åßíáé ï ßäéïò. ÁðëÜ åîáñôÜôáé áðü ôá çëåêôñïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôçò åöáñìïãÞò ôï ðïéá ôå÷íïëïãßá èá åðéëÝîåé. Êáé óôéò äýï êáôçãïñßåò åßíáé ðéï äéáäå-
äïìÝíåò ïé ðýëåò NAND êáé NOR ðáñÜ ïé AND êáé ÏR. Ï ëüãïò åßíáé üôé ïé ðýëåò áõôÝò
êáôáóêåõÜæïíôáé ðéï åýêïëá. ¼ôáí èÝëïõìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êÜðïéåò ðýëåò ìðï-
ñïýìå íá êáôáöýãïõìå óôá âéâëßá ôå÷íéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí ïëïêëçñùìÝíùí êõ-
êëùìÜôùí (Data books), üðïõ èá âñïýìå ôá ó÷Ýäéá ôïõò êáé ðëÞñç óôïé÷åßá ãéá üëá ôá
ïëïêëçñùìÝíá.

Óôï åðüìåíï ó÷Þìá äßíåôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá êÜðïéùí ïëïêëçñùìÝíùí êõêëùìÜôùí.

Ó÷Þìá 2.11: Ðáñáäåßãìáôá ïëïêëçñùìÝíùí êõêëùìÜôùí ëïãéêþí ðõëþí.

Êùäéêüò 7400 Êùäéêüò 7430
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2.4 ËïãéêÜ êõêëþìáôá êáé ëïãéêÝò áëãåâñéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

2.4.1 ÅîáãùãÞ ìáèçìáôéêÞò ëïãéêÞò ðáñÜóôáóçò áðü ëïãéêü êýêëùìá.

Åßíáé áëÞèåéá üôé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìáèçìáôéêþí ðáñáóôÜóåùí äåí åßíáé êÜôé ðïõ óõìðá-
èïýí ïé ôå÷íéêïß (üëùí ôùí âáèìßäùí), üóï ÷ñÞóéìï êáé áí åßíáé áõôü ãéá ôç äïõëåéÜ ôïõò.
ÐÜíôá ðñïôéìïýí óôç èÝóç ôùí ìáèçìáôéêþí íá ÷ñçóéìïðïéïýí ðßíáêåò Þ ãñáöéêÝò ðáñá-
óôÜóåéò. Ðáñ� üëá áõôÜ ç ãíþóç êáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìáèçìáôéêþí ðáñáóôÜóåùí ìðïñåß íá
ìáò âãÜëåé áðü ôç äýóêïëç èÝóç ðÜñá ðïëëÝò öïñÝò. Áò äïýìå ëïéðüí óå áõôÞí ôçí
ðáñÜãñáöï êÜðïéïõò ÷ñÞóéìïõò ìáèçìáôéêïýò êáíüíåò ôçò Üëãåâñáò ôçò ëïãéêÞò. ÐáñÜë-
ëçëá èá ðáñïõóéÜóïõìå ôá ëïãéêÜ êõêëþìáôá ôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôéò ìáèçìáôéêÝò ëïãé-
êÝò ðáñáóôÜóåéò.

1) Íüìïò ôçò áíôéìåôÜèåóçò.

Á . Â = Â . Á

Á + Â = Â + Á

Ç ó÷Ýóç áõôÞ ìáò äåß÷íåé êÜôé ðïõ óôï çëåêôñïíéêü ó÷Ýäéï öáßíåôáé áõôïíüçôï, üôé
äçëáäÞ óôéò ëïãéêÝò ðýëåò äåí Ý÷åé óçìáóßá ç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò ïé
åßóïäïé.

2) Ðñïóåôáéñéóôéêüò íüìïò.

Á . B . C = A . (B . C) = (A . B) . C

A + B + C = A + (B + C) = (A + B) + C

Áõôüò óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá ìáò äåß÷íåé ôï åîÞò:

Ó÷Þìá 2.12: Ï ðñïóåôáéñéóôéêüò íüìïò óå ëïãéêÜ êõêëþìáôá.
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Ôá ßäéá áêñéâþò éó÷ýïõí êáé óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá ìå ðýëåò OR

3) Åðéìåñéóôéêüò íüìïò (÷ñÞóç ðáñåíèÝóåùí).

A . (B + C) = A . B + A . C

Áõôüò óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá äßíåôáé ðáñáêÜôù:

Ó÷Þìá 2.13: Ï åðéìåñéóôéêüò íüìïò óå ëïãéêÜ êõêëþìáôá.

Ç ßäéá ó÷Ýóç éó÷ýåé óå áíôéóôïé÷ßá êáé ùò åîÞò:

Á + (Â . C) = (A + B) . (A + C)

4) O êáíüíáò ôïõ DE MORGAN

Á . Â = A + B

Á + Â = A . B

O êáíüíáò ôïõ DE MORGAN åßíáé ðÜñá ðïëý ÷ñÞóéìïò óôçí õëïðïßçóç ðïëýðëïêùí
ëïãéêþí êõêëùìÜôùí ìå ðýëåò ìüíï NAND Þ ìüíï NOR.

Ó÷Þìá 2.14: Ï êáíüíáò ôïõ De Morgan óå ëïãéêÜ êõêëþìáôá.
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5) Ìåñéêïß áêüìá ÷ñÞóéìïé êáíüíåò ôçò Üëãåâñáò ôçò ëïãéêÞò äßíïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

Á . 1 = A 1 . 1 = 0

A . 0 = 0 1 . 0 = 0 . 1 = 0

Á . Á = A 0 . 0 = 0

A . Á = 0

Á + 1 = 1 0 + 0 = 0

A + 0 = Á 0 + 1 = 1 + 0 = 1

A + Á = Á 1 + 1 = 1

A + Á = 1

2.4.1 ÅîáãùãÞ ôçò ìáèçìáôéêÞò ëïãéêÞò ðáñÜóôáóçò áðü ëïãéêü êý-
êëùìá.

Áò äïýìå ìÝóá áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá, ðùò èá åîÜãïõìå ôçí ëïãéêÞ åîßóùóç (ëïãéêÞ
ðáñÜóôáóç), ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá.

ÐáñÜäåéãìá:

Ó÷Þìá 2.15: ÅîáãùãÞ ìáèçìáôéêÞò ó÷Ýóçò áðü ëïãéêü êýêëùìá.

Åðßëõóç:

ÂÇÌÁ 1- Óå êÜèå ëïãéêÞ ðýëç ÷áñáêôçñßæïõìå ìå êÜðïéï üíïìá ôçí Ýîïäï ôçò. ÊÜèå
Ýîïäïò ç ïðïßá ãßíåôáé åßóïäïò óå Üëëç ðýëç ôçí ïíïìÜæïõìå �åíäéÜìåóç Ýîïäï�. Óôéò
åíäéÜìåóåò åîüäïõò äßíïõìå ôá ïíüìáôá Ì1, Ì2, Ì3, ê.ëð.
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ÂÇÌÁ 2- Ãéá êÜèå ðýëç ãñÜöïõìå ôçí ëïãéêÞ ìáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç, üðùò áêñéâþò
Ý÷ïõìå äåé ìÝ÷ñé ôþñá (öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá). Ðñïóï÷Þ óôéò ðýëåò ÍÏÔ.

Ïé ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ãéá ôçí êÜèå ðýëç åßíáé:

Ì
1
 = Á . Â Ì

2
 = D . E Ì

3
 = M

1 
+ C O

1
 = Ì

3
 + M

2

BHMA 3- Áðü ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí M1 êáé Ì2 êáôáëÞãïõìå óôéò
ðáñáêÜôù íÝåò ó÷Ýóåéò. Ãéá íá ìçí ìðåñäåõôïýìå ÷ñçóéìïðïéïýìå ðáñåíèÝóåéò. ¸÷ïõìå
ëïéðüí:

Ì3 = (Á . Â) + C êáé O1 = ((Á . Â) + C) + D . E

Áí åöáñìüóïõìå ôïí êáíüíá ôïõ De Morgan óôçí ðáñÝíèåóç, ðïõ éóïäõíáìåß ìå ôï
Ì3 Ý÷ïõìå:

O
1
 = ((Á . Â) . C) + D . E

Åöáñìüæïíôáò ìßá áêüìç öïñÜ ôïí êáíüíá ôïõ De Morgan Ý÷ïõìå:

O1 = (Á . Â) . C) + D . E Þ Ï1 = ÁC + BC + DE

2.4.2 Ëïãéêü êýêëùìá ðïõ õëïðïéåß ìéá ìáèçìáôéêÞ ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç.

Áò äïýìå ôþñá ôï áíôßèåôï ðáñÜäåéãìá, äçëáäÞ ðùò èá ó÷åäéÜóïõìå Ýíá êýêëùìá ðïõ
íá áíôéóôïé÷åß óå ìéá ìáèçìáôéêÞ ëïãéêÞ åîßóùóç.

ÐáñÜäåéãìá:

ÈÝëïõìå íá ó÷åäéÜóïõìå ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ íá õëïðïéåß ôçí ðáñáêÜôù ëïãéêÞ
ó÷Ýóç:

O1 = (Á + Â) . C + D . E + C . A . D

Åðßëõóç:

ÂÇÌÁ 1- Óôç äïèåßóá ó÷Ýóç îå÷ùñßæïõìå êáé ó÷åäéÜæïõìå ðñþôá ôéò ðýëåò, ðïõ âñß-
óêïíôáé ìÝóá óôéò ðáñåíèÝóåéò. Óôç óõíÝ÷åéá âëÝðïõìå üôé Ý÷ïõìå �¢èñïéóìá ãéíïìÝ-
íùí�. Ó÷åäéÜæïõìå ðñþôá ôéò ðýëåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá �ãéíüìåíá�, ôéò ðýëåò AND
äçëáäÞ. Ôéò åîüäïõò ôùí ðõëþí áõôþí ïíïìÜæïõìå Ì1, Ì2, Ì3, ê.ëð.
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Ðñïóï÷Þ óôéò ðýëåò ÍÏÔ, üðïõ õðÜñ÷ïõí. ÄçëáäÞ áí õðÜñ÷åé Üñíçóç óå ìéá ëïãéêÞ
ìåôáâëçôÞ (ð.÷. Á), áõôü óçìáßíåé üôé èá Ý÷ïõìå ÍÏÔ óôçí åßóïäï ôçò ðýëçò. ¼ðïõ õðÜñ÷åé
Üñíçóç óå ëïãéêÞ ðñÜîç (ð.÷. Á + Â) áõôü óçìáßíåé üôé èá Ý÷ïõìå ÍÏÔ óôçí Ýîïäï ôçò
ðýëçò.

Ó÷Þìá 2.16: ÅîáãùãÞ ëïãéêïý êõêëþìáôïò áðü ìáèçìáôéêÝò ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò.

ÂÇÌÁ 2- Áí óôç ëïãéêÞ ìáò ó÷Ýóç èÝóïõìå óôç èÝóç ôçò êÜèå ðýëçò, ðïõ ó÷åäéÜóáìå,
ôï üíïìá ôçò åîüäïõ ôçò ðýëçò áõôÞò, ðñïêýðôåé ìéá íÝá ó÷Ýóç óôçí ïðïßá åðáíáëáìâÜ-
íïõìå ôï ðñïçãïýìåíï âÞìá ôïõ ó÷åäéáóìïý:

Ó÷Þìá 2.17: ÅîáãùãÞ Ëïãéêïý êõêëþìáôïò áðü ìáèçìáôéêÝò ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò.

Ç íÝá ðýëç, ðïõ Ý÷åé
åßóïäï Ì1, óõíäÝåôáé
ìå ôçí Ýîïäï Ì1 ôçò
ðýëçò ðïõ ó÷åäéÜóá-
ìå ðñïçãïõìÝíùò.
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ÂÇÌÁ 3- Åöáñìüæïõìå ôçí íÝá áíôéêáôÜóôáóç (Ì4), óôç ó÷Ýóç êáé óõíå÷ßóïõìå ìå ôïí
ßäéï ôñüðï. ÓõíäÝïõìå ôéò åéóüäïõò Ì2, Ì3, ê.ëð. ìå ôéò åîüäïõò ôùí ðõëþí ôùí ðñïçãïõ-
ìÝíùí âçìÜôùí.

Ó÷Þìá 2.18: ÅîáãùãÞ ëïãéêïý êõêëþìáôïò áðü ìáèçìáôéêÝò ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò.

2.5 Ó÷åäéáóìüò ëïãéêþí êõêëùìÜôùí.

2.5.1 Ó÷åäéáóìüò ëïãéêïý êõêëþìáôïò áðü ôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ.

Åßäáìå üôé áí Ý÷ïõìå Ýíá ëïãéêü êýêëùìá åßíáé åýêïëï (Ýóôù êáé áí óå ïñéóìÝíåò
ðåñéðôþóåéò åßíáé åðßðïíï) íá öôéÜîïõìå ôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ êõêëþìáôïò.

Åêåßíï üìùò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé ðñùôßóôùò åßíáé ðùò èá ó÷åäéÜóïõìå Ýíá ëïãéêü
êýêëùìá, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåôáé áðü Ýíá äåäïìÝíï ðßíáêá áëçèåßáò, ï ïðïßïò ìå ôçí
óåéñÜ ôïõ ðåñéãñÜöåé ìéá åöáñìïãÞ. Áò ðáñáêïëïõèÞóïõìå ðáñáêÜôù Ýíá ìåèïäïëïãé-
êü ôñüðï áõôïý ôïõ ó÷åäéáóìïý.

ÐáñÜäåéãìá:

ÈÝëïõìå íá ó÷åäéÜóïõìå ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí ðáñáêÜôù
ðßíáêá áëçèåßáò.
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É1 É2 É3 Ï1

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

Ó÷Þìá 2.19: Ðßíáêáò áëçèåßáò ðáñáäåßãìáôïò.

Õëïðïßçóç ìå ðýëåò AND.

ÂÇÌÁ 1- Ðáñáôçñþíôáò ôïí ðßíáêá áëçèåßáò, åíôïðßæïõìå ôéò ãñáììÝò, üðïõ ç Ýîïäïò
åßíáé �1�.

É
1

É
2

É
3

Ï
1

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

Ó÷Þìá 2.20: ÂÞìá 1 � Åíôïðßæïõìå ôéò ãñáììÝò, üðïõ ç Ýîïäïò åßíáé �1�.

ÂÇÌÁ 2- Ãéá êÜèå ìßá ôùí ãñáììþí áõôþí ó÷åäéÜæïõìå ìéá ðýëç ÁÍD, ç ïðïßá íá Ý÷åé
üëåò ôéò åéóüäïõò ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò. ¼ðïõ óôïí ðßíáêá áëçèåßáò õðÜñ÷åé �0�, óôçí
áíôßóôïé÷ç åßóïäï ôïðïèåôïýìå ìéá ðýëç ÍÏÔ.
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ÂÇÌÁ 3- ÔÝëïò üëåò ïé ðýëåò AND óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ìéá ðýëç ÏR.

Ó÷Þìá 2.21: ÂÞìá 2- Ó÷åäéÜæïõìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðýëç AND ãéá êÜèå ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá
áëçèåßáò, ðïõ óçìåéþóáìå óôï âÞìá 1.

Ó÷Þìá 2.22: ÂÞìá 3- Ôåëéêü ëïãéêü êýêëùìá ðïõ õëïðïéåß ôïí ðßíáêá áëçèåßáò
ôïõ ó÷Þìáôïò 2.19.

2.5.2 Ó÷åäéáóìüò âÝëôéóôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò.

Óôá êõêëþìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôïí ðáñáðÜíù ó÷åäéáóìü õðÜñ÷åé ßóùò ç äõíáôü-
ôçôá íá ìåéþóïõìå ôïí áñéèìü ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ðõëþí, áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá
ìáèçìáôéêÜ ôçò ¢ëãåâñáò ôïõ Boole. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ëÝìå üôé êÜíïõìå áðëïðïßçóç
ôïõ êõêëþìáôïò, Ýôóé þóôå íá ðÜñïõìå ôï âÝëôéóôï êýêëùìá.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïõìå âÞìá ðñïò âÞìá ìéá ìÝèïäï áðëïðïßçóçò ëïãéêþí êõ-
êëùìÜôùí, ôç ìÝèïäï ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ðéíÜêùí Karnaugh (Êáñíþ).

Èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé ðÜëé Ýíá ðáñÜäåéãìá.
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ÐáñÜäåéãìá 1:

Íá ó÷åäéáóôåß ôï âÝëôéóôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá
áëçèåßáò.

É
1

É
2

É
3

Ï
1

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

Ó÷Þìá 2.23: Ðßíáêáò áëçèåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 1.

Ôï âáóéêü ëïãéêü êýêëùìá óýìöùíá ìå ôçí ìÝèïäï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ðñéí ãéá ôéò
ðýëåò AND åßíáé ôï ðáñáêÜôù:

Ó÷Þìá 2.24: Ëïãéêü êýêëùìá ðïõ õëïðïéåß
ôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.23
÷ùñßò âåëôéóôïðïßçóç.



ÊåöÜëáéï 2

54

Áò ðñï÷ùñÞóïõìå ôþñá óôçí áðëïðïßçóç ôïõ ðáñáðÜíù êõêëþìáôïò.

ÂÇÌÁ 1- Ó÷åäéáóìüò ôïõ ðßíáêá Karnaugh.

Ï ðßíáêáò Karnaugh åßíáé Ýíáò ðßíáêáò, üðïõ ôïðïèåôïýìå ïìáäïðïéçìÝíåò ôéò åéóü-
äïõò ôïõ êõêëþìáôïò ìáò. Ï ðßíáêáò ó÷åäéÜæåôáé, üðùò öáßíåôáé ðáñáêÜôù óôï ó÷Þìá
2.25.

Ðñïóï÷Þ óôç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá ôïðïèåôïýìå ôéò ëïãéêÝò ôéìÝò ôùí åéóüäùí óôïí
ðßíáêá. Äåí áêïëïõèïýìå ôçí ãíùóôÞ óåéñÜ 00, 01, 10, 11 áëëÜ ôçí óåéñÜ 00, 01, 11, 10.

ÃåíéêÜ, óå äýï óõíå÷üìåíåò óôÞëåò Þ äýï óõíå÷üìåíåò ãñáììÝò ôïõ ðßíáêá ðñÝðåé
íá áëëÜæåé ç ôéìÞ ìéáò ìüíï áðü ôéò ìåôáâëçôÝò ðïõ ìåôÝ÷ïõí óôéò óôÞëåò Þ ôéò ãñáììÝò
ôïõ ðßíáêá áíôßóôïé÷á.

Áöïý ó÷åäéÜóïõìå ôïí ðßíáêá, óôï êÜèå êåëß ôïõ ðßíáêá ôïðïèåôïýìå ôçí ôéìÞ ôçò
åîüäïõ ðïõ äßíåôáé óôïí ðßíáêá áëçèåßáò.

ÂÇÌÁ 2- Áöïý ó÷åäéÜóïõìå ôïí ðßíáêá Karnaugh êáé ôïðïèåôÞóïõìå ôéò ôéìÝò ôçò
åîüäïõ, êõêëþíïõìå (ïìáäïðïéïýìå) ôá ãåéôïíéêÜ êåëéÜ ðïõ ðåñéÝ÷ïõí �1� óå ïìÜäåò
ôùí 2, 4, 8, 16 êåëéþí. ÃåéôïíéêÜ èåùñïýíôáé ôá êåëéÜ ðïõ âñßóêïíôáé äßðëá åßôå óôçí ßäéá
óôÞëç (êáôáêüñõöá) åßôå óôçí ßäéá ãñáììÞ (ïñéæüíôéá) ôïõ ðßíáêá, ü÷é äéáãþíéá.

Ðñïóðáèïýìå êÜèå êåëß ìå �1� íá óõììåôÝ÷åé óå ìéá ôïõëÜ÷éóôïí ïìÜäá ôïõ ðßíáêá
êáé ïé ïìÜäåò íá åßíáé üóï ãßíåôáé ìåãÜëåò (íá ðåñéëáìâÜíïõí êáôÜ ôï äõíáôüí ðåñéóóü-
ôåñá �1�). Åðßóçò, äåí ðñÝðåé ìéá ïìÜäá íá åßíáé õðïóýíïëï (ìÝñïò) ôçò Ýíùóçò Üëëùí
ïìÜäùí ôïõ ðßíáêá.

ÐÑÏÓÏ×Ç

ÃåéôïíéêÜ èåùñïýíôáé êáé ôá êåëéÜ ôïõ ôÝëïõò ôïõ ðßíáêá ìå ôçí áñ÷Þ, êáé óôéò äýï ôïõ
äéáóôÜóåéò.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù óôïí ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ðñïêýðôïõí ôåëé-
êÜ äýï ïìÜäåò (äýï êýêëïé), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.25.

Ó÷Þìá 2.25: Ðßíáêáò Karnaugh êáé ïìáäïðïßçóç ãåéôïíéêþí êåëéþí ìå �1� (âÞìáôá 1 êáé 2).

É1 É2 00 01 11 10

É3

0 1 1 1 0

1 1 0 0 0
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ÂÇÌÁ 3- Óå êÜèå ïìÜäá (êÜèå êýêëï) ôïõ ðßíáêá Karnaugh áíôéóôïé÷ïýìå ìéá ðýëç
AND ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò. Áðü ôçí ðýëç áõôÞ èá ëåßðïõí (äéáãñÜöïíôáé) ïé åßóïäïé
åêåßíåò ãéá ôéò ïðïßåò áëëÜæåé ç ôéìÞ óôá êåëéÜ ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí ïìÜäá. Ãéá ôéò
õðüëïéðåò åéóüäïõò ôçò ïìÜäáò éó÷ýïõí üóá áíáöÝñèçêáí ðñïçãïýìåíá, äçëáäÞ üðïõ
õðÜñ÷åé �0� èÝôïõìå ÍÏÔ óôçí áíôßóôïé÷ç åßóïäï ôçò ðýëçò.

Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò Ý÷ïõìå:

Ó÷Þìá 2.26: ÂÞìá 3- Ó÷åäéáóìüò ôùí ëïãéêþí ðõëþí AND ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ïìÜäåò
ôïõ ðßíáêá áëçèåßáò.

ÂÇÌÁ 4- ÓõíäÝïõìå ôéò åîüäïõò ôùí ðáñáðÜíù ðõëþí AND óå ìéá ðýëç OR, üðùò
êÜíïõìå êáé óôçí ðåñßðôùóç ó÷åäéáóìïý ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò ÷ùñßò áðëïðïßçóç.

Ó÷Þìá 2.27: ÂÞìá 4- Ôåëéêü âÝëôéóôï
ëïãéêü êýêëùìá.

É1 É2 00 01 11 10

É3

0 1 1 1 0

1 1 0 0 0
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Áí óõãêñßíïõìå ôï ó÷Ýäéï ôïõ âåëôéóôïðïéçìÝíïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò
2.27 ìå ôï ó÷Ýäéï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.24, ðïõ âãÜëáìå ÷ùñßò
âåëôéóôïðïßçóç, èá äåßôå ôçí äéáöïñÜ: Óôï ðñþôï Ý÷ïõìå ëéãüôåñåò ðýëåò AND êáé ìå
ëéãüôåñåò åéóüäïõò óå êÜèå ðýëç.

ÐáñÜäåéãìá 2:

ÈÝëïõìå íá ó÷åäéÜóïõìå ìå ÷ñÞóç ðõëþí AND ôï âÝëôéóôï ëïãéêü êýêëùìá, ðïõ
õëïðïéåß ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áëçèåßáò.

É1 É2 É3 O1

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

Ó÷Þìá 2.28: Ðßíáêáò áëçèåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 2.

ÂÇÌÁ 1- Ó÷åäéÜæïõìå ôïí ðßíáêá Karnaugh, êáé ôïðïèåôïýìå áðü ôïí ðßíáêá áëçèåßáò
ôéò ôéìÝò ôçò åîüäïõ.

ÂÇÌÁ 2- Ïìáäïðïéïýìå (êõêëþíïõìå) üðùò êáé ðñéí ôá êåëéÜ ìå �1�.

BHMA 3- Ó÷åäéÜæïõìå ôéò ðýëåò AND ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ïìÜäåò ôïõ ðßíáêá Karnaugh.

ÂÇÌÁ 4- ÓõíäÝïõìå ôéò åîüäïõò ôùí ðáñáðÜíù ðõëþí AND óå ìéá ðýëç OR.

Ó÷Þìá 2.29: Ðßíáêáò Karnaugh êáé ïìáäïðïßçóç ãåéôïíéêþí êåëéþí ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 2
(âÞìáôá 1 êáé 2).

É1 É2 00 01 11 10

É3

0 0 0 1 1

1 1 1 0 0
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Ó÷Þìá 2.30: ÂÝëôéóôï ëïãéêü êýêëùìá ãéá ôï ðáñÜäåéãìá 2.

ÐáñÜäåéãìá 3:

ÈÝëïõìå íá ó÷åäéÜóïõìå ìå ÷ñÞóç ðõëþí AND ôï âÝëôéóôï ëïãéêü êýêëùìá, ðïõ
õëïðïéåß ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áëçèåßáò.

I1 É2 É3 É4 O1

0 0 0 0 1

0 0 0 1 0

0 0 1 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 0 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 0 1 1 1

1 1 0 0 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 0

1 1 1 1 0

Ó÷Þìá 2.31: Ðßíáêáò áëçèåßáò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 3.
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ÂÇÌÁ 1- Ó÷åäéÜæïõìå ôïí ðßíáêá Karnaugh, êáé ôïðïèåôïýìå áðü ôïí ðßíáêá áëçèåßáò
ôéò ôéìÝò ôçò åîüäïõ.

ÂÇÌÁ 2- Ïìáäïðïéïýìå (êõêëþíïõìå) üðùò êáé ðñéí ôá êåëéÜ ìå �1�.

BHMA 3- Ó÷åäéÜæïõìå ôéò ðýëåò AND ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ïìÜäåò ôïõ ðßíáêá Karnaugh.

ÂÇÌÁ 4- ÓõíäÝïõìå ôéò åîüäïõò ôùí ðáñáðÜíù ðõëþí AND óå ìéá ðýëç OR.

Ó÷Þìá 2.32: Ðßíáêáò Karnaugh êáé ïìáäïðïßçóç ãåéôïíéêþí êåëéþí ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 3
(âÞìáôá 1 êáé 2).

Ó÷Þìá 2.33: ÂÝëôéóôï ëïãéêü êýêëùìá
ãéá ôï ðáñÜäåéãìá 3.

É1 É2 00 01 11 10

É3 É4

00 1 1 1 1

01 0 1 1 0

11 1 0 0 1

10 0 1 0 0

ÔåôñÜäá 2

ÔåôñÜäá 1

ÐÑÏÓÏ×Ç
ÆåõãÜñé 1ÐÑÏÓÏ×Ç

ÆåõãÜñé 2
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2.6 ÇëåêôñéêÜ êõêëþìáôá êáé ëïãéêÝò áëãåâñéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

2.6.1 ÂáóéêÝò ðáñáäï÷Ýò.

Åßäáìå üôé ç Üëãåâñá ëïãéêÞò ôïõ Boole âñßóêåé èáõìÜóéá åöáñìïãÞ óôïí ó÷åäéáóìü
êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ëïãéêÝò ðýëåò. Ôï ßäéï êáëÜ üìùò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéç-
èåß êáé óôïí ó÷åäéáóìü çëåêôñïëïãéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý (êõêëùìÜôùí ìå çëå-
êôñïíüìïõò). Ôï ôåëåõôáßï åßíáé ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé êõñßùò.

ÕðÜñ÷åé óáöÞò áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ôùí êõêëùìÜôùí ìå ëïãéêÝò êáé ôùí êõêëùìÜôùí ìå
çëåêôñïíüìïõò êáé ìðïñïýìå ðïëý åýêïëá íá ìåôáôñÝðïõìå ôï Ýíá êýêëùìá óôï Üëëï.

ÂáóéêÝò ðáñáäï÷Ýò óôá êõêëþìáôá ìå çëåêôñïíüìïõò.

Ãéá íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ðýëåò
êáé ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò, ðñÝðåé ðñþôá íá áíáöÝñïõìå
êÜðïéåò âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ éó÷ýïõí óôá êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò,
þóôå íá åöáñìüóïõìå ôéò áñ÷Ýò ôçò Üëãåâñáò ôçò ëïãéêÞò.

1) Óå Ýíá êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò, ïé åðáöÝò ôùí ìðïõôüíò, äéáêï-
ðôþí êáé áéóèçôÞñùí áíôéóôïé÷ïýí óôéò åéóüäïõò ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ðý-
ëåò, åíþ ôá ðçíßá çëåêôñïíüìùí, ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò êáé ãåíéêÜ ïé áðïäÝêôåò áíôéóôïé-
÷ïýí óôéò åîüäïõò ôùí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ðýëåò.

2) Óôá êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý ìå ðýëåò ôá óÞìáôá åéóüäïõ êáé åîüäïõ åßíáé çëåêôñé-
êÝò ôÜóåéò. Óôá êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå ìå ôç
ñïÞ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá:

Óå ìéá åðáöÞ åíüò ìðïõôüí, åíüò äéáêüðôç, Þ åíüò áéóèçôÞñá:

l ¼ôáí åðéôñÝðåé ôç ñïÞ ñåýìáôïò (üôáí åßíáé êëåéóôÞ), èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå ëïãéêü
�1�.

l ¼ôáí äåí åðéôñÝðåé ôç ñïÞ ñåýìáôïò (üôáí åßíáé áíïé÷ôÞ), èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå
ëïãéêü �0�.

Óôï ðçíßï åíüò çëåêôñïíüìïõ, óå ìéá ëõ÷íßá Ýíäåéîçò êáé ãåíéêÜ óå Ýíáí áðïäÝêôç:

l ¼ôáí õðÜñ÷åé ñïÞ ñåýìáôïò (üôáí åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò), èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå
ëïãéêü �1�.

l ¼ôáí äåí õðÜñ÷åé ñïÞ ñåýìáôïò(üôáí åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíïò), èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå
ëïãéêü �0�.

Óôç èÝóç ìéáò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� åðáöÞò åíüò çëåêôñïíüìïõ ãéá íá åðéôñÝðåôáé ç
ñïÞ ñåýìáôïò ðñÝðåé ï çëåêôñïíüìïò íá åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò (ëïãéêü �1�).

Óôç èÝóç ìéáò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� åðáöÞò åíüò çëåêôñïíüìïõ ãéá íá åðéôñÝðåôáé ç
ñïÞ ñåýìáôïò ðñÝðåé ï çëåêôñïíüìïò íá åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíïò (ëïãéêü �0�).
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2.6.2 ÇëåêôñéêÜ êõêëþìáôá âáóéêþí ëïãéêþí ðñÜîåùí.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáèÝôïõìå ôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá ðïõ õëïðïéïýí ôéò âáóéêÝò ëïãé-
êÝò ðñÜîåéò.

1) Çëåêôñéêü êýêëùìá õëïðïßçóçò ëïãéêÞò ðñÜîçò AND.

Ó÷Þìá 2.34: ËïãéêÞ ðñÜîç AND.

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç AND õëïðïéåßôáé ðïëý åýêïëá ìå çëåêôñéêü êýêëùìá. Ðñüêåéôáé áðëÜ
ãéá çëåêôñéêÝò åðáöÝò óå óõíäåóìïëïãßá óåéñÜò (ó÷Þìá 2.34). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ �ãéá
íá Ý÷ïõìå ñåýìá óôïí áðïäÝêôç O1 (ëïãéêÞ ôéìÞ �1�), ðñÝðåé ïé åðáöÝò êáé ôùí äýï
äéáêïðôþí S1 êáé S2 åßíáé êëåéóôÝò (ëïãéêÞ ôéìÞ �1�)�.

2) Çëåêôñéêü êýêëùìá õëïðïßçóçò ëïãéêÞò ðñÜîçò OR.

Ó÷Þìá 2.35: ËïãéêÞ ðñÜîç OR.

Ðýëç

I1 I2 O1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Ðßíáêáò áëçèåßáò

Çëåêôñéêü Êýêëùìá

I1 I2 O1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Ðßíáêáò áëçèåßáò

Ðýëç

Çëåêôñéêü Êýêëùìá



61

ËïãéêÜ Êõêëþìáôá

Ç ëïãéêÞ ðñÜîç OR õëïðïéåßôáé ìå çëåêôñéêÝò åðáöÝò óå óõíäåóìïëïãßá ðáñÜëëçëç
(ó÷Þìá 2.35). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ �ãéá íá Ý÷ïõìå ñåýìá óôïí áðïäÝêôç O1 (ëïãéêÞ ôéìÞ
�1�), ðñÝðåé íá åßíáé êëåéóôÞ (ëïãéêÞ ôéìÞ �1�) ç åðáöÞ ôïõëÜ÷éóôïí óå Ýíá áðü ôïõò äýï
äéáêüðôåò S1 êáé S2�.

3) Çëåêôñéêü êýêëùìá õëïðïßçóçò ëïãéêÞò ðñÜîçò ÍÏÔ.

Ó÷Þìá 2.36: ËïãéêÞ ðñÜîç NOT.

Ç õëïðïßçóç ôçò ëïãéêÞò ðñÜîçò ÍÏÔ ãßíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò âïçèçôéêïý
çëåêôñïíüìïõ (ó÷Þìá 2.36). Ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á åíåñãïðïéåßôáé
áðü ôçí åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç S

1
 (åßóïäï) êáé ï áðïäÝêôçò O

1
 (Ýîïäïò) ôñïöïäïôåßôáé

ìÝóù ìéáò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ.

Çëåêôñéêü Êýêëùìá

Ðýëç Ðßíáêáò áëçèåßáò

I1 O1

0 1

1 0
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2.7 ÌåôáôñïðÞ êõêëþìáôïò ìå ðýëåò óå êýêëùìá ìå çëå-
êôñïíüìïõò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ðñïóðáèÞóïõìå íá äïýìå ðùò èá ìåôáôñÝðïõìå ìåèïäéêÜ Ýíá êýêëù-
ìá ìå ðýëåò óå êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò. Èá ðñï÷ùñÞóïõìå âÞìá ðñïò âÞìá åöáñìü-
æïíôáò êÜðïéåò ðñáêôéêÝò ïäçãßåò. Ç ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ ìåôáôñïðÞò èá ãßíåé ìÝóù
åíüò ðáñáäåßãìáôïò.

ÐáñÜäåéãìá:

Íá ìåôáôñáðåß ôï ëïãéêü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 2.37 óå êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò.

Ó÷Þìá 2.37: Ó÷åäéáóìüò áíôßóôïé÷ïõ êõêëþìáôïò ìå çëåêôñïíüìïõò. ÂÞìá 1- Áðüäïóç
ïíïìÜôùí óôéò åîüäïõò ôùí ðõëþí.

ÂÞìá 1- Êáô� áñ÷Þí äßíïõìå ïíüìáôá óôéò åîüäïõò ôùí åíäéÜìåóùí ðõëþí ôïõ ëïãéêïý
êõêëþìáôïò. Õðåíèõìßæïõìå üôé åíäéÜìåóåò ïíïìÜæïõìå ôéò ðýëåò, ôùí ïðïßùí ïé Ýîïäïé
åßíáé óõã÷ñüíùò åßóïäïé óå Üëëåò ðýëåò. Ãéá ëüãïõò ðïõ èá ìáò åîõðçñåôÞóïõí, üôáí
öèÜóïõìå óôá PLC, ðñïôéìïýìå íá äþóïõìå ôá ïíüìáôá M1, M2, ...ê.ëð.

ÂÞìá 2- Ó÷åäéÜæïõìå ãéá êÜèå ðýëç ôï áíôßóôïé÷ü ôçò êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò
åöáñìüæïíôáò ôéò ðáñáêÜôù áíôéóôïé÷ßåò:

l Ãéá ìéá ðýëç AND óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá áíôßóôïé÷á ó÷åäéÜæïõìå çëåêôñéêÝò
åðáöÝò óå óåéñÜ ôüóåò, üóåò åßíáé ïé åßóïäïé ôçò ðýëçò.

l Ãéá ìéá ðýëç OR óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá áíôßóôïé÷á ó÷åäéÜæïõìå çëåêôñéêÝò åðá-
öÝò ðáñÜëëçëá ôüóåò, üóåò åßíáé ïé åßóïäïé ôçò ðýëçò.

l Ãéá ôá áíôßóôïé÷á ôùí ðõëþí ÍAND êáé ÍOR èá ãßíåé áíÜðôõîç óôç óõíÝ÷åéá ìåôÜ ôï
ðáñÜäåéãìá.

l Ãéá ìéá (åîùôåñéêÞ) Ýîïäï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá áíôß-
óôïé÷á ó÷åäéÜæïõìå ôï ðçíßï åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, Þ ìéá ëõ÷íßá Ýíäåéîçò Þ
ãåíéêÜ Ýíáí áðïäÝêôç, áíÜëïãá ìå ôá äåäïìÝíá ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò.
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l Ãéá ôçí Ýîïäï ìéáò åíäéÜìåóçò ðýëçò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò óôï çëåêôñïëïãéêü
êýêëùìá áíôßóôïé÷á ó÷åäéÜæïõìå ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ, ðïõ áíôé-
óôïé÷åß óôçí Ýîïäï ôçò ðýëçò.

l Áí óå åßóïäï ðýëçò óõíäÝåôáé (åîùôåñéêÞ) åßóïäïò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, ôüôå
áíôßóôïé÷á óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá ó÷åäéÜæïõìå ìéá åðáöÞ åíüò äéáêüðôç, åíüò
ìðïõôüí Þ åíüò áéóèçôÞñá, áíÜëïãá ìå ôá äåäïìÝíá ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò.

l Áí óå åßóïäï ðýëçò óõíäÝåôáé ç Ýîïäïò åíäéÜìåóçò ðýëçò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò,
ôüôå áíôßóôïé÷á óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá ó÷åäéÜæïõìå ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðá-
öÞ ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí Ýîïäï ôçò åíäéÜìåóçò ðýëçò.

l Áí óå åßóïäï ðýëçò óõíäÝåôáé (åîùôåñéêÞ) Ýîïäïò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, ôüôå
áíôßóôïé÷á óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá ó÷åäéÜæïõìå ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ
ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, áí ç Ýîïäïò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò åßíáé çëåêôñïíü-
ìïò éó÷ýïò, Þ ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ åíüò âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ, ðïõ
áíôéóôïé÷ïýìå óôçí Ýîïäï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, áí ç Ýîïäïò ôïõ ëïãéêïý êõ-
êëþìáôïò äåí åßíáé çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò.

l Áí óå åßóïäï ðýëçò óõíäÝåôáé ç Üñíçóç ôçò åîüäïõ åíäéÜìåóçò ðýëçò ôïõ ëïãéêïý
êõêëþìáôïò, ôüôå áíôßóôïé÷á óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá ó÷åäéÜæïõìå ìéá �êáíïíéêÜ
êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí Ýîïäï ôçò åí-
äéÜìåóçò ðýëçò.

l Áí óå åßóïäï ðýëçò óõíäÝåôáé ç Üñíçóç (åîùôåñéêÞò) åîüäïõ ôïõ ëïãéêïý êõêëþìá-
ôïò, ôüôå áíôßóôïé÷á óôï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá ó÷åäéÜæïõìå ìéá �êáíïíéêÜ êëåé-
óôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, áí ç Ýîïäïò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò åßíáé
çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò, Þ ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ åíüò âïçèçôéêïý çëåêôñïíü-
ìïõ, ðïõ áíôéóôïé÷ïýìå óôçí Ýîïäï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, áí ç Ýîïäïò ôïõ
ëïãéêïý êõêëþìáôïò äåí åßíáé çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò.

ÌåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôùí ðáñáðÜíù êáôáëÞãïõìå óôï áíôßóôïé÷ï ó÷Ýäéï ìå çëåêôñïíü-
ìïõò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.38.

Ó÷Þìá 2.38:
Çëåêôñïëïãéêü
êýêëùìá
áíôßóôïé÷ï ôïõ
ëïãéêïý ôïõ
ó÷Þìáôïò
2.37.

Ðýëåò ÍÏÔ

Ðýëç Á
AND

Ðýëç Â
AND

Ðýëç Ã
OR

Ðýëç Ä
OR
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Áíôßóôïé÷á ôùí ðõëþí NAND êáé ÍÏR óôï çëåêôñéêü êýêëùìá.

Åöáñìüæïíôáò üóï åßðáìå ðáñáðÜíù, êáé êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ êáíüíá ôïõ De Morgan,
ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ôá ðïëý åíäéáöÝñïíôá êõêëþìáôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðýëåò
NAND êáé NOR.

Ó÷Þìá 2.39: Çëåêôñéêü êýêëùìá éóïäýíáìï (áíôßóôïé÷ï) ìéáò ðýëçò ÍAND.

1.ÍAND

Ï1 = Ì1 + Ì2 = É1 + É2 = É1 . É2
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Ó÷Þìá 2.40: Çëåêôñéêü êýêëùìá éóïäýíáìï (áíôßóôïé÷ï) ìéáò ðýëçò NOR.

2.7.1 Âåëôéóôïðïßçóç êõêëþìáôïò ìå çëåêôñïíüìïõò.

Åßäáìå üôé ìå ôçí ìÝèïäï Êarnaugh ó÷åäéÜæïõìå Ýíá âÝëôéóôï êýêëùìá ìå ëïãéêÝò
ðýëåò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôá ðñÜãìáôá åßíáé îåêÜèáñá: üôáí ëÝìå âÝëôéóôï êýêëùìá,
åííïïýìå ôï êýêëùìá åêåßíï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôï ìéêñüôåñï áñéèìü ðõëþí êáé ìå ôéò
ëéãüôåñåò äõíáôÝò åéóüäïõò ç êÜèå ðýëç.

¼ôáí Ý÷ïõìå Ýíá âÝëôéóôï êýêëùìá ðõëþí, ôï áíôßóôïé÷ï êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò
åßíáé áëÞèåéá êáé åêåßíï âÝëôéóôï; Áðü ìéá ðñþôç Üðïøç, áöïý ôï ëïãéêü êýêëùìá Ý÷åé ôéò
åëÜ÷éóôåò ðýëåò ìå ôéò ëéãüôåñåò åéóüäïõò áíÜ ðýëç, êáé ôï êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò
èá Ý÷åé ôïõò ëéãüôåñïõò êëÜäïõò êáé ôéò ëéãüôåñåò åðáöÝò, Üñá åßíáé êáé åêåßíï âÝëôéóôï.

2.ÍOR

Ï1 = Ì1 . Ì2 = É1 . É2 = É1 + É2



ÊåöÜëáéï 2

66

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí ìðïñïýìå íá åöáñìüóïõìå êáé Üëëåò
áðëïýóôåñåò ìåèüäïõò, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá áðëïðïéÞóïõí Ýíá êýêëùìá, ëáìâÜíï-
íôáò õð� üøç êáé ôá õëéêÜ ðïõ äéáèÝôïõìå. Åî´ Üëëïõ óôçí ðñÜîç �âÝëôéóôï� åßíáé åêåßíï
ôï êýêëùìá ôï ïðïßï ìáò äéåõêïëýíåé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ðßíáêá êáé áêüìç áðïôåëåßôáé
áðü çëåêôñïíüìïõò ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá âñïýìå åýêïëá óôçí áãïñÜ.

Óôç óõíÝ÷åéá äßíïíôáé äýï ðáñáäåßãìáôá óýìðôõîçò çëåêôñéêþí åðáöþí.

1. ÐáñÜäåéãìá óýìðôõîçò çëåêôñéêþí åðáöþí ßäéïõ ôýðïõ, ðïõ âñßóêïíôáé óå ðáñÜëëç-
ëïõò êëÜäïõò.

Óå Ýíá êýêëùìá, åÜí Ý÷ïõìå ßäéïõ ôýðïõ çëåêôñéêÝò åðáöÝò óå ðáñÜëëçëïõò êëÜäïõò,
ìðïñïýìå íá ôéò áíôéêáôáóôÞóïõìå ìå ìßá åðáöÞ, áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå äéáêëÜäùóç, üðùò
áêñéâþò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá.

Ó÷Þìá 2.41: Éóïäýíáìï êýêëùìá ìå óýìðôõîç çëåêôñéêþí åðáöþí ßäéïõ ôýðïõ, ðïõ âñßóêï-
íôáé óå ðáñÜëëçëïõò êëÜäïõò.

2. ÐáñÜäåéãìá óýìðôõîçò çëåêôñéêþí åðáöþí äéáöïñåôéêïý ôýðïõ, ðïõ âñßóêïíôáé óå
ðáñÜëëçëïõò êëÜäïõò.

Óå Ýíá êýêëùìá, åÜí Ý÷ïõìå óå äýï ðáñÜëëçëïõò êëÜäïõò ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� êáé
ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� çëåêôñéêÞ åðáöÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ, ìðïñïýìå íá ôéò áíôéêáôáóôÞ-
óïõìå ìå ìßá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ, áí äéáèÝôïõìå çëåêôñïíüìï ìå ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò,
üðùò áêñéâþò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá.



67

ËïãéêÜ Êõêëþìáôá

Ó÷Þìá 2.42: Éóïäýíáìï êýêëùìá ìå óýìðôõîç çëåêôñéêþí åðáöþí äéáöïñåôéêïý ôýðïõ, ðïõ
âñßóêïíôáé óå ðáñÜëëçëïõò êëÜäïõò.
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2.8 ÌåôáôñïðÞ êõêëþìáôïò ìå çëåêôñïíüìïõò óå ëïãéêü
êýêëùìá ìå ðýëåò.

Ç áíôßóôñïöç áõôÞ ìåôáôñïðÞ åßíáé ìÜëëïí ðéï åýêïëç. Áò äïýìå êáé ðÜëé ôç ðñáêôéêÞ
ìÝèïäï ìÝóá áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá.

ÐáñÜäåéãìá:

Íá ó÷åäéÜóåôå ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò ôïõ
ó÷Þìáôïò 2.43.

Ó÷Þìá 2.43: Êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò ãéá ìåôáôñïðÞ óå ëïãéêü êýêëùìá.

Ðáßñíïõìå Ýíáí ðñïò Ýíáí ôïõò êëÜäïõò ôïõ êõêëþìáôïò, êáé ó÷åäéÜæïõìå ôçí áíôß-
óôïé÷ç ðýëç. ÐñÝðåé íá èõìüìáóôå üôé:

l Ôï ðçíßï êÜèå çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, êÜèå ëõ÷íßá Ýíäåéîçò êáé ãåíéêÜ êÜèå áðïäÝ-
êôçò áðïôåëåß ìéá (ôåëéêÞ) Ýîïäï ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò (êáé Ýîïäï ìéáò ðýëçò ôïõ
êõêëþìáôïò).

l Ôï ðçíßï êÜèå âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ áðïôåëåß Ýîïäï ìéáò åíäéÜìåóçò ðýëçò
ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò.

l ÊÜèå åðáöÞ åíüò äéáêüðôç, åíüò ìðïõôüí Þ åíüò áéóèçôÞñá, åßíáé åßóïäïò ôïõ ëïãé-
êïý êõêëþìáôïò (êáé åßóïäïò óå ðýëåò ôïõ êõêëþìáôïò). Ç êáôÜóôáóç ôçò åðáöÞò óôï
ëïãéêü êýêëùìá åßíáé áõôÞ ôïõ çëåêôñïëïãéêïý êõêëþìáôïò. ÐÑÏÓÏ×Ç: ãéá ìéá �êáíï-
íéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ åíüò äéáêüðôç, åíüò ìðïõôüí Þ åíüò áéóèçôÞñá, äåí ó÷åäéÜæåôáé
Üñíçóç (ðýëç ÍÏÔ) óôçí åßóïäï ôçò ðýëçò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ëïãéêü êýêëùìá.

l ÊÜèå �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ (éó÷ýïò Þ âïçèçôéêïý) áðïôåëåß
åßóïäï óå ðýëç óôçí ïðïßá óõíäÝåôáé ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò,
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ.
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l ÊÜèå �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ (éó÷ýïò Þ âïçèçôéêïý) áðïôåëåß
åßóïäï ìå Üñíçóç (ðýëç ÍÏÔ) óå ðýëç óôçí ïðïßá óõíäÝåôáé ç Ýîïäïò ôçò ðýëçò
ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ.

Åöáñìüæïíôáò ôá ðáñáðÜíù óôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 2.43 ðñïêýðôïõí ïé
ðýëåò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.44.

Ó÷Þìá 2.44: Áíôßóôïé÷ï ëïãéêü êýêëùìá êÜèå óýíèåôïõ êëÜäïõ ôïõ çëåêôñïëïãéêïý êõêëþìáôïò.

Ó÷Þìá 2.45: Éóïäýíáìï ëïãéêü êýêëùìá ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 2.43.
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Ðùò êáèïñßæåôáé Ýíá �áõôïôåëÝò� ôìÞìá ôïõ çëåêôñïëïãéêïý êõêëþìáôïò.

¸íá �áõôïôåëÝò� ôìÞìá ôïõ çëåêôñïëïãéêïý êõêëþìáôïò áõôïìáôéóìïý ðåñéëáìâÜíåé ôá
óôïé÷åßá êÜèå äõíáôÞò äéáäñïìÞò ðïõ �áêïëïõèåß� ôï çëåêôñéêü ñåýìá áðü ôçí ôñïöïäï-
óßá ôïõ êõêëþìáôïò ìÝ÷ñé êÜðïéïí áðïäÝêôç (çëåêôñïíüìï éó÷ýïò, âïçèçôéêü çëåêôñïíü-
ìï, ëõ÷íßá Ýíäåéîçò, ê.ëð.). Áõôü óçìáßíåé üôé ãéá êÜèå Ýíá áðü ôïõò áðïäÝêôåò ôïõ çëå-
êôñïëïãéêïý êõêëþìáôïò êáèïñßæåôáé Ýíá �áõôïôåëÝò� ôìÞìá. ÐñïóÝîôå ðùò êáèïñßæï-
íôáé ôá äýï ôåëåõôáßá �áõôïôåëÞ� ôìÞìáôá ôïõ ðñïçãïõìÝíïõ ðáñáäåßãìáôïò.

Ó÷Þìá 2.46: Êáèïñéóìüò �áõôïôåëþí� ôìçìÜôùí çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò.

ÐáñÜäåéãìá êáèïñéóìïý�áõôïôåëþí� ôìçìÜôùí óå Ýíá ðéï ðïëýðëïêï
çëåêôñéêü êýêëùìá

ÔìÞìá 1

ÔìÞìá 2

Éóïäýíáìï êýêëùìá

ÔìÞìá 1

Áãíïïýìå ôï êýêëù-
ìá ðïõ õðÜñ÷åé ìåôÜ
ôçí äéáêëÜäùóç ðñïò
ôïí áðïäÝêôç Ï

1
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Ó÷Þìá 2.47: ÐáñÜäåéãìá êáèïñéóìïý �áõôïôåëþí� ôìçìÜôùí çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò.

ÔìÞìá çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ëïãéêü êýêëùìá ðïëëþí ðõ-
ëþí.

¼ôáí óå Ýíá ôìÞìá çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò Ý÷ïõìå êÜðïéá áðëÞ óõíäåóìïëïãßá (ð.÷.
óõíäåóìïëïãßá óåéñÜò Þ ðáñÜëëçëç) ç áíôéóôïß÷çóç ìå ôï ëïãéêü êýêëùìá åßíáé áðëÞ. Ôé
ãßíåôáé üìùò üôáí Ý÷ïõìå ìéá ðïëýðëïêç óõíäåóìïëïãßá çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò, ðïõ
áíôéóôïé÷åß óå ëïãéêü êýêëùìá ìå ðïëëÝò ðýëåò; Èá ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôç ìåèïäïëïãßá
ìÝóá áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá.

ÐáñÜäåéãìá:

Íá ìåôáôñáðåß ôï åðüìåíï çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá áõôïìáôéóìïý óå êýêëùìá ìå ëïãé-
êÝò ðýëåò.

ÔìÞìá 2

Áãíïïýìå ôï ôìÞìá ðñïò
ôïí áðïäÝêôç Ê1Á

Äéáöïñåôéêüò ôñüðïò ó÷åäéáóìïý
ôïõ ôìÞìáôïò 2 üðïõ öáßíåôáé
ðïëý êáëÜ ç óõíäåóìïëïãßá
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Ó÷Þìá 2.48: ÏìáäïðïéÞóåéò óôïé÷åßùí óå ðïëýðëïêïõò êëÜäïõò çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò.

ÂÇÌÁ 1- Ðñïóðáèïýìå íá åíôïðßóïõìå åðáöÝò ãéá ôéò ïðïßåò íá öáßíåôáé îåêÜèáñá üôé
åßíáé óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ Þ ðáñÜëëçëá. Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò ôÝôïéåò óõíäåóìïëïãßåò
åßíáé: H ðáñÜëëçëç óýíäåóç É1,É2 êáé ç ðáñÜëëçëç óýíäåóç É3, É4. Ãéá ôéò óõíäåóìïëïãßåò
áõôÝò ó÷åäéÜæïõìå ôéò ëïãéêÝò ðýëåò (ó÷Þìá 2.49).

Ó÷Þìá 2.49: ÂÞìá 1.

Óõíäåóìïëïãßá 1
ÐáñÜëëçëá S1, S2

Óõíäåóìïëïãßá 2
ÐáñÜëëçëá S

3
, S

4

Óõíäåóìïëïãßá 3
Óå óåéñÜ ïé óõíïëéêÝò
óõíäåóìïëïãßåò 1 êáé 2

ÔåëéêÞ Óõíäåóìïëïãßá
ÐáñÜëëçëá ç óõíïëéêÞ
óõíäåóìïëïãßá 3 ìå ôçí S5
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ÂÇÌÁ 2- Óôç óõíÝ÷åéá èåùñïýìå üôé ïé óõíäåóìïëïãßåò ðïõ åíôïðßóáìå óôï ðñïçãïý-
ìåíï âÞìá áðïôåëïýí åíéáßá óýíïëá êáé ðñïóðáèïýìå íá åíôïðßóïõìå ðÜëé ôéò íÝåò óõí-
äåóìïëïãßåò. Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò åíôïðßæïõìå üôé ïé äýï óõíäåóìïëïãßåò ôïõ ðñïç-
ãïõìÝíïõ âÞìáôïò åßíáé óõíäåäåìÝíåò óôçí óåéñÜ. Ó÷åäéÜæïõìå ôçí íÝá ðýëç. Óôéò åéóü-
äïõò ôçò óõíäÝïõìå ôéò åîüäïõò ôùí ðñïçãïõìÝíùí ðõëþí(ó÷Þìá 2.50).

Ó÷Þìá 2.50: ÂÞìá 2.

ÂÇÌÁ 3- Óõíå÷ßæïõìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá, áöïý èåùñÞóïõìå êáé ðÜëé óáí åíéáßï óýíï-
ëï ôç óõíïëéêÞ óõíäåóìïëïãßá, ðïõ êáèïñßóáìå óôï ðñïçãïýìåíï âÞìá. Óôï ðáñÜäåéãìÜ
ìáò Ý÷ïõìå ðáñÜëëçëá ôçí óõíïëéêÞ óõíäåóìïëïãßá 3 ìå ôçí åðáöÞ É5.

Ôï ôåëéêü éóïäýíáìï ëïãéêü êýêëùìá åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 2.51.

Ó÷Þìá 2.51: Ôåëéêü éóïäýíáìï ëïãéêü êýêëùìá ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò
ôïõ ó÷Þìáôïò 2.48.
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Éóïäýíáìï ëïãéêü êýêëùìá ìåôáãùãéêïý äéáêüðôç.

Ðïëý óõ÷íÜ óôá çëåêôñïëïãéêÜ êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý óõíáíôïýìå ìåôáãùãéêïýò
äéáêüðôåò Þ ãåíéêÜ ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò çëåêôñïíüìùí. Äßíïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôï çëå-
êôñéêü éóïäýíáìï êýêëùìá ìéáò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò Ýôóé þóôå íá ìðïñïýìå íá äþóïõ-
ìå óôçí óõíÝ÷åéá ôï éóïäýíáìï ëïãéêü êýêëùìá.

¸íáò ìåôáãùãéêüò äéáêüðôçò éóïäõíáìåß ìå äýï çëåêôñéêÝò åðáöÝò ìéá �êáíïíéêÜ
êëåéóôÞ� êáé ìéá �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ�.

ÐáñÜäåéãìá:

Çëåêôñéêü êýêëùìá óõíäåóìïëïãßá �ãÝöõñáò�.

Ìéá Üëëç åîßóïõ ðïëýðëïêç çëåêôñéêÞ óõíäåóìïëïãßá åßíáé áõôÞ, ðïõ äßíïõìå óôï
åðüìåíï ðáñÜäåéãìá, ãíùóôÞ ùò óõíäåóìïëïãßá �ãÝöõñáò�. Ç áðëïðïßçóç ôïõ êõêëþ-
ìáôïò åßíáé ðïëýôéìç ôüóï üóïí áöïñÜ ôï éóïäýíáìï ôïõ ëïãéêü êýêëùìá üóï êáé óôïí
ðñïãñáììáôéóìü ôùí PLC, ðïõ èá äïýìå óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

Ó÷Þìá 2.52: Çëåêôñéêü êýêëùìá ìå ìåôáãù-
ãéêü äéáêüðôç.

Ó÷Þìá 2.53: Éóïäýíáìï çëåêôñéêü êýêëùìá
ìå áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ìåôáãùãéêïý äéáêüðôç.
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ÐáñÜäåéãìá:

Ó÷Þìá 2.54: Çëåêôñéêü êýêëùìá óõíäåóìïëïãßá �ãÝöõñáò�.

Éóïäýíáìï çëåêôñéêü êýêëùìá.

Ó÷Þìá 2.55: Éóïäýíáìï çëåêôñéêü êýêëùìá ôïõ êõêëþìáôïò óõíäåóìïëïãßá �ãÝöõñáò�.
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Áíôßóôïé÷ï ëïãéêü êýêëùìá.

Ó÷Þìá 2.56: Ëïãéêü êýêëùìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï çëåêôñéêü êýêëùìá óõíäåóìïëïãßá �ãÝöõ-
ñáò�.

2.9 Ó÷åäéáóìüò óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå ôç ÷ñÞóç ôùí
ëïãéêþí ðõëþí.

Ùñáßá åßíáé üëá áõôÜ ðïõ åßðáìå ìÝ÷ñé ôþñá ãéá ôá ëïãéêÜ êõêëþìáôá êáé ôïí ôñüðï
ó÷åäéáóìïý ôïõò, áëëÜ ôï èÝìá åßíáé ðüóï ÷ñÞóéìá åßíáé üëá áõôÜ óôá óõóôÞìáôá áõôï-
ìáôéóìþí. Èá ðñïóðáèÞóïõìå óôçí åíüôçôá áõôÞ íá ðáñïõóéÜóïõìå ìéá ìÝèïäï ó÷åäéá-
óìïý óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý ÷ñçóéìïðïéþíôáò üëá áõôÜ, ðïõ ìÜèáìå óôï êåöÜëáéï
áõôü.

Ç ìÝèïäïò èá ðáñïõóéáóôåß ìÝóá áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá.
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Á) ÐåñéãñáöÞ ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý.

Ó÷Þìá 2.57: ÅãêáôÜóôáóç áõôïìáôéóìïý.

Óå ìéá ðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá ãéá íá êÜíïõìå ïéêïíïìßá ôïõ íåñïý, áíáêõêëþíïõìå ôï
íåñü, áöïý ôï êáèáñßóïõìå êáé ìåéþóïõìå ôçí èåñìïêñáóßá ôïõ. Ôï èåñìü íåñü Ýñ÷åôáé
óå ìéá äåîáìåíÞ ìÝóù ìéáò áíôëßáò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.57. Ìüëéò ç äåîáìåíÞ
ãåìßóåé, Ýíáò äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò S1 äßíåé åíôïëÞ óôçí áíôëßá íá óôáìáôÞóåé.
¸íáò èåñìïóôÜôçò S2 åëÝã÷åé ôçí èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý. ¼ôáí ãåìßóåé ç äåîáìåíÞ, áí ç
èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 60ïC, îåêéíÜ íá ëåéôïõñãåß ï çëåêôñïêéíçôÞ-
ñáò M2 ôïõ áíáäåõôÞñá êáé áñ÷ßæåé íá áíáêáôåýåé ôï íåñü ãéá íá âïçèÞóåé íá êñõþóåé.
Ìüëéò ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý ðÝóåé êÜôù áðü ôïõò 60ïC, ï êéíçôÞñáò ôïõ áíáäåõôÞñá
óôáìáôÜ íá ëåéôïõñãåß, áíïßãåé ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åîáãùãÞò Y1 êáé ç äåîáìåíÞ
áäåéÜæåé. ¼ôáí ç äåîáìåíÞ áäåéÜóåé, ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò S1 äßíåé åíôïëÞ êáé
îåêéíÜ ï çëåêôñïêéíçôÞñáò M1 ôçò áíôëßáò ãéá íá ãåìßóåé ôç äåîáìåíÞ. ¸ôóé ç äéáäéêáóßá
îåêéíÜåé ðÜëé áðü ôçí áñ÷Þ. Èåùñïýìå üôé ïé çëåêôñïêéíçôÞñåò M1 êáé M2 ôñïöïäïôïýíôáé
áðü ôïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì áíôßóôïé÷á.

ÂÇÌÁ 1- Åíôïðßæïõìå êáé îå÷ùñßæïõìå ðïéïé åßíáé ïé áéóèçôÞñåò, ðïõ äßíïõí ôéò åíôï-
ëÝò, êáé ðïéá åßíáé ôá ìç÷áíÞìáôá-áðïäÝêôåò, ðïõ åêôåëïýí ôéò åíôïëÝò áõôÝò.
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Óôçí åãêáôÜóôáóç áõôïìáôéóìïý ðïõ ðåñéãñÜøáìå Ý÷ïõìå:

ÁéóèçôÞñåò Äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò S1

ÈåñìïóôÜôçò S
2

ÁðïäÝêôåò ÊéíçôÞñáò Ì
1
 ôçò áíôëßáò

ÊéíçôÞñáò Ì2 ôïõ áíáäåõôÞñá

ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åîáãùãÞò Y1

Óôï ëïãéêü êýêëùìá, ðïõ õëïðïéåß ôç ëåéôïõñãßá ôçò ðáñáðÜíù åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôé-
óìïý:

â Ôá áéóèçôÞñéá åßíáé ïé åßóïäïé ôïõ ëïãéêïý êõêëþìáôïò, êáé

â Ôá óôïé÷åßá ðïõ åíåñãïðïéïýí ôïõò áðïäÝêôåò åßíáé ïé Ýîïäïé ôïõ ëïãéêïý êõêëþìá-
ôïò.

Ó÷Þìá 2.58: ÐáñÜóôáóç ôïõ áõôïìáôéóìïý ôïõ ó÷Þìáôïò 2.57 ùò óýóôçìá.

ÂÇÌÁ 2- Êáèïñßæïõìå ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò üëùí ôùí áéóèçôçñßùí êáé ôùí áðïäå-
êôþí ôçò åãêáôÜóôáóçò.

Óôç ëåéôïõñãßá ôüóï ôùí áéóèçôÞñùí üóï êáé ôùí áðïäåêôþí äéáêñßíïõìå äýï êáôá-
óôÜóåéò. Óôçí ìéá êáôÜóôáóç ðåñíÜåé ñåýìá áðü ôï êýêëùìá ôïõ áõôïìáôéóìïý êáé óôçí
Üëëç äåí ðåñíÜåé ñåýìá. Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá êáèïñßóïõìå åßíáé: óå ðïéá êáôÜóôáóç ôçò
óõóêåõÞò ðåñíÜåé ñåýìá êáé óå ðïéá ü÷é.

Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò Ý÷ïõìå:

1. ÁðïäÝêôåò.

- ÊéíçôÞñáò Ì1 ôçò áíôëßáò: ¼ôáí ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì,
ï êéíçôÞñá Ì1 êáé ç áíôëßá ëåéôïõñãïýí.
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- ÊéíçôÞñáò Ì2 ôïõ áíáäåõôÞñá: ¼ôáí ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
Ê2Ì, ï êéíçôÞñáò Ì2 êáé ï áíáäåõôÞñáò ëåéôïõñãïýí.

- ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åîáãùãÞò Y1: Ç ëåéôïõñãßá ôùí âáëâßäùí áõôþí óôçñßæå-
ôáé óå Ýíá çëåêôñïìáãíÞôç. ¼ôáí ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç ôçò
âáëâßäáò, ç âáëâßäá åßíáé áíïé÷ôÞ.

2. ÁéóèçôÞñåò:

- Äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò: Óôçí áãïñÜ õðÜñ÷ïõí ðïëëþí åéäþí äéáêüðôåò åëÝã-
÷ïõ óôÜèìçò (âëÝðå åíüôçôåò 7.3 êáé 7.4 óôï êåöÜëáéï 7). Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò
Ýíáò äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò åëÝã÷åé äýï óôÜèìåò ôïõ õãñïý óå ìéá äåîáìåíÞ:
ìéá êÜôù óôÜèìç êáé ìéá Üíù óôÜèìç. Ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ëåéôïõñãåß óáí
Ýíáò äéáêüðôçò. ÁíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôçò åðáöÞò ôïõ, óå ìéá áðü ôéò äýï óôÜèìåò ç
åðáöÞ åßíáé êëåéóôÞ êáé óôçí Üëëç åßíáé áíïéêôÞ. Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò Ý÷ïõ-
ìå: åðáöÞ áíïé÷ôÞ óôçí Üíù óôÜèìç, åðáöÞ êëåéóôÞ óôçí êÜôù óôÜèìç.

- ÈåñìïóôÜôçò: ÊáôÜ ôï ßäéï ôñüðï ìå ôï äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ëåéôïõñãåß êáé ï
èåñìïóôÜôçò. Óôçí ïõóßá áðïôåëåß Ýíá äéáêüðôç, ôïõ ïðïßïõ ç åðáöÞ åßíáé áíïéêôÞ,
üôáí ç èåñìïêñáóßá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ìéá ôéìÞ, óôçí ïðïßá Ý÷åé ñõèìéóèåß ï
èåñìïóôÜôçò, êáé ç åðáöÞ åßíáé êëåéóôÞ, üôáí ç èåñìïêñáóßá åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí
ôéìÞ ñýèìéóçò. Óôçí áãïñÜ ìðïñïýìå íá âñïýìå êáé èåñìïóôÜôåò óôïõò ïðïßïõò ïé
êáôáóôÜóåéò ôçò åðáöÞò ôïõò åßíáé áêñéâþò áíôßèåôåò áð� áõôÝò, ðïõ ðåñéãñÜøáìå
ðñïçãïõìÝíùò.

ÂÇÌÁ 3- Ó÷åäéÜæïõìå ôïí ðßíáêá êáôáóôÜóåùí ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý. Óôïí
ðßíáêá áõôü öáßíïíôáé üëåò ïé åßóïäïé (áéóèçôÞñåò) êáé ïé Ýîïäïé (áðïäÝêôåò) ôçò åãêá-
ôÜóôáóçò. Óå êÜèå óôÞëç ôïõ ðßíáêá ôïðïèåôïýìå ìéá óõóêåõÞ ôçò åãêáôÜóôáóçò (åßóïäï
Þ Ýîïäï). Óôéò ãñáììÝò ôïõ ðßíáêá ðåñéëáìâÜíïíôáé üëïé ïé äõíáôïß óõíäõáóìïß ôùí
êáôáóôÜóåùí ôùí åéóüäùí ôçò åãêáôÜóôáóçò.

Óôçí óõíÝ÷åéá ãéá êÜèå ãñáììÞ (ãéá êÜèå óõíäõáóìü êáôáóôÜóåùí ôùí åéóüäùí)
ðñïóðáèïýìå íá åîçãÞóïõìå ôé óõìâáßíåé óôçí åãêáôÜóôáóç áõôïìáôéóìïý êáé íá êáèïñß-
óïõìå ðïéåò áðü ôéò óõóêåõÝò åîüäïõ ëåéôïõñãïýí.

Õðåíèõìßæïõìå üôé:

â ÅðáöÞ áéóèçôÞñá êëåéóôÞ Õ åðéôñÝðåé ôç ñïÞ ñåýìáôïò Õ �1�.

â ÅðáöÞ áéóèçôÞñá áíïéêôÞ Õ äåí åðéôñÝðåé ôç ñïÞ ñåýìáôïò Õ �0�.

â Çëåêôñïíüìïò åíåñãïðïéçìÝíïò Õ ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé Õ �1�.

â Çëåêôñïíüìïò áðåíåñãïðïéçìÝíïò Õ ôï ðçíßï ôïõ äåí ôñïöïäïôåßôáé Õ �0�.

ÐÑÏÓÏ×Ç:

ÕðÜñ÷åé ðåñßðôùóç êÜðïéïò áðü ôïõò óõíäõáóìïýò êáôáóôÜóåùí ôùí åéóüäùí íá ìçí
óõìâáßíåé ðïôÝ óôçí ðñÜîç. Ôüôå óôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò ôùí åîüäùí óçìåéþíïõìå �×�
(áäéÜöïñï, äåí ìáò åíäéáöÝñåé).
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Áò ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò.

ÅÉÓÏÄÏÉ ÅÎÏÄÏÉ

Äéáêüðôçò ÈåñìïóôÜôçò Ðçíßï çëåêôñ. Ðçíßï çëåêôñ. Ç/Ì âáëâßäá

óôÜèìçò éó÷ýïò Ê1Ì éó÷ýïò Ê2Ì åîáãùãÞò Y1

(I1) (I2) (O1) (O2) (O3)

0 0 0 1 0

0 1 0 0 1

1 0 1 0 0

1 1 1 0 0

ÅðåîÞãçóç ôùí êáôáóôÜóåùí ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá:

ÓåéñÜ 1: Ï óõíäõáóìüò åéóüäùí I
1
 = �0� (åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áíïé÷ôÞ),

I
2
 = �0� (åðáöÞ ôïõ èåñìïóôÜôç áíïé÷ôÞ) óçìáßíåé üôé ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ

âñßóêåôáé óôçí Üíù óôÜèìç (ç äåîáìåíÞ åßíáé ãåìÜôç), êáé üôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý åßíáé
ìåãáëýôåñç áðü ôçí ôéìÞ ñýèìéóçò ôïõ èåñìïóôÜôç. Óôç êáôÜóôáóç áõôÞ ç áíôëßá äåí ðñÝðåé
íá ëåéôïõñãåß (Ï

1
 = �0�) êáé ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá íá åßíáé êëåéóôÞ (Ï

3
 = �0�). ¼ìùò,

ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß ï áíáäåõôÞñáò ãéá íá êñõþóåé ôï íåñü (Ï
2
 = �1�).

ÓåéñÜ 2: Ï óõíäõáóìüò åéóüäùí I
1
 = �0� (åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç óôÜèìçò áíïé÷ôÞ), I

2
 = �1�

(åðáöÞ ôïõ èåñìïóôÜôç êëåéóôÞ) óçìáßíåé üôé ç äåîáìåíÞ Þ åßíáé ãåìÜôç Þ äåí Ý÷åé áäåéÜóåé
êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí ôéìÞ ñýèìéóçò ôïõ èåñìïóôÜôç. Óôç
êáôÜóôáóç áõôÞ ç áíôëßá êáé ï áíáäåõôÞñáò äåí ðñÝðåé íá ëåéôïõñãïýí (Ï

1
 = �0�, Ï

2
 = �0�).

¼ìùò, ðñÝðåé ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá íá åßíáé áíïé÷ôÞ ãéá íá áäåéÜóåé ç äåîáìåíÞ
(Ï

3
 = �1�).

ÓåéñÜ 3: Ï óõíäõáóìüò åéóüäùí I1 = �1� (åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç óôÜèìçò êëåéóôÞ),
I2 = �0�(åðáöÞ ôïõ èåñìïóôÜôç áíïé÷ôÞ) óçìáßíåé üôé ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ
äåí âñßóêåôáé óôçí Üíù óôÜèìç êáé ç ðñïçãïýìåíç êáôÜóôáóç Þôáí Üäåéá äåîáìåíÞ, Üñá
Üó÷åôá áðü ôçí êáôÜóôáóç ôçò åðáöÞò ôïõ èåñìïóôÜôç èá ëåéôïõñãåß ç áíôëßá ãéá íá
ãåìßóåé ç äåîáìåíÞ (Ï1 = �1�). Ï áíáäåõôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß (Ï2 = �0�) êáé çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞ âáëâßäá íá åßíáé êëåéóôÞ (Ï3 = �0�).

ÓåéñÜ 4: Ï óõíäõáóìüò åéóüäùí I1 = �1� (åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç óôÜèìçò êëåéóôÞ), I2 = �1�
(åðáöÞ ôïõ èåñìïóôÜôç êëåéóôÞ) óçìáßíåé üôé ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ äåí âñß-
óêåôáé óôçí Üíù óôÜèìç êáé ç ðñïçãïýìåíç êáôÜóôáóç Þôáí Üäåéá äåîáìåíÞ, Üñá Üó÷åôá
áðü ôçí êáôÜóôáóç ôçò åðáöÞò ôïõ èåñìïóôÜôç èá ëåéôïõñãåß ç áíôëßá ãéá íá ãåìßóåé ç
äåîáìåíÞ (Ï1 = �1�). Ï áíáäåõôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß (Ï2 = �0�) êáé çëåêôñïìáãíçôéêÞ
âáëâßäá íá åßíáé êëåéóôÞ (Ï3 = �0�).

ÂÇÌÁ 4- O ðßíáêáò êáôáóôÜóåùí, ðïõ óõíôÜîáìå óôï ðñïçãïýìåíï âÞìá 3, äåí åßíáé
ôßðïôá Üëëï ðáñÜ Ýíáò ðßíáêáò áëçèåßáò. Áêïëïõèþíôáò üóá ìÜèáìå óôï êåöÜëáéï
áõôü, ó÷åäéÜæïõìå ôï ëïãéêü êýêëùìá.
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ËïãéêÜ Êõêëþìáôá

Ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé ï ðáñáðÜíù ðßíáêáò áëçèåßáò áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò åðß
ìÝñïõò ðßíáêåò üóåò êáé ïé Ýîïäïé ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý. Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáèÝ-
ôïõìå áõôïýò ôïõò ðßíáêåò êáé äßðëá óôïí êáèÝíá ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ ôïí õëïðïéåß. Óôç
ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ôá ðñÜãìáôá åßíáé áðëÜ êáé äåí ÷ñåéÜæåôáé íá êÜíïõìå áðëïðïßçóç
ôùí ðéíÜêùí. Ãéá ôïí ó÷åäéáóìü ôùí ëïãéêþí êõêëùìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ìÝèïäï
õëïðïßçóçò ìå ðýëåò AND.

ÐáñáôÞñçóç: Ãéá ôçí õëïðïßçóç ôïõ ðñþôïõ ðßíáêá áëçèåßáò äåí ÷ñåéÜæåôáé êáììéÜ
ðýëç, áöïý ç Ýîïäïò Ï1 (ôï ðçíßï çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì)Ý÷åé ðÜíôïôå ôçí ßäéá
ëïãéêÞ êáôÜóôáóç ìå ôçí åßóïäï É1 (ôï äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò S1).

(äéáêüðôçò
óôÜèìçò)

(ðçíßï ôïõ Ê1Ì)
(êéíçôÞñáò áíôëßáò)

Äéáêüðôçò Èåñìï- Ðçíßï

óôÜèìçò óôÜôçò çëåêôñïíüìïõ

éó÷ýïò Ê2Ì

(É
1
) (I

2
) (Ï

2
)

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

Äéáêüðôçò Èåñìï- Ç/Ì âáëâßäá

óôÜèìçò óôÜôçò åîáãùãÞò Õ1

(É
1
) (I

2
) (Ï

3
)

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 0

Äéáêüðôçò Ðçíßï

óôÜèìçò çëåêôñïíüìïõ

éó÷ýïò Ê1Ì

(É1) (Ï2)

0 0

1 1

Ó÷Þìá 2.59: Ó÷åäéáóìüò ôùí ëïãéêþí êõêëùìÜôùí ðïõ õëïðïéïýí ôïõò åðß ìÝñïõò
ðßíáêåò áëçèåßáò ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý.

É1 Ï1
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Ôï ïëïêëçñùìÝíï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ õëïðïéåß ôïí áõôïìáôéóìü ôçò åãêáôÜóôáóçò ôïõ
ó÷Þìáôïò 2.57 äßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.60.

Ó÷Þìá 2.60: Ëïãéêü êýêëùìá ðïõ õëïðïéåß ôïí áõôïìáôéóìü ôçò åãêáôÜóôáóçò
ôïõ ó÷Þìáôïò 2.57.

ÂÇÌÁ 5- Óôï ôåëåõôáßï âÞìá, ìåôáôñÝðïõìå ôï ëïãéêü êýêëùìá ôïõ áõôïìáôéóìïý, óå
çëåêôñïëïãéêü êýêëùìá.

Ó÷Þìá 2.61: Êýêëùìá ìå çëåêôñïíüìïõò ðïõ õëïðïéåß ôïí áõôïìáôéóìü ôçò åãêáôÜóôáóçò
ôïõ ó÷Þìáôïò 2.57.



2.10 Áíáêåöáëáßùóç.

+ Óôç ëïãéêÞ Üëãåâñá ôïõ Boole óôçñßæåôáé ï ó÷åäéáóìüò ôùí õðïëïãéóôþí êáé üëç
ç øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá. Ç ëïãéêÞ Üëãåâñá óôçñßæåôáé óå ôñåéò èåìåëéþäåéò ëïãéêÝò
ðñÜîåéò: AND, OR êáé ÍÏÔ.

+ Ïé ëïãéêÝò ðýëåò åßíáé ïëïêëçñùìÝíá êõêëþìáôá ôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôéò ôñåéò
âáóéêÝò ëïãéêÝò ðñÜîåéò. Ï óõíäõáóìüò ôùí ëïãéêþí ðõëþí ìáò äßäåé ôá ëïãéêÜ
êõêëþìáôá.

+ ÊÜèå ëïãéêü êýêëùìá ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí ðßíáêá áëçèåßáò. Ï ðßíáêáò áëçèåßáò
äåß÷íåé ôçí êáôÜóôáóç ôçò åîüäïõ óå êÜèå äõíáôü óõíäõáóìü ôùí åéóüäùí ôïõ êõ-
êëþìáôïò. Áí Ý÷ïõìå ôï ëïãéêü êýêëùìá, ðïëý åýêïëá ìðïñïýìå íá óõíôÜîïõìå ôïí
ðßíáêá áëçèåßáò ôïõ.

+ ÊáôÜ êýñéï ëüãï ìáò åíäéáöÝñåé ï ó÷åäéáóìüò åíüò ëïãéêïý êõêëþìáôïò ãéá ôï
ïðïßï åßíáé äåäïìÝíïò ï ðßíáêáò áëçèåßáò. ¸íá ôÝôïéï ðñüâëçìá ìðïñåß íá Ý÷åé
ðïëëÝò ëýóåéò. Ìáò åíäéáöÝñåé ï ó÷åäéáóìüò áõôüò íá åßíáé ï âÝëôéóôïò, äçëáäÞ íá
ðåñéÝ÷åé ôï ìéêñüôåñï áñéèìü ðõëþí êáé ìå ôéò ëéãüôåñåò åéóüäïõò ç êÜèå ìéá. Ìéá áðü
ôéò ìåèüäïõò ôïõ âÝëôéóôïõ ó÷åäéáóìïý åßíáé ç ìÝèïäïò ìå ôïõò ðßíáêåò Karnaugh.

+ Ôá èÝìáôá ó÷åäéáóìïý ôùí ëïãéêþí êõêëùìÜôùí áðïôåëïýí Ýíá ÷ñÞóéìï åñãá-
ëåßï ãéá ôïí ó÷åäéáóìü ôùí áõôïìáôéóìþí ìå çëåêôñïíüìïõò, äéüôé õðÜñ÷åé óáöÞò
áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ëïãéêþí ðõëþí êáé êõêëùìÜôùí ìå çëåêôñïíüìïõò. Ïé ëïãéêÝò
ðýëåò áíôéóôïé÷ïýí ìå êõêëþìáôá ùò åîÞò:

â Ðýëç AND - �êáíïíéêÜ áíïéêôÝò� åðáöÝò óå óåéñÜ.

â Ðýëç OR - �êáíïíéêÜ áíïéêôÝò� åðáöÝò ðáñÜëëçëá.

â Ðýëç NOT - ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ çëåêôñïíüìïõ.

+ H áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ëïãéêþí êõêëùìÜôùí êáé êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå çëå-
êôñïíüìïõò ìáò åðéôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç ìÝèïäï ó÷åäéáóìïý ôùí ëïãéêþí
êõêëùìÜôùí ãéá ôïí ó÷åäéáóìü áõôïìáôéóìþí ìå çëåêôñïíüìïõò.



2.11 ÅñùôÞóåéò-ÁóêÞóåéò.

1. Áíôéóôïé÷åßóôå ôïõò ðáñáêÜôù ðßíáêåò áëçèåßáò ìå ôéò ðýëåò

AND, OR, NOT, NAND, NOR.

2. Aíôéóôïé÷åßóôå ôéò ðáñáêÜôù ðýëåò ìå ôá ó÷Ýäéá ôïõò.

AND, NAND, NOR, NOT, OR.

3. Áíôéóôïé÷åßóôå ôéò ðáñáðÜíù ðýëåò ìå ôá áìåñéêÜíéêá ó÷Ýäéá ðáñáêÜôù.

4. Áíôéóôïé÷åßóôå ôéò ðáñáêÜôù ëïãéêÝò ðñÜîåéò ìå ôá ìáèçìáôéêÜ óýìâïëá.

AND, OR, NOT, NAND, NOR

Á.Â, Á+Â, Á.Â, Á+Â, Á

5. Äþóôå ôï ëïãéêü êýêëùìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôéò ðáñáêÜôù ìáèçìáôéêÝò ëïãé-
êÝò ðáñáóôÜóåéò:

O=A+B.(A+C), O=(A+B).C+D.E

I
1

O
1

0 1
1 0

I1 I2 O1

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

I1 I2 O1

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

I1 I2 O1

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

I1 I2 O1

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0



6. Íá ó÷åäéÜóåôå ôï áðëïðïéçìÝíï ëïãéêü êýêëùìá ìå ðýëåò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé
áðü ôïõò áêïëïýèïõò ðßíáêåò áëçèåßáò.

7. Íá ó÷åäéÜóåôå ôá êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý ìå çëåêôñïíüìïõò ðïõ áíôéóôïé-
÷ïýí óôá áðëïðïéçìÝíá ëïãéêÜ êõêëþìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôïõò ðáñá-
ðÜíù ðßíáêåò áëçèåßáò. ÁðëïðïéÞóôå çëåêôñïëïãéêÜ ôá êõêëþìáôá üðïõ åßíáé
äõíáôüí.

9. Äþóôå ôá áíôßóôïé÷á ëïãéêÜ êõêëþìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôá ðáñáêÜôù
êõêëþìáôá ìå çëåêôñïíüìïõò:

á)

É1 É2 É3 Ï1

0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

É1 É2 É3 Ï1

0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0



â)

ã)
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Çëåêôñïíüìïé -

ÌíÞìç

Çëåêôñéêþí

ÊõêëùìÜôùí
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3.1 Çëåêôñïíüìïé.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí çëåêôñïíüìùí,

4 íá ãíùñßæåôå ôá ìÝñç êáé íá ðåñéãñÜöåôå ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå
çëåêôñïìáãíÞôç,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò âáèìßäåò êáé íá ðåñéãñÜöåôå ôç äïìÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ çìéáãùãþí,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñïíüìùí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá óõìâïëßæåôå, íá ÷áñáêôçñßæåôå êáé íá áíáãíùñßæåôå ôéò äéÜöïñåò
åðáöÝò êáé ôï ðçíßï åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò ôéìÝò ôùí ïíïìáóôéêþí ôÜóåùí ëåéôïõñãßáò ôùí
ðçíßùí ôùí çëåêôñïíüìùí, ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå åíáëëáóóüìåíï Þ ìå óõíå÷Ýò ñåýìá,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò ôùí åðáöþí ôùí çëåêôñïíüìùí
éó÷ýïò, ôï åßäïò êáé ôá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (Þ ôç óõìðåñéöïñÜ) ôùí çëåêôñéêþí
êáôáíáëþóåùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå êÜèå ìéá áð� áõôÝò,

4 íá åßóôå éêáíïß íá äßíåôå ôá áðáñáßôçôá óôïé÷åßá ãéá ôçí åðéëïãÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ
éó÷ýïò.

3.1.1 ÃåíéêÜ. ×ñçóéìüôçôá ôùí çëåêôñïíüìùí.

Ãéá íá åëÝã÷ïõìå ôç ëåéôïõñãßá ìéáò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò ðïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ìéá
çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç, ðáñåìâÜëïõìå ìåôáîý ôçò åãêáôÜóôáóçò êáé ôçò êáôáíÜëùóçò ìéá
äéÜôáîç ÷åéñéóìïý, ìå ôçí ïðïßá áðïêáèéóôïýìå Þ äéáêüðôïõìå ôçí ôñïöïäïóßá ôçò êáôáíÜ-
ëùóçò áðü ôçí åãêáôÜóôáóç.

Ó÷Þìá 3.1: Óõíïðôéêü äéÜãñáììá ôçò ôñïöïäïóßáò ìéáò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò
áðü ìéá çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç.

çëåêôñéêÞ
åãêáôÜóôáóç

äéÜôáîç
÷åéñéóìïý

äéÜôáîç
ðñïóôáóßáò

çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç

(öïñôßï)



89

Çëåêôñïíüìïé - ÌíÞìç çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí

Óôï ó÷Þìá 3.1 äåß÷íåôáé Ýíá óõíïðôéêü äéÜãñáììá (ìðëïê äéÜãñáììá) ôçò ôñïöïäïóßáò
ìéáò êáôáíÜëùóçò áðü ìéá çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç.

Ç äéÜôáîç ÷åéñéóìïý ôùí óõíçèéóìÝíùí çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí óå êëáóóéêÝò ïéêéá-
êÝò çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ÷åéñïêßíçôï äéáêüðôç öïñôßïõ.

Äýï ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÞò ôçò äéÜôáîçò ÷åéñéóìïý åßíáé:

- áðáéôåßôáé ç ðáñïõóßá ôïõ ÷ñÞóôç (÷åéñéóôÞ), ï ïðïßïò èá åîáóêÞóåé ìõúêÞ äýíáìç
åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü ôïõ äéáêüðôç êáé èá áëëÜîåé ôçí êáôÜóôáóÞ ôïõ,

- ï ÷ñÞóôçò ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ï äéáêüðôçò êáé ãßíåôáé ç
áðïêáôÜóôáóç Þ ç äéáêïðÞ ôçò ôñïöïäïóßáò ôïõ öïñôßïõ áðü ôï äßêôõï.

Óôéò âéïìç÷áíéêÝò çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò, áëëÜ óÞìåñá ðéá, êáé ãéá áñêåôÝò êáôáíá-
ëþóåéò óå çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò åìðïñéêþí ÷þñùí êáé ïéêéþí ïé ðáñáðÜíù áðáéôÞ-
óåéò ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò äéáêïðôþí ãéá ôïí Ýëåã÷ï çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí Þ äåí
åßíáé áðïäåêôÝò Þ äåí ìðïñïýí íá åîáóöáëßóïõí ôçí åðéèõìçôÞ ëåéôïõñãßá ôùí åãêáôá-
óôÜóåùí.

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéèõìçôÞ ëåéôïõñãßá áõôþí ôùí åãêáôáóôÜóåùí ç äéÜôáîç ÷åéñé-
óìïý ôùí çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí ðåñéëáìâÜíåé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñïõò çëåêôñïíüìïõò
áíôß ÷åéñïêßíçôïõò äéáêüðôåò öïñôßïõ. Óôá ó÷Þìáôá 3.2á ùò 3.2å äåß÷íïíôáé çëåêôñïíüìïé
äéáöüñùí êáôçãïñéþí êáé ìåãåèþí.

Ïé çëåêôñïíüìïé åßíáé äéáêüðôåò, ðïõ êëåßíïõí Þ áíïßãïõí üôáí ôïõò äïèåß çëåêôñéêÞ
åíôïëÞ (áðïêáôÜóôáóç Þ äéáêïðÞ ôçò ñïÞò çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ó� Ýíá êýêëùìÜ ôïõò). Ïé
óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíïé çëåêôñïíüìïé êëåßíïõí êáé áíïßãïõí ìå ôç âïÞèåéá åíüò
çëåêôñïìáãíÞôç ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝíïò óôï ìç÷áíéóìü ôïõò. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ìå
ôçí áëìáôþäç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí çìéáãùãþí Ý÷ïõí êáôáóêåõáóèåß êáé çëåêôñï-
íüìïé çìéáãùãþí (solid state realys). Óôïõò ôåëåõôáßïõò ç áðïêáôÜóôáóç êáé ç äéáêïðÞ ôçò
ôñïöïäïóßáò ôïõ öïñôßïõ ãßíåôáé ìå çìéáãþãéìá óôïé÷åßá.

Óôïõò ÷þñïõò åñãáóßáò êáé óôçí áãïñÜ âéïìç÷áíéêþí çëåêôñéêþí õëéêþí ç ïíïìáóßá
ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ãéá ôïõò çëåêôñïíüìïõò åßíáé �ñåëáß� (áðü ôç îÝíç ëÝîç relay). Ìéá
Üëëç ïíïìáóßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïõò çëåêôñïíüìïõò óôçí áãïñÜ âéïìç÷áíéêþí
çëåêôñéêþí õëéêþí åßíáé �ôçëå÷åéñéæüìåíïé äéáêüðôåò áÝñïò�.

Ïé çëåêôñïíüìïé åßíáé ç êáñäéÜ ôùí çëåêôñéêþí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý. Ìå ôç âïÞ-
èåéá ôùí çëåêôñïíüìùí êáé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç áéóèçôÞñùí ìåôáâïëÝò öõóéêþí ìåãåèþí,
üðùò ôçò èåñìïêñáóßáò, ôçò ðßåóçò ê.ëð., ìåôáâïëÝò óôç óôÜèìç õãñþí êáé ôç èÝóç
óùìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí êáé ãåíéêÜ
çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí éó÷ýïò ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç ðáñÝìâáóç ôïõ áíèñþðïõ (áõôüìá-
ôá óõóôÞìáôá).
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Ó÷Þìá 3.2á: Çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò äéáöüñùí ìåãåèþí.

Ó÷Þìá 3.2â: Çëåêôñïíüìïé äéáöüñùí ÷ñÞóåùí.

Âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò. Ìéêñïçëåêôñïíüìïò éó÷ýïò.
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Ó÷Þìá 3.2ã: Âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ôýðïõ ëõ÷íßáò.

Ó÷Þìá 3.2ä: Âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ôõðùìÝíïõ êõêëþìáôïò.

Ó÷Þìá 3.2å: Çëåêôñïíüìïé çìéáãùãþí.
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Óáí áðëü ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ôï áõôüìáôï Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ôçò ðüñôáò åéóü-
äïõ-åîüäïõ óå Ýíá åìðïñéêü êáôÜóôçìá, üôáí ðñüêåéôáé íá åéóÝëèïõí Þ íá åîÝëèïõí
ðåëÜôåò. Ç ðáñïõóßá åíüò ðåëÜôç óôï ÷þñï ôçò åéóüäïõ áíé÷íåýåôáé áðü êáôÜëëçëï áéóèçôÞñá
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïðïßïõ óôç óõíÝ÷åéá åíåñãïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé ãéá íá áíïßîåé ç
ðüñôá íá ðåñÜóåé ï ðåëÜôçò êáé óôç óõíÝ÷åéá íá îáíáêëåßóåé ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï.

Ìå ôïõò çëåêôñïíüìïõò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå ôç ñïÞ ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí çëåêôñé-
êÞò éó÷ýïò óå Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðïëý ìéêñÞ éó÷ý ãéá ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç ôùí çëåêôñïíüìùí ìå çëåêôñïìáãíÞôç Þ ôïõ êõêëþìáôïò
åéóüäïõ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí. Ç äõíáôüôçôá áõôÞ áðïêôÜ éäéáßôåñç óçìáóßá, üôáí
ï ÷åéñéóìüò åíüò ìç÷áíÞìáôïò êáé ãåíéêÜ åíüò çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò éó÷ýïò ãßíåôáé áðü
áðüóôáóç (ôçëå÷åéñéóìüò).

Ó÷Þìá 3.3: ÊáôáóêåõÞ çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç.
(á): áðëïðïéçìÝíï ó÷åäéÜãñáììá
(â): çëåêôñïíüìïò áðïóõíáñìïëïãçìÝíïò
(ã): çëåêôñïíüìïò óå ôïìÞ

(á)

(â)

(ã)
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3.1.2 ÄïìÞ ôùí çëåêôñïíüìùí ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

Óôï ó÷Þìá 3.3(á) äßíåôáé Ýíá áðëïðïéçìÝíï ó÷åäéÜãñáììá ôçò êáôáóêåõÞò åíüò çëå-
êôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

¸íáò çëåêôñïíüìïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç áðïôåëåßôáé áðü ôá ðáñáêÜôù âáóéêÜ ìÝñç:

l ôï ðçíßï (1)

l ôï óôáèåñü ìÝñïò ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý (ðõñÞíá) (2)

l ôï êéíçôü ìÝñïò ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý (ïðëéóìü) (3)

l ôá åëáôÞñéá åðáíáöïñÜò ôùí êéíçôþí ìåñþí ôïõ çëåêôñïíüìïõ óôçí êáôÜóôáóç çñå-
ìßáò (4)

l ôá óôáèåñÜ ìÝñç ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí (6), äýï ãéá êÜèå åðáöÞ

l ôï êéíçôü ìÝñïò ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí (7)

l ôï óôÝëå÷ïò ðïõ öÝñåé ôá êéíçôÜ ìÝñç ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí êáé óõíäÝåôáé óôáèåñÜ
ìå ôï êéíçôü ìÝñïò ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç (5)

l ôï äåßêôç êáôÜóôáóçò, ðïõ äåß÷íåé ôçí êáôÜóôáóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ áðü Üðïøç ëåé-
ôïõñãßáò (åíåñãïðïéçìÝíïò - ìç åíåñãïðïéçìÝíïò) (8)

l äýï (Þ Ýíá) äáêôõëßäéá áðüêëéóçò öÜóåùí (9)

l ôï åîùôåñéêü ðåñßâëçìá áðü ìïíùôéêü õëéêü (10).

Ôï óôáèåñü êáé ôï êéíçôü ìÝñïò ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý åßíáé óõìðáãÞ óå çëåêôñïíüìïõò ìå
ðçíßï óõíå÷ïýò ñåýìáôïò, åíþ óå çëåêôñïíüìïõò ìå ðçíßï åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò áðïôåëïýíôáé
áðü åëÜóìáôá ãéá íá ðåñéïñéóèïýí ôá äéíïñåýìáôá (ñåýìáôá Foucault) ðïõ äçìéïõñãïýíôáé óôá óéäçñï-
ìáãíçôéêÜ õëéêÜ, üôáí âñßóêïíôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Óå çëåêôñïíü-
ìïõò ìéêñÞò éêáíüôçôáò (ð.÷. âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ôýðïõ ëõ÷íßáò) ôï óôáèåñü êáé ôï êéíçôü ìÝñïò
ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý óõíÞèùò åßíáé óõìðáãÞò ÷Üëõâáò.

Ôï ðçíßï åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá áíôÝ÷åé óôïõò ìç÷áíéêïýò êñáäáóìïýò
ðïõ ðñïêáëïýíôáé êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç êáé ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ. Åßíáé ó÷åäéáóìÝ-
íï ãéá íá åßíáé óå êáëÞ êáôÜóôáóç óå üëç ôç äéÜñêåéá æùÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ç ðåßñá äåß÷íåé üôé
ðñÜãìáôé óðÜíéá ÷ñåéÜæåôáé áíôéêáôÜóôáóç.

Ïé åðéöÜíåéåò åðáöÞò ìåôáîý ôùí óôáèåñþí êáé ôùí êéíçôþí ìåñþí ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí åíüò
çëåêôñïíüìïõ åßíáé êáôáóêåõáóìÝíåò óõíÞèùò áðü ïîåßäéï ôïõ áñãýñïõ Þ ïîåßäéï ôïõ êáäìßïõ ãéá íá
ìç öèåßñïíôáé åýêïëá. Ôá õëéêÜ áõôÜ åßíáé åîáéñåôéêÜ áíèåêôéêÜ óôç óõãêüëëçóç, ôç ìç÷áíéêÞ öèïñÜ êáé
ôç äéÜâñùóç áðü çëåêôñéêÜ ôüîá.

Ïé åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ ðïõ ôñïöïäïôïýí óçìáíôéêÝò (áðü Üðïøç éó÷ýïò) çëåêôñéêÝò êáôáíá-
ëþóåéò (åðáöÝò éó÷ýïò) öèåßñïíôáé óõíÞèùò ðéï ãñÞãïñá áðü ôá õðüëïéðá ìÝñç ôïõ. Ãéá íá åêìåôáëëåõ-
ôïýìå ïëüêëçñç ôç ìç÷áíéêÞ äéÜñêåéá æùÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ, ðñÝðåé áõôÝò íá áíôéêáôáóôáèïýí ôïõëÜ÷é-
óôïí ìéá öïñÜ êõñßùò óôïõò çëåêôñïíüìïõò ìåóáßáò êáé ìåãÜëçò éêáíüôçôáò. Ïé ðåñéóóüôåñïé çëåêôñïíü-
ìïé åßíáé ó÷åäéáóìÝíïé Ýôóé, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ êáé åýêïëç ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí åðáöþí ôïõò.

Ïé åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå êáôÜëëçëá åëáôÞñéá áðüóâåóçò ðïõ ðñáêôéêÜ
åîáëåßöïõí ôçí áíáðÞäçóç ôïõ êéíçôïý ìÝñïõò ôùí åðáöþí ðÜíù óôá óôáèåñÜ ìÝñç áõôþí êáôÜ ôçí
åíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ. Áõôü åßíáé æùôéêÞò óçìáóßáò, ãéáôß ïé áíáðçäÞóåéò äçìéïõñãïýí çëå-
êôñéêÜ ôüîá ðïõ êáôáóôñÝöïõí ðïëý ãñÞãïñá ôá õëéêÜ óôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò.
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Åðßóçò, óôï ÷þñï ôùí åðáöþí éó÷ýïò óôïõò ìåãáëýôåñïõò çëåêôñïíüìïõò õðÜñ÷ïõí öëïãïêñý-
ðôåò, ðïõ óõíôåëïýí óôï ãñÞãïñï óâÞóéìï ôùí çëåêôñéêþí ôüîùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ ôï êëåßóéìï
êáé ôï Üíïéãìá ôùí åðáöþí. Ïé öëïãïêñýðôåò óõíÞèùò êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ðïëõåóôÝñá åíéó÷õìÝíï
ìå ßíåò ãõáëéïý, êáôáóêåõÞ óôáèåñþí äéáóôÜóåùí, áíèåêôéêÞ óôïõò êñáäáóìïýò, ðïõ áíôÝ÷åé óôéò
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ëüãù ôùí çëåêôñéêþí ôüîùí.

3.1.3 Ëåéôïõñãßá ôùí çëåêôñïíüìùí ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

¼ôáí ôï ðçíßï åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, ï
çëåêôñïíüìïò åßíáé áðïäéåãåñìÝíïò (äåí åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò, Þ äåí åßíáé ïðëéóìÝ-
íïò, Þ åßíáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò). Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ç èÝóç ôùí
äéáöüñùí åîáñôçìÜôùí ôïõ öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 3.3(á). ÅðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé ìáãíçôéêü
ðåäßï óôï ÷þñï ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý, äåí áóêåßôáé çëåêôñïìáãíçôéêÞ äýíáìç óôïí
ïðëéóìü ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç êáé áõôüò, êÜôù áðü ôçí åðßäñáóç ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïý-
íôáé åðÜíù ôïõ áðü ôá åëáôÞñéá åðáíáöïñÜò, âñßóêåôáé óôç èÝóç ðïõ äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá
3.3(á).

Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ, óôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ìåôÝ÷åé ç åðÜíù
çëåêôñéêÞ åðáöÞ ôïõ Áó1-Áê-Áó2, õðÜñ÷åé óõíÝ÷åéá (êëåéóôü êýêëùìá), áöïý ôï êéíçôü
ìÝñïò Áê ôçò åðáöÞò åöÜðôåôáé óôá óôáèåñÜ ìÝñç ôçò Áó1, Áó2. Óôï çëåêôñéêü êýêëùìá,
ðïõ ìåôÝ÷åé ç êÜôù çëåêôñéêÞ åðáöÞ Âó1-Âê-Âó2 ôïõ çëåêôñïíüìïõ, äåí õðÜñ÷åé óõíÝ÷åéá
(áíïéêôü êýêëùìá), áöïý ôï êéíçôü ìÝñïò Âê ôçò åðáöÞò äåí åöÜðôåôáé óôá óôáèåñÜ ìÝñç
ôçò Âó1, Âó2.

¼ôáí ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, ï çëåêôñïíüìïò åßíáé äéåãåñ-
ìÝíïò (åíåñãïðïéçìÝíïò, Þ ïðëéóìÝíïò). Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ, åðÜíù
óôïí ïðëéóìü ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç åêôüò áðü ôéò äõíÜìåéò ôùí åëáôçñßùí åðáíáöïñÜò
åîáóêåßôáé êáé ç äýíáìç ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç, ç ïðïßá õðåñíéêÜ ôéò äõíÜìåéò ôùí åëáôçñßùí
êáé ï ïðëéóìüò ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç åßíáé óå åðáöÞ ìå ôïí ðõñÞíá ôïõ. Ìáæß ìå ôïí ïðëé-
óìü ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç Ý÷åé ìåôáôïðéóèåß êáé ôï óôÝëå÷ïò ðïõ öÝñåé ôá êéíçôÜ ìÝñç ôùí
çëåêôñéêþí åðáöþí. ¸ôóé ôï êéíçôü ìÝñïò Áê ôçò åðÜíù åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ åßíáé
ôþñá óå áðüóôáóç áðü ôá óôáèåñÜ ìÝñç ôçò Áó1, Áó2 êáé ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ìåôÝ÷åé
ç åðáöÞ áõôÞ äåí Ý÷åé óõíÝ÷åéá (áíïéêôü êýêëùìá). Åðßóçò, ôï êéíçôü ìÝñïò Âê ôçò êÜôù
åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ ôþñá åöÜðôåôáé óôá óôáèåñÜ ìÝñç ôçò Âó1, Âó2 êáé ôï çëåêôñéêü
êýêëùìá ðïõ ìåôÝ÷åé ç åðáöÞ áõôÞ Ý÷åé óõíÝ÷åéá (êëåéóôü êýêëùìá).

Áíáêåöáëáéþíïíôáò óçìåéþíïõìå üôé, ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ìåôÝ÷åé ç åðÜíù åðáöÞ
ôïõ çëåêôñïíüìïõ åßíáé êëåéóôü óôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé áðïäéåãåñ-
ìÝíïò, êáé ôï êýêëùìá áõôü åßíáé áíïéêôü óôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé
äéåãåñìÝíïò. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ìåôÝ÷åé ç êÜôù åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ åßíáé
áíïéêôü óôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé áðïäéåãåñìÝíïò, êáé ôï êýêëùìá
áõôü åßíáé êëåéóôü óôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé äéåãåñìÝíïò. Ç åðÜíù
åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ ïíïìÜæåôáé �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ Þ åðáöÞ çñåìßáò. Ç êÜôù
åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ ïíïìÜæåôáé �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ� åðáöÞ Þ åðáöÞ åñãáóßáò.
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Ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ðïõ ìçäåíßæåôáé ôï
åíáëëáóóüìåíï ñåýìá óôï êýêëùìá ôïõ ðç-
íßïõ åíüò çëåêôñïíüìïõ (êÜèå 180ï çëåêôñé-
êÝò), ìçäåíßæåôáé êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï
÷þñï ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý ìå áðïôÝ-
ëåóìá ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ Ýëîç óôïí ïðëéóìü
ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç íá ìç ìðïñåß íá ôïí êñá-
ôÞóåé óôáèåñÜ óå åðáöÞ ìå ôïí ðõñÞíá ôïõ
ôåëåõôáßïõ. Ãéá íá âñßóêïíôáé óå êáëÞ êáé óôá-
èåñÞ åðáöÞ ï ïðëéóìüò êáé ï ðõñÞíáò ôïõ çëå-
êôñïìáãíÞôç, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé åíåñ-
ãïðïéçìÝíïò, ôïðïèåôåßôáé Ýíá ðçíßï óêéÜóåùò
(shading coil) óå êáèÝíá áðü ôïõò äýï êïñ-

ìïýò ôïõ ðõñÞíá ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý (ó÷Þìá 3.3(á)). Ôï ðçíßï óêéÜóåùò åßíáé ìéá óðåßñá
áãþãéìïõ õëéêïý ð.÷. ÷áëêïý Þ áëïõìéíßïõ, ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôçí åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôùí ðåëìÜôùí
(Üêñùí) ôùí êïñìþí ôïõ ðõñÞíá. Óôá ðçíßá óêéÜóåùò åðÜãïíôáé ñåýìáôá áðü ôï êýñéï ìáãíçôéêü ðåäßï
ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ. Ôá ñåýìáôá áõôÜ åßíáé óå
öáóéêÞ áðüêëéóç 90ï çëåêôñéêþí áðü ôï ñåýìá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ (ó÷Þìá 3.4) êáé äçìéïõñ-
ãïýí Ýíá äåýôåñï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ÷þñï ôïõ óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý ÷ñïíéêÜ ìåôáôïðéóìÝíï ùò
ðñïò ôï êýñéï. Óáí áðïôÝëåóìá, äçìéïõñãåßôáé Ýíá óõíéóôÜìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï, ðïõ êÜèå ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ Ý÷åé ôéìÞ éêáíÞ íá êñáôÞóåé óå êáëÞ êáé óôáèåñÞ åðáöÞ ôïí ïðëéóìü ìå ôïí ðõñÞíá ôïõ
çëåêôñïìáãíÞôç.

3.1.4 ÄïìÞ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí.

Ç êáôáóêåõÞ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí åßíáé åî ïëïêëÞñïõ çëåêôñïíéêÞ. Óôï ó÷Þìá 3.5 öáßíå-
ôáé Ýíá áðëïðïéçìÝíï ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá (ìðëïê äéÜãñáììá) ôçò äïìÞò åíüò ôÝôïéïõ çëåêôñïíüìïõ.
Áð� áõôü öáßíåôáé üôé Ýíáò çëåêôñïíüìïò çìéáãùãþí áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò åðß ìÝñïõò âáèìßäåò (êõêëþ-
ìáôá):

- ôï êýêëùìá åéóüäïõ (input circuit)

- ôï êýêëùìá óêáíäÜëçò (trigger circuit)

- ôï êýêëùìá åîüäïõ (switching circuit).

Ó÷Þìá 3.5: ÁðëïðïéçìÝíï ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ôçò äïìÞò åíüò çëåêôñïíüìïõ çìéáãùãþí.

ÕðÜñ÷åé ðëÞñçò áíôéóôïé÷ßá óôç äïìÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ çìéáãùãþí êáé åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå
çëåêôñïìáãíÞôç. Ôï êýêëùìá åéóüäïõ ôïõ ðñþôïõ áíôéóôïé÷åß óôï ðçíßï ôïõ äåýôåñïõ. Ôï êýêëùìá

Ó÷Þìá 3.4.
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åîüäïõ ôïõ ðñþôïõ ðñáãìáôïðïéåß ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíéêþí çëåêôñéêþí åðáöþí ôïõ äåýôåñïõ,
äçëáäÞ, áðïêáèéóôÜ Þ äéáêüðôåé ôç óõíÝ÷åéá ôùí êõêëùìÜôùí ðïõ ìåôÝ÷åé. Óôïõò çëåêôñïíüìïõò ìå
çëåêôñïìáãíÞôç õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ (ãáëâáíéêÞ) áðïìüíùóç ìåôáîý ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ðçíßïõ êáé ôùí
êõêëùìÜôùí ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí. Ç äéáóýíäåóç áõôþí (interface function) ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù
ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç. Óôïõò çëåêôñïíüìïõò çìéáãùãþí õðÜñ÷åé åðßóçò çëåêôñéêÞ
áðïìüíùóç ìåôáîý ôïõ êõêëþìáôïò åéóüäïõ êáé ôïõ êõêëþìáôïò åîüäïõ. Ç äéáóýíäåóç ôùí äýï êõêëù-
ìÜôùí ðñáãìáôïðïéåßôáé åäþ óõíÞèùò ìå ïðôïçëåêôñïíéêÜ óôïé÷åßá öùôïäéüäïõ - öùôïôñáíæßóôïñ (Þ
phototriac, öùôïáíôßóôáóçò ê.ëð.). Óðáíéüôåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìáãíçôéêÞ äéáóýíäåóç ôùí äýï êõêëù-
ìÜôùí ìå ìåôáó÷çìáôéóôÞ. (Óå ìåñéêÝò ðáëáéüôåñåò êáôáóêåõÝò çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí ãéá ôï óêïðü
áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò çëåêôñïíüìïò reed).

Ôï êýêëùìá óêáíäÜëçò åíüò çëåêôñïíüìïõ çìéáãùãþí åíåñãïðïéåß Þ áðåíåñãïðïéåß ôï êýêëùìá
åîüäïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ áíÜëïãá ìå ôá óÞìáôá (ðáëìïýò) ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá åéóüäïõ.

Ôï êýêëùìá åîüäïõ åíüò çëåêôñïíüìïõ çìéáãùãþí ðåñéëáìâÜíåé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá çìéáãþãéìá
óôïé÷åßá, ôá ïðïßá áðïêáèéóôïýí Þ äéáêüðôïõí ôçí ôñïöïäïóßá ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò, ðïõ åëÝã-
÷åé ï çëåêôñïíüìïò, áíÜëïãá ìå ôçí êáôÜóôáóç óôçí ïðïßá âñßóêïíôáé (êáôÜóôáóç áãùãÞò Þ êáôÜóôáóç
áðïêïðÞò).

Óôïõò çëåêôñïíüìïõò çìéáãùãþí ãéá çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ôï çìéáãþãéìï
óôïé÷åßï ôïõ êõêëþìáôïò åîüäïõ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá äéðïëéêü ôñáíæßóôïñ Þ Ýíá MOS - FET.

Óôïõò çëåêôñïíüìïõò çìéáãùãþí ãéá çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ôá çìéá-
ãþãéìá óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò åîüäïõ ìðïñåß íá åßíáé äýï åëåã÷üìåíïé áíïñèùôÝò ðõñéôßïõ óå
óýíäåóç ðëÜôç ìå ðëÜôç (back to back SCRs) Þ Ýíá triac.

Ôï êýêëùìá åéóüäïõ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß ìå:

- óõíå÷Ýò ñåýìá,

- åíáëëáóóüìåíï ñåýìá,

- óõíå÷Ýò Þ åíáëëáóóüìåíï ñåýìá.

3.1.5 Êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñïíüìùí.

Ïé çëåêôñïíüìïé ÷ùñßæïíôáé óôéò ðáñáêÜôù äýï ìåãÜëåò êáôçãïñßåò áíÜëïãá ìå ôïí
ðñïïñéóìü ôïõò:

l çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò (contactors)

l âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé (relays).

Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí ïé çëåêôñéêÝò êáôáíá-
ëþóåéò åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, ðïõ áðáéôïýí óçìáíôéêÞ Þ ìåãÜëç çëåêôñé-
êÞ éó÷ý, üðùò çëåêôñïêéíçôÞñåò, ùìéêÝò çëåêôñéêÝò áíôéóôÜóåéò ê.ëð.

Ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí óôïé÷åßá (çëåêôñé-
êÝò êáôáíáëþóåéò) åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, ðïõ áðáéôïýí ìéêñÞ çëåêôñéêÞ
éó÷ý, üðùò ðçíßá çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò, ðçíßá Üëëùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí, åíäåé-
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êôéêÝò ëõ÷íßåò, çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò ê.ëð.

Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò, áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò, äéáêñßíïíôáé óôéò ðáñáêÜôù
êáôçãïñßåò:

l çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç. Çëåêôñïíüìïé áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé
áõôïß ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2á.

l çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò çìéáãùãþí (solid state contactors). Çëåêôñïíüìïò áõôÞò ôçò
êáôçãïñßáò åßíáé áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2å (äåîéÜ).

Ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé, áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò, äéáêñßíïíôáé óôéò ðáñáêÜôù
êáôçãïñßåò:

l âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ìå êáôáóêåõÞ ßäéá ìå áõôÞí ôùí ìéêñþí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò.
Çëåêôñïíüìïò áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2â.

l âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé üðùò áõôïß ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2ã. Ôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ êáé ôùí
çëåêôñéêþí åðáöþí ôïõò êáôáëÞãïõí óå ðåñüíåò Þ åëÜóìáôá. ×ñåéÜæïíôáé åéäéêÞ
âÜóç óôÞñéîçò ìÝóù ôçò ïðïßáò ôá ðáñáðÜíù Üêñá ôïõò êáôáëÞãïõí óå âßäåò. Ç
êáôáóêåõÞ áõôÞ åîáóöáëßæåé ãñÞãïñç áíôéêáôÜóôáóç åíüò ôÝôïéïõ çëåêôñïíüìïõ, ðïõ
Ý÷åé âëÜâç, ÷ùñßò ðáñÝìâáóç óôéò êáëùäéþóåéò.

l âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ôõðùìÝíïõ êõêëþìáôïò Þ ìéêñïçëåêôñïíüìïé. Çëåêôñïíü-
ìïò áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2ä.

l âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé çìéáãùãþí (solid state relays). Çëåêôñïíüìïò áõôÞò ôçò
êáôçãïñßáò åßíáé áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2å (áñéóôåñÜ).

3.1.6 ÇëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

Ïé åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç ÷ùñßæïíôáé óôéò ðáñáêÜôù
äýï êáôçãïñßåò:

l êýñéåò åðáöÝò Þ åðáöÝò éó÷ýïò

l âïçèçôéêÝò åðáöÝò.

Êýñéåò åðáöÝò Þ åðáöÝò éó÷ýïò ïíïìÜæïíôáé ïé åðáöÝò ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
ìÝóù ôùí ïðïßùí ìåôáöÝñïíôáé ôá ìåãÜëá ñåýìáôá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá íá ëåéôïõñãÞóïõí
êáôáíáëþóåéò óçìáíôéêÞò Þ ìåãÜëçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò.

ÂïçèçôéêÝò åðáöÝò ïíïìÜæïíôáé ïé åðáöÝò ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò ðïõ Ý÷ïõí ãåíé-
êÜ ìéêñÞ éêáíüôçôá ñåýìáôïò. ÊáôáóêåõÜæïíôáé ãéá íá áíôÝ÷ïõí óå ìüíéìï ñåýìá (continuous
carrying current) ôçò ôÜîåùò ôùí 2-5 Á áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò.
×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïõò ßäéïõò óêïðïýò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ïé åðáöÝò ôùí âïçèç-
ôéêþí çëåêôñïíüìùí, üðùò ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí ðçíßá Üëëùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò,
ðçíßá âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí, ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò, çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò êáé ãåíé-
êÜ óôïé÷åßá ìå ìéêñÞ êáôáíÜëùóç éó÷ýïò.



ÊåöÜëáéï 3

98

Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò Ý÷ïõí ôñåéò êýñéåò åðáöÝò, ïé ïðïßåò åßíáé áíïéêôÝò, üôáí ïé
çëåêôñïíüìïé åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíïé. Ïé åðáöÝò áõôÝò óõíÞèùò äéáêüðôïõí êáé áðïêáèé-
óôïýí ðñïò ôçí êáôáíÜëùóç ôéò ôñåéò öÜóåéò ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò ôçò. Ôï ïíïìáóôéêü
ñåýìá ëåéôïõñãßáò êáé ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò, ðïõ ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß äéáìÝóïõ áõôþí,
åîáñôþíôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ çëåêôñïíüìïõ, ôçí ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäï-
óßáò êáé ôçí êáôçãïñßá ÷ñÞóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ (âëÝðå åíüôçôá 3.1.9). ÅíäåéêôéêÜ áíáöÝ-
ñïõìå üôé, ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ïíï-
ìáóôéêÞò ôÜóçò 380V, ïé ïðïßïé ëåéôïõñãïýí ìå áðëü îåêßíçìá êáé óôáìÜôçìá (êáôçãïñßá
÷ñÞóçò AC-3), ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìåôáöÝñïõí éó÷ý áðü 4KW (ïíïìáóôéêü ñåýìá
ëåéôïõñãßáò 9Á) ìÝ÷ñé 400KW (ïíïìáóôéêü ñåýìá ëåéôïõñãßáò 750Á).

ÕðÜñ÷ïõí êáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå ôÝóóåñéò êýñéåò åðáöÝò. Áõôïß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé:

- Ãéá ôç æåýîç êáé ôçí áðüæåõîç ôùí áãùãþí ôùí ôñéþí öÜóåùí êáé ôïõ ïõäåôÝñïõ óå óõóôÞìáôá
äéáíïìÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò (üðïõ áõôü áðáéôåßôáé).

- Óå åöáñìïãÝò ðïõ Ý÷ïõìå ìåôáãùãÞ ôçò ôñïöïäïóßáò ôùí êáôáíáëþóåùí áðü ôï äßêôõï äéáíïìÞò
çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñïðáñáãùãü æåýãïò, üðïõ åßíáé áíáãêáßï íá äéáêüðôåôáé êáé ï
áãùãüò ôïõ ïõäåôÝñïõ.

- Óå åãêáôáóôÜóåéò ùìéêþí öïñôßùí êáé öùôéóìïý, üðïõ ðñÝðåé íá äéáêüðôåôáé êáé ï áãùãüò ôïõ
ïõäåôÝñïõ.

- Ãéá áýîçóç ôçò ìåôáöåñüìåíçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò ìå ðáñáëëçëéóìü ôùí åðáöþí ôùí çëåêôñïíü-
ìùí,üôáí ôñïöïäïôïýí ùìéêÜ öïñôßá.

Óýìöùíá ìå ôïõò äéåèíåßò êáíïíéóìïýò ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí
÷áñáêôçñßæïíôáé ìå óõãêåêñéìÝíïõò áñéèìïýò Þ óõíäõáóìïýò ãñáììÜôùí êáé áñéèìþí
ðñïêåéìÝíïõ íá áíáãíùñßæïíôáé. ÊáôÜ ôïõò Åõñùðáúêïýò êáíïíéóìïýò ÅÍ ðïõ åíáñìïíß-
æïíôáé ìå ôïõò Ãåñìáíéêïýò êáíïíéóìïýò DIN, ïé êýñéåò åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
÷áñáêôçñßæïíôáé ìå ôïõò ìïíïøÞöéïõò áñéèìïýò 1-2, 3-4, 5-6, Þ L

1
-T

1
, L

2
-T

2
, L

3
-T

3
, áíôß-

óôïé÷á (ó÷Þìá 3.6). ÅÜí õðÜñ÷åé êáé ôÝôáñôç êýñéá åðáöÞ, áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé ìå ôïõò
ìïíïøÞöéïõò áñéèìïýò 7-8, Þ L

4
-T

4
. Ðáëáéüôåñïò óõìâïëéóìüò ãéá ôéò êýñéåò åðáöÝò

Þôáí: R-U, S-V, T-W.

Ó÷Þìá 3.6: Óýìâïëá êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí óôïé÷åßùí åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò.
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Ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå äýï äéøÞöéïõò
áñéèìïýò üðùò 13-14, 21-22 ê.ëð. Ôï øçößï ôùí äåêÜäùí åßíáé ôï ßäéï êáé óôïõò äýï
áñéèìïýò êáé ÷áñáêôçñßæåé ôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ç åðáöÞ åðÜíù óôïí çëåêôñïíüìï. Ôá
øçößá ôùí ìïíÜäùí ôùí äýï áñéèìþí ÷áñáêôçñßæïõí ôï åßäïò ôçò âïçèçôéêÞò åðáöÞò.

Ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò äéáêñßíïíôáé óôéò ðáñáêÜôù êáôçãï-
ñßåò:

l �ÊáíïíéêÜ êëåéóôÝò� åðáöÝò (NC, áðü ôá áñ÷éêÜ ôïõ Áããëéêïý üñïõ normally closed)
Þ åðáöÝò çñåìßáò (break contacts).

l �ÊáíïíéêÜ áíïéêôÝò� åðáöÝò (NO, áðü ôá áñ÷éêÜ ôïõ Áããëéêïý üñïõ normally open)
Þ åðáöÝò åñãáóßáò (make contacts).

l ÅðáöÝò �êáèõóôåñçìÝíåò çñåìßáò� (late brake contacts).

l ÅðáöÝò �ðñüùñåò åñãáóßáò� (early make contacts).

Ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ åßíáé êëåéóôÞ, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé
áðåíåñãïðïéçìÝíïò, êáé áíïéêôÞ, üôáí áõôüò åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò. Ôá øçößá ôùí ìïíÜ-
äùí ôùí äýï äéøÞöéùí áñéèìþí ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæïõí åßíáé 1 êáé 2. Óôï ó÷Þìá 3.6 åßíáé ç
åðáöÞ 21-22.

Ìéá �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ åßíáé áíïéêôÞ, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé
áðåíåñãïðïéçìÝíïò, êáé êëåéóôÞ, üôáí áõôüò åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò. Ôá øçößá ôùí ìïíÜ-
äùí ôùí äýï äéøÞöéùí áñéèìþí ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæïõí åßíáé 3 êáé 4. Óôï ó÷Þìá 3.6 åßíáé ç
åðáöÞ 13-14.

ÊáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, ç ÷ñïíéêÞ óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá áëëÜæåé
ç êáôÜóôáóç ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí ôïõ, ðïõ Ý÷ïõìå óõæçôÞóåé ìÝ÷ñé ôþñá, åßíáé ç åîÞò:
Ðñþôá áíïßãïõí ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� âïçèçôéêÝò åðáöÝò êáé óôç óõíÝ÷åéá êëåßíïõí ïé
êýñéåò åðáöÝò. Ïé �êáíïíéêÜ áíïéêôÝò� âïçèçôéêÝò åðáöÝò êëåßíïõí ìåôÜ, Þ ôáõôü÷ñïíá, Þ
ðñéí áðü ôéò êýñéåò åðáöÝò, áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ çëåêôñïíüìïõ,
áëëÜ ðÜíôïôå ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôùí �êáíïíéêÜ êëåéóôþí� åðáöþí. Ìüíï óå ïñéóìÝíåò êáôá-
óêåõÝò çëåêôñïíüìùí ìéêñïý ìåãÝèïõò ôï Üíïéãìá ôùí �êáíïíéêÜ êëåéóôþí� âïçèçôéêþí
åðáöþí êáé ôï êëåßóéìï ôùí êýñéùí åðáöþí êáé ôùí �êáíïíéêÜ áíïéêôþí� âïçèçôéêþí åðá-
öþí ãßíåôáé ôáõôü÷ñïíá. ÃåíéêÜ, óôïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ôùí äéáöüñùí åôáéñéþí õðÜñ-
÷åé ìéá äéáóðïñÜ (áðüêëéóç) óôïõò ÷ñüíïõò áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôùí åðáöþí.

Óôï ó÷Þìá 3.7 äßíåôáé Ýíá ó÷åäéÜãñáììá, ðïõ öáßíåôáé ç áëëáãÞ óôçí êáôÜóôáóç ôùí
åðáöþí óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò çëåêôñïíüìïõ. Óôï ó÷å-
äéÜãñáììá áõôü, óôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé óå êÜèå åßäïò çëåêôñéêÞò åðáöÞò áíôé-
óôïé÷åß Ýíá ïñèïãþíéï. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ äåí äéáñ-
ñÝåôáé áðü ñåýìá, ôï áíôßóôïé÷ï ôìÞìá ôïõ ó÷åôéêïý ïñèïãþíéïõ åßíáé ëåõêü, åíþ åßíáé
ìáýñï, üôáí ôï ðçíßï äéáññÝåôáé áðü ñåýìá. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìéá åðáöÞ ôïõ
çëåêôñïíüìïõ åßíáé êëåéóôÞ, ôï áíôßóôïé÷ï ôìÞìá ôïõ ó÷åôéêïý ïñèïãþíéïõ åßíáé ìáýñï,
åíþ åßíáé ëåõêü, üôáí ç åðáöÞ åßíáé áíïéêôÞ. Ðáñáôçñïýìå áðü ôï ó÷åäéÜãñáììá üôé ãéá
ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôçò ôÜîåùò ìåñéêþí ms, åßíáé áíïéêôÝò êáé ïé äýï âïçèçôéêÝò
åðáöÝò, ç �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� êáé ç �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ�.
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Ó÷Þìá 3.7: ×ñïíïäéáãñÜììáôá áëëáãÞò ôçò êáôÜóôáóçò ôùí åðáöþí åíüò çëåêôñïíüìïõ
éó÷ýïò êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóÞ ôïõ.

ÊáôÜ ôçí áðåíåñãïðïßçóç åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò ç ÷ñïíéêÞ óåéñÜ áëëáãÞò ôçò
êáôÜóôáóçò ôùí åðáöþí ôïõ åßíáé áêñéâþò áíôßèåôç áðü åêåßíç êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ.
Ðñþôá áíïßãïõí ïé êýñéåò åðáöÝò êáé óôç óõíÝ÷åéá êëåßíïõí ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� âïç-
èçôéêÝò. Ïé �êáíïíéêÜ áíïéêôÝò� âïçèçôéêÝò åðáöÝò áíïßãïõí ìåôÜ Þ ôáõôü÷ñïíá Þ ðñéí
áðü ôéò êýñéåò åðáöÝò, áëëÜ ðñéí êëåßóïõí ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� âïçèçôéêÝò.

Ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò �êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò� êáé �ðñüùñç åñãáóßáò� åßíáé çëåêôñé-
êÝò åðáöÝò ðïõ áðáéôïýíôáé óå åéäéêÝò åöáñìïãÝò. Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ðïõ Ý÷ïõí
ôÝôïéåò åðáöÝò, Ý÷ïõí óôïí ôýðï ôïõò åðß ðëÝïí Ýíá êáôáëçêôéêü óýìâïëï (óõíÞèùò Ýíá
ãñÜììá, üðùò d ê.ëð.) óå óýãêñéóç ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ðïõ Ý÷ïõí
ôéò óõíçèéóìÝíåò âïçèçôéêÝò åðáöÝò.

Ìéá åðáöÞ �êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò� êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò çëåêôñïíüìïõ áíïßãåé
áñãüôåñá áðü ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ êáé óõíÞèùò ðñéí áðü ôï êëåßóéìï
ìéáò �êáíïíéêÜ áíïéêôÞò� âïçèçôéêÞò åðáöÞò (ó÷Þìá 3.7). Ôá øçößá ôùí ìïíÜäùí ôùí äýï
äéøÞöéùí áñéèìþí ðïõ ôçí ÷áñáêôçñßæïõí åßíáé 5 êáé 6 (ðáëáéüôåñá Þôáí 1 êáé 2). Óôï
ó÷Þìá 3.6 åßíáé ç åðáöÞ 45-46.

Ìéá åðáöÞ �ðñüùñç åñãáóßáò� êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò çëåêôñïíüìïõ êëåßíåé
íùñßôåñá áðü ìéá �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ êáé óõíÞèùò ìåôÜ áðü ôï Üíïéãìá
ìéáò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� âïçèçôéêÞò åðáöÞò (ó÷Þìá 3.7). Ôá øçößá ôùí ìïíÜäùí ôùí äýï
äéøÞöéùí áñéèìþí ðïõ ôçí ÷áñáêôçñßæïõí åßíáé 7 êáé 8 (ðáëáéüôåñá Þôáí 3 êáé 4). Óôï
ó÷Þìá 3.6 åßíáé ç åðáöÞ 37-38.

ðçíßï
êýñéá åðáöÞ
âïçèçôéêÞ �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ�
âïçèçôéêÞ �êáíïíéêÜ áíïéêôÞ�
êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò
ðñüùñç åñãáóßáò

ðçíßï çëåêôñïíüìïõ åêôüò ôÜóçò

ðçíßï çëåêôñïíüìïõ õðü ôÜóç

çëåêôñéêÞ åðáöÞ áíïé÷ôÞ

çëåêôñéêÞ åðáöÞ êëåéóôÞ
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Óôï ó÷åäéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.7 ðáñáôçñïýìå üôé, ãéá Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ôçò ôÜîåùò ìåñéêþí ms (åíäåéêôéêÞ ôéìÞ 2ms), åßíáé ôáõôü÷ñïíá êëåéóôÝò ïé âïçèçôéêÝò
åðáöÝò �êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò� êáé �ðñüùñç åñãáóßáò�. Ôç óõìðåñéöïñÜ áõôÞ åêìåôáë-
ëåõüìáóôå êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò äýï áõôÝò âïçèçôéêÝò åðáöÝò, üôáí èÝëïõìå íá ðåôý-
÷ïõìå ìåôÜâáóç áðü ìéá ëåéôïõñãßá óå ìéá Üëëç ÷ùñßò äéáêïðÞ Þ üôáí èÝëïõìå ñåýìáôá
ðïëý ìéêñÞò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (ðáëìïýò) üðùò óå áõôüìáôá óõóôÞìáôá ìåôáöïñÜò êáé
çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá óõãêñÜôçóçò.

3.1.7 ÇëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí ìå çëåêôñï-
ìáãíÞôç.

¼ëåò ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áíôï÷Þ óå
çëåêôñéêü ñåýìá, ç ïðïßá åßíáé ãåíéêÜ ìéêñÞ. Óôïõò ìåãáëýôåñïõò, áðü ðëåõñÜò éêáíüôç-
ôáò, âïçèçôéêïýò çëåêôñïíüìïõò äåí îåðåñíÜ ôá 10Á ãéá ùìéêü öïñôßï. ×ñçóéìïðïéïýíôáé,
üðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí ðçíßá çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò, ðçíßá
Üëëùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí, åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò, çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò êáé
ãåíéêÜ óôïé÷åßá ìå ìéêñÞ êáôáíÜëùóç éó÷ýïò.

Ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ìå êáôáóêåõÞ ßäéá ìå áõôÞí ôùí ìéêñþí çëåêôñïíüìùí
éó÷ýïò (ó÷Þìá 3.2â) Ý÷ïõí çëåêôñéêÝò åðáöÝò ßäéåò ìå ôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëå-
êôñïíüìùí éó÷ýïò. Ïé åðáöÝò áõôÝò óõìâïëßæïíôáé êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå ôïí ßäéï áêñé-
âþò ôñüðï, üðùò êáé ïé áíôßóôïé÷åò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò.

Ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé, üðùò áõôïß ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2ã, êáé ïé çëåêôñïíüìïé ôõðù-
ìÝíïõ êõêëþìáôïò (ó÷Þìá 3.2ä) äéáèÝôïõí óõíÞèùò ìåôáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò åðáöÝò
(changeover contacts, CO).

Ìéá ìåôáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ Ý÷åé ôñßá óôáèåñÜ ìÝñç, Ýóôù a,b,c, êáé Ýíá êéíçôü
(ó÷Þìá 3.8(á)). ̧ ÷åé, äçëáäÞ, ôñåéò áêñï-
äÝêôåò. Ôï êéíçôü ìÝñïò ôçò åðáöÞò óõí-
äÝåôáé ìüíéìá óå Ýíá áðü ôá óôáèåñÜ
ìÝñç, Ýóôù ôï a. ¼ôáí ï çëåêôñïíüìïò
åßíáé áðïäéåãåñìÝíïò, ôï êéíçôü ìÝñïò
åöÜðôåôáé êáé óå Ýíá áðü ôá Üëëá äýï
óôáèåñÜ ìÝñç, Ýóôù ôï b. ¸ôóé, üôáí ï
çëåêôñïíüìïò åßíáé óå çñåìßá, Ý÷ïõìå
êëåéóôü çëåêôñéêü êýêëùìá ìåôáîý a êáé
b êáé áíïé÷ôü çëåêôñéêü êýêëùìá ìåôá-
îý a êáé c. ¼ôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé
äéåãåñìÝíïò, ôï êéíçôü ìÝñïò ôçò åðá-
öÞò åöÜðôåôáé óôï óôáèåñü ìÝñïò c.
¢ñá, üôáí ï çëåêôñïíüìïò åßíáé åíåñ-
ãïðïéçìÝíïò, Ý÷ïõìå áíïé÷ôü çëåêôñé-

Ó÷Þìá 3.8: Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ìåôáãù-
ãéêÞò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.
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êü êýêëùìá ìåôáîý a êáé b êáé êëåéóôü çëåêôñéêü êýêëùìá ìåôáîý a êáé c. Áðü ôá ðáñáðÜíù
ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ðñïêýðôåé áðü ôï óõíäõáóìü ìéáò �êáíïíéêÜ
êëåéóôÞò� åðáöÞò (ôçò a-b) êáé ìéáò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� åðáöÞò (ôçò a-c) ðïõ Ý÷ïõí
ãåöõñùìÝíï (êïéíü) ôïí Ýíá áêñïäÝêôç (ôïí a), üðùò öáßíåôáé ôï ó÷Þìá 3.8(â).

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ üôé ï óõíäõáóìüò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� êáé �êáíïíéêÜ áíïé-
÷ôÞò� åðáöÞò ðëåïíåêôåß ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò. Óôç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ, ïé áêñïäÝêôåò
a, b, c ìåôÝ÷ïõí õðï÷ñåùôéêÜ óôï ßäéï çëåêôñéêü êýêëùìá. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí äýï åðá-
öþí, ìðïñïýìå íá óõíäÝóïõìå ìåôáîý ôïõò (íá ãåöõñþóïõìå) Ýíá áêñïäÝêôç áðü êÜèå
åðáöÞ êáé ôï óýíïëï íá óõìðåñéöÝñåôáé óáí ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ. ¼ìùò, ìðïñïýìå êáé íá
óõíäÝóïõìå êÜèå åðáöÞ óå îå÷ùñéóôü çëåêôñéêü êýêëùìá.

Óôï ó÷Þìá 3.9 äßíåôáé ï óõìâïëéóìüò êáé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôùí óôïé÷åßùí åíüò âïçèç-
ôéêïý çëåêôñïíüìïõ ìå ìåôáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò åðáöÝò. Ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ÷áñáêôç-

ñßæåôáé ìå ôñåéò áñéèìïýò ð.÷.
1-4/3. ¼ôáí ï çëåêôñïíüìïò (êáé
ãåíéêÜ ôï óôïé÷åßï ðïõ åëÝã÷åé
ôçí êáôÜóôáóç ôçò åðáöÞò) åßíáé
óå êáôÜóôáóç çñåìßáò (áðïäéå-
ãåñìÝíïò) ôï çëåêôñéêü êýêëù-
ìá 1-4 åßíáé êëåéóôü êáé ôï 1-3
áíïé÷ôü. ¼ôáí ï çëåêôñïíüìïò
åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ôï êýêëù-
ìá 1-4 åßíáé áíïé÷ôü êáé ôï 1-3
êëåéóôü.

Ïé áêñïäÝêôåò ôïõ ðçíßïõ êáé
ôùí ìåôáãùãéêþí åðáöþí ôùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå äéáöïñåôé-
êü ôñüðï áðü áõôüí ðïõ Ý÷ïõìå áíáöÝñåé ãéá ôï ðçíßï êáé ôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí
çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò. Åðßóçò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß, üôé ãéá ôá óôïé÷åßá ôùí âïçèçôéêþí
çëåêôñïíüìùí ìå ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò äåí áêïëïõèåßôáé ï ßäéïò ÷áñáêôçñéóìüò áðü ôéò
êáôáóêåõÜóôñéåò åôáéñåßåò.

3.1.8 ÔÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí ðçíßùí ôùí çëåêôñïíüìùí.

Áð� üóá Ý÷ïõí áíáöåñèåß óôá ðñïçãïýìåíá ãßíåôáé öáíåñü üôé ôï êýêëùìá ôïõ ðçíßïõ
åíüò çëåêôñïíüìïõ åßíáé ôåëåßùò áíåîÜñôçôï áðü ôï êýêëùìá ôùí åðáöþí ôïõ. Áõôü ìáò
äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá Ý÷ïõìå ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ åíüò çëåêôñïíüìïõ áðü êýêëùìá
áíåîÜñôçôï áðü ôï êýêëùìá ôùí åðáöþí ôïõ.

ÕðÜñ÷ïõí çëåêôñïíüìïé ìå ðçíßï óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé çëåêôñïíüìïé ìå ðçíßï åíáë-
ëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Åðßóçò, ãéá ôïí ßäéï çëåêôñïíüìï õðÜñ÷ïõí ðçíßá ìå äéáöïñåôéêÞ
ôÜóç ôñïöïäïóßáò êáé äõíáôüôçôåò åðéëïãÞò ðïõ êáèïñßæïíôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ.

Ó÷Þìá 3.9: Óõìâïëéóìüò êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí
óôïé÷åßùí åíüò âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ ìå äõï

ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò.
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Ç êáôáóêåõÞ ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò êáé ïñéóìÝíùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí åßíáé
ôÝôïéá þóôå ç áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ðçíßïõ ôïõò íá åßíáé åýêïëç êáé ãñÞãïñç.

Ãéá çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ìå ðçíßá ðïõ ëåéôïõñãïýí óôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, ïñé-
óìÝíåò ïíïìáóôéêÝò ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí ðçíßùí ôïõò åßíáé: 24V, 42V, 48V, 60V, 110V,
220V, 220-230V, 240V, 380V, 440V êáé 660V, ìå ðéï óõíçèéóìÝíåò ôéò: 24V, 42V, 110V,
220V êáé 380V.

Ãéá çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ìå ðçíßá ðïõ ëåéôïõñãïýí óôï óõíå÷Ýò ñåýìá, ïñéóìÝíåò ïíïìá-
óôéêÝò ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí ðçíßùí ôïõò åßíáé: 12V, 24V, 42V, 48V, 50V, 60V, 75V, 110V,
125V, 220V êáé 250V.

Ç äõíáôüôçôá åðéëïãÞò ôçò ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò ôïõ ðçíßïõ åíüò çëåêôñïíüìïõ ìáò
åðéôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýìå óôá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ áõôüìáôùí óõóôçìÜôùí ôÜóåéò ðïëý
÷áìçëÝò ãéá áóöÜëåéá êáôÜ ôï ÷åéñéóìü ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá óå áõôüìáôá óõóôÞìáôá áíôëéï-
óôáóßùí, ðïõ åßíáé ÷þñïé õãñïß.

3.1.9 Êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò ôùí çëåêôñïíüìùí.

Ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ öèåßñïíôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé
ç öèïñÜ ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôá ñåýìáôá æåýîçò êáé áðüæåõîçò êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç
êáé áðåíåñãïðïßçóÞ ôïõ áíôßóôïé÷á êáé áðü ôïí áñéèìü ôùí êýêëùí ëåéôïõñãßáò (åíåñ-
ãïðïéÞóåéò-áðåíåñãïðïéÞóåéò) ðïõ Ý÷åé ðñáãìáôïðïéÞóåé. Ïé êýñéåò åðáöÝò åíüò çëå-
êôñïíüìïõ éó÷ýïò ãéá ðáñÜäåéãìá êáôáðïíïýíôáé ðåñéóóüôåñï, üôáí åëÝã÷ïõí ôç ëåé-
ôïõñãßá åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá, óå óýãêñéóç ìå ôçí êáôáðüíçóç ðïõ õößóôáíôáé, üôáí
åëÝã÷ïõí ôç ëåéôïõñãßá åíüò ùìéêïý öïñôßïõ ôçò ßäéáò éó÷ýïò. Áéôßá åßíáé áö� åíüò üôé ôï
ñåýìá æåýîçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ, ðïõ åßíáé ôï ñåýìá åêêßíçóçò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá,
åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñï áðü ôï ñåýìá ôçò êáíïíéêÞò ôïõ ëåéôïõñãßáò êáé áö� åôÝñïõ üôé ç
áðüæåõîç åðáãùãéêþí öïñôßùí, üðùò åßíáé ïé çëåêôñïêéíçôÞñåò, åßíáé äõóêïëüôåñç óå
óýãêñéóç ìå ôçí áðüæåõîç ùìéêþí öïñôßùí.

Ïé êáôáðïíÞóåéò ðïõ õößóôáíôáé ïé êýñéåò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ãéá çëå-
êôñéêÝò êáôáíáëþóåéò åíáëëáóóïìÝíïõ ñåýìáôïò Ý÷ïõí ïìáäïðïéçèåß óå 12 êáôçãïñßåò
÷ñÞóçò: ÁC1, AC2, AC3, AC4, AC-5á, ÁC-5b, AC-6á, AC-6b, AC-7á, AC-7b, AC-8á êáé
AC-8b. Ãéá çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò Ý÷ïõí ïìáäïðïéçèåß óå 4 êáôçãï-
ñßåò ÷ñÞóçò: DC1, DC3, DC5 êáé DC6.

Óôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò êáé óôéò çëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí
âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí áíáöÝñïíôáé ïé êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò AC-12, AC-13, AC-14,
AC-15 ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá êáé DC-12, DC-13, DC-14 ãéá óõíå÷Ýò ñåýìá.

ÁíáëõôéêÜ Ý÷ïõìå:

Á. Óôï åíáëëáóóüìåíï ñåýìá:
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Á.1 Ãéá ôéò êýñéåò åðáöÝò:

- AC-1: ÙìéêÝò çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò, áíôéóôÜóåéò èÝñìáíóçò, åëáöñþò åðáãùãéêÝò
çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò (óõíö=0,95).

- AC-2: Äáêôõëéïöüñïé êéíçôÞñåò: åêêßíçóç, ãñÞãïñï öñåíÜñéóìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò
ðåñéóôñïöÞò åí êéíÞóåé.

- AC-3: ÊéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá: åêêßíçóç, áðüæåõîç êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá.

- AC-4: ÊéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá:  åêêßíçóç, ãñÞãïñï öñåíÜñéóìá, áëëáãÞ
ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò åí êéíÞóåé, åðáíåéëçììÝíåò åêêéíÞóåéò - óôáìáôÞìáôá ìÝóá óå
ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ð.÷. ãéá íá åðéôý÷ïõìå íá êáôáëÜâåé Ýíá öïñôßï óõãêåêñéìÝ-
íç èÝóç ìå ìéêñÝò ìåôáêéíÞóåéò).

- AC-5á: ËáìðôÞñåò åêêÝíùóçò.

- AC-5b: ËáìðôÞñåò ðõñÜêôùóçò.

- AC-6á: Ìåôáó÷çìáôéóôÝò.

- AC-6b: Óõóôïé÷ßåò ðõêíùôþí.

- AC-7á: Åëáöñþò åðáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò ïéêéáêÞò ÷ñÞóçò êáé áíÜëïãåò
åöáñìïãÝò.

- AC-7b: ÊéíçôÞñåò ïéêéáêÞò ÷ñÞóçò.

- AC-8á: ÅñìçôéêÜ êëåéóôïß êéíçôÞñåò øõêôéêþí óõìðéåóôþí ìå ÷åéñïêßíçôç åðáíáöïñÜ
ôïõ èåñìéêïý ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ áðü õðåñöüñôéóç
ôïõ êéíçôÞñá.

- AC-8b: ÅñìçôéêÜ êëåéóôïß êéíçôÞñåò øõêôéêþí óõìðéåóôþí ìå áõôüìáôç åðáíáöïñÜ ôïõ
èåñìéêïý ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ áðü õðåñöüñôéóç ôïõ
êéíçôÞñá.

Á.2 Ãéá ôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò:

- ÁC-12: ÙìéêÝò çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò Þ çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò óôåñåÜò êáôÜóôáóçò
(solid state devices) ðïõ Ý÷ïõí ãáëâáíéêÞ áðïìüíùóç ìå öùôïçëåêôñïíéêü óôïé÷åßï.

- ÁC-13: ÇëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò óôåñåÜò êáôÜóôáóçò ðïõ Ý÷ïõí ãáëâáíéêÞ áðïìü-
íùóç ìå ìåôáó÷çìáôéóôÞ.

- AC-14: ÌéêñÜ çëåêôñïìáãíçôéêÜ öïñôßá, éó÷ýïò ≤≤≤≤≤72VA.

- ÁC-15: ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ öïñôßá éó÷ýïò >72VA.

B. Óôï óõíå÷Ýò ñåýìá:

Â.1 Ãéá ôéò êýñéåò åðáöÝò:

- DC-1: ÙìéêÝò çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò, áíôéóôÜóåéò èÝñìáíóçò, åëáöñþò åðáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò
êáôáíáëþóåéò.

- DC-3: ÊéíçôÞñåò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò: åêêßíçóç, ãñÞãïñï öñåíÜñéóìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñé-
óôñïöÞò åí êéíÞóåé, åðáíåéëçììÝíåò åêêéíÞóåéò - óôáìáôÞìáôá ìÝóá óå ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

- DC-5: ÊéíçôÞñåò ìå äéÝãåñóç óåéñÜò: åêêßíçóç, ãñÞãïñï öñåíÜñéóìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñï-
öÞò åí êéíÞóåé, åðáíåéëçììÝíåò åêêéíÞóåéò - óôáìáôÞìáôá ìÝóá óå ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.
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- DC-6: ËáìðôÞñåò ðõñÜêôùóçò.

Â.2 Ãéá ôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò:

- DC-12: ÙìéêÝò çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò Þ çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò óôåñåÜò êáôÜóôáóçò ðïõ Ý÷ïõí
ãáëâáíéêÞ áðïìüíùóç ìå ïðôïçëåêôñïíéêü óôïé÷åßï.

- DC-13: ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ öïñôßá ãåíéêÜ.

- DC-14: ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ öïñôßá åöïäéáóìÝíá ìå áíôßóôáóç ïéêïíïìßáò.

3.1.10 ÅðéëïãÞ çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

ÊáôÜ ôçí åðéëïãÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç ðñÝðåé íá äïèïýí ôá
ðáñáêÜôù óôïé÷åßá:

- Ç ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò, ç êáôçãïñßá
÷ñÞóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ç ïíïìáóôéêÞ ôïõ éó÷ýò.

- Ç ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõ ðçíßïõ ôïõ (ìïñöÞ, ìÝãåèïò, óõ÷íüôçôá äéêôýïõ).

- Ôï åßäïò êáé ôï ðëÞèïò ôùí âïçèçôéêþí ôïõ åðáöþí.

Åðßóçò ãéá ïñéóìÝíåò åöáñìïãÝò:

- Ç çëåêôñéêÞ äéÜñêåéá æùÞò ôïõ (óõíïëéêüò áñéèìüò êýêëùí ëåéôïõñãßáò).

- Ç óõ÷íüôçôá ÷åéñéóìþí ôïõ (êýêëïé ëåéôïõñãßáò áíÜ þñá).

ÐáñÜäåéãìá: Æçôåßôáé Ýíáò çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò, ï ïðïßïò ãéá äßêôõï (ðïëéêÞò) ôÜóçò
380V êáé ãéá êáôçãïñßá ÷ñÞóçò AC-3 íá åßíáé ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò 11KW. Ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ íá ëåéôïõñãåß ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá êáé íá åßíáé ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò
ëåéôïõñãßáò 220V óôá 50Çz. Ï çëåêôñïíüìïò íá äéáèÝôåé ìéá âïçèçôéêÞ åðáöÞ �êáíïíéêÜ
áíïéêôÞ� êáé äõï âïçèçôéêÝò åðáöÝò �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò�.
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3.2 ×åéñïêßíçôïé äéáêüðôåò óôéãìéáßáò åíåñãïðïßçóçò
(ìðïõôüíò) - Ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå áðü Üðïøç êáôáóêåõÞò ôéò äéÜöïñåò ìïñöÝò ôùí ìðïõôüíò êáé ôùí ëõ-
÷íéþí Ýíäåéîçò êáé ôéò óõíÞèåéò ÷ñÞóåéò áõôþí.

4 íá åßóôå éêáíïß íá óõìâïëßæåôå, íá ÷áñáêôçñßæåôå êáé íá áíáãíùñßæåôå ôéò åðáöÝò åíüò
ìðïõôüí.

3.2.1 ÃåíéêÜ.

Ïé ÷åéñïêßíçôïé äéáêüðôåò óôéãìéáßáò åíåñãïðïßçóçò, ãíùóôïß ìå ôïí îåíüãëùóóï üñï
ìðïõôüíò (pushbuttons) êáé ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò (pilot lamps Þ indicator lamps) ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åõñÝùò óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ãéá ôï ÷åéñéóìü ìç÷áíçìÜôùí êáé äéáäéêá-
óéþí êáé ôçí Ýíäåéîç ôçò êáôÜóôáóçò ëåéôïõñãßáò ôïõò, üðùò öáßíåôáé óôçí ôñÜðåæá ÷åéñé-
óìþí ìéáò âéïìç÷áíéêÞò åãêáôÜóôáóçò óôï ó÷Þìá 3.10. Óôá ó÷Þìáôá 3.11 êáé 3.12 äåß÷íï-
íôáé áíôßóôïé÷á ìðïõôüíò êáé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò äéáöüñùí ìïñöþí êáé ÷ñÞóåùí.

Ó÷Þìá 3.10: ÔñÜðåæá ÷åéñéóìþí åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôéóìïý.
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Ó÷Þìá 3.11: Ó÷Þìá 3.12:
Ìðïõôüíò äéáöüñùí ìïñöþí. Ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò äéáöüñùí ìïñöþí.

3.2.2 Ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò.

Ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ðñïêåéìÝíïõ íá äç-
ëùèåß ç êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá ìéáò óõíéóôþóáò ôïõ óõóôÞìáôïò (åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá, ìéáò
çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò ê.ëð.) Þ íá äçëùèåß ìéá áíåðéèýìçôç êáôÜóôáóç Þ âëÜâç.

Ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Þ ùò áõôïôåëåßò ìïíÜäåò, üðùò áõôÝò ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 3.12, Þ ìáæß ìå ìðïõôüíò óå Ýíá åíéáßï óýíïëï, üðùò óôï ó÷Þìá 3.11(â) (âëÝðå óôç
óõíÝ÷åéá). Ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò ó� Ýíá ðßíáêá áõôïìáôéóìïý Þ ó� Ýíá ÷åéñéóôÞñéï (ìðïõôïíéÝ-
ñá) ãßíåôáé ìå ôïõò ßäéïõò ôñüðïõò ðïõ ãßíåôáé ç ôïðïèÝôçóç ôùí ìðïõôüíò.

Ôï åîùôåñéêü êÜëõììá ìéáò ëõ÷íßáò Ýíäåéîçò åßíáé óõíÞèùò áðü ðëáóôéêü õëéêü êáé
åßíáé Þ äéáöáíÝò Þ äéáöüñùí ÷ñùìÜôùí, óõíçèÝóôåñá ôùí ïðïßùí åßíáé: êüêêéíï, ðñÜóé-
íï, êßôñéíï êáé ëåõêü.

3.2.3 ÇëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí ìðïõôüíò.

¸íá ìðïõôüí Ý÷åé Ýíá áñéèìü çëåêôñéêþí åðáöþí ðïõ åëÝã÷ïíôáé ìç÷áíéêÜ áðü Ýíá
åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï. Ïé åðáöÝò áõôÝò áëëÜæïõí êáôÜóôáóç êáé Ýñ÷ïíôáé óôç èÝóç åíåñãï-

(á) (â)

(ã) (ä)
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ðïßçóçò ìüíï üóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áóêåßôáé ìéá åîùôåñéêÞ äýíáìç åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü
ôïõò. ¼ôáí äåí áóêåßôáé ôÝôïéá äýíáìç, Ýíá óýóôçìá åëáôçñßùí åðáíáöÝñåé ôéò åðáöÝò óôçí
êáôÜóôáóç çñåìßáò. ÕðÜñ÷ïõí êáé ìðïõôüíò ìå çëåêôñéêÝò åðáöÝò, ðïõ ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò
äéáöÝñåé áð� áõôÞí ðïõ ðåñéãñÜøáìå. ÁõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åéäéêïýò óêïðïýò (âëÝðå
ðáñáêÜôù).

Ïé åðáöÝò ôùí ìðïõôüíò äéáêñßíïíôáé óå äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò:

l �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÝò� (ÍO)

l �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� (ÍC).

Ïé �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÝò� åðáöÝò ôùí ìðïõôüíò åßíáé áíïé÷ôÝò, üôáí äåí áóêåßôáé åîùôå-
ñéêÞ äýíáìç åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü ôïõò. ×áñáêôçñßæïíôáé ìå äýï äéøÞöéïõò áñéèìïýò ïé
ìïíÜäåò ôùí ïðïßùí åßíáé ïé áñéèìïß 3 êáé 4 ð.÷. 13-14, 23-24 ê.ëð. Ôï êïéíü øçößï ôùí
äåêÜäùí óôïõò äýï áñéèìïýò, ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôçí åðáöÞ, äçëþíåé ôïí áýîïíôá áñéèìü
ôçò.

Ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� åðáöÝò ôùí ìðïõôüíò åßíáé êëåéóôÝò, üôáí äåí áóêåßôáé åîùôåñé-
êÞ äýíáìç åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü ôïõò. ×áñáêôçñßæïíôáé ìå äýï äéøÞöéïõò áñéèìïýò ïé
ìïíÜäåò ôùí ïðïßùí åßíáé ïé áñéèìïß 1 êáé 2 ð.÷. 11-12, 21-22. Óôï ó÷Þìá 3.13 äåß÷íåôáé ï
óõìâïëéóìüò ôùí ìðïõôüíò êáé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôùí åðáöþí ôïõò.

Ó÷Þìá 3.13: Óýìâïëá ôùí ìðïõôüíò êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí åðáöþí ôïõò.

¸íá ìðïõôüí ÷áñáêôçñßæåôáé ìå S
i
, üðïõ i=1,2,3...  ï áýîïíôáò áñéèìüò ôïõ. Ôá ìðïõôüíò

ðïõ Ý÷ïõí ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ÷áñáêôçñßæïíôáé êáé óáí ìðïõôüíò START, åðåé-
äÞ ìéá óõíçèéóìÝíç ÷ñÞóç ôïõò åßíáé íá åíåñãïðïéïýí äéáäéêáóßåò áõôïìáôéóìïý. Ôá ìðïõ-
ôüíò ðïõ Ý÷ïõí ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ÷áñáêôçñßæïíôáé êáé óáí ìðïõôüíò STOP,
åðåéäÞ ìéá óõíçèéóìÝíç ÷ñÞóç ôïõò åßíáé íá óôáìáôïýí äéáäéêáóßåò áõôïìáôéóìïý.
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Ôá ìðïõôüíò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ ôùí óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý.
Ç áíôï÷Þ óå ñåýìá ôùí åðáöþí ôïõò åßíáé ãåíéêÜ ìéêñÞ (ôçò ôÜîåùò ôùí 5Á ãéá åíåñãï-
ðïßçóç-áðåíåñãïðïßçóç ðçíßùí çëåêôñïíüìùí).

3.2.4 ÊáôáóêåõÞ ôùí ìðïõôüíò.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò êáôçãïñßåò ìðïõôüíò áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò, ôç ìïñöÞ
ôïõò, ôïí ôñüðï ÷åéñéóìïý ôïõò ê.ëð. ÕðÜñ÷ïõí ìðïõôüíò ìå êáôáóêåõÞ áðëÞ ÷ùñßò
äõíáôüôçôá ðñüóèåóçò çëåêôñéêþí åðáöþí êáé ìðïõôüíò äéáéñïýìåíïõ ôýðïõ ìå äõíáôüôçôá
ðñüóèåóçò åðáöþí êáé åðéëïãÞò óõíäõáóìïý åðáöþí. Ôá ôåëåõôáßá åßíáé ôá ðéï óõíçèéóìÝíá.
Ìðïõôüíò äéáéñïýìåíïõ ôýðïõ åßíáé ôá ìðïõôüíò ôùí ó÷çìÜôùí 3.11(á), 3.11(â) êáé 3.11(ã).
Áðëü ìðïõôüí åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 3.11(ä).

Ôï ÷åéñéóôÞñéï ôùí ìðïõôüíò ìðïñåß íá åßíáé äéáöüñùí ìåãåèþí êáé ó÷çìÜôùí, üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.14.

Ó÷Þìá 3.14: ×åéñéóôÞñéá ôùí ìðïõôüíò äéáöüñùí êáôáóêåõþí êáé ÷ñÞóåùí.
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Óå áñêåôÝò êáôáóêåõÝò ìðïõôüí äéáéñïýìåíïõ ôýðïõ õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá óôç èÝóç ôïõ
åîáñôÞìáôïò (ìðëïê) ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò íá ôïðïèåôçèåß åîÜñôçìá ìéáò ëõ÷íßáò Ýíäåé-
îçò, üðùò äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 3.15, ïðüôå ðñïêýðôåé óõíäõáóìüò ìðïõôüí-ëõ÷íßá Ýíäåé-
îçò óáí åíéáßï óýíïëï. Ìðïõôüí- ëõ÷íßá Ýíäåéîçò åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 3.11(â).

Ó÷Þìá 3.15: Ìðïõôüí êáé ìðïõôüí-ëõ÷íßá Ýíäåéîçò äéáéñïýìåíïõ ôýðïõ.
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3.3 ÌíÞìç çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí áõôïìáôéóìïý.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò ïé åíôïëÝò ãéá ôç ëåéôïõñãßá Þ ôï óôáìÜ-
ôçìá åíüò ìç÷áíÞìáôïò êáé ãåíéêÜ ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç Þ ôï óôáìÜôçìá ìéáò äéáäéêá-
óßáò äßíïíôáé ìå ìðïõôüíò.

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï çëåêôñéêü êýêëùìá
ìéáò áõôïóõãêñÜôçóçò.

3.3.1 ÃåíéêÜ.

¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß êáé ðñïçãïýìåíá, óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ïé åíôïëÝò ãéá ôç
ëåéôïõñãßá Þ ôï óôáìÜôçìá åíüò ìç÷áíÞìáôïò êáé ãåíéêÜ ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç Þ ôï óôáìÜ-
ôçìá ìéáò äéáäéêáóßáò äßíïíôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìðïõôüíò êáé ü÷é äéáêïðôþí äýï êáôá-
óôÜóåùí (áíïé÷ôÞò êáé êëåéóôÞò èÝóçò, ÏÍ-OFF). ̧ íáò áðü ôïõò ëüãïõò áõôÞò ôçò áíôéìå-
ôþðéóçò åßíáé üôé ç ëåéôïõñãßá ôùí åãêáôáóôÜóåùí åßíáé ðéï áóöáëÞò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
åðáíÝëèåé ç ôÜóç óôï äßêôõï ôñïöïäïóßáò ìåôÜ áðü äéáêïðÞ ôçò, üôáí ç åãêáôÜóôáóç Þôáí
óå ëåéôïõñãßá. Ï ëüãïò áõôüò èá ãßíåé êáôáíïçôüò ìå üóá èá áíáðôýîïõìå óôç óõíÝ÷åéá.
¸íáò Üëëïò ëüãïò åßíáé üôé óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç åðéèõìçôÞ ëåéôïõñãßá åíüò óõóôÞìá-
ôïò áõôïìáôéóìïý åðéôõã÷Üíåôáé ìå áðëïýóôåñá êõêëþìáôá êáé ëéãüôåñá õëéêÜ, üôáí ç åíôïëÞ
ãéá íá ãßíåé êÜðïéá åíÝñãåéá åßíáé óôéãìéáßá (ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò ìðïõôüí) êáé ü÷é
ìüíéìç (ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò äéáêüðôç äýï êáôáóôÜóåùí). Ï ëüãïò áõôüò èá ãßíåé
êáôáíïçôüò, üôáí ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ áðïêôÞóåôå åìðåéñßá óôç ìåëÝôç êõêëùìÜôùí
áõôïìáôéóìïý.

Ïé çëåêôñéêÝò åíôïëÝò ðïõ äßíïíôáé áðü Ýíá ìðïõôüí åßíáé óôéãìéáßåò. Äéáñêïýí ìüíï
üóï ÷ñüíï áóêåßôáé åîùôåñéêÞ äýíáìç åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü ôïõ êáé Ý÷ïõí áëëÜîåé êáôÜ-
óôáóç ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò ôïõ. Ìå ôéò åíôïëÝò áõôÝò æçôåßôáé íá ðñáãìáôïðïéçèïýí åíÝñ-
ãåéåò ðïõ äéáñêïýí êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá æçôåßôáé íá ëåéôïõñãÞóåé Ýíáò
çëåêôñïêéíçôÞñáò, üôáí ðéåóèåß Ýíá ìðïõôüí åðáöÞò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò�. Åßíáé ðñïöáíÝò
üôé ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ åëÝã÷åé ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ìéáò åíÝñãåéáò, óôï ðáñÜäåéãìÜ
ìáò ôç ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá, èá ðñÝðåé íá êñáôÞóåé ôçí ðëçñïöïñßá üôé ç åíÝñãåéá
ðñÝðåé íá óõíå÷ßæåôáé íá åêôåëåßôáé (ï çëåêôñïêéíçôÞñáò íá óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß) êáé
ìåôÜ ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ ìðïõôüí. ÄçëáäÞ ðñÝðåé ôï çëåêôñéêü êýêëùìá íá Ý÷åé ìíÞìç.
¸íá âáóéêü çëåêôñéêü êýêëùìá ìå ìíÞìç åßíáé ôï êýêëùìá ôï ãíùóôü ìå ôï üíïìá �êýêëùìá
áõôïóõãêñÜôçóçò�, ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç óõíÝ÷åéá.
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3.3.2 Çëåêôñéêü êýêëùìá áõôïóõãêñÜôçóçò.

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá:

¼ôáí ðéÝóïõìå ôï ìðïõôüí S1 åðáöÞò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� (ìðïõôüí START) åíåñãï-
ðïéåßôáé ìéá çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 êáé ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíç ìÝ÷ñé íá ðéåóèåß ôï
ìðïõôüí S2 åðáöÞò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� (ìðïõôüí STOP). Óôç óõíÝ÷åéá ç êáôáíÜëùóç Ï1

ðáñáìÝíåé áðåíåñãïðïéçìÝíç ìÝ÷ñé íá ðéåóèåß îáíÜ ôï ìðïõôüí S1. Ç êáôáíÜëùóç Ï1

ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì.

Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 åíåñãïðïéåßôáé áìÝóùò ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí START.
ÅðïìÝíùò ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì, ðïõ ôñïöïäïôåß ôçí çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç, èá
ðñÝðåé íá åíåñãïðïéçèåß áìÝóùò ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí START. ÄçëáäÞ ç åðáöÞ 13-14
ôïõ ìðïõôüí èá ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ðñïêý-
ðôåé Ýôóé, ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.16(á) (èåùñïýìå üôé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ
éó÷ýïò Ê1Ì åßíáé ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò 220V AC).

Ó÷Þìá 3.16: Çëåêôñéêü êýêëùìá áõôïóõãêñÜôçóçò çëåêôñïíüìïõ.

Óôï êýêëùìá áõôü ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ôñïöïäïôåßôáé ìüíï üóï ÷ñüíï
ðéÝæåôáé ôï ìðïõôüí START. ¼ìùò ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ðñÝðåé íá ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéç-
ìÝíïò êáé üôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí êáé åðéóôñÝøåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. ÐñÝðåé ëïéðüí
íá âñåèåß ôñüðïò íá óõíå÷ßæåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ìåôÜ
ôçí åðéóôñïöÞ ôïõ ìðïõôüí START óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. ¢ñá ðáñÜëëçëá ìå ôï ìðïõ-
ôüí START èá ðñÝðåé íá óõíäåèåß óôïé÷åßï, ðïõ íá åßíáé áíïéêôü, ðñéí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí,
êáé íá ðáñáìÝíåé êëåéóôü üôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí, þóôå íá óõíå÷ßæåôáé ìÝóù áõôïý ôïõ
óôïé÷åßïõ ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Óôïé÷åßï ðïõ éêáíïðïéåß ôá
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ðáñáðÜíù åßíáé ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� âïçèçôéêÞ åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, Ýóôù
13-14. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá äéáìïñöþíåôáé óå áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 3.16(â).

Ç áðåíåñãïðïßçóç ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò Ï1 ãßíåôáé ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí S2

(ìðïõôüí STOP) åðáöÞò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò�. ÐñÝðåé ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí STOP íá
áðåíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì, ðïõ ôñïöïäïôåß ôçí çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç
Ï1. ÄçëáäÞ, èá ðñÝðåé ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí STOP íá ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï
ôïõ çëåêôñïíüìïõ. ÅðïìÝíùò ç åðáöÞ 11-12 ôïõ ìðïõôüí STOP ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå
óåéñÜ óôï êýêëùìá ôñïöïäïóßáò ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ
ðñïêýðôåé åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 3.16(ã).

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôá ìðïõôüíò START êáé STOP óå êáôÜóôáóç çñåìßáò, üôáí ôï êýêëùìá ôåèåß õðü
ôÜóç, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ìçí ôñïöïäïôåßôáé, áöïý åßíáé
áíïé÷ôÝò ç åðáöÞ 13-14 ôïõ ìðïõôüí START êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ (ï
çëåêôñïíüìïò åßíáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò). Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá
ðáñáìÝíåé áðåíåñãïðïéçìÝíïò êáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 äåí ëåéôïõñãåß. ¼ôáí
ðéåóèåß ôï ìðïõôüí START ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ìÝóù ôçò
êëåéóôÞò åðáöÞò 11-12 ôïõ ìðïõôüí STOP êáé ôçò êëåéóôÞò ôþñá åðáöÞò 13-14 ôïõ
ìðïõôüí START. Ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé ìÝóù áõôïý ôñïöïäï-
ôåßôáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1. Åðßóçò êëåßíåé êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ.
¼ëá ôá ðáñáðÜíù óõìâáßíïõí óôï ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ðéÝæåôáé ôï ìðïõôüí
START. Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðá-
öÞò 13-14 ôïõ START êáé ìÝóù ôçò åðáöÞò 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ.

¼ôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí START êáé åðéóôñÝøåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, ç åðáöÞ ôïõ
13-14 áíïßãåé. ¼ìùò ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò
åðáöÞò 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ ðïõ åßíáé êëåéóôÞ. Ï çëåêôñïíüìïò óõíå÷ßæåé íá åßíáé
åíåñãïðïéçìÝíïò êáé íá ôñïöïäïôåß ôçí êáôáíÜëùóç Ï1. ÄçëáäÞ ç êáôáíÜëùóç Ï1 åîáêï-
ëïõèåß íá ëåéôïõñãåß êáé üôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí START.

Ç �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, ðïõ óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôï
ìðïõôüí START, ìÝóù ôçò ïðïßáò åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ êáé áõôüò íá ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò, ïíïìÜæåôáé åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò ôïõ
çëåêôñïíüìïõ.

Ç ôåëåõôáßá êáôÜóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.16(ã) ðáñáìÝíåé ìÝ÷ñé íá ðéå-
óèåß ôï ìðïõôüí S2 (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí STOP, áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ
11-12 êáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï çëåêôñïíüìïò áðå-
íåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ
çëåêôñïíüìïõ áíïßãåé êáé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 ÷ùñßò êáìéÜ åðßäñáóç ãéá ôï êýêëùìá. ¼ëá
ôá ðáñáðÜíù óõìâáßíïõí óôï ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ðéÝæåôáé ôï ìðïõôüí STOP.

¼ôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí STOP êáé åðéóôñÝøåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, ç åðáöÞ ôïõ
11-12 êëåßíåé. ¼ìùò ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì äåí ôñïöïäïôåßôáé, áöïý ç åðáöÞ
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13-14 ôïõ ìðïõôüí START åßíáé áíïé÷ôÞ (ôï ìðïõôüí äåí ðéÝæåôáé êáé åßíáé óôçí êáôÜóôáóç
çñåìßáò) êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì Ý÷åé Þäç áíïßîåé.ÅðïìÝíùò ï çëåêôñï-
íüìïò éó÷ýïò Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé áðåíåñãïðïéçìÝíïò êáé ç êáôáíÜëùóç Ï1

íá ìç ëåéôïõñãåß.

3.3.3 Óêïðéìüôçôá ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ìðïõôüíò ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ëåéôïõñãßáò çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí.

Óôéò ðåñéðôþóåéò âéïìç÷áíéêþí çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí õðÜñ÷åé ç áðáßôçóç ôï îåêß-
íçìá ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí íá ãßíåôáé ðÜíôïôå ìåôÜ áðü áðüöáóç ôïõ ÷åéñéóôÞ ôùí êáôáíá-
ëþóåùí. Äåí åßíáé åðéèõìçôÞ êáé óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò åßíáé ðïëý åðéêßíäõíç ç êáôÜóôá-
óç åêåßíç, êáôÜ ôçí ïðïßá îåêéíÜ ç ëåéôïõñãßá ìéáò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò, üôáí åðáíÝë-
èåé ç ôÜóç óôï äßêôõï ôñïöïäïóßáò ôçò ìåôÜ áðü äéáêïðÞ ôçò ôÜóçò, üôáí ç êáôáíÜëùóç
ëåéôïõñãïýóå. Óêåöèåßôå, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôé èá ìðïñïýóå íá óõìâåß óå Ýíá îõëïõñãåßï,
üôáí ç ðñéïíïêïñäÝëá ðïõ êüâïõí ôá îýëá, îåêéíïýóå áðü ìüíç ôçò, üôáí åðáíåñ÷üôáí ç
ôÜóç óôçí åãêáôÜóôáóç ôñïöïäïóßáò ôçò ìåôÜ áðü äéáêïðÞ, üôáí ç ðñéïíïêïñäÝëá ëåé-
ôïõñãïýóå.

Åðáíåñ÷üìáóôå óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.16(ã) êáé óôçí êáôÜóôáóç åêåßíç ôïõ êõêëþ-
ìáôïò ìåôÜ ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí START. Õðåíèõìßæïõìå üôé ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì
åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò, áõôïóõãêñáôïýìåíïò ìÝóù ôçò âïçèçôéêÞò åðáöÞò ôïõ 13-14, êáé ç
çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ëåéôïõñãåß. ÅÜí óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ äéáêïðåß ç ôÜóç ôñïöïäïóßáò
ôïõ êõêëþìáôïò, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï çëåêôñïíüìïò
áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåôáé ç ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì áíïßãåé êáé ç åðáöÞ ôïõ 13-14. ¼ôáí åðáíÝëèåé ç ôÜóç ôñïöïäïóßáò
ôïõ êõêëþìáôïò, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ äåí ôñïöïäïôåßôáé, áöïý ç åðáöÞ 13-14 ôïõ
ìðïõôüí START åßíáé áíïé÷ôÞ (ôï ìðïõôüí äåí ðéÝæåôáé êáé åßíáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò)
êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åßíáé áíïé÷ôÞ. ¢ñá ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ðáñáìÝíåé
áðåíåñãïðïéçìÝíïò êáé ç êáôáíÜëùóç Ï1 äåí ëåéôïõñãåß. Ç êáôáíÜëùóç èá ëåéôïõñãÞóåé
îáíÜ, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí START áðü ôï ÷åéñéóôÞ ôïõ.

Áêñéâþò ôá áíôßèåôá èá óõìâïýí, åÜí ç ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì äåí
åëåã÷üôáí áðü ôá ìðïõôüíò START êáé STOP áëëÜ áðü Ýíá ìïíïðïëéêü äéáêüðôç S

3
 üðùò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.17. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò áõôïý, üôáí êëåßóåé ï äéáêüðôçò S
3

ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì. Ï çëåêôñïíüìïò åíåñãïðïéåßôáé êáé
ôñïöïäïôåßôáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï

1
. ÅÜí óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ äéáêïðåß ç ôÜóç

ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï
çëåêôñïíüìïò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåôáé ç ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï

1
. ¼ôáí

åðáíÝëèåé ç ôÜóç ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò, åíþ ï äéáêüðôçò S
3
 Ý÷åé ðáñáìåßíåé êëåé-

óôüò, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ôñïöïäïôåßôáé îáíÜ ÷ùñßò êáìéÜ ðáñÝìâáóç ôïõ
÷åéñéóôÞ ôçò êáôáíÜëùóçò Ï

1
. Ï çëåêôñïíüìïò åíåñãïðïéåßôáé êáé ç êáôáíÜëùóç Ï

1
 ëåé-

ôïõñãåß. Ãéá íá ìçí îáíáëåéôïõñãÞóåé ç êáôáíÜëùóç áìÝóùò ìåôÜ ôçí åðáíáöïñÜ ôçò
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ôÜóçò óôï êýêëùìá, èá ðñÝðåé ï ÷åéñéóôÞò íá áíïßîåé
ôï äéáêüðôç S3 ìåôÜ ôç äéáêïðÞ ôçò ôÜóçò. Åßíáé, üìùò,
ìéá åíÝñãåéá ðïõ ìðïñåß íá îå÷Üóåé íá êÜíåé.

ÐñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé, õðÜñ÷ïõí êáé ðå-
ñéðôþóåéò çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí ðïõ åßíáé åðé-
èõìçôÞ ç Üìåóç åðáíáëåéôïõñãßá ôïõò, üôáí åðáíÝë-
èåé ç ôÜóç óôï äßêôõï ôñïöïäïóßáò ôïõò ìåôÜ áðü
äéáêïðÞ, üôáí ïé çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò ëåéôïõñ-
ãïýóáí. ¸íá áðëü ðáñÜäåéãìá åßíáé ï ôå÷íçôüò öù-
ôéóìüò óå Ýíá ÷þñï. Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôÝôïéùí
çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí èá åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 3.17.

Ó÷Þìá 3.17: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ
åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå ìïíïðïëéêü

äéáêüðôç.



3.4 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 3.1.1

+ Ïé çëåêôñïíüìïé åßíáé äéáêüðôåò, ðïõ êëåßíïõí Þ áíïßãïõí, üôáí ôïõò äïèåß çëåêôñé-
êÞ åíôïëÞ. ÕðÜñ÷ïõí çëåêôñïíüìïé ìå çëåêôñïìáãíÞôç êáé çëåêôñïíüìïé çìéáãùãþí.

+ Ìå ôç âïÞèåéá ôùí çëåêôñïíüìùí êáé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç áéóèçôÞñùí, ìåôáâïëÝò
öõóéêþí ìåãåèþí, ìåôáâïëÝò óôç óôÜèìç õãñþí êáé ôç èÝóç óùìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí êáé ãåíéêÜ çëåêôñéêþí êõêëùìÜ-
ôùí éó÷ýïò ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç ðáñÝìâáóç ôïõ áíèñþðïõ (áõôüìáôá óõóôÞìáôá).

+ Ìå ôïõò çëåêôñïíüìïõò ìðïñïýìå íá åëÝãîïõìå ôç ñïÞ ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí çëå-
êôñéêÞò éó÷ýïò óå Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðïëý ìéêñÞ éó÷ý ãéá ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç ôùí çëåêôñïíüìùí ìå çëåêôñïìáãíÞôç Þ ôïõ êõêëþìá-
ôïò åéóüäïõ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí.

Åíüôçôá 3.1.2

+ Ôá âáóéêÜ ìÝñç åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç åßíáé ôï ðçíßï, ïé çëåêôñéêÝò
åðáöÝò êáé ôï óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõ êõêëþìáôïò.

Åíüôçôá 3.1.3

+ Ç êáôÜóôáóç ôùí åðáöþí åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç åîáñôÜôáé áðü
ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ. ¼ôáí ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ äåí äéáññÝåôáé áðü
ñåýìá, ïé åðáöÝò ôïõ åßíáé óôç èÝóç çñåìßáò. ¼óï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, ïé åðáöÝò ôïõ âñßóêïíôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßç-
óçò.

Åíüôçôá 3.1.4

+ ¸íáò çëåêôñïíüìïò çìéáãùãþí áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò åðéìÝñïõò âáèìßäåò: ôï êýêëùìá åéóüäïõ,

ôï êýêëùìá óêáíäÜëçò êáé ôï êýêëùìá åîüäïõ.

Ôï êýêëùìá óêáíäÜëçò åíåñãïðïéåß Þ áðåíåñãïðïéåß ôï êýêëùìá åîüäïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ áíÜëï-

ãá ìå ôá óÞìáôá (ðáëìïýò) ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá åéóüäïõ.

Ôï êýêëùìá åîüäïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá çìéáãþãéìá óôïé÷åßá, ôá ïðïßá áðïêáèéóôïýí Þ

äéáêüðôïõí ôçí ôñïöïäïóßá ôçò êáôáíÜëùóçò, ðïõ åëÝã÷åé ï çëåêôñïíüìïò.



+ Ôï êýêëùìá åéóüäïõ ôùí çëåêôñïíüìùí çìéáãùãþí ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß ìå: á) óõíå÷Ýò ñåýìá,

â) åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, ã) óõíå÷Ýò Þ åíáëëáóóüìåíï ñåýìá.

Åíüôçôá 3.1.5

+ Ïé çëåêôñïíüìïé áíÜëïãá ìå ôïí ðñïïñéóìü ôïõò äéáêñßíïíôáé óå çëåêôñïíüìïõò
éó÷ýïò êáé âïçèçôéêïýò çëåêôñïíüìïõò.

+ Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí ïé çëåêôñéêÝò
êáôáíáëþóåéò åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, ðïõ áðáéôïýí óçìáíôéêÞ Þ ìåãÜ-
ëç çëåêôñéêÞ éó÷ý.

+ Ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôñïöïäïôçèïýí óôïé÷åßá (çëå-
êôñéêÝò êáôáíáëþóåéò) åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, ðïõ áðáéôïýí ìéêñÞ çëå-
êôñéêÞ éó÷ý.

+ Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò, áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò, äéáêñßíïíôáé óå çëåêôñï-
íüìïõò éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç êáé çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò çìéáãùãþí.

Åíüôçôá 3.1.6

+ Ïé åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìå çëåêôñïìáãíÞôç äéáêñßíïíôáé óå êýñéåò
åðáöÝò Þ åðáöÝò éó÷ýïò êáé âïçèçôéêÝò åðáöÝò.

+ Êýñéåò åðáöÝò Þ åðáöÝò éó÷ýïò åßíáé ïé åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò ìÝóù
ôùí ïðïßùí ìåôáöÝñïíôáé ôá ìåãÜëá ñåýìáôá, ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá íá ëåéôïõñãÞóïõí
êáôáíáëþóåéò óçìáíôéêÞò Þ ìåãÜëçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò.

+ ÂïçèçôéêÝò åðáöÝò åßíáé ïé åðáöÝò åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò, ðïõ Ý÷ïõí ãåíéêÜ
ìéêñÞ éêáíüôçôá ñåýìáôïò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïõò ßäéïõò óêïðïýò, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé êáé ïé åðáöÝò ôùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí.

+ Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò Ý÷ïõí ôñåéò Þ ôÝóóåñéò êýñéåò åðáöÝò. Ôï ïíïìáóôéêü
ñåýìá ëåéôïõñãßáò êáé ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò, ðïõ ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß äéáìÝóïõ áõôþí,
åîáñôþíôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ çëåêôñïíüìïõ, ôçí ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñï-
öïäïóßáò êáé ôçí êáôçãïñßá ÷ñÞóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ.

+ Ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò äéáêñßíïíôáé óå �êáíïíéêÜ êëåé-
óôÝò�, �êáíïíéêÜ áíïéêôÝò�, �êáèõóôåñçìÝíåò çñåìßáò�, �ðñüùñåò åñãáóßáò�.



Åíüôçôá 3.1.7

+ ¼ëåò ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ý÷ïõí ôçí ßäéá áíôï÷Þ
óå çëåêôñéêü ñåýìá, ç ïðïßá åßíáé ãåíéêÜ ìéêñÞ. Ïé ðåñéóóüôåñïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíü-
ìïé Ý÷ïõí ìåôáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò åðáöÝò.

Åíüôçôá 3.1.8

+ ÕðÜñ÷ïõí çëåêôñïíüìïé ìå ðçíßï óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé çëåêôñïíüìïé ìå ðçíßï
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Åðßóçò, ãéá ôïí ßäéï çëåêôñïíüìï õðÜñ÷ïõí ðçíßá ìå äéá-
öïñåôéêÞ ôÜóç ôñïöïäïóßáò êáé äõíáôüôçôåò åðéëïãÞò ðïõ êáèïñßæïíôáé áðü ôïí êáôá-
óêåõáóôÞ.

Åíüôçôá 3.1.9

+ Ïé êáôáðïíÞóåéò ðïõ õößóôáíôáé ïé êýñéåò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ãéá
êáôáíáëþóåéò åíáëëáóóïìÝíïõ ñåýìáôïò Ý÷ïõí ïìáäïðïéçèåß óå 12 êáôçãïñßåò ÷ñÞ-
óçò ìå ðéï ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôéò ÁC1, AC2, AC3, AC4, AC-5á, AC-6á êáé AC-6b.

+ Óôéò âïçèçôéêÝò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò êáé óôéò çëåêôñéêÝò åðáöÝò ôùí
âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí áíáöÝñïíôáé ïé êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò AC-12, AC-13, AC-14,
AC-15 ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá.

Åíüôçôá 3.1.10

+ ÊáôÜ ôçí åðéëïãÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò ðñÝðåé íá äïèïýí ïñéóìÝíá óôïé÷åßá
ìå ðéï âáóéêÜ ôá ðáñáêÜôù:

- ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò, êáôçãïñßá ÷ñÞ-
óçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ïíïìáóôéêÞ ôïõ éó÷ýò.

- ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõ ðçíßïõ ôïõ.

- åßäïò êáé ðëÞèïò ôùí âïçèçôéêþí ôïõ åðáöþí.

Åíüôçôá 3.2.2

+ Ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ðñïêåéìÝíïõ íá
äçëùèåß ç êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá ìéáò óõíéóôþóáò ôïõ óõóôÞìáôïò Þ íá äçëùèåß ìéá



áíåðéèýìçôç êáôÜóôáóç Þ âëÜâç. ×ñçóéìïðïéïýíôáé Þ ùò áõôïôåëåßò ìïíÜäåò Þ ìáæß ìå
ìðïõôüíò óå Ýíá åíéáßï óýíïëï (ìðïõôüíò-ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò).

Åíüôçôá 3.2.3

+ ¸íá ìðïõôüí Ý÷åé Ýíá áñéèìü çëåêôñéêþí åðáöþí, ðïõ åëÝã÷ïíôáé ìç÷áíéêÜ áðü
Ýíá åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï. ÁõôÝò äéáêñßíïíôáé óå äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò: á) �êáíïíéêÜ
áíïé÷ôÝò�, â) �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò�.

Åíüôçôá 3.2.4

+ ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò êáôçãïñßåò ìðïõôüíò áíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò, ôç ìïñ-
öÞ ôïõò, ôïí ôñüðï ÷åéñéóìïý ôïõò ê.ëð.

+ ÕðÜñ÷ïõí ìðïõôüíò ìå êáôáóêåõÞ áðëÞ ÷ùñßò äõíáôüôçôá ðñüóèåóçò çëåêôñéêþí
åðáöþí, êáé ìðïõôüíò äéáéñïýìåíïõ ôýðïõ ìå äõíáôüôçôá ðñüóèåóçò åðáöþí êáé åðé-
ëïãÞò óõíäõáóìïý åðáöþí. Ôá ôåëåõôáßá åßíáé ôá ðéï óõíçèéóìÝíá.

+ Ôï ÷åéñéóôÞñéï ôùí ìðïõôüíò ìðïñåß íá åßíáé äéáöüñùí ìåãåèþí êáé ó÷çìÜôùí.

Åíüôçôá 3.3.1

+ Óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ïé åíôïëÝò ãéá ôç ëåéôïõñãßá Þ ôï óôáìÜôçìá åíüò
ìç÷áíÞìáôïò êáé ãåíéêÜ ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç Þ ôï óôáìÜôçìá ìéáò äéáäéêáóßáò äßíïíôáé
ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìðïõôüíò êáé ü÷é äéáêïðôþí äýï êáôáóôÜóåùí.

+ Ïé çëåêôñéêÝò åíôïëÝò, ðïõ äßíïíôáé áðü Ýíá ìðïõôüí, åßíáé óôéãìéáßåò. Ãéá ôï ëüãï
áõôü Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá, ðïõ åíåñãïðïéåßôáé áðü Ýíá ìðïõôüí, ðñÝðåé íá Ý÷åé
ìíÞìç.

+ ¸íá âáóéêü çëåêôñéêü êýêëùìá ìå ìíÞìç åßíáé ôï �êýêëùìá áõôïóõãêñÜôçóçò�.



3.5 ÅñùôÞóåéò.

1. Ôé åßíáé ïé çëåêôñïíüìïé; Ðïéïõò óêïðïýò åîõðçñåôïýí;

2. Ðïéá åßíáé ôá âáóéêÜ ìÝñç åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç;

3. ÐåñéãñÜøôå ôç ëåéôïõñãßá åíüò çëåêôñïíüìïõ ìå çëåêôñïìáãíÞôç.

4. Ðïéåò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñïíüìùí áíÜëïãá ìå ôïí ðñïïñéóìü ôïõò;

5. Ðïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò;

6. Ðïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé âïçèçôéêïß çëåêôñïíüìïé;

7. Ðïéåò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò áíÜëïãá ìå ôçí êáôá-
óêåõÞ ôïõò;

8. Ðïéåò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ôùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí áíÜëïãá ìå ôçí
êáôáóêåõÞ ôïõò;

9. Ðïéåò ïé êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí åíüò çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò;
(ïíïìáóßåò, óýìâïëá, ÷áñáêôçñéóìüò)

10. Ðïéåò åßíáé ïé ðéï óõíçèéóìÝíåò ôéìÝò ãéá ôéò ïíïìáóôéêÝò ôÜóåéò ôùí ðçíßùí
ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò, üôáí áõôÜ ëåéôïõñãïýí ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá;

11. Ðïéåò åßíáé ïé ôéìÝò ãéá ôéò ïíïìáóôéêÝò ôÜóåéò ôùí ðçíßùí ôùí çëåêôñïíüìùí
éó÷ýïò, üôáí áõôÜ ëåéôïõñãïýí ìå óõíå÷Ýò ñåýìá;

12. Ðïéåò åßíáé ïé ðéï ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò ôùí êýñéùí åðáöþí
ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ãéá êáôáíáëþóåéò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò;

13. Ðïéåò åßíáé ïé ðéï ÷áñáêôçñéóôéêÝò êáôçãïñßåò ÷ñÞóçò ôùí âïçèçôéêþí åðáöþí
ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ãéá êáôáíáëþóåéò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò;

14. Ðïéá åßíáé ôá óôïé÷åßá, ðïõ ðñÝðåé íá äïèïýí, üôáí äßíåôáé ðáñáããåëßá åíüò
çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò;

15. Ãéá ðïéïõò óêïðïýò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò óå Ýíá óýóôçìá
áõôïìáôéóìïý;

16. Ðïéåò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí ôùí ìðïõôüíò; (ïíïìáóßåò,
óýìâïëá, ÷áñáêôçñéóìüò)

17. Ôé åßíáé ç åðáöÞ �áõôïóõãêñÜôçóçò� åíüò çëåêôñïíüìïõ êáé ðïéï óêïðü
åîõðçñåôåß;

18. Ãéáôß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìðïõôüíò ãéá ôï ÷åéñéóìü âéïìç÷áíéêþí çëåêôñéêþí
êáôáíáëþóåùí êáé äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðëïß äéáêüðôåò;
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4.1 ÄéáôÜîåéò ðñïóôáóßáò çëåêôñïêéíçôÞñùí.  ÈåñìéêÜ óôïé÷åßá
õðåñöüñôéóçò (èåñìéêÜ).

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôéò ðåñéðôþóåéò, ðïõ ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß õðåñöüñôéóç óå Ýíá
çëåêôñïêéíçôÞñá,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò äéáôÜîåéò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðñïóôáóßá åíüò çëåêôñïêé-
íçôÞñá áðü õðåñöüñôéóç,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëÝãåôå ôá áðáéôïýìåíá ìÝóá ðñïóôáóßáò åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá,

4 íá åßóôå éêáíïß íá óõìâïëßæåôå, íá ÷áñáêôçñßæåôå êáé íá áíáãíùñßæåôå ôá äéÜöïñá
ìÝñç åíüò èåñìéêïý çëåêôñïíüìïõ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá,

4 íá ãíùñßæåôå ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò åíüò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá,

4 íá áíáöÝñåôå ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí äéáöüñùí åîáñôçìÜôùí êáé ôùí ñõèìßóåùí åíüò
èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

4.1.1 ÃåíéêÜ.

Ç êáôáðüíçóç åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá åßíáé êõñßùò èåñìéêÞ êáé ïöåßëåôáé óôï ñåýìá ðïõ
áðïññïöÜ áðü ôï äßêôõï ôñïöïäïóßáò. Ãéá äïóìÝíç éó÷ý P ôïõ öïñôßïõ ðïõ êéíåß êáé
äïóìÝíç ôÜóç äéêôýïõ, Ýíáò êéíçôÞñáò ñõèìßæåé ìüíïò ôïõ ôï ñåýìá ðïõ áðïññïöÜ áðü
ôï äßêôõï, þóôå íá áíôáðïêñéèåß óôï öïñôßï.

Õðåñöüñôéóç åßíáé ç êáôÜóôáóç åêåßíç, êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíáò êéíçôÞñáò áðïññïöÜ áðü
ôï äßêôõï ðïõ ôñïöïäïôåßôáé ñåýìá ìåãáëýôåñï ôïõ ïíïìáóôéêïý ôïõ ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá. Õðåñöüñôéóç äçìéïõñãåßôáé óå Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá üôáí:

- Ç éó÷ýò ôïõ öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ïíïìáóôéêÞ ôïõ éó÷ý.

- Ï êéíçôÞñáò ôñïöïäåßôáé ìå äýï ìüíï áðü ôéò öÜóåéò ôïõ ôñéöáóéêïý äéêôýïõ (óå
ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò).

- Ç ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ êéíçôÞñá.

- ÌðëïêÜñåé ï Üîïíáò ôïõ êéíçôÞñá.

Óå ìéá õðåñöüñôéóç ðñïêáëåßôáé õðåñèÝñìáíóç ôùí ôõëéãìÜôùí, ôùí ìïíþóåùí êáé
ãåíéêÜ ôïõ óþìáôïò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá êáé ðñÝðåé íá óôáìáôÞóåé ç ëåéôïõñãßá ôïõ ðñéí
õðïóôåß âëÜâç.
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Óôéò óõíçèéóìÝíåò çëåêôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò êôéñßùí ãíùóôÝò ìå ôçí ïíïìáóßá �åãêá-
ôáóôÜóåéò öùôéóìïý�, ç ðñïóôáóßá ôùí çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí áðü âñá÷õêýêëùìá êáé
õðåñöüñôéóç åîáóöáëßæåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç áóöáëåéþí ôÞîçò Þ áõôüìáôùí áóöá-
ëåéþí, ðïõ Ý÷ïõí êáôÜëëçëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãßáò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé áóöÜëåéåò
ôÞîçò êáôçãïñßáò gL (ðñþçí �ôá÷åßáò ôÞîçò�) Þ áõôüìáôåò áóöÜëåéåò ÷áñáêôçñéóôéêÞò
(êáìðýëçò) ëåéôïõñãßáò B (ðáëáéüôåñá L).

Ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí çëåêôñéêþí êéíçôÞñùí äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áóöÜ-
ëåéåò ìå ôéò ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÝò (êáìðýëåò) ëåéôïõñãßáò. Ïé çëåêôñéêïß êéíçôÞñåò,
ëüãù ôéò êáôáóêåõÞò ôïõò, üôáí îåêéíïýí, áðïññïöïýí áðü ôï äßêôõï ôñïöïäïóßáò ñåýìá
ðïëý ìåãáëýôåñï áðü ôï ïíïìáóôéêü ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ïé ôñéöáóéêïß êéíçôÞñåò âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá Ý÷ïõí ñåýìá áðåõèåßáò åêêßíçóçò ðåñßðïõ 6ðëÜóéï ùò 7ðëÜóéï ôïõ
ïíïìáóôéêïý ôïõò. Ïé áóöÜëåéåò ðïõ áíáöÝñïíôáé ðáñáðÜíù, áíôéäñïýí (åíåñãïðïéïý-
íôáé) óå ôÝôïéá ñåýìáôá, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí åðéôñÝðïõí ôï îåêßíçìá åíüò çëåêôñïêéíçôÞ-
ñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôá êõêëþìáôá ôùí çëåêôñïêéíçôÞñùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áóöÜëåéåò,
ðïõ äåí áíôéäñïýí óôá ñåýìáôá åêêßíçóÞò ôïõò. ÔÝôïéåò åßíáé ïé áóöÜëåéåò ôÞîçò êáôçãï-
ñßáò áÌ (ðñþçí �âñáäåßáò ôÞîçò�). Ç óõìðåñéöïñÜ áõôþí ôùí áóöáëåéþí óå ñåýìáôá
ëåéôïõñãßáò ìåãáëýôåñá ôïõ ïíïìáóôéêïý ôïõò, åßíáé ôÝôïéá ðïõ åîáóöáëßæåé ðñïóôáóßá óå
Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá ìüíï óå ðåñßðôùóç âñá÷õêõêëþìáôïò. Ç áíôßäñáóç (åíåñãïðïßçóç)
áõôþí ôùí áóöáëåéþí óôç ðåñßðôùóç õðåñöüñôéóçò åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá ãßíåôáé óå ÷ñü-
íï, ðïõ ï êéíçôÞñáò Ý÷åé Þäç õðïóôåß âëÜâç áðü õðåñèÝñìáíóç.

Áðü ôá ðáñáðÜíù óõìðåñáßíïõìå, üôé ïé áóöÜëåéåò äåí ìðïñïýí íá åîáóöáëßóïõí
ðñïóôáóßá óå Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá óå ðåñßðôùóç õðåñöüñôéóçò ôïõ. Åßíáé áíáãêáßï íá
÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíá Üëëï ìÝóï ðñïóôáóßáò. Ôï ìÝóï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé Ýíá áðü
ôá ðáñáêÜôù:

l Èåñìéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá (Thermal Overload
Relays).

l Çëåêôñïíéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò (Electronic Overload Relays).

l Äéáêüðôåò éó÷ýïò ãéá ôçí ðñïóôáóßá êéíçôÞñùí (áõôüìáôïé éó÷ýïò ãéá ôçí ðñïóôáóßá
êéíçôÞñùí, èåñìïìáãíçôéêïß äéáêüðôåò ãéá ôçí ðñïóôáóßá êéíçôÞñùí, Motor Circuit
Breakers).

l Çëåêôñïíüìïé ðñïóôáóßáò ìå èåñìßóôïñò.

l ÄéáôÜîåéò ìå èåñìïìåôñéêÝò áíôéóôÜóåéò Pt 100.

l Åéäéêïß çëåêôñïíüìïé ðñïóôáóßáò çëåêôñïêéíçôÞñùí.

4.1.2 Èåñìéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

Ïé èåñìéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá áíáöÝñïíôáé óõíÞ-
èùò áðëÜ ùò èåñìéêÜ. Óôç óõíÝ÷åéá áõôïý ôïõ âéâëßïõ ç ïñïëïãßá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞ-
óïõìå ãé� áõôïýò åßíáé èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò Þ èåñìéêÜ. Åßíáé ôï ðéï óõíçèéóìÝíï êáé ðéï
ïéêïíïìéêü ìÝóï ðñïóôáóßáò ôùí çëåêôñïêéíçôÞñùí áðü õðåñöüñôéóç. Ïé Üëëåò äéáôÜ-
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îåéò ðñïóôáóßáò ôùí êéíçôÞñùí áðü õðåñöüñôéóç, ðïõ áíáöÝñèçêáí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óå åöáñìïãÝò, ðïõ äåí åßíáé äõíáôÞ Þ äå ðñïóöÝñåé ìåãÜëï âáèìü áîéïðéóôßáò ç ÷ñçóé-
ìïðïßçóç èåñìéêþí ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

Óôï ó÷Þìá 4.1 äåß÷íïíôáé èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá äéáöüñùí
ìåãåèþí.

Ó÷Þìá 4.1: ÈåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá äéáöüñùí ìåãåèþí.

ÊáôáóêåõÞ êáé óõìâïëéóìüò åíüò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

¸íá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ðåñéëáìâÜíåé ôñßá äéìåôáëëéêÜ óôïé-
÷åßá, Ýíá ãéá êÜèå öÜóç ôñéöáóéêïý äéêôýïõ, ðïõ åëÝã÷ïõí ìç÷áíéêÜ ìÝóù åíüò ìç÷áíé-
óìïý Ýíá áñéèìü âïçèçôéêþí åðáöþí (åðáöþí ìéêñÞò éêáíüôçôáò óå ñåýìá).

Óôï ó÷Þìá 4.2 äßíåôáé ìéá áðëïðïéçìÝíç ðáñÜóôáóç ôçò åóùôåñéêÞò êáôáóêåõÞò åíüò
èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá êáé ïé äéáäï÷éêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ ìç÷áíé-
óìïý åíåñãïðïßçóçò êáé åðáíáöïñÜò ôùí âïçèçôéêþí åðáöþí.
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Ó÷Þìá 4.2: ÁðëïðïéçìÝíç ðáñÜóôáóç ôçò åóùôåñéêÞò êáôáóêåõÞò åíüò èåñìéêïý õðåñöüñ-
ôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

Ôï ñåýìá ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá ðïõ ðñïóôáôåýåôáé áðü Ýíá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå
äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ðåñíÜ ìÝóá áðü ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá Þ ðåñíÜ ìÝóá áðü ìïíùìÝ-
íá ðçíßá (Ýíá ãéá êÜèå öÜóç) áðïôåëïýìåíá áðü ëßãåò óðåßñåò, ðåñéåëéãìÝíåò ãýñù áðü
ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá (ç ðåñßðôùóç áõôÞ äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 4.2).

Óôéò ðåñéðôþóåéò êéíçôÞñùí ìåãÜëùí ñåõìÜôùí ôá êõêëþìáôá ôùí äéìåôáëëéêþí óôïé-
÷åßùí äåí äéáññÝïíôáé áðü ôï ñåýìá ôïõ êéíçôÞñá, áëëÜ ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôï äåõôå-
ñåýïí ìåôáó÷çìáôéóôþí Ýíôáóçò ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝíïé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ èåñìéêïý,
üðùò óôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1(â).

ñõèìéæüìåíï
óôïé÷åßï

äéìåôáëëéêü
óôïé÷åßï

êáôÜóôáóç åíåñãïðïßçóçò

óôÜäéï åðáíáöïñÜò

ìç÷áíéóìüò
åíåñãïðïßçóçò

çëåêôñéêÝò
åðáöÝò
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Ó÷Þìá 4.3: Óõìâïëéóìüò êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí çëåêôñéêþí óôïé÷åßùí åíüò èåñìéêïý
õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá óå åíéáßá ðáñÜóôáóç.

(á): èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìéêñÞò Þ ìåóáßáò éêáíüôçôáò ñåýìáôïò.
(â): èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå ìåôáó÷çìáôéóôÝò Ýíôáóçò.

Áðü ôá ðñïçãïýìåíá ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé óå Ýíá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëé-
êÜ óôïé÷åßá õðÜñ÷ïõí äýï äéáöïñåôéêÜ çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôùí
äéìåôáëëéêþí óôïé÷åßùí ðïõ äéáññÝåôáé áðü ôï ñåýìá ôïõ êéíçôÞñá êáé åßíáé êýêëùìá
éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá óôï ïðïßï ìåôÝ÷ïõí ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò. Óôá ó÷Þìáôá 4.3 êáé
4.4 äßíåôáé ï óõìâïëéóìüò êáé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôùí çëåêôñéêþí óôïé÷åßùí åíüò èåñìéêïý
õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.
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Ó÷Þìá 4.4: Óõìâïëéóìüò êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí çëåêôñéêþí óôïé÷åßùí åíüò èåñìéêïý
õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

(á): êýêëùìá éó÷ýïò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìéêñÞò Þ ìåóáßáò éêáíüôçôáò ñåýìáôïò.
(â): êýêëùìá éó÷ýïò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå ìåôáó÷çìáôéóôÝò Ýíôáóçò.
(ã): âïçèçôéêÝò åðáöÝò.

Áðü ôá ó÷Þìáôá 4.3 êáé 4.4 öáßíåôáé üôé Ýíá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò Ý÷åé äýï âïçèçôé-
êÝò åðáöÝò. Ôçí �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ 95-96 (åßíáé êëåéóôÞ üôáí ï ìç÷áíéóìüò
åíåñãïðïßçóçò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò åßíáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò) êáé ôçí �êáíïíé-
êÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ 97-98. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï ìç÷áíéóìüò ôïõ èåñìéêïý ëüãù õðåñ-



ÊåöÜëáéï 4

128

öüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá, ç åðáöÞ 95-96 áíïßãåé åíþ ç 97-98 êëåßíåé. Ç åðáöÞ 95-96 ìåôÝ÷åé
óå óåéñÜ óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìÝóù ôùí
ïðïßùí äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá, üôáí åíåñãïðïéçèåß ôï èåñìéêü õðåñ-
öüñôéóçò. Ç åðáöÞ 97-98 ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò êõêëþìá-
ôïò óÞìáíóçò ôçò õðåñöüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá.

Óå ðáëáéüôåñåò êáôáóêåõÝò èåñìéêþí õðåñöüñôéóçò õðÞñ÷å ìéá ìåôáãùãéêÞ âïçèçôéêÞ
åðáöÞ 95-96/98. Ç åðáöÞ áõôÞ âñßóêåôáé óôç èÝóç 95-96 üôáí ï ìç÷áíéóìüò åíåñãïðïßç-
óçò ôïõ èåñìéêïý åßíáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò êáé Ýñ÷åôáé óôç èÝóç 95-98 üôáí ï ìç÷áíé-
óìüò åíåñãïðïéçèåß.

Ôñüðïò ëåéôïõñãßáò êáé ñõèìßóåéò åíüò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá.

¼ôáí ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ãéá
êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ôïõ âñßóêïíôáé óå ìéá èÝóç ëüãù ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, ðïõ Ý÷ïõí. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé óáí �øõ-
÷ñÞ�. ¼ôáí óôç óõíÝ÷åéá ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ëüãù
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ðñïóôáôåýåé, ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá èåñìáßíïíôáé áðü ôç
èåñìüôçôá ðïõ ðáñÜãåôáé óôï êýêëùìá. ÁõôÜ êÜìðôïíôáé êáé, áöïý áðïêáôáóôáèåß èåñìéêÞ
éóïññïðßá, Ýñ÷ïíôáé óå ìéá íÝá èÝóç. Ç èÝóç áõôÞ åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ ñåýìá-
ôïò ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ
÷áñáêôçñßæåôáé óáí �èåñìÞ�. Óôç èÝóç áõôÞ ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá åîáóêïýí ìéá äýíáìç
åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü åíåñãïðïßçóçò ôùí âïçèçôéêþí åðáöþí ôïõ èåñìéêïý. Ï ìç÷áíé-
óìüò áõôüò áíôéäñÜ óôç ìåôáêßíçóÞ ôïõ ìå ìéá äýíáìç ñõèìéæüìåíç ìç÷áíéêÜ ìå Ýíá
åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï (âëÝðå ó÷Þìá 4.2). ¼ôáí ç äýíáìç ðïõ åîáóêïýí ôá äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá õðåñíéêÞóåé ôçí áíôßäñáóç ôïõ ìç÷áíéóìïý, áõôüò ìåôáêéíåßôáé ìå áðïôÝëåóìá
ôçí áëëáãÞ óôçí êáôÜóôáóç ôùí âïçèçôéêþí åðáöþí ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò.

÷åéñéóôÞñéï (êïõìðß)
ñýèìéóçò Ýíôáóçò ñåýìáôïò

÷åéñéóôÞñéï
äïêéìÞò

ìðïõôüí
äéáêïðÞò

÷åéñéóôÞñéï åðéëïãÞò
áõôüìáôçò Þ ÷åéñïêßíçôçò
åðáíáöïñÜò

ìðïõôüí
åðáíáöïñÜò

Ó÷Þìá 4.5: Óôïé÷åßá ñýèìé-
óçò êáé ÷åéñéóìïý åíüò

èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ìå
äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.
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Ôï åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï ìå ôï ïðïßï ñõèìßæåôáé ç áíôßäñáóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïõ
èåñìéêïý åßíáé óõíÞèùò ðåñéóôñïöéêü (êïõìðß) Þ ìï÷ëüò êéíïýìåíïò åõèýãñáììá, üðùò
óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ó÷Þìáôïò 4.2. Ç èÝóç ôïõ ÷åéñéóôçñßïõ êáèïñßæåé Ýììåóá ôçí áðáé-
ôïýìåíç Ýíôáóç ñåýìáôïò ðïõ áðáéôåßôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý þóôå íá
èåñìáíèïýí êáé íá êáìöèïýí áñêåôÜ ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá êáé íá åíåñãïðïéÞóïõí ôï
ìç÷áíéóìü ôïõ èåñìéêïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò ôïõ ÷åéñéóôçñßïõ ÷áñá-
êôçñßæïíôáé ìå ìéá êëßìáêá ñåýìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 4.5 Ý÷åé ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò 1-1,6Á êáé ç ñýèìéóç ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá êáôóáâéäéïý.
Áíáêåöáëáéþíïíôáò åðéóçìáßíïõìå üôé êÜèå èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ðñÝðåé íá ñõèìßæåôáé
óôçí êáôÜëëçëç Ýíôáóç ñåýìáôïò, ðïõ ìðïñåß íá äéáññÝåé óõíå÷þò ôï êýêëùìá éó÷ýïò
ôïõ ÷ùñßò íá ðñïêáëåßôáé åíåñãïðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïõ.

ÌåôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý åíüò èåñìéêïý, ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ äåí
äéáññÝåôáé ðéá áðü ñåýìá, áöïý Ý÷åé äéáêïðåß, ìÝóù åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí çëåêôñïíü-
ìùí éó÷ýïò, ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ðñïóôáôåýåôáé áðü ôï èåñìéêü. Ôá äéìåôáëëé-
êÜ óôïé÷åßá ôïõ èåñìéêïý ôþñá äåí èåñìáßíïíôáé. ÌåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï áõôÜ èá êñõþ-
óïõí êáé èá åðáíÝëèïõí óôç èÝóç ôçò �øõ÷ñÞò� êáôÜóôáóçò. ¼ìùò ï ìç÷áíéóìüò ôùí
åðáöþí 95-96 êáé 97-98 ðáñáìÝíåé ìáíäáëùìÝíïò óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò ìå ôç âïÞ-
èåéá åíüò ìç÷áíéóìïý ìáíäÜëùóçò. Ç åðáöÞ 95-96 ðáñáìÝíåé áíïé÷ôÞ, ìç åðéôñÝðïíôáò
ôçí åíåñãïðïßçóç ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò, ðïõ èá ôñïöïäïôÞóïõí ôïí êéíçôÞñá,
Ýóôù êáé áí äßíåôáé ôÝôïéá åíôïëÞ áðü ôï õðüëïéðï êýêëùìá.

Ãéá íá åðáíÝëèïõí ïé åðáöÝò ôïõ èåñìéêïý óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò èá ðñÝðåé, áöïý
êñõþóïõí ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá êáé åðáíÝëèïõí óôçí �øõ÷ñÞ� êáôÜóôáóç, íá ðéåóèåß
Ýíá åîùôåñéêü ìðïõôüí åðáíáöïñÜò (âëÝðå ó÷Þìá 4.5). Ç ðßåóç áõôïý ôïõ ìðïõôüí
åëåõèåñþíåé ôï ìç÷áíéóìü ìáíäÜëùóçò êáé ïé åðáöÝò åðáíÝñ÷ïíôáé óôç èÝóç çñåìßáò.
Åðéóçìáßíïõìå ðÜëé üôé ç ðßåóç ôïõ ìðïõôüí åðáíáöïñÜò ðñÝðåé íá ãßíåé, áöïý êñõþ-
óïõí ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá, äéáöïñåôéêÜ ï ìç÷áíéóìüò åíåñãïðïßçóçò ôïõ èåñìéêïý
äåí åðéôñÝðåé óôéò åðáöÝò íá åðáíÝëèïõí óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò.

Óôéò óçìåñéíÝò êáôáóêåõÝò èåñìéêþí óõíÞèùò ôï óýóôçìá ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò
êáôáëÞãåé åîùôåñéêÜ óå Ýíá ÷åéñéóôÞñéï äýï èÝóåùí, ìå ôï ïðïßï ìðïñïýìå íá èÝóïõìå
ôï ìç÷áíéóìü ìáíäÜëùóçò åêôüò ëåéôïõñãßáò. Óôï ó÷Þìá 4.5 äéáêñßíïõìå ôéò äýï èÝóåéò
ôïõ ÷åéñéóôÞñéïõ: �Ç�êáé �Á�. Óôç èÝóç �Ç�, ï ìç÷áíéóìüò ìáíäÜëùóçò åßíáé óå ëåéôïõñ-
ãßá êáé ïé åðáöÝò åðáíÝñ÷ïíôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ ôçí åíåñãïðïßçóÞ ôïõò ìå
ðßåóç ôïõ ìðïõôüí åðáíáöïñÜò. Óôç èÝóç �Á� ï ìç÷áíéóìüò ìáíäÜëùóçò åßíáé åêôüò
ëåéôïõñãßáò êáé ïé åðáöÝò åðáíÝñ÷ïíôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò áìÝóùò ìüëéò êñõþ-
óïõí ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá, ÷ùñßò êáìéÜ Üëëç åíÝñãåéá.

Åðßóçò, óôéò óçìåñéíÝò êáôáóêåõÝò èåñìéêþí óõíçèßæåôáé íá õðÜñ÷åé êáé Ýíá åðß ðëÝïí
åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï äïìéêÞò ìå ôï ïðïßï åíåñãïðïéïýìå ôï ìç÷áíéóìü ôïõ èåñìéêïý.
ÄçëáäÞ,ìå áõôü åîïìïéþíïõìå ôçí åðßäñáóç ôùí äéìåôáëëéêþí óôïé÷åßùí ðÜíù óôï ìç-
÷áíéóìü ôïõ èåñìéêïý (âëÝðå ó÷Þìá 4.5).
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Áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý åíüò èåñìéêïý
õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

Ãéá íá èåñìáíèïýí êáé íá êáìöèïýí áñêåôÜ ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá, þóôå íá åíåñãï-
ðïéÞóïõí ôï èåñìéêü, ÷ñåéÜæåôáé êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá äçìéïõñ-
ãçèåß õðåñöüñôéóç óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áõôü åîáñôÜ-
ôáé áðü äýï ðáñÜãïíôåò: ôï ìÝãåèïò ôïõ ñåýìáôïò êáé ôçí ðñïçãïýìåíç êáôÜóôáóç ôùí
äéìåôáëëéêþí óôïé÷åßùí (�èåñìÞ� Þ �øõ÷ñÞ�). Ïé êáôáóêåõáóôÝò ôùí èåñìéêþí äßíïõí
êáìðýëåò (äéáãñÜììáôá) óôéò ïðïßåò öáßíåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá åíåñãïðïéç-
èåß Ýíá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò óõíáñôÞóåé ôïõ ìåãÝèïõò ôçò õðåñÝíôáóçò (õðåñöüñôé-
óçò) óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý. Óôï ó÷Þìá 4.6 äßíåôáé Ýíá ôÝôïéï äéÜãñáììá.

Óôï äéÜãñáììá áõôü õðÜñ÷ïõí äýï ïìÜäåò êáìðõëþí. Ç ìéá ïìÜäá äßíåé ôïí áðáéôïý-
ìåíï ÷ñüíï ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ èåñìéêïý, üôáí ç õðåñöüñôéóç äçìéïõñãçèåß ìå ôï
îåêßíçìá ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá åßíáé êñýá (�øõ÷ñÞ êáôÜóôáóç�). Ç
Üëëç ïìÜäá äßíåé ôïí áðáéôïýìåíï ÷ñüíï ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ èåñìéêïý, üôáí ç
õðåñöüñôéóç äçìéïõñãçèåß åíþ ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôçí ïíïìáóôéêÞ ôïõ éó÷ý êáé óôá
äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá Ý÷åé áðïêáôáóôáèåß èåñìéêÞ éóïññïðßá (�èåñìÞ êáôÜóôáóç�).

Áðü ôéò êáìðýëåò ôïõ äéáãñÜììáôïò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.6 öáßíåôáé üôé, ï ÷ñüíïò ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò èåñìéêïý óå óõãêåêñéìÝíç õðåñÝíôáóç åßíáé ðïëý
ìéêñüôåñïò óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ìüíï äýï áðü ôá ôñßá ìÝñç ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá üôáí Ý÷ïõìå ëåéôïõñãßá åíüò ôñéöáóé-
êïý çëåêôñïêéíçôÞñá ìå Ýëëåéøç ìéáò öÜóçò ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò ôïõ. Ôá èåñìéêÜ

õðåñöüñôéóçò áõôÜ ïíïìÜæïíôáé
�äéáöïñéêÜ�. Óôéò ðáñáðÜíù
ðåñéðôþóåéò èåñìáßíïíôáé ìüíï
äýï áðü ôá ôñßá äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá ôïõ èåñìéêïý êáé ç
êÜìøç ôùí äéìåôáëëéêþí óôïé-
÷åßùí åßíáé áíïìïéüìïñöç. Ðá-
ñáôçñïýìå, åðßóçò, áðü ôéò êá-
ìðýëåò ôïõ äéáãñÜììáôïò üôé ó�
áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ôï èåñìéêü
õðåñöüñôéóçò åíåñãïðïéåßôáé êáé
óå åíôÜóåéò ñåýìáôïò ìéêñüôåñåò
ôçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß.

Ó÷Þìá 4.6: ×ñïíïäéáãñÜììáôá
åíåñãïðïßçóçò åíüò èåñìéêïý
õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ

óôïé÷åßá.
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(ðïë/óéï ôçò Ýíôáóçò ñåýìáôïò ðïõ Ý÷åé

ñõèìéóôåß ôï èåñìéêü)
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Ëüãù áõôÞò ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí �äéáöïñéêþí� èåñìéêþí óå áóýììåôñç öüñôéóç
(äéöáóéêÞ ëåéôïõñãßá), ðñÝðåé íá äïèåß éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôç óõíäåóìïëïãßá ôùí èåñìé-
êþí áõôþí ãéá ôçí ðñïóôáóßá ìïíïöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí êáé êéíçôÞñùí óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò. ÐñÝðåé íá äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá êáé ôá ôñßá ìÝñç ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ
èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò, äéáöïñåôéêÜ áõôü èá åíåñãïðïéåßôáé ÷ùñßò ðñáãìáôéêÞ áéôßá êáé
èá óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá (âëÝðå åíüôçôåò 4.4, 5.2 êáé 5.3).

Óå åöáñìïãÝò üðïõ ï ÷ñüíïò åêêßíçóçò ôùí çëåêôñïêéíçôÞñùí äåí åßíáé ìåãáëýôå-
ñïò áðü 10sec, ç èåñìüôçôá ðïõ äÝ÷ïíôáé ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ôùí èåñìéêþí óôç
äéÜñêåéá ôçò åêêßíçóçò ëüãù ôïõ áõîçìÝíïõ ñåýìáôïò åêêßíçóçò, äåí ðñïêáëåß åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ôùí èåñìéêþí. ÄçëáäÞ ôá èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá äåí áíôéäñïýí êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôùí êéíçôÞñùí áõôþí. ¼ôáí ï ÷ñüíïò åêêßíç-
óçò ôùí çëåêôñïêéíçôÞñùí åßíáé ìåãáëýôåñïò ôùí 10sec (åßíáé ïé ÷áñáêôçñéæüìåíåò �äý-
óêïëåò åêêéíÞóåéò�), ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÝò óõíäåóìïëïãßåò ôùí èåñìéêþí ìå äéìå-
ôáëëéêÜ óôïé÷åßá Þ çëåêôñïíéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç.

Óå åöáñìïãÝò ðïõ Ý÷ïõìå ðïëý óõ÷íÝò åêêéíÞóåéò åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá (ð.÷. ðÜíù
áðü 25 åêêéíÞóåéò áíÜ þñá), ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ôïõ èåñìéêïý ðïõ èá ôïí ðñïóôÜ-
ôåõå, äåí èá ðñïëÜâáéíáí íá åðáíÝëèïõí óå êáíïíéêÞ êáôÜóôáóç óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìá-
ôá ìåôáîý ôùí åêêéíÞóåùí. ÁðïôÝëåóìá áõôïý èá Þôáí íá åíåñãïðïéåßôáé ï ìç÷áíéóìüò
ôïõ èåñìéêïý ÷ùñßò ïõóéáóôéêü ëüãï êáé íá óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá. Óôéò
ðåñéðôþóåéò áõôÝò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü õðåñöüñôéóç äåí ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá. ×ñçóéìïðïéïýíôáé Üëëåò äéáôÜ-
îåéò, ôùí ïðïßùí ç áíÜðôõîç äåí ðåñéëáìâÜíåôáé óôïõò óôü÷ïõò áõôïý ôïõ âéâëßïõ.
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4.2 Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò ëåéôïõñãßáò ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò
áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãïýí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëÝãåôå ôá õëéêÜ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ åíüò
áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá Ýíá ôñéöáóéêü çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ
äñïìÝá äïóìÝíçò éó÷ýïò.

×ñçóéìüôçôá.

Ï áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôáìÜôçìá)
êáé ôç ðñïóôáóßá ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ìå éó÷ý áðü
0,75 PS (0,55KW) ìÝ÷ñé 3PS (2,2KW). Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß êáé óå ôñéöáóéêïýò êéíçôÞñåò ìå éó÷ý ìåãáëýôåñç áðü 3PS, åö� üóïí äåí áðáéôåß-
ôáé ðåñéïñéóìüò ôïõ ñåýìáôïò åêêßíçóÞò ôïõò. Óå ôñéöáóéêïýò êéíçôÞñåò éó÷ýïò ìÝ÷ñé
0,75PS äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç ÷ñçóéìïðïßçóç áõôüìáôïõ äéáêüðôç, åö� üóïí ï ÷åéñéóìüò
ôïõò äå ãßíåôáé áðü áðüóôáóç (ôçëå÷åéñéóìüò) Þ äå óõììåôÝ÷ïõí óå áõôüìáôá óõóôÞìáôá
äéåñãáóéþí. ¼ìùò ç ÷ñçóéìïðïßçóç áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíôß ÷åéñïêßíçôïõ áóöá-
ëåéïäéáêüðôç ãéá ôç ëåéôïõñãßá åíüò ìéêñïý ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝ-
íïõ äñïìÝá åîáóöáëßæåé êáëýôåñç ðñïóôáóßá óôïí êéíçôÞñá, äåäïìÝíïõ üôé ðåñéëáìâÜ-
íåé èåñìéêü õðåñöüñôéóçò, ôï ïðïßï óå ðåñßðôùóç õðåñöüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá óôáìáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò.

Óôï ó÷Þìá 4.7(á) äßíåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, äçëáäÞ ôï êýêëù-
ìá ìÝóá áðü ôï ïðïßï ìåôáöÝñåôáé ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò óôïí ôñéöáóéêü êéíçôÞñá. Óôï ó÷Þìá
4.7(â) äßíåôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (âïçèçôéêü êýêëùìá Þ êýêëùìá áõôïìáôéóìïý) ôïõ
áõôüìáôïõ äéáêüðôç ìå ÷åéñïêßíçôåò åíôïëÝò åêêßíçóçò êáé óôáìáôÞìáôïò ìå ìðïõôüíò.

¸íáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõ-
ôüíò, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ôñéðïëéêü äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), ôñåéò áóöÜëåéåò ôÞîåùò êáôçãï-
ñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞîåùò) (F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá,
ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßáò gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ
êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò (Ê1Ì), Ýíá èåñìé-
êü õðåñöüñôéóçò (F3), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá (S1) (ìðïõôüí START) êáé Ýíá
ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò ôïõ êéíçôÞñá (S2) (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå ïðôéêÞ
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Ýíäåéîç ãéá ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óôïí çëåêôñéêü ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ
äéáêüðôç, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò ðåñéëáìâÜíåé êáé äõï åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò. Ç ìéá åíäåéêôéêÞ
ëõ÷íßá (h

1
) áíÜâåé, üôáí ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò êáé ïíïìÜæåôáé åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñ-

ãßáò. Ç Üëëç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h
2
) áíÜâåé, üôáí äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ìå

åíåñãïðïßçóç ôïõ èåñìéêïý êáé ïíïìÜæåôáé åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò.

Ï ôñéðïëéêüò äéáêüðôçò öïñôßïõ, áðü ðëåõñÜò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç,
ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé. Åí ôïýôïéò áõôüò èåùñåßôáé áðáñáßôçôïò ãéá ôçí áóöáëÝóôåñç
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áðü ôï ÷åéñéóôÞ ôïõ êéíçôÞñá (üôáí ð.÷. áíôéêáèé-
óôÜ ôá �êáììÝíá� öõóßããéá ôùí áóöáëåéþí ôÞîåùò, üôáí åðáíáöÝñåé ôï èåñìéêü õðåñ-
öüñôéóçò óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ áðü åíåñãïðïßçóÞ ôïõ ê.ëð.).

Ï çëåêôñïíüìïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò óôçí êáôçãïñßá
÷ñÞóçò AC-3 ôïõëÜ÷éóôïí ßóçò ìå ôçí ïíïìáóôéêÞ éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ôñïöïäïôåßôáé
áðü ôïí áõôüìáôï äéáêüðôç. Ç ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò ôïõ èåñìéêïý ðåñéëáìâÜíåé ôï ïíïìáóôé-
êü ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 4.7: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá ôç ëåé-
ôïõñãßá ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.
(á): êýêëùìá éó÷ýïò  (â): êýêëùìá åëÝã÷ïõ

ÐáñáôÞñçóç: Ôï óçìåßï 1(L
1
) ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ åßíáé ôï ßäéï ìå ôï óçìåßï 1 ôçò

öÜóçò L
1
 ìåôÜ ôçí áóöÜëåéá ôÞîåùò F

1
 óôï êýêëùìá éó÷ýïò.
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Óõíäåóìïëïãßá êáé åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá 4.7(á), ïé ôñåéò öÜóåéò L1, L2, L3 ôïõ äéêôýïõ óõíäÝïíôáé
óôï äéáêüðôç öïñôßïõ Q1. Óôç óõíÝ÷åéá óõíäÝïíôáé ïé áóöÜëåéåò ôÞîåùò F1, êáôçãïñßáò
ëåéôïõñãßáò áÌ, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá,ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ
çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì (1-2, 3-4, 5-6) êáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý F3. Áðü
ôçí Ýîïäï ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò.

Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 4.7(â) äéáêñßíïõìå ôçí áóöÜëåéá ôÞîåùò F
2
,

êáôçãïñßáò ëåéôïõñãßáò gL, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ, ôéò âïçèçôéêÝò
åðáöÝò 95-96 êáé 97-98 ôïõ èåñìéêïý, ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S

2 
(STOP), ôï ìðïõôüí

åêêßíçóçò S
1
 (START), ôï ðçíßï A

1
-A

2
 ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì, ôéò åíäåéêôéêÝò

ëõ÷íßåò h
1
 êáé h

2
.

Ãéá íá ìðïñÝóåé íá ëåéôïõñãÞóåé ï êéíçôÞñáò êëåßíïõìå ôïí äéáêüðôç öïñôßïõ Q1. ¼ôáí
ðéÝóïõìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò START, ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
Ê1Ì áðü ôï êëåéóôü êýêëùìá: öÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ
èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí STOP - ìðïõôüí START - ðçíßï ôïõ Ê1Ì - ïõäÝôåñïò N. Ï
çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá
éó÷ýïò, ïðüôå ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò êáé îåêéíÜ. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì
êëåßíåé êáé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí START,
ôï ðçíßï ôïõ Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò,ôþñá, åðáöÞò ôïõ
13-14. ÅðïìÝíùò, ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò êáé ï
êéíçôÞñáò óõíå÷ßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ. Ç åðáöÞ 13-14 ôïõ Ê1Ì ïíïìÜæåôáé, ùò ãíùóôüí,
åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóÞò ôïõ. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì áíÜâåé êáé ç åíäåéêôéêÞ
ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1, ðïõ óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôï ðçíßï ôïõ.

Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôïí êéíçôÞñá ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò STOP, ïðüôå
äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ Ê1Ì. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðïäéåãåßñåôáé êáé
áíïßãïõí ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 óôï êýêëùìá
áõôïìáôéóìïý. Ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü ôï êýêëùìá éó÷ýïò äéáêüðôåôáé êáé áõôüò
óôáìáôÜ. Ìå ôï ðÜôçìá ôïõ ìðïõôüí STOP, óâÞíåé êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1.
ÁöÞíïíôáò ôï ìðïõôüí STOP, ôï ðçíßï ôïõ Ê1Ì êáé ç h1 äåí ôñïöïäïôïýíôáé îáíÜ ãéáôß
ç åðáöÞ 13-14 ôïõ Ê1Ì åßíáé Þäç áíïé÷ôÞ êáé ôï ìðïõôüí START äåí ðéÝæåôáé. Óõíåðþò ï
Ê1Ì ðáñáìÝíåé áðïäéåãåñìÝíïò êáé ï êéíçôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß. Ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé îáíÜ
ï êéíçôÞñáò ðñÝðåé íá ðéÝóïõìå ôï ìðïõôüí START.

Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá áõôüò õðåñöïñôéóèåß áðü êÜðïéá áéôßá, ôüôå
åíåñãïðïéåßôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò F

3
 êáé ïé åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áëëÜ-

æïõí êáôÜóôáóç. Ç åðáöÞ 95-96 áíïßãåé êáé ç åðáöÞ 97-98 êëåßíåé. Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝ-
íïõí ëüãù ôçò ìáíäÜëùóçò ôïõ èåñìéêïý. Åî áéôßáò ôçò áëëáãÞò ôçò åðáöÞò 95-96 äéáêü-
ðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ Ê1Ì êáé áõôüò áðïäéåãåßñåôáé. Ï êéíçôÞñáò óôáìáôÜ.
ÓâÞíåé,åðßóçò, êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h

1
. ÌÝóù ôçò åðáöÞò 97-98 ôïõ èåñìé-

êïý ôñïöïäïôåßôáé ôþñá ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò h
2
 êáé äåß÷íåé ôçí õðåñöüñôéóç.
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Óçìåéþíïõìå üôé, ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé îáíÜ ï êéíçôÞñáò ìåôÜ ôçí åîÜëåéøç ôçò áéôßáò
ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí õðåñöüñôéóÞ ôïõ, ðñÝðåé íá åðáíáöÝñïõìå ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò
óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí åðáíáöïñÜò ôïõ.

Ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò.

Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ñõèìßæåôáé óôï ïíïìáóôéêü
ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá ãéáôß ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáññÝåôáé áðü ôï
ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.7(á).

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò

Éó÷ýò Ïíïì. Ãåíéêüò Áóöáë. Çëåêôñïíüìïò Áãùãïß
ñåýìá äéáêüðôçò âñáä. (KW/380V, AC-3) ôñïöïä.

ôÞîåùò áõôïìáô.

(KW) (PS) (Á) (Á) (Á) (mm2)

0,55 0,75 1,47 16 4 4 2,5

1,1 1,5 2,65 16 6 4 2,5

1,5 2 3,8 16 10 4 2,5

2,2 3 5,4 25 10 4 2,5

3 4 7,1 25 16 4 2,5

4 5,5 8,8 25 16 4 2,5

5,5 7,5 11,7 40 20 5,5 4

7,5 10 15,6 40 25 7,5 6

9 12,5 19 63 25 11 10

11 15 21,5 63 35 11 10

15 20 29 63 50 15 16

18,5 25 37,5 100 63 18,5 16

22 30 43,4 100 63 22 16

26 35 52 160 63 30 25

30 40 58 160 80 30 25

37 50 70 250 100 37 35

45 60 85 250 125 45 35

55 75 104 250 160 55 50

75 100 140 400 200 75 70

90 125 168 400 224 90 95

Ó÷Þìá 4.8: Ðßíáêáò åðéëïãÞò ôùí âáóéêþí õëéêþí åíüò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí éó÷ý ôïõ ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (380V,

50Hz, 1.500RPM) ðïõ åëÝã÷åé.
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ÅðéëïãÞ ôùí õëéêþí ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Óôï ó÷Þìá 4.8 äßíåôáé ðßíáêáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí âáóéêþí õëéêþí åíüò áðëïý áõôüìáôïõ
äéáêüðôç óå óõíÜñôçóç ìå ôçí éó÷ý ôïõ ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ
äñïìÝá (380V, 50Hz, 1.500RPM) ðïõ èá åëÝã÷åé.
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4.3 Áõôüìáôïò äéáêüðôçò ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñï-
êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò
(óôéò äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ) êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò áõôüìáôïõ äéáêü-
ðôç ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

×ñçóéìüôçôá.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíôß ÷åéñïêßíçôïõ áóöáëåéïäéáêüðôç ãéá ôç
ëåéôïõñãßá ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá äßíåé ôç äõíá-
ôüôçôá íá óõììåôÝ÷åé ï êéíçôÞñáò (êáé ôï ìç÷Üíçìá ðïõ êéíåßôáé áð� áõôüí) óå áõôüìá-
ôá óõóôÞìáôá äéåñãáóéþí êáé íá ìðïñåß íá ãßíåé ÷åéñéóìüò ôïõ êéíçôÞñá áðü áðüóôáóç
(ôçëå÷åéñéóìüò). Åðß ðëÝïí ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò åîáóöáëßæåé êáëýôåñç ðñïóôáóßá
óôïí êéíçôÞñá äåäïìÝíïõ üôé ðåñéëáìâÜíåé èåñìéêü, ôï ïðïßï óå ðåñßðôùóç õðåñöüñ-
ôéóçò ôïõ êéíçôÞñá óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò.

Óôï ó÷Þìá 4.9(á) äßíåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç êáé óôï ó÷Þìá
4.9(â) äßíåôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìå ÷åéñïêßíçôåò åíôïëÝò åêêßíçóçò êáé óôáìáôÞìá-
ôïò ìå ìðïõôüíò.

¸íáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõôü-
íò, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äéðïëéêü äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãï-
ñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞîåùò) (F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêý-
êëùìá, ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßá gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí ðñï-
óôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, Ýíáí çëåêôñïíüìï éó÷ýïò
(Ê1Ì), Ýíá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò (F3), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá (S1)
(ìðïõôüí START) êáé Ýíá ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò ôïõ êéíçôÞñá (S2) (ìðïõôüí STOP).
¼ôáí èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå ïðôéêÞ Ýíäåéîç ãéá ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá
óôïí çëåêôñéêü ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò ðåñéëáìâÜíåé
ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò (h1) ðïõ áíÜâåé, üôáí ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò êáé ìéá
åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò (h2) ðïõ áíÜâåé, üôáí äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ìå
åíåñãïðïßçóç ôïõ èåñìéêïý.

Ï çëåêôñïíüìïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé ïíïìáóôéêïý ñåýìáôïò óôçí êáôçãï-
ñßá ÷ñÞóçò AC-3 ôïõëÜ÷éóôïí ßóïõ ìå ôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ôñïöï-
äïôåßôáé áðü ôïí áõôüìáôï äéáêüðôç. Ç ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò ôïõ èåñìéêïý ðåñéëáìâÜíåé
ôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.
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Óõíäåóìïëïãßá êáé åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá 4.9(á), ç öÜóç êáé ï ïõäÝôåñïò ôïõ äéêôýïõ óõíäÝïíôáé
óôïí äéáêüðôç öïñôßïõ Q1. Óôç óõíÝ÷åéá ï ïõäÝôåñïò ìÝóù ôçò êýñéáò åðáöÞò 5-6 ôïõ
çëåêôñïíüìïõ êáé ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý êáôáëÞãåé óôï êéâþôéï áêñïäå-
êôþí ôïõ êéíçôÞñá. Óôç öÜóç ìåôÜ ôï äéáêüðôç óõíäÝåôáé ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò F1, êáôçãï-
ñßáò ëåéôïõñãßáò áÌ, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá. Ãéá íá åêìåôáë-
ëåõôïýìå ðëÞñùò ôïí çëåêôñïíüìï éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ç öÜóç ôïõ êõêëþìá-
ôïò áöïý �ðåñÜóåé� áðü ôçí êýñéá åðáöÞ 1-2 ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò
ôïõ èåñìéêïý, �ðåñíÜ� êáé áðü ôçí êýñéá åðáöÞ 3-4 ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá
ìÝóù ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý êáôáëÞãåé óôï êéâþôéï áêñïäåêôþí ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 4.9: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

(á): êýêëùìá éó÷ýïò  (â): êýêëùìá åëÝã÷ïõ
ÐáñáôÞñçóç: Ç äïìÞ åíüò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé ç
óõíäåóìïëïãßá ôùí óôïé÷åßùí ôïõ äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá.
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Ìå áõôÞí ôç óõíäåóìïëïãßá, ç áðïêáôÜóôáóç êáé ç äéáêïðÞ ôïõ êõêëþìáôïò ôñïöïäïóßáò
ôïõ êéíçôÞñá áðü ôïí çëåêôñïíüìï éó÷ýïò ãßíåôáé óå ôñßá óçìåßá ôïõ êõêëþìáôïò ìå áðï-
ôÝëåóìá íá äçìéïõñãïýíôáé ìéêñüôåñá çëåêôñéêÜ ôüîá óôéò åðáöÝò éó÷ýïò ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ êáé íá åðéìçêýíåôáé ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç áõôÞ ôçò ôñßôçò êýñéáò
åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ åßíáé åðéèõìçôÞ, áëëÜ ü÷é õðï÷ñåùôéêÞ. ¼ìùò ç ÷ñçóéìïðïßçóç
ôïõ ôñßôïõ ôìÞìáôïò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý, üðùò ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù,
åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ. ÄéáöïñåôéêÜ ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò èá åíåñãïðïéåßôáé óå êÜèå îåêß-
íçìá ôïõ êéíçôÞñá êáé èá äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ. Áõôü ãéáôß ç áóýììåôñç öüñôéóç
(äéöáóéêÞ ëåéôïõñãßá) ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý ðñïêáëåß ôçí åíåñãïðïßçóç
ôïõ èåñìéêïý, ðáñüëï ðïõ ôï ñåýìá ðïõ ôï äéáññÝåé äåí îåðåñíÜ ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ñõèìé-
óôåß ôï èåñìéêü (âëÝðå �äéáöïñéêÜ� èåñìéêÜ, åäÜöéï 4.1, óåëßäá 130).

Óôï ó÷Þìá 4.10 äßíïíôáé äýï Üëëåò äõíáôÝò óõíäåóìïëïãßåò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò
åíüò áõôüìáôïõ äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ
äñïìÝá.

Ó÷Þìá 4.10: ¢ëëåò äõíáôÝò óõíäåóìïëïãßåò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò åíüò áõôüìáôïõ äéáêü-
ðôç ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.
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Ç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ìï-
íïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.9(â),
åßíáé áêñéâþò ßäéá ìå ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ
äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ðïõ äßíåôáé
óôï ó÷Þìá 4.7(â). Ç ëåéôïõñãßá áõôïý ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ Ý÷åé åîçãçèåß óôï åäÜöéï
4.2 (óåëßäåò 134-135).

Ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò.

Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç ñõèìßæåôáé óôï ïíïìáóôéêü ñåýìá
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ãéáôß ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáññÝåôáé áðü ôï ñåýìá
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.9(á).
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4.4 ÌáíäÜëùóç ôçò ëåéôïõñãßáò äýï çëåêôñïêéíçôÞñùí -
Ìç÷áíéêÞ êáé çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ôé åßíáé êáé ðùò ëåéôïõñãåß ç ìç÷áíé-
êÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åîçãåßôå ðùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç äýï
çëåêôñïíüìùí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò
êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (óôéò äýï ðáñáëëáãÝò ôïõ) óå ìéá äéÜôáîç äýï ôñéöáóéêþí
çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ äåí åðéôñÝðåôáé íá ëåéôïõñ-
ãïýí ôáõôü÷ñïíá.

Óå ïñéóìÝíåò ðáñáãùãéêÝò äéáäéêáóßåò ç ôáõôü÷ñïíç ëåéôïõñãßá äýï çëåêôñïêéíçôÞ-
ñùí (áðü ëÜèïò ÷åéñéóìü Þ Üëëç áéôßá) Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ìéá áíåðéèýìçôç ëåéôïõñãßá ôçò
äéáäéêáóßáò Þ âëÜâåò óôç ìç÷áíïëïãéêÞ ôçò åãêáôÜóôáóç. Ùò ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå
ôç äéÜôáîç ôïõ ó÷Þìáôïò 4.11, üðïõ óáêéÜ ìå áëåýñé ìåôáöÝñïíôáé áðü ôç èÝóç ðáñáãù-
ãÞò Á Þ ôç èÝóç ðáñáãùãÞò Â óôçí ôåëéêÞ èÝóç áðïèÞêåõóçò Ã ìå ôéò ìåôáöïñéêÝò
ôáéíßåò Ì

1
, Ì

2
 êáé Ì

3
. Ãéá íá õðÜñ÷åé ïìáëÞ ñïÞ ôùí óáêéþí ðñïò ôç ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì

3
,

ðñÝðåé íá âñßóêåôáé êÜèå öïñÜ óå ëåéôïõñãßá ìüíï ìéá áðü ôéò ìåôáöïñéêÝò ôáéíßåò Ì
1
,

Ì
2
. ÐñÝðåé, åðïìÝíùò, íá ìçí åðéôñÝðåôáé óôïõò êéíçôÞñåò ôùí äýï áõôþí ìåôáöïñéêþí

ôáéíéþí íá ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ôáõôü÷ñïíá. Ãéá íá áðïêëåéóèåß ç ôáõôü÷ñïíç
ëåéôïõñãßá ôùí êéíçôÞñùí ëáìâÜíïíôáé ìÝôñá, ðïõ Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôçí ôñïöïäïóßá
áõôþí áðü ôï äßêôõï. ÓõãêåêñéìÝíá, äåí åðéôñÝðåôáé íá âñåèïýí åíåñãïðïéçìÝíïé ôáõôü-
÷ñïíá ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ðïõ ôñïöïäïôïýí ôïõò äýï êéíçôÞñåò.

Ó÷Þìá 4.11.
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¼ôáí äåí åðéôñÝðåôáé óå äýï çëåêôñïíüìïõò íá åßíáé ôáõôü÷ñïíá åíåñãïðïéçìÝíïé,
áõôïß ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò ìáíäáëùìÝíïé. Ï áðïêëåéóìüò ôçò êáôÜóôáóçò íá âñåèïýí
ôáõôü÷ñïíá êáé ïé äýï çëåêôñïíüìïé åíåñãïðïéçìÝíïé, ìðïñåß íá ãßíåôáé ìå ìÝóá çëåêôñé-
êÜ (çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç) Þ êáé ìç÷áíéêÜ (ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç). Ç çëåêôñéêÞ ìáíäÜ-
ëùóç ôùí çëåêôñïíüìùí åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ. Ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ôùí çëåêôñïíüìùí
ãßíåôáé óõìðëçñùìáôéêÜ ãéá ðåñéóóüôåñç áóöÜëåéá óå åöáñìïãÝò ðïõ áõôü áðáéôåßôáé.

Ó÷Þìá 4.12: ÅîÜñôçìá ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò äýï çëåêôñï-
íüìùí êáé èÝóç ðïõ ôïðïèåôåßôáé.

Ó÷Þìá 4.13: (á): ÅîÜñôçìá ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò äýï çëåêôñïíüìùí êáé èÝóç ðïõ
ôïðïèåôåßôáé.
(â): Ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõ åîáñôÞìáôïò ôçò ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò.



143

Ðñïóôáóßá ÇëåêôñïêéíçôÞñùí - ÁðëÜ Êõêëþìáôá ÅëÝã÷ïõ ÇëåêôñïêéíçôÞñùí

Ó÷Þìá 4.14: Êýêëùìá éó÷ýïò äéÜôáîçò äýï ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝ-
íïõ äñïìÝá Ì

1
 êáé Ì

2
, óôïõò ïðïßïõò äåí åðéôñÝðåôáé íá åßíáé óå ëåéôïõñãßá ôáõôü÷ñïíá

ìå ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ôùí çëåêôñïíüìùí, ðïõ ôïõò ôñïöïäïôïýí.

Ç ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå êáôÜëëçëï åîÜñôçìá Þ
ìç÷áíéóìü ìå âñá÷ßïíá (óå çëåêôñïíüìïõò ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò), ôï ïðïßï óõíäÝåé ìç÷á-
íéêÜ ôï êéíçôü ìÝñïò ôïõ ìáãíçôéêïý êõêëþìáôïò (ôïí ïðëéóìü) ôùí äýï çëåêôñïíüìùí.
¼ôáí Ýíáò áðü ôïõò äýï çëåêôñïíüìïõò åíåñãïðïéçèåß, ï ïðëéóìüò ôïõ åðåíåñãåß åðÜ-
íù óôï ìç÷áíéóìü ôçò ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò êáé ï ôåëåõôáßïò Ýñ÷åôáé óå èÝóç, ðïõ
êÜíåé áäýíáôç ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ äåýôåñïõ çëåêôñïíüìïõ, Ýóôù êáé áí ôñïöïäïôçèåß
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ôï ðçíßï ôïõ. Óôá ó÷Þìáôá 4.12 êáé 4.13(á) äåß÷íïíôáé åîáñôÞìáôá ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò
äýï çëåêôñïíüìùí êáé ç èÝóç, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé. Óôï ó÷Þìá 4.13(â) äåß÷íåôáé êáé ï
ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôïõ åîáñôÞìáôïò. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ üôé, åíþ åßíáé åíåñãïðïéç-
ìÝíïò ï Ýíáò çëåêôñïíüìïò, åÜí ôñïöïäïôçèåß ãéá êÜðïéï ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôï
ðçíßï ôïõ Üëëïõ çëåêôñïíüìïõ, áõôü èá êáôáóôñáöåß (èá �êáåß�). Ï ôñüðïò ðáñÜóôáóçò
ôçò ìç÷áíéêÞò ìáíäÜëùóçò ìåôáîý äýï çëåêôñïíüìùí äåß÷íåôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò
ôïõ ó÷Þìáôïò 4.14 ìåôáîý ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì ôïõ êõêëþìáôïò. Åßíáé ç
äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ ìå ôï ìéêñü ôñßãùíï, ðïõ óõíäÝåé ôá ðçíßá ôùí äýï çëåêôñïíüìùí.

Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôü, ðùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíü-
ìùí, óôç óõíÝ÷åéá èá áíáðôýîïõìå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìéáò äéÜôáîçò äýï ôñéöáóéêþí
çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá Ì1 êáé Ì2, ôï ïðïßï äåí ôïõò åðéôñÝðåé íá
åßíáé óå ëåéôïõñãßá ôáõôü÷ñïíá. Èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå áð� åõèåßáò åêêßíçóç ôùí êéíçôÞñùí,
Üñá, ôï êýêëùìá éó÷ýïò êÜèå êéíçôÞñá åßíáé áõôü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç (êÜèå
êéíçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.14.

¼ôáí åßíáé óå ëåéôïõñãßá ï Ýíáò áðü ôïõò äýï êéíçôÞñåò (Ýóôù ï Ì
1
) êáé åßíáé åíåñãï-

ðïéçìÝíïò ï áíôßóôïé÷ïò çëåêôñïíüìïò (ï Ê1Ì), ï Üëëïò êéíçôÞñáò äåí ðñÝðåé íá ìðïñåß
íá ëåéôïõñãÞóåé. ÐñÝðåé íá ìçí åßíáé äõíáôü íá åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì, üóï
÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôü, ðñÝðåé óå
óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì íá óõíäåèåß ìéá çëåêôñéêÞ åðáöÞ, ç ïðïßá èá
åßíáé áíïé÷ôÞ êáé äå èá åðéôñÝðåé íá ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, üóï
÷ñüíï ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò. Ç åðáöÞ áõôÞ ðñÝðåé íá åßíáé êëåéóôÞ,
üôáí ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíïò, þóôå íá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá
ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì êáé íá ëåéôïõñãÞóåé ï êéíçôÞñáò Ì2. ÔÝôïéá
åðáöÞ åßíáé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì (Ýóôù 21-22). ÁíÜëïãá
óêåðôüìåíïé, ðñÝðåé óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì íá óõíäåèåß ìéá �êáíïíé-
êÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì (Ýóôù 21-22), ç ïðïßá äå èá åðéôñÝðåé íá
ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, üóï ÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï
çëåêôñïíüìïò Ê2Ì. ÁõôÝò ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò� åðáöÝò ôùí äýï çëåêôñïíüìùí ÷áñá-
êôçñßæïíôáé ùò åðáöÝò çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò åî áéôßáò ôçò áðïóôïëÞò ôïõò.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù êáé ëáìâÜíïíôáò õð� üøç ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá
(ó÷Þìá 4.7), ðñïêýðôåé ãéá ôç äéÜôáîç ôùí äýï êéíçôÞñùí ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 4.15. Èåùñïýìå üôé ï Ýëåã÷ïò ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí äýï çëåêôñïêéíçôÞñùí ãßíåôáé ìå
ìðïõôüíò åêêßíçóçò êáé óôáìáôÞìáôïò.

ÅîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ êáé ôçò åðßäñáóçò ôùí åðá-
öþí çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò óôç ëåéôïõñãßá ôçò äéÜôáîçò ôùí äýï çëåêôñïêé-
íçôÞñùí.

¼ôáí ïé äýï êéíçôÞñåò åßíáé óå çñåìßá (óôáìáôçìÝíïé), ãéá íá îåêéíÞóåé ï Ýíáò êéíçôÞñáò
(Ýóôù ï Ì1), áöïý êëåßóïõìå ôï ãåíéêü äéáêüðôç Q1, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ



145

Ðñïóôáóßá ÇëåêôñïêéíçôÞñùí - ÁðëÜ Êõêëþìáôá ÅëÝã÷ïõ ÇëåêôñïêéíçôÞñùí

êéíçôÞñá S1. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1 óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 4.15 êëåßíåé ç åðáöÞ
ôïõ 13-14 êáé åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì, ãéáôß ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï
êëåéóôü êýêëùìá: öÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 (êëåéóôüò) - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F3 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ
èåñìéêïý F4 - ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S2 - ìðïõôüí åêêßíçóçò S1 - åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñï-
íüìïõ Ê2Ì (êëåéóôÞ, ãéáôß ï Ê2Ì óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ Ê1Ì - ïõäÝôåñïò Í. Ìå ôçí
åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ, ïðüôå
ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò Ì1 êáé ëåéôïõñãåß. Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ 21-22
ôïõ Ê1Ì êáé êëåßíåé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ. Ôï Üíïéãìá ôçò åðáöÞò 21-22
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáèéóôÜ áäýíáôç ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê2Ì êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ, üóï ÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï Ê1Ì êáé ç
åðáöÞ ôïõ 21-22 åßíáé áíïé÷ôÞ (åðáöÞ çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò). ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõ-
ôüí S1, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóïõ ôçò êëåé-
óôÞò, ôþñá, åðáöÞò 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). Ï êéíçôÞñáò
Ì1, óõíåðþò, óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí S1 ôñïöïäïôåßôáé êáé
áíÜâåé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1 êáé Ý÷ïõìå öùôåéíÞ Ýíäåéîç ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá Ì1.
Ç h1 óõíå÷ßæåé íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò áõôïóõãêñÜôçóçò ôïõ K1M.

Ó÷Þìá 4.15: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ äéÜôáîçò äýï ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá, ôï ïðïßï äåí ôïõò åðéôñÝðåé íá åßíáé óå ëåéôïõñãßá ôáõôü÷ñïíá.
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Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá Ì1, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò
ôïõ êéíçôÞñá S2, ïðüôå äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá óôï ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ,
ðïõ âñßóêåôáé ìåôÜ ôç èÝóç ôïõ S2. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðåíåñãïðïéåßôáé êáé áíïßãïõí
ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá
Ì1. Ï êéíçôÞñáò óôáìáôÜ. Ôáõôü÷ñïíá óâÞíåé êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1. Ìå ôçí áðåíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé êëåßíåé ç åðáöÞ
ôïõ 21-22. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí S2, äåí ôñïöïäïôåßôáé êáíÝíá óôïé÷åßï ôïõ êõêëþ-
ìáôïò åëÝã÷ïõ, ãéáôß ïé åðáöÝò 13-14 ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì åßíáé áíïé÷ôÝò êáé
ôá ìðïõôüíò S1êáé S3 óå çñåìßá (ïé åðáöÝò ôïõò 13-14 åßíáé áíïé÷ôÝò).

Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá Ì1 áõôüò õðåñöïñôéóèåß áðü êÜðïéá
áéôßá, ôüôå åíåñãïðïéåßôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò F4 êáé ïé åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá
áõôïìáôéóìïý áëëÜæïõí êáôÜóôáóç. Ç åðáöÞ 95-96 áíïßãåé êáé ç åðáöÞ 97-98 êëåßíåé. Óôç
èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíïõí ëüãù ôçò ìáíäÜëùóçò ôïõ èåñìéêïý. Åî áéôßáò ôçò áëëáãÞò ôçò
åðáöÞò 95-96, äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá óôï ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ, ðïõ âñß-
óêåôáé ìåôÜ ôç èÝóç ôïõ F4 êáé áðåíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì. Ï êéíçôÞñáò Ì1

óôáìáôÜ. ÓâÞíåé åðßóçò êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1. ÌÝóù ôçò åðáöÞò 97-98
ôïõ èåñìéêïý ôñïöïäïôåßôáé, ôþñá, ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò h2 êáé äåß÷íåé ôçí õðåñöüñ-
ôéóç ôïõ êéíçôÞñá Ì1.

Óçìåéþíïõìå üôé ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé îáíÜ ï êéíçôÞñáò Ì
1
 ìåôÜ ôçí åîÜëåéøç ôçò áéôßáò,

ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí õðåñöüñôéóÞ ôïõ, ðñÝðåé íá åðáíáöÝñïõìå ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò
F4 óôç êáôÜóôáóç çñåìßáò ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí åðáíáöïñÜò ôïõ.

¼ôáí ïé äýï êéíçôÞñåò åßíáé óå çñåìßá (óôáìáôçìÝíïé), ãéá íá îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò Ì
2
,

áöïý êëåßóïõìå ôï ãåíéêü äéáêüðôç Q
1
, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá S

3
.

Ç åîÞãçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S
3
, åßíáé

üìïéá ìå ôçí åîÞãçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S
1
. Óôçí ðåñßðôùóç

áõôÞ åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì êáé áíÜâåé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h
3
.

¼óï ÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì, ç åðáöÞ ôïõ 21-22 åßíáé áíïé-
÷ôÞ êáé êáèéóôÜ áäýíáôç ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì (åðáöÞ
çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò). Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá Ì

2
, ðéÝæïõìå ôï

ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò ôïõ êéíçôÞñá S
4
. ¼ôáí õðåñöïñôéóèåß ï êéíçôÞñáò Ì

2
, áíÜâåé ç

åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò h
4
.



4.5 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 4.1

+ Õðåñöüñôéóç äçìéïõñãåßôáé óå Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá üôáí:

- Ç éó÷ýò ôïõ öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ïíïìáóôéêÞ ôïõ éó÷ý.

- Ï êéíçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé ìå äýï ìüíï áðü ôéò öÜóåéò ôïõ ôñéöáóéêïý äéêôýïõ (óå
ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò).

- Ç ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí ïíïìáóôéêÞ ôÜóç ôïõ êéíçôÞñá.

- ÌðëïêÜñåé ï Üîïíáò ôïõ êéíçôÞñá.

+ Ãéá ôçí ðñïóôáóßá åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
áóöÜëåéåò ôÞîçò êáôçãïñßáò áÌ (ðñþçí �âñáäåßáò ôÞîçò�).

Ãéá ôçí ðñïóôáóßá åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá áðü õðåñöüñôéóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá áðü ôá
ðáñáêÜôù ìÝóá ðñïóôáóßáò:

- Èåñìéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

- Çëåêôñïíéêïß çëåêôñïíüìïé õðåñöüñôéóçò.

- Áõôüìáôïé éó÷ýïò ãéá ôçí ðñïóôáóßá êéíçôÞñùí.

- Çëåêôñïíüìïé ðñïóôáóßáò ìå èåñìßóôïñò.

- ÄéáôÜîåéò ìå èåñìïìåôñéêÝò áíôéóôÜóåéò Pt-100.

- Åéäéêïß çëåêôñïíüìïé ðñïóôáóßáò çëåêôñïêéíçôÞñùí.

+ ¸íá èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá ðåñéëáìâÜíåé ôñßá äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá, Ýíá ãéá êÜèå öÜóç ôñéöáóéêïý äéêôýïõ, ðïõ åëÝã÷ïõí ìç÷áíéêÜ ìÝóù åíüò
ìç÷áíéóìïý äýï âïçèçôéêÝò åðáöÝò, ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ 95-96 êáé ìéá
�êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ 97-98.

+ Ç åðáöÞ 95-96 ìåôÝ÷åé óå óåéñÜ óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí
çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò ìÝóù ôùí ïðïßùí äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá, üôáí
åíåñãïðïéçèåß ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò. Ç åðáöÞ 97-98 ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò ãéá
ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò êõêëþìáôïò óÞìáíóçò ôçò õðåñöüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá.

+ ÌåôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç åíüò èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò ï ìç÷áíéóìüò ôùí åðáöþí
95-96 êáé 97-98 ðáñáìÝíåé ìáíäáëùìÝíïò óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò ìå ôç âïÞèåéá
åíüò ìç÷áíéóìïý ìáíäÜëùóçò.

Ãéá íá åðáíÝëèïõí ïé åðáöÝò ôïõ èåñìéêïý óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, áöïý êñõþóïõí
ôá äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá, ðñÝðåé íá ðéåóèåß Ýíá åîùôåñéêü ìðïõôüí åðáíáöïñÜò.

+ ÊÜèå èåñìéêü õðåñöüñôéóçò Ý÷åé Ýíá åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï, óôï ïðïßï ñõèìßæåôáé
ç Ýíôáóç ñåýìáôïò, ðïõ ìðïñåß íá äéáññÝåé óõíå÷þò ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ, ÷ùñßò
íá ðñïêáëåßôáé åíåñãïðïßçóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïõ.



+ ÓõíÞèùò õðÜñ÷åé êáé Ýíá åðß ðëÝïí åîùôåñéêü ÷åéñéóôÞñéï äïìéêÞò, ìå ôï ïðïßï
åíåñãïðïéåßôáé ï ìç÷áíéóìüò ôïõ èåñìéêïý.

+ Óôá �äéáöïñéêÜ� èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò, ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá åíåñãï-
ðïéçèïýí óå óõãêåêñéìÝíç õðåñÝíôáóç åßíáé ðïëý ìéêñüôåñïò óôéò ðåñéðôþóåéò, ðïõ
äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ìüíï äýï áðü ôá ôñßá ìÝñç ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìé-
êïý. Ó� áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ôá äéáöïñéêÜ èåñìéêÜ åíåñãïðïéïýíôáé óå åíôÜóåéò ñåý-
ìáôïò ìéêñüôåñåò ôçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé ñõèìéóèåß.

+ Óå çëåêôñïêéíçôÞñåò ìå �äýóêïëç åêêßíçóç� ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõò áðü õðåñ-
öüñôéóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÝò óõíäåóìïëïãßåò èåñìéêþí õðåñöüñôéóçò ìå äéìå-
ôáëëéêÜ óôïé÷åßá Þ çëåêôñïíéêÜ èåñìéêÜ áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç.

+ Óå åöáñìïãÝò ðïõ Ý÷ïõìå ðïëý óõ÷íÝò åêêéíÞóåéò åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá (ð.÷.
ðÜíù áðü 25 åêêéíÞóåéò áíÜ þñá), ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü õðåñöüñôéóç
äåí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß èåñìéêü ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá.

Åíüôçôá 4.2

+ Óå ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðëüò
áõôüìáôïò äéáêüðôçò ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôáìÜôçìá) êáé ôç ðñïóôáóßá ôùí êéíç-
ôÞñùí, üôáí áõôïß åßíáé éó÷ýïò áðü 0,75PS (0,55KW) ìÝ÷ñé 3PS (2,2KW). Áðëüò
áõôüìáôïò äéáêüðôçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå ôñéöáóéêïýò êéíçôÞñåò ìå éó÷ý
ìåãáëýôåñç áðü 3PS åö� üóïí äåí áðáéôåßôáé ðåñéïñéóìüò ôïõ ñåýìáôïò åêêßíçóÞò
ôïõò.

+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò óå Ýíá áðëü áõôüìáôï äéáêüðôç ôñéöáóéêïý çëåêôñïêé-
íçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ñõèìßæåôáé óôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ
êéíçôÞñá.

Åíüôçôá 4.3

+ Óå ìïíïöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
áõôüìáôïò äéáêüðôçò ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôáìÜôçìá) êáé ôç ðñïóôáóßá ôùí êéíç-
ôÞñùí, üôáí ïé êéíçôÞñåò (êáé ôá ìç÷áíÞìáôá ðïõ êéíïýíôáé áð� áõôïýò) óõììåôÝ÷ïõí
óå áõôüìáôá óõóôÞìáôá äéåñãáóéþí, Þ üôáí ï ÷åéñéóìüò ôïõò ãßíåôáé áðü áðüóôáóç
(ôçëå÷åéñéóìüò), Þ ãéá êáëýôåñç ðñïóôáóßá ôùí êéíçôÞñùí.

+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò óå Ýíá áõôüìáôï äéáêüðôç ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíç-
ôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ñõèìßæåôáé óôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ
êéíçôÞñá.



+ Óôï êýêëùìá éó÷ýïò åíüò áõôüìáôïõ äéáêüðôç ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá-
÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíäåóìïëïãßá, óôçí ïðïßá äéáñ-
ñÝïíôáé áðü ôï ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ôá ôñßá ôìÞìáôá ôïõ êõêëþìáôïò
éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò. ÄéáöïñåôéêÜ, ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò èá åíåñ-
ãïðïéåßôáé óå êÜèå îåêßíçìá ôïõ êéíçôÞñá êáé èá äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

Åíüôçôá 4.4

+ Äýï çëåêôñïíüìïé ÷áñáêôçñßæïíôáé ìáíäáëùìÝíïé, üôáí äåí åðéôñÝðåôáé ó� áõôïýò
íá åßíáé ôáõôü÷ñïíá åíåñãïðïéçìÝíïé. Ç ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí ìðïñåß íá
ãßíåôáé ìå ìÝóá çëåêôñéêÜ (çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç) Þ êáé ìç÷áíéêÜ (ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç).

+ Ç ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå êáôÜëëçëï åîÜñôç-
ìá Þ ìç÷áíéóìü ìå âñá÷ßïíá (óå çëåêôñïíüìïõò ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò), ôï ïðïßï óõí-
äÝåé ìç÷áíéêÜ ôï êéíçôü ìÝñïò ôïõ ìáãíçôéêïý êõêëþìáôïò (ôïí ïðëéóìü) ôùí äýï
çëåêôñïíüìùí.

+ Ç çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç óýíäåóç ìéáò
�êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� åðáöÞò êÜèå çëåêôñïíüìïõ óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ Üëëïõ.



4.6 ÅñùôÞóåéò.

1. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò äçìéïõñãåßôáé õðåñöüñôéóç óå Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá;

2. Ðïéá ìÝóá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðñïóôáóßá åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá áðü õðåñ-
öüñôéóç;

3. Ôé áóöÜëåéåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðñïóôáóßá åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá; Ãéá
ðïéï ëüãï; Ôé ðñïóôáóßá åîáóöáëßæïõí óôïí êéíçôÞñá;

4. Ôé âïçèçôéêÝò åðáöÝò äéáèÝôïõí ôá èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ
óôïé÷åßá óÞìåñá; Ðþò ÷áñáêôçñßæïíôáé áõôÝò;

5. Ðïéá ç áðïóôïëÞ ôïõ ìç÷áíéóìïý ìáíäÜëùóçò ôùí èåñìéêþí õðåñöüñôéóçò;

6. Ðïéá åîùôåñéêÜ ÷åéñéóôÞñéá äéáèÝôïõí ôá èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò óÞìåñá; Ãéáôß
÷ñçóéìïðïéåßôáé êáèÝíá áð� áõôÜ;

7. Ðïéá êáôÜóôáóç ôùí èåñìéêþí õðåñöüñôéóçò ÷áñáêôçñßæåôáé óáí �øõ÷ñÞ� êáé
ðïéá óáí �èåñìÞ�;

8. Ðïéá èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ïíïìÜæïíôáé �äéáöïñéêÜ�;

9. Ðüôå ç åêêßíçóç åíüò çëåêôñïêéíçôÞñá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò �äýóêïëç�;

10. Ãéáôß ôá èåñìéêÜ õðåñöüñôéóçò ìå äéìåôáëëéêÜ óôïé÷åßá äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèïýí ãéá ôçí ðñïóôáóßá çëåêôñïêéíçôÞñùí, ðïõ Ý÷ïõí ðïëý óõ÷íÝò
åêêéíÞóåéò;

11. Óå ðïéïõò ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò;

12. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ìå
ìðïõôüíò;

13. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá;

14. ¸íáò ôñéöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôåôñáðïëéêüò,
ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò 380V Ä, ïíïìáóôéêïý ñåýìáôïò 5,4Á Ä, éó÷ýïò 3 ßððùí,
ëåéôïõñãåß ìå áðëü áõôüìáôï äéáêüðôç. Ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù ôñßá èåñìéêÜ
õðåñöüñôéóçò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôïí ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç;

Èåñìéêü õðåñöüñôéóçò 1: ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò 0,63 - 1Á.

Èåñìéêü õðåñöüñôéóçò 2: ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò 4,5 - 6,5Á.

Èåñìéêü õðåñöüñôéóçò 3: ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò 10 - 14Á.

15. Ðüôå ÷ñçóéìïðïéåßôáé áõôüìáôïò äéáêüðôçò ãéá ôï ÷åéñéóìü ìïíïöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá;

16. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêé-
íçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ìå ìðïõ-
ôüíò;



17. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áõôüìáôïõ
äéáêüðôç ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá;

18. Ðïéá åßíáé ç óõíÝðåéá óôç ëåéôïõñãßá åíüò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ï ïðïßïò ëåéôïõñãåß ìå áõôüìáôï äéáêüðôç,óôï
êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ïðïßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíäåóìïëïãßá, óôçí ïðïßá äéáñ-
ñÝïíôáé áðü ôï ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá ìüíï äýï ôìÞìáôá ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò;

19. Ðüôå äýï çëåêôñïíüìïé ÷áñáêôçñßæïíôáé ìáíäáëùìÝíïé;

20. Ðïéåò ìáíäáëþóåéò ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôïõò çëåêôñïíüìïõò; Ðïéá ìáíäÜëù-
óç åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ;

21. Ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí;

22. Ðþò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç äýï çëåêôñïíüìùí;

4.7 ÐñïâëÞìáôá.

1. Ï áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá Ý÷åé êáôáóêåõáóèåß ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò
4.16(á). Ðïéá åßíáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ìå ôï ðáñáðÜíù êýêëùìá åëÝã÷ïõ;
Íá åîçãÞóåôå ôï ëüãï.

2. Ï áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá Ý÷åé êáôáóêåõáóèåß ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò
4.16(â). Ðïéá åßíáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ìå ôï ðáñáðÜíù êýêëùìá åëÝã÷ïõ;
Íá åîçãÞóåôå ôï ëüãï.

Ó÷Þìá 4.16.



3. Ï áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá Ý÷åé çëåêôñïíüìï éó÷ýïò ìå ðçíßï ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò 380V
AC êáé Ý÷åé êáôáóêåõáóèåß óýìöùíá ìå ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 4.17. ¼ôáí
êëåßóïõìå ôï ãåíéêü äéáêüðôç Q1 ôïõ áõôüìáôïõ ãéá íá ëåéôïõñãÞóïõìå ôïí
êéíçôÞñá, áíÜâåé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò ëåéôïõñãßáò h1, åíþ ï êéíçôÞñáò äå
ëåéôïõñãåß. Íá åîçãÞóåôå ãéáôß óõìâáßíåé áõôü êáé íá ôñïðïðïéÞóåôå ôï êýêëùìá
åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, þóôå íá õðÜñ÷åé ç óùóôÞ Ýíäåéîç áðü ôç
ëõ÷íßá h1.

Ó÷Þìá 4.17.

4. ¸íáò ôñéöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ëåéôïõñãåß ìå
áðëü áõôüìáôï äéáêüðôç. Ï ÷åéñéóìüò ôïõ êéíçôÞñá ãßíåôáé áðü äýï äéáöïñåôé-
êÝò èÝóåéò ìå ìðïõôüíò åêêßíçóçò êáé óôáìáôÞìáôïò óå êÜèå èÝóç. Íá
ó÷åäéÜóåôå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

5. ¸íáò ôñéöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôåôñáðïëéêüò,
ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò 380V Ä êáé éó÷ýïò 15 ßððùí, ëåéôïõñãåß ìå áðëü áõôüìáôï
äéáêüðôç. Äþóôå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí âáóéêþí õëéêþí êáé ôéò äéáôïìÝò ôùí
áãùãþí ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.
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5.1 Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò
êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (óôéò äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ) óå Ýíá áðëü áõôüìáôï
äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá,

4 íá ãíùñßæåôå ðïéï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå Ýíá áðëü áõôüìáôï äéáêü-
ðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá áíÜëïãá
ìå ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ áõôïìáôéóìïý.

ÃåíéêÜ - ÷ñÞóç ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò ÷ñåéÜæåôáé Ýíáò ôñéöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝ-
íïõ äñïìÝá íá ëåéôïõñãåß Üëëïôå äåîéüóôñïöá êáé Üëëïôå áñéóôåñüóôñïöá (áíåëêõóôÞ-
ñåò, ãåñáíïß, ãåñáíïãÝöõñåò, ãêáñáæüðïñôåò, âáñïýëêá, ê.ëð.). Ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò
ðåñéóôñïöÞò åíüò ôÝôïéïõ êéíçôÞñá ãßíåôáé ìå áíôéìåôÜèåóç ôùí äõï åê ôùí ôñéþí öÜ-
óåùí ôñïöïäïóßáò ôïõ áðü ôï äßêôõï. ÄçëáäÞ áí ìå ôç óýíäåóç ôùí öÜóåùí ôïõ
äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò êáé ôùí áêñïäåêôþí ôïõ êéíçôÞñá L1-U1, L2-V1, ï êéíçôÞñáò L3-W1

(âëÝðå ó÷Þìá 5.1) ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß äåîéüóôñïöá, ôüôå ìå ôç óýíäåóç L1- W1, L2-V1,
L

3
- U

1
 ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß áñéóôåñüóôñïöá.

Ó÷Þìá 5.1: Ôñïöïäïóßåò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ãéá
äåîéüóôñïöç êáé áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç.

Ôñïöïäïóßá ãéá äåîéüóôñïöç êßíçóç Ôñïöïäïóßá ãéá áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç
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Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôá-
ìÜôçìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò) êáé ôçí ðñïóôáóßá ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ðïõ êéíïýíôáé äåîéüóôñïöá êáé áñéóôåñüóôñïöá, üôáí äå ÷ñåéÜ-
æåôáé ðåñéïñéóìüò ôïõ ñåýìáôïò ðïõ áðïññïöïýí áðü ôï äßêôõï êáôÜ ôçí åêêßíçóÞ ôïõò.

ÁíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò, ðïõ õðÜñ÷ïõí óå ìéá óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, ôá õëéêÜ
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò êáé ç ìåôáîý ôïõò óõí-
äåóìïëïãßá äéáöïñïðïéïýíôáé. ÓõãêåêñéìÝíá:

Á. ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò ðïõ ï êéíçôÞñáò îåêéíÜ êéíïýìåíïò äåîéüóôñïöá Þ áñéóôåñü-
óôñïöá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò, äçëáäÞ üôáí ï ÜîïíÜò ôïõ äåí ðåñéóôñÝöåôáé.
Óáí ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ôïí êéíçôÞñá ìéáò ãåñáíïãÝöõñáò. Óôéò åöáñìïãÝò áõôÝò
ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò åðéëÝãïíôáé ãéá êáôçãïñßá
÷ñÞóçò AC-3 (âëÝðå åíüôçôá 3.1.9) êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá áðü ôá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ
ðïõ äßíïíôáé óôá ó÷Þìáôá 5.3 êáé 5.4 (ëåðôïìÝñåéåò ðáñáêÜôù).

Ó÷Þìá 5.2: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò
ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.
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Â. ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò óôéò ïðïßåò áðáéôåßôáé íá áëëÜæåé ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ
êéíçôÞñá, üôáí áõôüò âñßóêåôáé óå êßíçóç (áðüôïìá). Óáí ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ôïí
êéíçôÞñá ìéáò ãêáñáæüðïñôáò. ¼ôáí êëåßíåé ç ðüñôá, åÜí ðáñåìâëçèåß óôç äéáäñïìÞ ôçò
êÜðïéïò Üíèñùðïò Þ Ýíá áíôéêåßìåíï, áíáóôñÝöåôáé áìÝóùò ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ
êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò, áíïßãïíôÜò ôçí. Óôéò åöáñìïãÝò áõôÝò, ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò
ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò åðéëÝãïíôáé ãéá êáôçãïñßá ÷ñÞóçò AC-4 (âëÝðå
åäÜöéï 3.1.9) êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.5.

Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò óå üëåò ôéò åöáñìï-
ãÝò ôùí ðåñéðôþóåùí (Á) êáé (Â) åßíáé ôï ßäéï, áõôü ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.2.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò.

Óôï ó÷Þìá 5.3 äßíåôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, üôáí ï ÷åéñéóìüò
ôïõ ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõôüíò ìéáò åðáöÞò êáé ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò
ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá ãßíåôáé ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò.

Ó÷Þìá 5.3: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñï-
öÞò ìå ìðïõôüíò åêêßíçóçò ìéáò åðáöÞò êáé áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ çëåêôñï-

êéíçôÞñá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò.
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¸íáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêß-
íçôá ìå ìðïõôüíò, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ôñéðïëéêü äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), ôñåéò áóöÜëåéåò
ôÞîåùò êáôçãïñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞîåùò) (F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü
âñá÷õêýêëùìá, ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßáò gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí
ðñïóôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, äýï ßäéïõò çëåêôñïíüìïõò
éó÷ýïò (Ê1Ì, Ê2Ì), Ýíá èåñìéêü (F3), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá äåîéüóôñïöá
(S1) (ìðïõôüí START Ä), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá áñéóôåñüóôñïöá (S2) (ìðïõ-
ôüí START Á) êáé Ýíá ìðïõôüí ãéá ôï óôáìÜôçìá ôïõ êéíçôÞñá (S3) (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí
èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå ïðôéêÞ Ýíäåéîç ãéá ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óôïí çëå-
êôñéêü ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò ðåñéëáìâÜíåé êáé ôñåéò åíäåé-
êôéêÝò ëõ÷íßåò. Ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h1) áíÜâåé, üôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß äåîéüóôñïöá,
ìéá äåýôåñç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h2) áíÜâåé, üôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß áñéóôåñüóôñïöá êáé
ìéá ôñßôç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h3) áíÜâåé, üôáí äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ìå åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ èåñìéêïý (åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò).

Ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò åßíáé ßäéïõ ìåãÝèïõò
êáé ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò óôçí áíôßóôïé÷ç êáôçãïñßá ÷ñÞóçò (AC-3 Þ AC-4) ôïõëÜ÷éóôïí ßóçò
ìå ôçí ïíïìáóôéêÞ éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôïí áõôüìáôï äéáêüðôç. Ç
ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò ôïõ èåñìéêïý ðåñéëáìâÜíåé ôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

ÅîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.2, ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç
áíáóôñïöÞò ìïéÜæåé ìå ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç ìå ôç äéáöïñÜ
üôé Ý÷åé ðñïóôåèåß Ýíáò äåýôåñïò çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò (ï Ê2Ì). Ï çëåêôñïíüìïò áõôüò
óõíäÝåé áíôßèåôá ôéò öÜóåéò L1 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ óôïõò áêñïäÝêôåò U1 êáé W1 ôïõ êéíçôÞ-
ñá óå óýãêñéóç ìå ôïí çëåêôñïíüìï K1M. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ç áëëáãÞ ôçò
öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò K1M, Ý÷ïõìå ôçí
ðáñáêÜôù óýíäåóç ìåôáîý ôùí öÜóåùí ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí áêñïäåêôþí ôïõ êéíçôÞñá:
L1-U1, L2-V1 êáé L3-W1. Ìå ôç óõíäåóìïëïãßá áõôÞ, ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß êéíïýìåíïò
äåîéüóôñïöá. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò K2M Ý÷ïõìå ôçí ðáñáêÜôù óýíäåóç:
L1- W1, L2-V1 êáé L3- U1. Ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ôþñá êéíïýìåíïò áñéóôåñüóôñïöá, åðåéäÞ
Ýãéíå áíôéìåôÜèåóç ôùí öÜóåùí L1 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ óôïõò áêñïäÝêôåò ôïõ êéíçôÞñá.

¼ðùò öáßíåôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.2, ïé äõï çëåêôñïíüìïé K1M êáé
K2M äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá åíåñãïðïéçèïýí ôáõôü÷ñïíá, ãéáôß ðñïêáëåßôáé âñá÷õêýêëùìá
ìåôáîý ôùí öÜóåùí L1 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ óôç èÝóç ôùí áêñïäåêôþí 2 êáé 6 ôùí êýñéùí
åðáöþí ôïõ çëåêôñïíüìïõ K1M (äéöáóéêü âñá÷õêýêëùìá). Ãéá ôï ëüãï áõôü ðñÝðåé íá
õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý ôùí äýï áõôþí çëåêôñïíüìùí óôï êýêëùìá åëÝã-
÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç. ÐñÜãìáôé, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 7.3 õðÜñ÷åé
óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ç �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ 21-22 ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, êáé óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì õðÜñ÷åé ç �êáíïíé-
êÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ãéá ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá ìðïñïýìå íá
Ý÷ïõìå êáé ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý ôùí äõï çëåêôñïíüìùí.
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Ãéá íá îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò êéíïýìåíïò äåîéüóôñïöá, áöïý êëåßóïõìå ôï ãåíéêü
äéáêüðôç Q1, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S1 (START Ä). Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1, óôï
êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 5.3 êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé åíåñãïðïéåßôáé ï
çëåêôñïíüìïò Ê1Ì, ãéáôß ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü êýêëùìá: öÜóç L1 -
äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 (êëåéóôüò) - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜ-
ëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí óôáìá-
ôÞìáôïò STOP - ìðïõôüí åêêßíçóçò START Ä - åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì
(êëåéóôÞ, ãéáôß ï Ê2Ì åßíáé óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ Ê1Ì - ïõäÝôåñïò N. Ìå ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ, ïðüôå ôñïöï-
äïôåßôáé ï êéíçôÞñáò êáé ëåéôïõñãåß äåîéüóôñïöá. Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ
21-22 ôïõ Ê1Ì êáé êëåßíåé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ. Ôï Üíïéãìá ôçò
åðáöÞò 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáèéóôÜ áäýíáôç ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ, üóï ÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéç-
ìÝíïò ï Ê1Ì (åðáöÞ çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò). ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí START Ä,
ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóïõ ôçò êëåéóôÞò,
ôþñá, åðáöÞò 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). Ï êéíçôÞñáò,
óõíåðþò, óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß äåîéüóôñïöá. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí START Ä
ôñïöïäïôåßôáé êáé áíÜâåé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1 êáé Ý÷ïõìå öùôåéíÞ Ýíäåéîç ãéá ôç äåîéü-
óôñïöç êßíçóç ôïõ êéíçôÞñá. Ç h1 óõíå÷ßæåé íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò áõôïóõ-
ãêñÜôçóçò ôïõ K1M.

Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S3

(STOP), ïðüôå äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá óå üëï ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìåôÜ ôç èÝóç ðïõ
âñßóêåôáé ôï S3. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðåíåñãïðïéåßôáé êáé áíïßãïõí ïé êýñéåò åðáöÝò
ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ï êéíçôÞñáò óôáìá-
ôÜ. Ôáõôü÷ñïíá óâÞíåé êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï
êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22. ¼ôáí áöÞ-
óïõìå ôï ìðïõôüí STOP, äåí ôñïöïäïôåßôáé êáíÝíá óôïé÷åßï ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ
ãéáôß ïé åðáöÝò 13-14 ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì åßíáé áíïé÷ôÝò êáé ôá ìðïõôüíò
START Ä êáé START Á óå çñåìßá (ïé åðáöÝò ôïõò 13-14 åßíáé áíïé÷ôÝò).

Åíþ ï êéíçôÞñáò åßíáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò (ï ÜîïíÜò ôïõ äåí ðåñéóôñÝöåôáé), ãéá
íá ëåéôïõñãÞóåé êéíïýìåíïò áñéóôåñüóôñïöá ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S2 (START Á).
Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S2, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 7.3 êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14
êáé åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì, ãéáôß ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü
êýêëùìá: öÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 (êëåéóôüò) - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ êõêëþìá-
ôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ èåñìéêïý F3

- ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò STOP - ìðïõôüí åêêßíçóçò START Á - åðáöÞ 21-22 ôïõ çëå-
êôñïíüìïõ Ê1Ì (êëåéóôÞ, ãéáôß ï Ê1Ì åßíáé óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ Ê2Ì - ïõäÝôåñïò N.
Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê2Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò
ôïõ, ïðüôå ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò êáé ëåéôïõñãåß ôþñá áñéóôåñüóôñïöá, üðùò Ý÷åé
åîçãçèåß ðáñáðÜíù. Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ Ê2Ì êáé êëåßíåé ç
åðáöÞ 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ. Ôï Üíïéãìá ôçò åðáöÞò 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê2Ì êáèéóôÜ áäýíáôç ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ôçí åíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ, üóï ÷ñüíï åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï Ê2Ì (åðáöÞ çëåêôñéêÞò
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ìáíäÜëùóçò). ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí START Á, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì
åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò, ôþñá, åðáöÞò 13-14 ôïõ ßäéïõ çëå-
êôñïíüìïõ (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). Ï êéíçôÞñáò, óõíåðþò, óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß
áñéóôåñüóôñïöá. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí START Á ôñïöïäïôåßôáé êáé áíÜâåé ç åíäåé-
êôéêÞ ëõ÷íßá h2 êáé Ý÷ïõìå öùôåéíÞ Ýíäåéîç ãéá ôçí áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç ôïõ êéíçôÞñá.
Ç h2 óõíå÷ßæåé íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò áõôïóõãêñÜôçóçò ôïõ K2M.

Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, ðéÝæïõìå ðÜëé ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìá-
ôïò S3 (STOP), ïðüôå äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá óå üëï ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìåôÜ ôç
èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ôï S3. Ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì áðåíåñãïðïéåßôáé êáé áíïßãïõí ïé êýñéåò
åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ï êéíçôÞ-
ñáò óôáìáôÜ. Ôáõôü÷ñïíá óâÞíåé êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h2. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ
Ê2Ì, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22.
¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí STOP, äåí ôñïöïäïôåßôáé êáíÝíá óôïé÷åßï ôïõ êõêëþìáôïò
åëÝã÷ïõ ãéáôß ïé åðáöÝò 13-14 ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì åßíáé áíïé÷ôÝò êáé ôá
ìðïõôüíò START Ä êáé START Á óå çñåìßá (ïé åðáöÝò ôïõò 13-14 åßíáé áíïé÷ôÝò).

Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (äåîéüóôñïöá Þ áñéóôåñüóôñïöá) áõôüò
õðåñöïñôéóôåß áðü êÜðïéá áéôßá, ôüôå åíåñãïðïéåßôáé ôï èåñìéêü F

3
 êáé ïé åðáöÝò ôïõ óôï

êýêëùìá åëÝã÷ïõ áëëÜæïõí êáôÜóôáóç. Ç åðáöÞ 95-96 áíïßãåé êáé ç åðáöÞ 97-98 êëåßíåé.
Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíïõí ëüãù ôçò ìáíäÜëùóçò ôïõ èåñìéêïý. Åî áéôßáò ôçò áëëáãÞò
ôçò åðáöÞò 95-96 äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ êáé áðïäéåãåßñåôáé
ï çëåêôñïíüìïò ðïõ åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò (ï Ê1Ì, Þ ï Ê2Ì áíÜëïãá ìå ôç öïñÜ ðïõ
ðåñéóôñÝöåôáé ï êéíçôÞñáò). Ï êéíçôÞñáò óôáìáôÜ. ÓâÞíåé åðßóçò êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá. ÌÝóù ôçò åðáöÞò 97-98 ôïõ èåñìé-
êïý ôñïöïäïôåßôáé, ôþñá, ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò h3 êáé äåß÷íåé ôçí õðåñöüñôéóç.

Óçìåéþíïõìå üôé, ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé îáíÜ ï êéíçôÞñáò ìåôÜ ôçí åîÜëåéøç ôçò áéôßáò
ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí õðåñöüñôéóÞ ôïõ, ðñÝðåé íá åðáíáöÝñïõìå ôï èåñìéêü óôçí êáôÜóôá-
óç çñåìßáò ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí åðáíáöïñÜò ôïõ.

Ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý.

Ôï èåñìéêü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ ïíï-
ìáóôéêïý ñåýìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áðëïý áõôü-
ìáôïõ äéáêüðôç, ãéáôß ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáññÝåôáé áðü ôï ñåýìá ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

ÄéáöïñïðïéÞóåéò óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ åíüò áðëïý áõ-
ôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò.

Óôïí áõôüìáôï äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.3,
üôáí ðéåóèïýí, êáôÜ ëÜèïò, ôáõôü÷ñïíá êáé ôá äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò S

1
 êáé S

2
, ôñïöï-
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äïôïýíôáé óõã÷ñüíùò ôá ðçíßá êáé ôùí äýï çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì. Áõôü
ãéáôß, ìå ôï êëåßóéìï ôçò åðáöÞò 13-14 ôïõ ìðïõôüí START Á ãéá ðáñÜäåéãìá, ôñïöïäï-
ôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, ðñéí ðñïöèÜóåé íá áíïßîåé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, ôï ðçíßï ôïõ ïðïßïõ Ý÷åé ôñïöïäïôçèåß ìå ôï êëåßóéìï ôçò åðáöÞò
13-14 ôïõ ìðïõôüí START Ä. Áíôßóôïé÷á éó÷ýïõí ãéá ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì.
Óáí áðïôÝëåóìá ôùí ðáñáðÜíù, ïé çëåêôñïíüìïé Ê1Ì êáé Ê2Ì ôåßíïõí íá åíåñãïðïéç-
èïýí êáé óôï óôÜäéï ôçò åíåñãïðïßçóçò äçìéïõñãåßôáé âñá÷õêýêëùìá ìåôáîý ôùí öÜ-
óåùí L1 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ, óôéò ïðïßåò ãßíåôáé áíôéìåôÜèåóç ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç
áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá.

Ôá ðáñáðÜíù ìðïñåß íá óõìâïýí ðïëý óðÜíéá óôçí, êáôÜ ëÜèïò, ôáõôü÷ñïíç ðßåóç
ôùí äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò S1 êáé S2. Áõôü ãéáôß, ãéá íá Ý÷ïõìå ôáõôü÷ñïíç ðßåóç ôùí
äýï ìðïõôüíò, ïé äõíÜìåéò ðßåóçò åðÜíù óôá ìðïõôüíò ðñÝðåé íá åöáñìïóôïýí ìå ìéá
ðïëý ìéêñÞ ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ, ðïõ åßíáé ðïëý äýóêïëï íá åðéôåõ÷èåß. Óôïõò ìéêñïýò
çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ç ÷ñïíéêÞ áõôÞ äéáöïñÜ ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç ôùí 40ms (ôïõ
1/25 ôïõ äåõôåñüëåðôïõ). Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò, êáôÜ ëÜèïò, �ôáõôü÷ñïíçò�
ðßåóçò ôùí äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò, ç åðáöÞ 13-14 óå êÜðïéï áðü ôá ìðïõôüíò êëåßíåé
ãñçãïñüôåñá áð� üôé óôï Üëëï, ìå áðïôÝëåóìá ï êéíçôÞñáò íá îåêéíÜ êéíïýìåíïò êáôÜ ôç
öïñÜ ðïõ êáèïñßæåé ç ðßåóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìðïõôüí. ÄçëáäÞ äå ãßíåôáé âñá÷õêý-
êëùìá ìåôáîý ôùí öÜóåùí L1 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ.

Áí èÝëïõìå íá áðïêëåßóïõìå íá óõìâåß âñá÷õêýêëùìá ìåôáîý ôùí öÜóåùí L
1
 êáé L

3

ôïõ äéêôýïõ óôï óôÜäéï ôçò åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá, üôáí ðéåóèïýí, êáôÜ ëÜèïò, ôáõôü÷ñï-
íá êáé ôá äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò S1 êáé S2, ÷ñçóéìïðïéïýìå ìðïõôüí åêêßíçóçò äýï
åðáöþí (ìéáò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� êáé ìéáò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò�, 1NO+1NC) êáé ãéá êýêëù-
ìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéïýìå áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.4.
Óôï êýêëùìá áõôü ç �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ êáèåíüò ìðïõôüí åêêßíçóçò óõíäÝåôáé óå
óåéñÜ ìå ôçí �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ Üëëïõ ìðïõôüí åêêßíçóçò êáé ôï óýíïëï ôùí
äýï åðáöþí óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôçí åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ,
ðïõ åíåñãïðïéåßôáé ìÝóù áõôþí ôùí åðáöþí ôùí ìðïõôüíò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç �êáíïíéêÜ
áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ôïõ ìðïõôüí S1 óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôçí �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ
ìðïõôüí S2 êáé ôï óýíïëï ôùí äýï åðáöþí óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôçí åðáöÞ áõôïóõ-
ãêñÜôçóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðïõ åíåñãïðïéåßôáé ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1.

¼ôáí ðéåóôïýí ôáõôü÷ñïíá ôá äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò S
1
 êáé S

2
 ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç

áíáóôñïöÞò ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.4, áíïßãïõí ïé �êáíïíéêÜ êëåéóôÝò�
åðáöÝò 21-22 ôùí ìðïõôüíò, ðñéí êëåßóïõí ïé �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÝò� åðáöÝò ôïõò 13-14, ìå
áðïôÝëåóìá íá ìçí ôñïöïäïôåßôáé êáíÝíá áðü ôá ðçíßá ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì.
ÄçëáäÞ, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 5.4 ç ôáõôü÷ñïíç ðßåóç
ôùí äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò äåí Ý÷åé êáíÝíá áðïôÝëåóìá ãéá ôïí êéíçôÞñá.

¼ôáí ï áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ëåéôïõñãßáò åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ãéá ôïí ïðïßï
áðáéôåßôáé ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ íá ãßíåôáé êáé åíþ áõôüò âñßóêåôáé óå
êßíçóç (áíáóôñïöÞ åí êéíÞóåé, êáôçãïñßá ÷ñÞóçò AC-4), ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôü-
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ìáôïõ äéáêüðôç åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.5. Ôá äýï ìðïõôüíò åêêßíçóçò S1 êáé S2 ôïõ
áõôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé äýï åðáöþí (ìéáò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� êáé ìéáò �êáíïíéêÜ
êëåéóôÞò�). Ç �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ êáèåíüò ìðïõôüí åêêßíçóçò óõíäÝåôáé óå óåéñÜ
ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ ðïõ åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò óôçí áíôßèåôç êßíçóç áð� áõôÞí
ðïõ êáèïñßæåé ç ðßåóç ôïõ ìðïõôüí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� ôïõ ìðïõôüí
áñéóôåñüóôñïöçò êßíçóçò START A óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ
K1M ôçò äåîéüóôñïöçò êßíçóçò.

Ó÷Þìá 5.4: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò
ìå ìðïõôüíò åêêßíçóçò äýï åðáöþí (1NO+1NC) êáé áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ

çëåêôñïêéíçôÞñá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò.

Óå Ýíá áõôüìáôï äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.5, Ýóôù
üôé åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì êáé ï êéíçôÞñáò, ðïõ åëÝã÷åé, ëåéôïõñãåß
äåîéüóôñïöá. Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí START A, óôï êýêëùìá åëÝã-
÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22 êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê1Ì. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðåíåñãïðïéåßôáé êáé áíïßãïõí ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëù-
ìá éó÷ýïò äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ôáõôü÷ñïíá óâÞíåé êáé ç åíäåéêôéêÞ
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ëõ÷íßá h1. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ
13-14 êáé êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù óõìâáßíïõí óôïí åëÜ÷éóôï ÷ñüíï, ðïõ
ôï ìðïõôüí START A ðéÝæåôáé. Áöïý ç åðáöÞ 13-14 ôïõ ìðïõôüí START A åßíáé êëåéóôÞ (ôï
ìðïõôüí åßíáé ðéåóìÝíï) êáé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åßíáé êëåéóôÞ, ôñïöïäï-
ôåßôáé ìÝóù áõôþí ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì. Ï Ê2Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé óôï êýêëùìá
éó÷ýïò êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ, ïðüôå ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò ãéá íá ëåéôïõñ-
ãÞóåé ôþñá áñéóôåñüóôñïöá. ÄçëáäÞ, åíþ ï Üîïíáò ôïõ êéíçôÞñá ðåñéóôñÝöåôáé äåîéüóôñïöá
(óõíå÷ßæåé íá êéíåßôáé áðü áäñÜíåéá ìåôÜ ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì), ï
êéíçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé êáé êéíåßôáé áñéóôåñüóôñïöá (áíáóôñïöÞ åí êéíÞóåé). Ìå ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22 êáé êëåßíåé
ç åðáöÞ 13-14 ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí START Á, ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò, ôþñá, åðáöÞò 13-14
ôïõ ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). Ï êéíçôÞñáò, óõíåðþò, óõíå÷ßæåé íá
ëåéôïõñãåß áñéóôåñüóôñïöá. Áíôßóôïé÷á óõìâáßíïõí, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí äåîéüóôñïöçò
êßíçóçò START Ä, åíþ åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì êáé ï êéíçôÞñáò êéíåßôáé
áñéóôåñüóôñïöá. Ï êéíçôÞñáò èá áëëÜîåé öïñÜ ðåñéóôñïöÞò êáé èá óõíå÷ßóåé íá ëåéôïõñãåß
êéíïýìåíïò äåîéüóôñïöá.

Ó÷Þìá 5.5: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò
ãéá áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá åíþ áõôüò âñßóêåôáé óå êßíçóç

(áíáóôñïöÞ åí êéíÞóåé).
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5.2 Áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñï-
êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò
êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (óôéò äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ) óå Ýíá áõôüìáôï äéáêü-
ðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

ÃåíéêÜ - ÷ñÞóç ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò ÷ñåéÜæåôáé Ýíáò ìïíïöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá íá ëåéôïõñãåß Üëëïôå äåîéüóôñïöá êáé Üëëïôå áñéóôåñüóôñïöá (ñïëÜ
ðáñáèýñùí, áõôüìáôåò ðüñôåò êáôáóôçìÜôùí, ãêáñáæüðïñôåò, ê.ëð.). Ãéá íá áëëÜîåé ç
öïñÜ ðåñéóôñïöÞò åíüò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðñÝ-
ðåé íá áëëÜîåé ç ôñïöïäïóßá óôï êýñéï Þ ôï âïçèçôéêü ôýëéãìá ôïõ êéíçôÞñá êáé áõôÞ íá
ðáñáìåßíåé ßäéá óôï Üëëï ôýëéãìá. Óôï ó÷Þìá 5.6 äßíåôáé ç ôñïöïäïóßá ìïíïöáóéêïý
çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ãéá äåîéüóôñïöç êáé áñéóôåñüóôñïöç êßíç-
óç. Ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá ãßíåôáé åäþ ìå áëëáãÞ ôçò ôñïöïäï-
óßáò óôï âïçèçôéêü ôýëéãìá ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 5.6: Ôñïöïäïóßá ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ãéá
äåîéüóôñïöç êáé áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç.

ÐáñáôÞñçóç: Ç äïìÞ åíüò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé ç
óõíäåóìïëïãßá ôùí óôïé÷åßùí ôïõ äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá.

Ôñïöïäïóßá ãéá äåîéüóôñïöç êßíçóç Ôñïöïäïóßá ãéá áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç
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Áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôáìÜôç-
ìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò) êáé ôçí ðñïóôáóßá ìïíïöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ êéíïýíôáé äåîéüóôñïöá êáé áñéóôåñüóôñïöá.

ÁíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò, ðïõ õðÜñ÷ïõí óå ìéá óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, ôá õëéêÜ
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé ç ìåôáîý ôïõò óõíäåóìïëïãßá äéáöïñïðïéïýíôáé. Óõãêå-
êñéìÝíá, üðùò áíáöÝñèçêå óôçí åíüôçôá 5.1 ãéá ôïí ôñéöáóéêü çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õ-
êõêëùìÝíïõ äñïìÝá:

Ó÷Þìá 5.7: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ãéá ôç
ëåéôïõñãßá ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.
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Á. ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò ðïõ ï êéíçôÞñáò îåêéíÜ êéíïýìåíïò äåîéüóôñïöá Þ áñéóôåñü-
óôñïöá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò, äçëáäÞ üôáí ï ÜîïíÜò ôïõ äåí ðåñéóôñÝöåôáé.

Â. ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò óôéò ïðïßåò áðáéôåßôáé íá áëëÜæåé ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ
êéíçôÞñá, üôáí áõôüò âñßóêåôáé óå êßíçóç (áðüôïìá). Óáí ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ôïí
êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò êáôáóôÞìáôïò ðïõ áíïéãïêëåßíåé áõôüìáôá.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò áõôüìáôïõ
äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åöáñìïãÝò ôçò ðåñßðôùóçò (Á). ÐñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå åäþ, üôé ôï
êýêëùìá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå åöáñìïãÝò ôçò ðåñßðôùóçò (Â), äéáöÝñåé
ðïëý áðü åêåßíï ôùí åöáñìïãþí ôçò ðåñßðôùóçò (Á), óå áíôßèåóç ìå üôé óõìâáßíåé óôïí
áõôüìáôï äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.
Áõôü ãéáôß, åÜí ôñïöïäïôçèåß ï ìïíïöáóéêüò êéíçôÞñáò ãéá íá ðåñéóôñáöåß áíôßèåôá áðü
ôçí ðñïçãïýìåíç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ åíþ ï äñïìÝáò ôïõ óõíå÷ßæåé íá êéíåßôáé áêüìç
áðü áäñÜíåéá êáôÜ ôçí ðñïçãïýìåíç öïñÜ, ï êéíçôÞñáò äåí èá áëëÜîåé öïñÜ ðåñéóôñï-
öÞò áëëÜ èá óõíå÷ßóåé íá êéíåßôáé üðùò ðñïçãïýìåíá. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç áëëáãÞ ôçò
öïñÜò ðåñéóôñïöÞò åíüò ìïíïöáóéêïý êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, åíþ áõôüò
ðåñéóôñÝöåôáé ðñïò ìéá êáôåýèõíóç, ðñÝðåé íá áêéíçôïðïéçèåß ìå ðÝäçóç (öñåíÜñéóìá)
êáé óôç óõíÝ÷åéá íá ôñïöïäïôçèåß ãéá íá ðåñéóôñáöåß áíôßèåôá. Ç áíÜðôõîç ôçò ðåñßðôù-
óçò áõôÞò äåí áíÞêåé óôïõò óêïðïýò áõôïý ôïõ âéâëßïõ.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò.

Õðåíèõìßæïõìå üôé üóá áíáöÝñïíôáé óôç óõíÝ÷åéá áöïñïýí áõôüìáôï äéáêüðôç áíá-
óôñïöÞò ãéá ìïíïöáóéêü êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ðïõ îåêéíÜ ðÜíôïôå ëåé-
ôïõñãßá áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò.

Óôï ó÷Þìá 5.7 äßíåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç. Ôï êýêëùìá åëÝã-
÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé ôï ßäéï áêñéâþò ìå áõôü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç
áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá óôéò áíôßóôïé÷åò ðå-
ñéðôþóåéò (ó÷Þìáôá 5.3 êáé 5.4).

¸íáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝ-
íïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõôüíò, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
äéðïëéêü äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞ-
îåùò) (F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá, ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãï-
ñßáò gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìá-
ôïõ äéáêüðôç, äýï ßäéïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ôåóóÜñùí êýñéùí åðáöþí (Ê1Ì, Ê2Ì),
Ýíá èåñìéêü (F3), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá äåîéüóôñïöá (S1) (ìðïõôüí START Ä),
Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá áñéóôåñüóôñïöá (S2) (ìðïõôüí START Á) êáé Ýíá ìðïõ-
ôüí ãéá ôï óôáìÜôçìá ôïõ êéíçôÞñá (S3) (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå ïðôéêÞ
Ýíäåéîç ãéá ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óôïí çëåêôñéêü ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ
äéáêüðôç, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò ðåñéëáìâÜíåé êáé ôñåéò åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò. Ìéá åíäåéêôéêÞ
ëõ÷íßá (h1) äåîéüóôñïöçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h2) áñéóôåñüóôñï-
öçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h3) õðåñöüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá.
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Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò êáé åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôü-
ìáôïõ äéáêüðôç.

Óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.7, ïé çëåêôñïíüìïé äåîéüóôñïöçò êáé áñéóôåñüóôñïöçò
êßíçóçò åßíáé ïé Ê1Ì êáé Ê2Ì áíôßóôïé÷á. Ðáñáôçñïýìå üôé óå êÜèå çëåêôñïíüìï äýï êýñéåò
åðáöÝò (ïé 1-2 êáé 5-6) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ôñïöïäïôçèåß áðü ôï äßêôõï ôï êýñéï ôýëéãìá
U1-U2 ôïõ êéíçôÞñá êáé Üëëåò äýï êýñéåò åðáöÝò (ïé 3-4 êáé 7-8) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá
ôñïöïäïôçèåß áðü ôï äßêôõï ôï âïçèçôéêü ôýëéãìá Z1-Z2 ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé
çëåêôñïíüìïé ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç ðñÝðåé íá äéáèÝôïõí ôÝóóåñéò êýñéåò åðáöÝò. Ôï
êýñéï ôýëéãìá ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï äßêôõï, üôáí åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï
çëåêôñïíüìïò Ê1Ì, ìå ôïí ßäéï ôñüðï ìå åêåßíï ðïõ ôñïöïäïôåßôáé, üôáí åßíáé åíåñãïðïéç-
ìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì. ÓõãêåêñéìÝíá êáé ìå ôïõò äýï çëåêôñïíüìïõò Ý÷ïõìå ôçí
ðáñáêÜôù óýíäåóç ìåôáîý ôùí áãùãþí öÜóçò êáé ïõäÝôåñïõ ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí áêñïäå-
êôþí ôïõ êõñßïõ ôõëßãìáôïò: L1-U1 êáé N-U2. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì, Ý÷ïõ-
ìå ôç óýíäåóç L1-Z1 êáé N-Z2 ìåôáîý ôùí áãùãþí öÜóçò êáé ïõäÝôåñïõ ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí
áêñïäåêôþí ôïõ âïçèçôéêïý ôõëßãìáôïò ôïõ êéíçôÞñá, åíþ, üôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíü-
ìïò Ê2Ì, Ý÷ïõìå ôç óýíäåóç L1-Z2 êáé N-Z1. Äéáðéóôþíïõìå, äçëáäÞ, üôé, üôáí åíåñãïðïéç-
èåß ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì ôï êýñéï ôýëéãìá ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôåßôáé üðùò üôáí åíåñãï-
ðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì, åíþ ôï âïçèçôéêü ôýëéãìá ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôåßôáé áíôßèå-
ôá. ¢ñá óýìöùíá ìå üóá Ý÷ïõí áíáöåñèåß ðáñáðÜíù, üôáí ï êéíçôÞñáò ôñïöïäïôçèåß ìÝóù
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì èá ðåñéóôñÝöåôáé áíôßèåôá óå ó÷Ýóç ìå ôçí öïñÜ ðïõ èá ðåñéóôñÝ-
öåôáé, üôáí ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì.

¼ðùò öáßíåôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.7, ïé äõï çëåêôñïíüìïé K1M êáé K2M
äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá åíåñãïðïéçèïýí ôáõôü÷ñïíá, ãéáôß ðñïêáëåßôáé âñá÷õêýêëùìá ìåôáîý ôçò
öÜóçò êáé ôïõ ïõäÝôåñïõ ôïõ äéêôýïõ óôç èÝóç ôùí áêñïäåêôþí 4 êáé 8 ôùí êýñéùí åðáöþí
ôïõ çëåêôñïíüìïõ K1M. Ãéá ôï ëüãï áõôü ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý
ôùí äýï áõôþí çëåêôñïíüìùí óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç. Ãéá ìåãáëýôå-
ñç áóöÜëåéá ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå êáé ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý ôùí äõï çëåêôñïíüìùí.

Ãéá ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ
áõôüìáôïõ äéáêüðôç éó÷ýïõí üóá Ý÷ïõí áíáöåñèåß óôçí åíüôçôá 4.3 ôïõ áõôüìáôïõ
äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (óåëßäåò
138-139 êáé ó÷Þìáôá 4.9(á) êáé 4.10).

Ãéá ôçí åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç ðáñáðÝìðïõìå óôçí åíüôçôá
5.1 ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá (óåëßäåò 158-159) áöïý, üðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïýìåíá, ôá êõêëþ-
ìáôá åëÝã÷ïõ ôùí äýï áõôüìáôùí äéáêïðôþí åßíáé áêñéâþò ôá ßäéá.

Ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý.

Ôï èåñìéêü ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ ïíïìáóôéêïý
ñåýìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ãéáôß ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáññÝåôáé áðü
ôï ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.
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5.3 Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìéêñïý çëåêôñï-
êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò êáé
ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (óôéò äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ) óå Ýíá áõôüìáôï äéáêüðôç
áíáóôñïöÞò ìéêñïý çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò,

4 íá ãíùñßæåôå ðïéï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå Ýíá áõôüìáôï äéáêüðôç
áíáóôñïöÞò ìéêñïý çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò
áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ êáé ôçí
êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý êõêëþìáôïò ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé.

ÃåíéêÜ - ÷ñÞóç ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò ÷ñåéÜæåôáé Ýíáò êéíçôÞñáò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò
äéÝãåñóçò íá ëåéôïõñãåß Üëëïôå äåîéüóôñïöá êáé Üëëïôå áñéóôåñüóôñïöá (áõôüìáôåò
ðüñôåò áíåëêõóôÞñùí ê.ëð.). Ãéá íá áëëÜîåé ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò åíüò êéíçôÞñá óõíå-
÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, ðñÝðåé íá áëëÜîåé ç ôñïöïäïóßá óôï ôýëéãìá
ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ A

1
- A

2
 (ôýëéãìá ôïõ äñïìÝá) Þ óôï ôýëéãìá äéÝãåñóçò Å

1
- Å

2

ôïõ êéíçôÞñá êáé áõôÞ íá ðáñáìåßíåé ßäéá óôï Üëëï ôýëéãìá. Óôï ó÷Þìá 5.8 äßíåôáé ç
ôñïöïäïóßá êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ãéá äåîéüóôñïöç êáé
áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç. Ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá ãßíåôáé åäþ ìå
áëëáãÞ ôçò ôñïöïäïóßáò óôï ôýëéãìá ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá. ÅÜí ï
êéíçôÞñáò äéáèÝôåé êáé ôýëéãìá âïçèçôéêþí ðüëùí áõôü ëáìâÜíåôáé óáí åíéáßï óýíïëï
ìå ôï ôýëéãìá ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ.
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Ó÷Þìá 5.8: Ôñïöïäïóßá ìéêñïý êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ãéá
äåîéüóôñïöç êáé áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç.

Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíçìá, óôá-
ìÜôçìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò) êáé ôçí ðñïóôáóßá çëåêôñïêéíçôÞñùí óõíå÷ïýò
ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, ðïõ êéíïýíôáé äåîéüóôñïöá êáé áñéóôåñüóôñïöá, üôáí äå
÷ñåéÜæåôáé ðåñéïñéóìüò ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ áðïññïöïýí áðü ôï äßêôõï êáôÜ ôçí åêêßíçóÞ
ôïõò.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò.

Óôï ó÷Þìá 5.9 äßíåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç. Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ
ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá, åÜí áõôü ëåéôïõñãåß ìå óõíå÷Ýò Þ åíáë-
ëáóóüìåíï ñåýìá. ¼ôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá êáé ï êéíçôÞñáò îåêéíÜ
ëåéôïõñãßá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò (ï ÜîïíÜò ôïõ äåí êéíåßôáé), åßíáé ôï ßäéï áêñé-
âþò ìå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá óôéò áíôßóôïé÷åò ðåñéðôþóåéò (åíüôçôá 5.1, ó÷Þìá-
ôá 5.3 êáé 5.4 óôéò óåëßäåò 156 êáé 161 áíôßóôïé÷á). Óôá ó÷Þìáôá 5.10 êáé 5.11 äßíåôáé ôï
êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, üôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå óõíå÷Ýò ñåýìá êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõò êõêëþìáôïò ãéá
óõíå÷Ýò ñåýìá êáé ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá áíôßóôïé÷á.

¸íáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìéêñïý êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò
ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõôüíò êáé ôï
êýêëùìá åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãåß ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá äéðïëéêü
äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), äýï áóöÜëåéåò ôÞîåùò êáôçãïñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞîåùò)
(F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêýêëùìá, ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßáò
gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìá-
ôïõ äéáêüðôç, äýï ßäéïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò (Ê1Ì, Ê2Ì) ìå ðçíßï åíáëëáóóüìåíïõ

Ôñïöïäïóßá ãéá äåîéüóôñïöç êßíçóç Ôñïöïäïóßá ãéá áñéóôåñüóôñïöç êßíçóç
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ñåýìáôïò, Ýíá èåñìéêü (F3), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá äåîéüóôñïöá (S1) (ìðïõôüí
START Ä), Ýíá ìðïõôüí åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá áñéóôåñüóôñïöá (S2) (ìðïõôüí START
Á) êáé Ýíá ìðïõôüí ãéá ôï óôáìÜôçìá ôïõ êéíçôÞñá (S3) (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí èÝëïõìå íá
Ý÷ïõìå ïðôéêÞ Ýíäåéîç ãéá ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óôïí çëåêôñéêü ðßíáêá
ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò ðåñéëáìâÜíåé êáé ôñåéò åíäåéêôéêÝò ëõ-
÷íßåò. Ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h1) äåîéüóôñïöçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ìéá åíäåéêôéêÞ
ëõ÷íßá (h2) áñéóôåñüóôñïöçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h3) õðåñ-
öüñôéóçò ôïõ êéíçôÞñá.

Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò êáé åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôü-
ìáôïõ äéáêüðôç.

Óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.9, ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò ðïõ ôñïöïäïôåß ôï
ôýëéãìá åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá,üôáí áõôüò êéíåßôáé äåîéüóôñïöá, åßíáé ï Ê1Ì
êáé, üôáí êéíåßôáé áñéóôåñüóôñïöá, åßíáé ï Ê2Ì. Ôï ôýëéãìá äéÝãåñóçò Å1-Å2 ôïõ êéíçôÞñá
ôñïöïäïôåßôáé óõíÝ÷åéá áðü ôï êýêëùìá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò, üôáí êëåßóåé ï ãåíéêüò
äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, ïé äýï áãùãïß (Ñ, Í) ôïõ êõêëþìáôïò
óõíå÷ïýò ñåýìáôïò óõíäÝïíôáé óôï äéáêüðôç öïñôßïõ Q1 êáé óôç óõíÝ÷åéá óôéò äýï
áóöÜëåéåò ôÞîåùò F1, êáôçãïñßáò ëåéôïõñãßáò áÌ, ðïõ ðñïóôáôåýïõí ôïí êéíçôÞñá áðü
âñá÷õêýêëùìá. Ãéá íá åêìåôáëëåõôïýìå ðëÞñùò ôïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò ôïõ áõôüìá-
ôïõ äéáêüðôç, ï èåôéêüò áãùãüò (Ñ) ôïõ êõêëþìáôïò, áöïý �ðåñÜóåé� áðü ôçí êýñéá
åðáöÞ 3-4 êÜèå çëåêôñïíüìïõ, �ðåñíÜ� óôç óõíÝ÷åéá êáé áðü ôçí êýñéá åðáöÞ 1-2 ôïõ
ßäéïõ çëåêôñïíüìïõ ðñéí êáôáëÞîåé óôï êéâþôéï áêñïäåêôþí ôïõ êéíçôÞñá. Ìå áõôÞ ôç
óõíäåóìïëïãßá ç áðïêáôÜóôáóç êáé ç äéáêïðÞ ôïõ êõêëþìáôïò ôñïöïäïóßáò ôïõ ôõëßã-
ìáôïò åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá áðü êÜèå çëåêôñïíüìï éó÷ýïò ãßíåôáé óå ôñßá
óçìåßá ôïõ êõêëþìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãïýíôáé ìéêñüôåñá çëåêôñéêÜ ôüîá óôéò
êýñéåò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí êáé íá åðéìçêýíåôáé ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò. ÁõôÞ ç
÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ôñßôçò êýñéáò åðáöÞò ôùí çëåêôñïíüìùí åßíáé åðéèõìçôÞ, áëëÜ ü÷é
õðï÷ñåùôéêÞ.
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Ó÷Þìá 5.9: Êýêëùìá éó÷ýïò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ìéêñïý êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò.

¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì Ý÷ïõìå ôçí ðáñáêÜôù óýíäåóç ìåôáîý ôùí
äýï áãùãþí (Ñ, Í) ôïõ êõêëþìáôïò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé ôùí áêñïäåêôþí A1, A2 ôïõ
ôõëßãìáôïò ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá: P-A1 êáé N-A2. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï
çëåêôñïíüìïò Ê2Ì Ý÷ïõìå ôç óýíäåóç N-A1 êáé P-A2. Äéáðéóôþíïõìå, äçëáäÞ, üôé, üôáí
åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì, ôï ôýëéãìá ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá
ôñïöïäïôåßôáé áíôßèåôá óå óýãêñéóç ìå ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ, üôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëå-
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êôñïíüìïò Ê1Ì. ÅðåéäÞ ç ôñïöïäïóßá ôïõ ôõëßãìáôïò äéÝãåñóçò Å1-Å2 ôïõ êéíçôÞñá åßíáé
óõíå÷þò ç ßäéá, óýìöùíá ìå üóá Ý÷ïõí áíáöåñèåß ðáñáðÜíù, üôáí ôï ôýëéãìá ôïõ
åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì, ï êéíç-
ôÞñáò èá ðåñéóôñÝöåôáé áíôßèåôá óå ó÷Ýóç ìå ôçí öïñÜ ðïõ èá ðåñéóôñÝöåôáé, üôáí ôï
ôýëéãìá ôïõ åðáãùãéêïý ôõìðÜíïõ ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì.

Ó÷Þìá 5.10: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ìéêñïý êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, üôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå

óõíå÷Ýò ñåýìá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý
ôïõò êõêëþìáôïò ãéá óõíå÷Ýò ñåýìá.

¼ðùò öáßíåôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.9, ïé äõï çëåêôñïíüìïé K1M êáé
K2M äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá åíåñãïðïéçèïýí ôáõôü÷ñïíá, ãéáôß ðñïêáëåßôáé âñá÷õêýêëùìá
ìåôáîý ôïõ èåôéêïý áãùãïý (Ñ)êáé ôïõ áñíçôéêïý áãùãïý (Í) ôïõ êõêëþìáôïò óõíå÷ïýò
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ñåýìáôïò óôç èÝóç ôïõ áêñïäÝêôç 2 ôçò êýñéáò åðáöÞò 1-2 ôùí çëåêôñïíüìùí K1M êáé
Ê2Ì. Ãéá ôï ëüãï áõôü ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý ôùí äýï áõôþí
çëåêôñïíüìùí óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç. Ãéá ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá
ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå êáé ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ìåôáîý ôùí äõï çëåêôñïíüìùí.

Ãéá ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ
áõôüìáôïõ äéáêüðôç éó÷ýïõí üóá Ý÷ïõí áíáöåñèåß óôçí åíüôçôá 4.3 ôïõ áõôüìáôïõ
äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (óåëßäåò
138-139 êáé ó÷Þìáôá 4.9(á) êáé 4.10).

Ó÷Þìá 5.11: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ìéêñïý êéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, üôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå óõíå-

÷Ýò ñåýìá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõò
êõêëþìáôïò ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá.
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Ãéá ôçí åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ôïõ ïðïßïõ ôï êýêëùìá
åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãåß ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá, ðáñáðÝìðïõìå óôçí åíüôçôá 5.1 ôïõ áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñï-
ìÝá (óåëßäåò 158-159) áöïý, üðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïýìåíá, ôá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ
ôùí äýï áõôüìáôùí äéáêïðôþí åßíáé áêñéâþò ôá ßäéá.

Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, üôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå óõíå÷Ýò ñåýìá
êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõò êõêëþìá-
ôïò ãéá óõíå÷Ýò ñåýìá (ó÷Þìá 5.10), äéáöÝñåé áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ðïõ ëåéôïõñãåß
ìå åíáëëáóóüìåíï ñåýìá (ó÷Þìá 5.3(â)) ìüíï óôï üôé õðÜñ÷åé óôï ðñþôï ìéá åðß ðëÝïí
áóöÜëåéá ôÞîçò (F2) êáôçãïñßáò gL ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êõêëþìáôïò. Ï ôñüðïò ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé ï ßäéïò êáé ìå ôá äýï áõôÜ êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ.

Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, üôáí áõôü ëåéôïõñãåß ìå óõíå÷Ýò
ñåýìá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ìå êáôáóêåõÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ôïõò
êõêëþìáôïò ãéá åíáëëáóóüìåíï ñåýìá (ó÷Þìá 5.11), óå óýãêñéóç ìå ôï êýêëùìá åëÝã-
÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 5.10, Ý÷ïõí ðñïóôåèåß äýï áíôéóôÜóåéò ïéêïíïìßáò Re êáé áðü ìéá
åðáöÞ �êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò� (35-36) êÜèå çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò. ¼ôáí åíåñãïðïéç-
èåß Ýíáò çëåêôñïíüìïò, áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 35-36 êáé ç áíôßóôïé÷ç áíôßóôáóç ïéêïíïìßáò
óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ ãéá ðñïóôáóßá ôïõ ôåëåõôáßïõ. ÊáôÜ ôá Üëëá, ï
áõôüìáôïò äéáêüðôçò ìå áõôü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãåß ìå ôïí ßäéï ôñüðï, ðïõ
ëåéôïõñãåß ìå ôá äýï ðñïçãïýìåíá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ.

Ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý.

Ôï èåñìéêü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ ïíï-
ìáóôéêïý ñåýìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ãéáôß ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý äéáñ-
ñÝåôáé áðü ôï ñåýìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.
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5.4 Ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ãéá ôéò äéÜöïñåò ìïñöÝò ôùí ôåñìáôéêþí äéáêïðôþí (áðü Üðïøç
êáôáóêåõÞò) ôçí êáôåýèõíóç åíåñãïðïßçóçò êáé ôéò óõíÞèåéò ÷ñÞóåéò.

Ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò Þ ïñéïäéáêüðôåò åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ (sensors, áéóèçôÞñåò Þ
áéóèçôÞñéá), ïé ïðïßåò åíåñãïðïéïýíôáé áðü Ýíá ìåôáêéíïýìåíï óþìá êáé ìåôáôñÝðïõí
ôçí áëëáãÞ ôçò èÝóçò ôïõ óþìáôïò (ôç ìåôáôüðéóÞ ôïõ) óå çëåêôñéêÞ åíôïëÞ. Óôá ó÷Þìáôá
5.12 êáé 5.13 äåß÷íïíôáé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò äéáöüñùí ìïñöþí êáé ÷ñÞóåùí.

Ó÷Þìá 5.12: Ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò äéáöüñùí ìïñöþí êáé ÷ñÞóåùí.
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Åêôüò áðü ôçí êáôáóêåõÞ óå åíéáßï óýíïëï, ðïëëïß ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò áðïôåëïýíôáé
áðü ôá ðáñáêÜôù ìÝñç: ôï óþìá, ôçí êåöáëÞ êáé ôï âñá÷ßïíá Þ ùóôÞñéï, üðùò öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 5.14. Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò ôåñìáôéêþí äéáêïðôþí äåí õðÜñ÷åé âñá÷ßïíáò.
ÌÝóá óôï óþìá ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç õðÜñ÷ïõí ìéá Þ ðåñéóóüôåñåò çëåêôñéêÝò åðáöÝò.
Ôï óþìá ìðïñåß íá åßíáé ìåôáëëéêü Þ áðü óõíèåôéêü õëéêü.

Ó÷Þìá 5.13: Ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò äéáöüñùí ìïñöþí êáé ÷ñÞóåùí.

Ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò ìå óþìá áðü óõíèåôéêü õëéêü óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé:

- óå êôßñéá (êáôáóôÞìáôá, ãñáöåßá, ê.ëð.) êáé åñãáóôÞñéá ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï
ðïñôþí, óå áíåëêõóôÞñåò ðåëáôþí êáé áíåëêõóôÞñåò õðçñåóßáò, ê.ëð.

- óå ìç÷áíÞìáôá åëáöñéÜò âéïìç÷áíßáò (ìç÷áíÝò åêôõðþóåùò, ìéêñÝò ìç÷áíÝò óõ-
íåñãåßùí, ìç÷áíÝò ìïíôáñßóìáôïò), óôáèìïýò óõãêåíôñþóåùò ê.ëð.
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- óôç âéïìç÷áíßá ôñïößìùí, ãåùñãéêÜ ìç÷áíÞìáôá, êôçíïôñïöéêÜ ìç÷áíÞìáôá, ìç÷áíÞ-
ìáôá êáôåñãáóßáò ôñïößìùí, ê.ëð.

Ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò ìå áðëü ìåôáëëéêü óþìá óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ìç÷áíÞ-
ìáôá ìå áðëÜ çëåêôñéêÜ óõóôÞìáôá, üðùò ìç÷áíÞìáôá óõóêåõáóßáò, áíáäåõôÞñåò, ðåñé-
óôñåöüìåíåò ôñÜðåæåò, ìç÷áíÞìáôá óõìðéÝóåùò, ìç÷áíÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôï
ãÝìéóìá óÜêùí ê.ëð.

Ó÷Þìá 5.14: ÌÝñç åíüò ôåñìáôéêïý äéáêüðôç.

ÔÝëïò ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò ìå ìåôáëëéêü óþìá óôéâáñÞò êáôáóêåõÞò êáé ðïëý ìåãÜ-
ëçò áíôï÷Þò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò ðïõ åßíáé äõíáôüí íá õðÜñîïõí âßáéá
ìç÷áíéêÜ êôõðÞìáôá Þ õðÜñ÷ïõí õãñÜ êïðÞò ìåôÜëëùí ê.ëð. ÅíäåéêôéêÝò åöáñìïãÝò:

- óå ìç÷áíÞìáôá âáñéÜò âéïìç÷áíßáò (ãåñáíïãÝöõñåò, ÷õôÞñéá, ìåôáöïñéêÝò ôáéíßåò,
ëÝâçôåò, ê.ëð.)

- óå åñãáëåéïìç÷áíÝò, õäñáõëéêÝò ðñÝóåò, ìç÷áíÝò óõãêïëëÞóåùò, ìç÷áíÞìáôá åðå-
îåñãáóßáò îýëïõ ê.ëð., åö� üóïí üìùò ÷áñáêôçñßæïíôáé ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò êáé
áðü áêñßâåéá ëåéôïõñãßáò ãéáôß ïé åöáñìïãÝò áõôÝò áðáéôïýí áêñßâåéá.

Ãéá åõêïëüôåñç ðñïóáñìïãÞ óôéò óõíèÞêåò êÜèå åöáñìïãÞò êáé áîéüðéóôç ëåéôïõñãßá
õðÜñ÷ïõí äéáöüñùí ìïñöþí êåöáëÝò êáé âñá÷ßïíåò ðïõ ìðïñïýí íá ðñïóáñìïóôïýí
óôï ßäéï óþìá ôåñìáôéêïý äéáêüðôç. ¸ôóé Ý÷ïõìå åíäåéêôéêÜ:

- ÊåöáëÞ ìå ÷áëýâäéíï ùóôÞñéï, åõèýãñáììçò ìåôáôüðéóçò (ó÷Þìá 5.15(á)). Ìðïñåß
íá åíåñãïðïéçèåß ìüíï áðü åìðñüò êáé Ý÷åé ìéêñÞ äéáäñïìÞ. ×ñçóéìïðïéåßôáé óå
ìç÷áíÝò ìïíôáñßóìáôïò, åñãáëåéïìç÷áíÝò, ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôïõ êëåéóßìáôïò ðüñôùí
Þ êáôáðáêôþí, ãéá ôïí åíôïðéóìü ìéáò óôÜèìçò ê.ëð.

- ÊåöáëÞ ìå ÷áëýâäéíï ùóôÞñéï ðïõ êáôáëÞãåé óå ñïäÜêé, ìåôáëëéêü, åõèýãñáììçò
ìåôáôüðéóçò (ó÷Þìá 5.15(â)). Ìðïñåß íá åíåñãïðïéçèåß áðü åìðñüò Þ áðü ôá ðëÜ-
ãéá.×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ìéêñþí ìç÷á-
íþí êáé ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò.

óþìá êåöáëÞ âñá÷ßïíáò ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò
óõíáñìïëïãïýìåíïò
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- ÊåöáëÞ ìå ìåôáëëéêü âñá÷ßïíá ðïõ êáôáëÞãåé óå ñïäÜêé ìåôáëëéêü Þ áðü èåñìïðëá-
óôéêÞ ýëç, åõèýãñáììçò ìåôáôüðéóçò (ó÷Þìá 5.15(ã)). Åíåñãïðïéåßôáé áðü ôá ðëÜãéá
êáé êáôÜ ôç ìéá êáôåýèõíóç. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ìåôáêßíçóçò äåìÜôùí
óå ìç÷áíÞìáôá óõóêåõáóßáò, óå êõëéüìåíåò óêÜëåò ê.ëð.

Ó÷Þìá 5.15: ÊåöáëÝò êáé âñá÷ßïíåò ôåñìáôéêþí äéáêïðôþí äéáöüñùí ìïñöþí êáé ç
êáôåýèõíóç åíåñãïðïßçóçò áõôþí.

- ÊåöáëÞ ìå ìåôáëëéêü âñá÷ßïíá (ìå óôáèåñü Þ ñõèìéæüìåíï ìÞêïò) ðïõ êáôáëÞãåé óå
ñïäÜêé ìåôáëëéêü Þ áðü èåñìïðëáóôéêÞ ýëç, ãùíéáêÞò ìåôáôüðéóçò (ó÷Þìáôá 5.15(ä),
5.15(å)). Åíåñãïðïéåßôáé áðü ôá ðëÜãéá êáé áðü ôéò äõï êáôåõèýíóåéò. ×ñçóéìïðïéïý-
íôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï êéíÞóåùí äýï êáôåõèýíóåùí óå åñãáëåéïìç÷áíÝò, áíåëêõóôÞ-
ñåò ðñïóþðùí êáé áíåëêõóôÞñåò õðçñåóßáò. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå áíõøùôéêÜ
ìç÷áíÞìáôá, ìåôáöïñéêÝò ôáéíßåò ê.ëð.

- ÊåöáëÞ ìå âñá÷ßïíá óå ìïñöÞ íôßæáò êõêëéêÞò Þ ôåôñáãùíéêÞò äéáôïìÞò,ãùíéáêÞò
ìåôáôïðßóåùò (ó÷Þìá 5.15(óô)). Ç íôßæá ìðïñåß íá åßíáé ìåôáëëéêÞ, áðü fiber glass Þ
ðïëõáìßäéï. Åíåñãïðïéåßôáé áðü ôá ðëÜãéá, ìüíï áðü ôéò äõï êáôåõèýíóåéò, êõñßùò
áðü áíôéêåßìåíá áêáíüíéóôïõ ó÷Þìáôïò. Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êáôáìÝ-
ôñçóç áíôéêåéìÝíùí, óôéò ìç÷áíÝò ðëõóßìáôïò áõôïêéíÞôùí ê.ëð.

- ÊåöáëÞ ìå âñá÷ßïíá óå ìïñöÞ ìåôáëëéêÞò åëáôçñéùôÞò íôßæáò, ãùíéáêÞò ìåôáôüðé-
óçò (ó÷Þìá 5.15(æ)). Åíåñãïðïéåßôáé áðü ôá ðëÜãéá áðü ïðïéáäÞðïôå êáôåýèõíóç.

¸íáò ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò äåí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïôÝ óáí ìç÷áíéêü ôÝñìá.
Åðßóçò ðñÝðåé íá ôïðïèåôåßôáé êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå ï âñá÷ßïíÜò ôïõ íá êÜíåé ìéá
ïñéóìÝíç äéáäñïìÞ ìåôÜ ôç èÝóç óôçí ïðïßá åíåñãïðïéïýíôáé ïé åðáöÝò ôïõ ôåñìáôéêïý
äéáêüðôç. Ìå áõôü ôïí ôñüðï åîáóöáëßæåôáé áîéüðéóôç ëåéôïõñãßá.
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Ó÷Þìá 5.16: Óöçíïåéäïýò ìïñöÞò ìç÷áíéóìïß åíåñãïðïßçóçò ôåñìáôéêþí äéáêïðþí.

Óôéò ðåñéðôþóåéò, ðïõ Ý÷ïõìå åíåñãïðïßçóç áðü ôá ðëÜãéá, ðñÝðåé ïé óöçíïåéäïýò
ìïñöÞò ìç÷áíéóìïß åíåñãïðïßçóçò ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç íá Ý÷ïõí êáôáóêåõáóôåß
êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ìçí õðåñâáßíåôáé ç áðïäåêôÞ áðü ôïí ôåñìáôéêü äéáêüðôç
ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá. Ïé êáíïíéóìïß õðïäåéêíýïõí íá Ý÷ïõí ïé óöçíïåéäïýò ìïñöÞò ìç÷á-
íéóìïß åíåñãïðïßçóçò ôåñìáôéêþí äéáêïðþí ìéá ãùíßá 30ï ùò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ðïõ
êéíïýíôáé êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç êáé åðáíáöïñÜ åíüò ôåñìáôéêïý äéáêüðôç ìå ñïäÜêé
(ó÷Þìá 5.16).

Ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò äéáèÝôïõí óõíÞèùò äýï çëåêôñéêÝò åðáöÝò, ìéá �êáíïíéêÜ
áíïé÷ôÞ� êáé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� (1ÍÏ+1ÍC). ÕðÜñ÷ïõí êáé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò ìå
ðåñéóóüôåñåò çëåêôñéêÝò åðáöÝò, ð.÷. 2ÍÏ+2ÍC. Åðßóçò, ìðïñåß êÜðïéá áðü ôéò ðáñáðÜ-
íù åðáöÝò íá åßíáé �ðñüùñç åñãáóßáò� Þ �êáèõóôåñçìÝíç çñåìßáò�.
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5.5 Áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåß-
óéìï ôçò ðüñôáò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞ-
ôïõ (ãêáñáæüðïñôáò) (ðåñßðôùóç 1ç).

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ðïéá âáóéêÜ õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá áðëü áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôç-
ìá ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò ðüñôáò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêé-
íÞôïõ (ãêáñáæüðïñôáò),

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ
óå Ýíá áðëü áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò
ðüñôáò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ.

Ôï áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá, ðïõ ìåëåôÜôáé óôç óõíÝ÷åéá, áöïñÜ óôï Üíïéãìá êáé
óôï êëåßóéìï ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ (ãêáñÜæ). Óôï
ó÷Þìá 5.17 äßíåôáé Ýíá ó÷åäéÜãñáììá ôçò åãêáôÜóôáóçò.

Ó÷Þìá 5.17: ÅãêáôÜóôáóç ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ (ãêá-
ñáæüðïñôáò) (ðåñßðôùóç 1ç).
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ÁðáéôÞóåéò óôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ç ðüñôá ôïõ êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ ìðïñåß íá âñßóêåôáé óå ìéá áðü
ôéò ðáñáêÜôù èÝóåéò:

- êëåéóôÞ,

- ôåëåßùò áíïéêôÞ,

- áíïéãìÝíç óå ìéá åíäéÜìåóç èÝóç.

Ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò ðüñôáò ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ìðïõôüíò áðü ìéá èÝóç
êïíôÜ óôç ðüñôá.

Áðü ôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ç ðüñôá (êëåéóôÞ Þ áíïéãìÝíç åíäéÜìåóá) ãéá íá áíïßîåé,
ðéÝæïõìå Ýíá ìðïõôüí S

1
 åðáöÞò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò�.

Áðü ôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ç ðüñôá (áíïé÷ôÞ Þ áíïéãìÝíç åíäéÜìåóá) ãéá íá êëåßóåé,
ðéÝæïõìå Ýíá ìðïõôüí S2 åðáöÞò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò�.

Åíþ ç ðüñôá êéíåßôáé (áíïßãåé Þ êëåßíåé), ãéá íá óôáìáôÞóåé óôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé
åêåßíç ôç óôéãìÞ, ðéÝæïõìå Ýíá ìðïõôüí S3 åðáöÞò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò� (ìðïõôüí STOP).

¼ôáí ç ðüñôá öèÜóåé óôçí ôåëéêÞ ôçò èÝóç (áíïé÷ôÞ Þ êëåéóôÞ), ï çëåêôñïêéíçôÞñáò
ôçò ðüñôáò óôáìáôÜ ÷ùñßò áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç.

Óôïé÷åßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò.

ÁíÜëïãá ìå ôï ìÝãåèïò ôçò ðüñôáò êáé ôïí ôýðï ôçò ðáñï÷Þò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò,
ðïõ äéáôßèåôáé (ôñéöáóéêÞ Þ ìïíïöáóéêÞ), ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôñéöáóéêüò Þ ìïíïöáóéêüò çëå-
êôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ãéá ôçí êßíçóç ôçò ðüñôáò. Ï êéíçôÞñáò áõôüò
ðñÝðåé íá êéíåßôáé äåîéüóôñïöá êáé áñéóôåñüóôñïöá ðñïêåéìÝíïõ íá êëåßóåé Þ íá áíïßîåé
ôçí ðüñôá áíôßóôïé÷á. ÅðïìÝíùò, ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé
áõôü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ äñïìÝá Þ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞ-
ñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, åÜí ÷ñçóéìïðïéçèåß áíôßóôïé÷á ôñéöáóéêüò Þ ìïíïöáóé-
êüò êéíçôÞñáò. Ôá êõêëþìáôá áõôÜ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß óôéò áíôßóôïé÷åò åíüôçôåò 5.1 êáé 5.2
(ó÷Þìáôá 5.2, 5.7 áíôßóôïé÷á) êáé ðåñéëáìâÜíïõí äýï çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò Ê1Ì êáé
Ê2Ì. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò êáé êéíåßôáé
äåîéüóôñïöá ìå áðïôÝëåóìá ç ðüñôá íá êëåßíåé. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ï çëåêôñïíüìïò
Ê2Ì ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò êáé êéíåßôáé áñéóôåñüóôñïöá ìå áðïôÝëåóìá ç ðüñôá íá
áíïßãåé. Óôï êÜôù êáé óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ áíïßãìáôïò ôçò ãêáñáæüðïñôáò ðñÝðåé íá
÷ñçóéìïðïéçèåß áðü Ýíáò áéóèçôÞñáò èÝóçò, ï ïðïßïò èá äßíåé åíôïëÞ íá óôáìáôÜ ç
ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò, üôáí áõôÞ êëåßóåé Þ áíïßîåé áíôßóôïé÷á. Ïé áéóèçôÞñåò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò S

4 
êáé S

5
.

¼ôáí êëåßóåé ç ðüñôá êáé ðéåóèåß (åíåñãïðïéçèåß) ï ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò S4, ðñÝðåé íá
äþóåé åíôïëÞ íá óôáìáôÞóåé ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, äçëáäÞ, íá áðåíåñãïðïéçèåß ï
çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì ðïõ ôïí ôñïöïäïôåß. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôü, ðñÝðåé óå óåéñÜ
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ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì íá óõíäåèåß ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ
ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S4 (Ýóôù 11-12 ç åðáöÞ). ¼ôáí ï ôåëåõôáßïò åíåñãïðïéçèåß, èá
áíïßîåé ç åðáöÞ áõôÞ êáé èá äéáêüøåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ Ê1Ì. ÁíÜëïãá
óêåðôüìåíïé óõìðåñáßíïõìå üôé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S5

(Ýóôù ç 11-12) ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì. ÅðïìÝ-
íùò êÜèå ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò ðñÝðåé íá äéáèÝôåé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù êáé ëáìâÜíïíôáò õð� üøç ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý (Þ ìïíïöáóéêïý) çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõ-
êëùìÝíïõ (ó÷Þìá 5.3), ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò ëåéôïõñãßáò ôçò
ãêáñáæüðïñôáò äéáìïñöþíåôáé üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.18.

Ó÷Þìá 5.18: Êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêé-
íÞôïõ (ãêáñáæüðïñôáò) (ðåñßðôùóç 1ç).
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Ëåéôïõñãßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò.

¸óôù üôé ç ðüñôá ôïõ êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ åßíáé êëåéóôÞ. Ï ôåñìáôé-
êüò äéáêüðôçò S4 åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò (�ðéÝæåôáé� áðü ôçí ðüñôá) êáé ç åðáöÞ ôïõ 11-12
åßíáé áíïéêôÞ. Ï ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò S5 åßíáé óå çñåìßá êáé ç åðáöÞ ôïõ 11-12 åßíáé
êëåéóôÞ.

Ãéá íá áíïßîïõìå ôçí ðüñôá, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí áíïßãìáôïò S
2
. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S

2

åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê2Ì, áöïý ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï
êëåéóôü êýêëùìá: öÜóç L

1
 - áóöÜëåéá ôÞîçò F

2
 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96

ôïõ èåñìéêïý F
3
 - ìðïõôüí áíïßãìáôïò S

2
 - åðáöÞ 11-12 ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S

5

(êëåéóôÞ) - åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì (êëåéóôÞ ãéáôß ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé
óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ Ê2Ì - ïõäÝôåñïò N. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê2Ì êëåßíïõí ïé
ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò, ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò ôçò ðüñôáò êáé
áõôÞ áñ÷ßæåé íá áíïßãåé. Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ Ê2Ì (çëåêôñéêÞ
ìáíäÜëùóç ôïõ K1M) êáé êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí áíïßã-
ìáôïò S

2
, ôï ðçíßï ôïõ Ê2Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò ôþñá

åðáöÞò 13-14 ôïõ K2M (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). ¼ôáí áíïßîåé ëßãï ç ðüñôá, ï ôåñìáôé-
êüò äéáêüðôçò S

4
 åëåõèåñþíåôáé êáé Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, äçëáäÞ ç åðáöÞ

ôïõ 11-12 êëåßíåé. Áöïý ï Ê2Ì ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò, ï êéíçôÞñáò åîáêïëïõèåß
íá êéíåßôáé áñéóôåñüóôñïöá êáé ç ðüñôá åîáêïëïõèåß íá áíïßãåé.

¼ôáí ç ðüñôá öèÜóåé óôï ýøïò ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S5, ï ôåëåõôáßïò �ðéÝæåôáé� êáé
åíåñãïðïéåßôáé. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ S5 áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 11-12 êáé äéáêüðôåé ôçí
ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ Ê2Ì. Ï ôåëåõôáßïò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé óôáìáôÜ ç ëåéôïõñãßá
ôïõ êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò. Ç ôåëåõôáßá áêéíçôïðïéåßôáé óôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé, áíïéãìÝíç
ôåëåßùò. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ Ê2Ì ç åðáöÞ ôïõ 13-14 áíïßãåé, åíþ ç åðáöÞ ôïõ
21-22 êëåßíåé.

¼ôáí ç ðüñôá åßíáé ôåëåßùò áíïéãìÝíç, ï ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò S4 äåí �ðéÝæåôáé� (åßíáé
óå çñåìßá) êáé ç åðáöÞ ôïõ 11-12 åßíáé êëåéóôÞ, åíþ ï ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò S5 �ðéÝæåôáé�
áðü ôçí ðüñôá (åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò) êáé ç åðáöÞ ôïõ 11-12 åßíáé áíïé÷ôÞ. Ãéá íá
êëåßóïõìå ôçí ðüñôá ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí êëåéóßìáôïò S1. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1 åíåñãï-
ðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê1Ì, áöïý ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü
êýêëùìá: öÜóç L1 - áóöÜëåéá ôÞîçò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ
èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí êëåéóßìáôïò S1 - åðáöÞ 11-12 ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S4 (êëåéóôÞ)
- åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ K2M (êëåéóôÞ ãéáôß ï K2M åßíáé óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ
K1M - ïõäÝôåñïò N. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ K1M êëåßíïõí ïé ôñåéò êýñéåò åðáöÝò ôïõ
óôï êýêëùìá éó÷ýïò, ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò ôçò ðüñôáò êáé áõôÞ áñ÷ßæåé íá êëåßíåé.
Óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ K1M (çëåêôñéêÞ ìáí-
äÜëùóç ôïõ K2M) êáé êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí êëåéóßìá-
ôïò S1, ôï ðçíßï ôïõ K1M åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò ôþñá
åðáöÞò 13-14 ôïõ K1M (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò). ¼ôáí êëåßóåé ëßãï ç ðüñôá, ï ôåñìáôé-
êüò äéáêüðôçò S5 åëåõèåñþíåôáé êáé Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, äçëáäÞ ç åðáöÞ
ôïõ 11-12 êëåßíåé. Áöïý ï çëåêôñïíüìïò K1M ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò, ç ðüñôá åîá-
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êïëïõèåß íá êëåßíåé ìÝ÷ñéò üôïõ öèÜóåé óôï ýøïò ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S4. Óôç èÝóç
áõôÞ �ðéÝæåôáé� ï S4, åíåñãïðïéåßôáé êáé áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 11-12. Ìå ôï Üíïéãìá ôçò
åðáöÞò 11-12 ôïõ S4 äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ K1M. Ï ôåëåõôáßïò áðåíåñ-
ãïðïéåßôáé êáé óôáìáôÜ ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò. Ç ôåëåõôáßá áêéíçôïðïéåßôáé óôç
èÝóç ðïõ âñßóêåôáé, êëåéóôÞ ôåëåßùò. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ K1M ç åðáöÞ ôïõ 13-14
áíïßãåé êáé ç åðáöÞ ôïõ 21-22 êëåßíåé.

Ãéá íá öÝñïõìå ôçí ðüñôá óå ìéá åíäéÜìåóç èÝóç, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S3

(ìðïõôüí STOP), üôáí ç ðüñôá âñßóêåôáé óôç èÝóç áõôÞ, åíþ áíïßãåé Þ êëåßíåé. Ìå ôçí
ðßåóç ôïõ S3, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá óå üëï ôï êýêëùìá ìåôÜ ôç
èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ôï S3. Áðåíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò ðïõ åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò
êáé áíïßãïõí ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá éó÷ýïò äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá
ôïõ êéíçôÞñá. Ï êéíçôÞñáò óôáìáôÜ êáé ç ðüñôá ìÝíåé óôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé. Ìå ôçí
áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé
êëåßíåé ç åðáöÞ ôïõ 21-22. ¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí STOP, äåí ôñïöïäïôåßôáé êáíÝíá
óôïé÷åßï ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ, ãéáôß ïé åðáöÝò 13-14 ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé
Ê2Ì åßíáé áíïé÷ôÝò êáé ôá ìðïõôüíò êëåéóßìáôïò S1 êáé áíïßãìáôïò S2 óå çñåìßá (ïé
åðáöÝò ôïõò 13-14 åßíáé áíïé÷ôÝò).

¼ôáí ç ðüñôá ôïõ ãêáñÜæ åßíáé óôáìáôçìÝíç óå ìéá åíäéÜìåóç èÝóç, ìðïñïýìå íá
êëåßóïõìå ôçí ðüñôá ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí êëåéóßìáôïò S

1
 Þ íá áíïßîïõìå ôçí ðüñôá

ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí áíïßãìáôïò S
2
. ÐñÜãìáôé, óå ìéá åíäéÜìåóç èÝóç ôçò ðüñôáò ïé

ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò S4 êáé S5 åßíáé óå çñåìßá (äåí �ðéÝæïíôáé� áðü ôçí ðüñôá) êáé ïé
åðáöÝò ôïõò 11-12 åßíáé êëåéóôÝò. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1 åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò
éó÷ýïò Ê1Ì êáé ç ðüñôá êëåßíåé, üðùò Ý÷åé ðåñéãñáöåß ðáñáðÜíù. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S2

åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò Ê2Ì êáé ç ðüñôá áíïßãåé, üðùò åðßóçò Ý÷åé ðåñé-
ãñáöåß ðáñáðÜíù.
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5.6 Öùôïêýôôáñá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ðùò ëåéôïõñãåß Ýíá öùôïêýôôáñï,

4 íá ãíùñßæåôå ôá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò ôùí öùôïêõôôÜñùí, ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò
êáèåíüò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åöáñìïãþí ãéá ôéò ïðïßåò åßíáé êáôÜëëçëï Þ
äå ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß,

4 íá ãíùñßæåôå óõíïðôéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôùí öùôïêõôôÜñùí ïðôéêþí éíþí êáé ôç
÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò êáôçãïñßåò ôùí öùôïêõôôÜñùí óå ó÷Ýóç ìå ôç âáèìßäá åîüäïõ
ðïõ äéáèÝôïõí êáé ôïí ôñüðï, ðïõ óõíäÝïíôáé óôï õðüëïéðï êýêëùìá,

4 íá ãíùñßæåôå ðïéåò óõíäåóìïëïãßåò åðéôñÝðïíôáé ìåôáîý öùôïêõôôÜñùí Þ ìåôáîý
öùôïêõôôÜñùí êáé çëåêôñéêþí åðáöþí ìç÷áíéêïý ôýðïõ ãéá êÜèå êáôçãïñßá öù-
ôïêõôôÜñùí (ìå êñéôÞñéï ôáîéíüìçóçò ôç âáèìßäá åîüäïõ êáé ôïí ôñüðï ðïõ óõí-
äÝåôáé óôï õðüëïéðï êýêëùìá).

5.6.1 ÃåíéêÜ. ×ñÞóåéò ôùí öùôïêõôôÜñùí.

Ôá öùôïêýôôáñá åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñýôáôá óôá óõóôÞ-
ìáôá áõôïìáôéóìïý. Áíé÷íåýïõí ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá åíüò áíôéêåéìÝíïõ ÷ùñßò íá
Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå áõôü. ÊáôáóêåõÜæïíôáé óå ìåãÜëç ðïéêéëßá ÷áñáêôçñéóôéêþí, êáôÜë-
ëçëá íá ëåéôïõñãÞóïõí óå äéÜöïñåò óõíèÞêåò âéïìç÷áíéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Óôá ó÷Þ-
ìáôá 5.22, 5.25, 5.27, 5.29, 5.32 êáé 5.33 äåß÷íïíôáé öùôïêýôôáñá äéáöüñùí ìïñöþí êáé
÷ñÞóåùí.

Óôá ó÷Þìáôá 5.19, 5.20, 5.24 êáé 5.32 äåß÷íïíôáé ìåñéêÝò ÷áñáêôçñéóôéêÝò åöáñìïãÝò
ôùí öùôïêõôôÜñùí. ÁõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé:

l óå ãñáììÝò ðáñáãùãÞò êáé óõíáñìïëüãçóçò ãéá íá åëÝãîïõí ôç èÝóç åíüò áíôéêåé-
ìÝíïõ Þ ãéá ôçí êáôáìÝôñçóç áíôéêåéìÝíùí

l óå ìåôáöïñéêÝò ôáéíßåò

l óå ìç÷áíÝò ðáêåôáñßóìáôïò, åôéêåôïðïßçóçò êáé ôõðïðïßçóçò.
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5.6.2 Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí.

ÕðÜñ÷ïõí äýï êáôçãïñßåò öùôïêõôôÜñùí, üóïí áöïñÜ óôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò:

l Öùôïêýôôáñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí áêôéíïâïëßá åíüò ëáìðôÞñá ðõñÜêôùóçò.

l Öùôïêýôôáñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áêôéíïâïëßá áðü äéáìïñöùìÝíç ðçãÞ öùôüò.

Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá öùôïêõôôÜñùí ç áêôéíïâïëßá åíüò ëáìðôÞñáò ðõñÜêôùóçò åóôéÜ-
æåôáé óå Ýíá äÝêôç åõáßóèçôï óôï öùò, üðùò Ýíá öùôïâïëôáúêü óôïé÷åßï Þ ìéá öùôïá-
íôßóôáóç. Ôá ðñþôá öùôïêýôôáñá áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò ÷ñçóéìïðïéïýóáí ëõ÷íßåò êåíïý
öùôïåêðïìðÞò.

ÓÞìåñá, ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ôçò ðñþôçò êáôçãïñßáò Ý÷åé ðåñéïñéóèåß óôï
åëÜ÷éóôï. Ìå ôç ñáãäáßá åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí çìéáãùãþí áíáðôý÷èçêå óôá öù-
ôïêýôôáñá ç ôå÷íïëïãßá ôçò äéáìïñöùìÝíçò ðçãÞò öùôüò (modulated light source, MLS).
Óôï ó÷Þìá 5.21 äßíåôáé Ýíá óõíïðôéêü äéÜãñáììá (ìðëïê äéÜãñáììá) ôçò êáôáóêåõÞò
åíüò öùôïêýôôáñïõ áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò.

Óôá öùôïêýôôáñá áõôÜ ìéá äßïäïò öùôïåêðïìðÞò (LED) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ðçãÞ öù-
ôüò, Ýíá öùôïôñáíæßóôïñ ùò äÝêôçò ôçò áêôéíïâïëßáò êáé Ýíá êýêëùìá åëÝã÷ïõ ïäçãåß-
ôáé áðü ôï öùôïôñáíæßóôïñ. Ç äßïäïò öùôïåêðïìðÞò åêðÝìðåé ìéá äéáìïñöùìÝíç äÝóìç
öùôüò (ðáëìéêÞ åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò) ìå ôç âïÞèåéá åíüò çëåêôñïíéêïý ôáëáíôùôÞ. Ôï
öùôïôñáíæßóôïñ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá êýêëùìá, ðïõ óõíôïíßæåôáé óôç óõ÷íüôçôá ôáëÜíôù-
óçò, ðïõ óôÝëíåé ç äßïäïò öùôïåêðïìðÞò êáé áðïññßðôåé (öéëôñÜñåé) ôéò Üëëåò óõ÷íüôç-
ôåò ôïõ öùôüò ðïõ äÝ÷åôáé. Ìå ôïí ôñüðï áõôü öéëôñÜñïíôáé (äåí ëáìâÜíïíôáé õð� üøç)
ïé áêôéíïâïëßåò ðïõ äÝ÷åôáé ï äÝêôçò áðü Üëëåò ðçãÝò öùôüò.

Ôï öùôïôñáíæßóôïñ êáé ç äßïäïò öùôïåêðïìðÞò Ý÷ïõí ôüóï êáëÞ ðñïóáñìïãÞ óõ-
÷íüôçôáò, þóôå Ýíá öùôïêýôôáñï áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò íá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå
âéïìç÷áíéêü ðåñéâÜëëïí, ðïõ õðÜñ÷ïõí éó÷õñÝò ðçãÝò öùôéóìïý.
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Ó÷Þìá 5.19: ÅöáñìïãÝò öùôïêõôôÜñùí.
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Ó÷Þìá 5.20: ÅöáñìïãÝò öùôïêõôôÜñùí.
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ÓõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äßïäïé öùôïåêðïìðÞò êáé öùôïôñáíæßóôïñò óôçí õðÝñõ-
èñç ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò. ¸÷ïõí ìåãÜëç öùôåéíÞ éêáíüôçôá, áíôï÷Þ óå äïíÞóåéò, óå
êôõðÞìáôá, óå áêñáßåò èåñìïêñáóßåò êáé ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò.

Äßïäïé öùôïåêðïìðÞò êáé öùôïôñáíæßóôïñò óôçí åñõèñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò ìÝóá áðü ðëáóôéêÝò ïðôéêÝò ßíåò êáé
óôá öùôïêýôôáñá áíÜêëáóçò ðïëùìÝíçò äÝóìçò (âëÝðå ðáñáêÜôù).

Ó÷Þìá 5.21: Óõíïðôéêü äéÜãñáììá êáôáóêåõÞò öùôïêýôôáñïõ äéáìïñöùìÝíçò ðçãÞò öùôüò.

5.6.3 ÓõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò ôùí öùôïêõôôÜñùí - Êáôçãïñßåò öù-
ôïêõôôÜñùí.

ÁíÜëïãá ìå ôç ìÝèïäï (óýóôçìá) áíß÷íåõóçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí, ôá öùôïêýôôáñá
äéáêñßíïíôáé óôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò:

l ×ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç Þ öñÜãìáôïò (separate type, barrier type).

l Ìå áíáêëáóôÞñá (retroreflective type).

l Ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï (diffuse reflective type).

Öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ áðïôåëïýíôáé áðü äýï îå÷ùñéóôÝò óõóêåõÝò: Ýíá ðïìðü (emmiter)
êáé Ýíá äÝêôç öùôüò (receiver, detector). Öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç äåß÷íï-
íôáé óôï ó÷Þìá 5.22.

Óôï ó÷Þìá 5.23 äßíåôáé ìéá ó÷çìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åãêáôÜóôáóçò åíüò ôÝôïéïõ öùôïêýôôá-
ñïõ. Ðïìðüò êáé äÝêôçò ôïðïèåôïýíôáé óå áðÝíáíôé èÝóåéò (áíôéêñéóôÜ). Ç äÝóìç öùôüò
ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü, åóôéÜæåôáé åðÜíù óôï äÝêôç. Ôï öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé Ýíá
áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðáñåìâëçèåß êáé äéáêüøåé ôç öùôåéíÞ äÝóìç ðñïò ôï äÝêôç.
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Ó÷Þìá 5.22: Öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç.

Ó÷Þìá 5.24: Öùôïêýôôáñï ðåôÜëïõ ãéá áíß÷íåõóç Ýã÷ñùìïõ óÞìáôïò åðÜíù óå
äéáöáíÝò õëéêü.

Ó÷Þìá 5.23: ÄéÜôáîç öùôïêýôôáñïõ ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç.

(á) (â)

Ýã÷ñùìï óÞìá
(ìáñêÜñéóìá)

ïäçãüò

äéáöáíÝò öýëëï
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Ôá öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç åßíáé éäéáéôÝñùò êáôÜëëçëá ãéá åöáñìïãÝò üðùò:

- Áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí ðïõ áðïññïöïýí Þ áíáêëïýí ôç öùôåéíÞ äÝóìç.

- Ëåéôïõñãßá óå âñþìéêï Þ âåâáñçìÝíï ðåñéâÜëëïí (óêüíç, âñï÷Þ, ïìß÷ëç ê.ëð.).

- Ãéá ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò áíß÷íåõóçò (ìÝ÷ñé 50 ìÝôñá).

- Ãéá áêñéâÞ Ýëåã÷ï èÝóçò êáé áíß÷íåõóç ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí.

Óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìÜóêåò (ðáñáðåôÜóìáôá ìå áíïßãìáôá óõ-
ãêåêñéìÝíùí äéáóôÜóåùí) Þ öùôïêýôôáñá ìå ïðôéêÝò ßíåò (âëÝðå óôç óõíÝ÷åéá).

Ôá öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç äåí óõíéóôþíôáé ãéá áíß÷íåõóç äéÜöáíùí
áíôéêåéìÝíùí êáé áêñéâåßò åõèõãñáììßóåéò. ÌåéïíÝêôçìá ôùí öùôïêõôôÜñùí áõôþí åßíáé
ôï õøçëü êüóôïò åãêáôÜóôáóçò, áöïý ðïìðüò êáé äÝêôçò åßíáé ÷ùñéóôÜ êáé ÷ñåéÜæïíôáé
îå÷ùñéóôÞ êáëùäßùóç.

Óôï ó÷Þìá 5.22(â) äåß÷íåôáé ìéá éäéáßôåñç êáôáóêåõÞ öùôïêýôôáñïõ ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç. Åßíáé
ãíùóôÞ óáí öùôïêýôôáñï ðåôÜëïõ. Ï ðïìðüò êáé ï äÝêôçò âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá óõóêåõÞ
ôïðïèåôçìÝíïé óôéò áðÝíáíôé ðëåõñÝò ôïõ ðåôÜëïõ. Åîáóöáëßæåôáé Ýôóé, ìéá ðéï óõìðáãÞò êáôáóêåõÞ,
êáôÜëëçëç ãéá åöáñìïãÝò óôéò ïðïßåò ôï öùôïêýôôáñï ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèåß ðïëý êïíôÜ óôï õëéêü
ðïõ ðñÝðåé íá áíé÷íåõôåß. ÅðåéäÞ ðïìðüò êáé äÝêôçò åßíáé ðïëý êïíôÜ ï Ýíáò óôïí Üëëï, ôá öùôïêýô-
ôáñá áõôÜ Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç åõáéóèçóßá. ÔÝôïéá öùôïêýôôáñá óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá åíôïðß-
óïõí Ýã÷ñùìá óÞìáôá åðÜíù óå äéáöáíÞ Þ áäéáöáíÞ õëéêÜ, üðùò äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 5.24.

Öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá.

Öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá äåß÷íïíôáé óôï ó÷Þìá 5.25. Ó÷çìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åãêá-
ôÜóôáóçò åíüò öùôïêýôôáñïõ ìå áíáêëáóôÞñá äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.26.

Óôá öùôïêýôôáñá áõôÜ ðïìðüò êáé äÝêôçò âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá óõóêåõÞ. Ç
äÝóìç öùôüò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü åðéóôñÝöåé êáé åóôéÜæåôáé åðÜíù óôï äÝêôç,
áöïý ðñïçãïõìÝíùò áíáêëáóôåß åðÜíù óå Ýíá áíáêëáóôÞñá. Ôï öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé
Ýíá áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðáñåìâëçèåß ìåôáîý öùôïêýôôáñïõ êáé áíáêëáóôÞñá Ýôóé þóôå
ç öùôåéíÞ äÝóìç íá ìçí åðéóôñÝöåé óôï äÝêôç Þ íá åðéóôñÝöåé áñêåôÜ åîáóèåíçìÝíç.

Ó÷Þìá 5.25: Öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá.
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Ó÷Þìá 5.26: ÄéÜôáîç öùôïêýôôáñïõ ìå áíáêëáóôÞñá.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé êáôÜëëçëá ãéá åöáñìïãÝò ìå ó÷åôéêÜ êáèáñü
ðåñéâÜëëïí êáé ãéá ìåóáßåò áðïóôÜóåéò áíß÷íåõóçò, ìÝ÷ñé ôá 10m. Åßíáé ïéêïíïìéêÜ êáé
åýêïëá óôçí êáëùäßùóç êáé ôç ñýèìéóÞ ôïõò.

Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áíß÷íåõóç
ðïëý ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí êáé äå óõíéóôÜôáé ç ÷ñÞóç ôïõò óå ðåñéâÜëëïí ìå ðïëý óêüíç
Þ ãéá áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí ðïõ áíáêëïýí ôç öùôåéíÞ äÝóìç.

Áíôéêåßìåíá ìå Ýíôïíç áíáêëáóôéêÞ éêáíüôçôá ìðïñïýí íá áíé÷íåõôïýí áðü öùôïêýôôáñá
ìå áíáêëáóôÞñá, üôáí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ößëôñá ðüëùóçò ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò. Åßíáé ôá
öùôïêýôôáñá ðïëùìÝíïõ öùôüò ìå áíáêëáóôÞñá, üðùò áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 5.27.

Ó÷Þìá 5.27: Öùôïêýôôáñï ðïëùìÝíïõ öùôüò ìå áíáêëáóôÞñá.
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Ëåéôïõñãßá åíüò ößëôñïõ ðïëùìÝíïõ öùôüò.

Ôï öùò ðïõ åêðÝìðïõí óõíçèéóìÝíåò ðçãÝò öùôüò, üðùò ëõ÷íßåò ðõñÜêôùóçò êáé äßïäïé öù-
ôïåêðïìðÞò, ôáëáíôþíåôáé óå ôõ÷áßá åðßðåäá. ¼ôáí ôï öùò áõôü ðåñÜóåé ìÝóá áðü Ýíá ößëôñï
ðüëùóçò (ôï ïðïßï ìðïñïýìå íá ôï öáíôáóôïýìå óáí íá Ý÷åé �ñßãåò�), áöÞíåôáé íá ðåñÜóåé ìüíï ôï
ìÝñïò ôïõ öùôüò ðïõ ôáëáíôþíåôáé êáôÜ ôç äéåýèõíóç ðïõ Ý÷ïõí ïé �ñßãåò� ôïõ ößëôñïõ, Ýóôù
ïñéæüíôéá üðùò óôï ó÷Þìá 5.28(á).

Óå Ýíá öùôïêýôôáñï ðïëùìÝíïõ öùôüò ìå áíáêëáóôÞñá, åÜí äåí õðÜñ÷åé áíôéêåßìåíï ãéá áíß÷íåõ-
óç, ôï öùò ðïõ èá ðåñÜóåé áðü ôï ößëôñï ðüëùóçò ôïõ ðïìðïý èá öèÜóåé óôïí áíáêëáóôÞñá. Ï
áíáêëáóôÞñáò ôïõ óõóôÞìáôïò Ý÷åé ôçí éäéüôçôá íá áíáêëÜ ôï öùò, ðïõ äÝ÷åôáé, êáé íá ðåñéóôñÝöåé ôç
ãùíßá ðüëùóÞò ôïõ êáôÜ 90ï. Ì� áõôü ôïí ôñüðï ç äÝóìç ôïõ öùôüò äå ìðïñåß ðëÝïí íá åðéóôñÝøåé
óôï öùôïêýôôáñï ìÝóá áðü ôï ößëôñï ðüëùóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïí ðïìðü.

Ó÷Þìá 5.28: Ëåéôïõñãßá öùôïêýôôáñïõ ðïëùìÝíïõ öùôüò ìå áíáêëáóôÞñá.

¸íá Üëëï ößëôñï ðüëùóçò õðÜñ÷åé ìðñïóôÜ áðü ôï äÝêôç ôïõ öùôïêýôôáñïõ, ôï ïðïßï åßíáé
ôïðïèåôçìÝíï ìå ãùíßá 90ï óå ó÷Ýóç ìå ôï ößëôñï ðüëùóçò ôïõ ðïìðïý. Ôï ößëôñï áõôü åðéôñÝðåé óôç
öùôåéíÞ äÝóìç, ðïõ áíáêëÜóôçêå óôïí áíáêëáóôÞñá ôïõ óõóôÞìáôïò, íá ðåñÜóåé êáé íá öèÜóåé óôï
äÝêôç, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.28(á).

¼ôáí ìåôáîý öùôïêýôôáñïõ êáé áíáêëáóôÞñá âñåèåß ôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï, ç öùôåéíÞ
äÝóìç ðïõ ðÝñáóå ôï ößëôñï ðüëùóçò ôïõ ðïìðïý èá áíáêëáóôåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï. Ç áíÜêëáóç
üìùò áõôÞ äåí èá ðåñéóôñÝøåé ôç ãùíßá ðüëùóçò ôçò áíáêëþìåíçò äÝóìçò êáôÜ 90ï, üðùò Ýêáíå ï

ðïìðüò

äÝêôçò

ðïìðüò

äÝêôçò

öáêüò

öáêüò

öáêüò

öáêüò

ößëôñá
ðüëùóçò

ößëôñá
ðüëùóçò

áíáêëáóôÞñáò

áíôéêåßìåíï
ðñïò áíß÷íåõóç
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áíáêëáóôÞñáò. ÊáôÜ óõíÝðåéá ç äÝóìç öùôüò ðïõ áíáêëÜôáé åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï äåí ìðïñåß íá
ðåñÜóåé ôï ößëôñï ðüëùóçò ôïõ äÝêôç, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.28(â). Ôþñá, ï äÝêôçò äå äÝ÷åôáé
öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá, Ýíäåéîç ôçò ðáñïõóßáò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ.

Öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï.

Öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï äåß÷íïíôáé óôï ó÷Þìá 5.29.
Ó÷çìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åãêáôÜóôáóçò åíüò öùôïêýôôáñïõ ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõ-
óç áíôéêåßìåíï äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.30.

Ó÷Þìá 5.29: Öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï.

Óôá öùôïêýôôáñá áõôÜ ðïìðüò êáé äÝêôçò âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá óõóêåõÞ. ¼ôáí
äåí õðÜñ÷åé áíôéêåßìåíï ãéá áíß÷íåõóç, ç öùôåéíÞ äÝóìç ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü
äéá÷Ýåôáé óôïí ðåñéâÜëëïíôá ÷þñï êáé äåí åðéóôñÝöåé óôï äÝêôç. Ôï öùôïêýôôáñï áíé-
÷íåýåé Ýíá áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðáñåìâëçèåß óôçí ðïñåßá ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò êáé Ýíá
óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò ôåëåõôáßáò áíáêëáóôåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï êáé åðéóôñÝøåé óôï
äÝêôç ôïõ öùôïêýôôáñïõ.

Ç öùôåéíÞ äÝóìç åóôéÜæåôáé ãéá íá áõîçèåß ç åõáéóèçóßá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç áðüóôáóç
áíß÷íåõóçò åîáñôÜôáé áðü ôéò áíáêëáóôéêÝò éêáíüôçôåò ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ
êáé ôçí åõáéóèçóßá ôïõ óõóôÞìáôïò. Óêïýñá áíôéêåßìåíá áðáéôïýí ìéêñüôåñç áðüóôáóç
áíß÷íåõóçò óå ó÷Ýóç ìå ðéï áíïé÷ôü÷ñùìá. Ãéá íá Ý÷ïõìå êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá, ðñÝ-
ðåé ôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï íá åßíáé áðïëýôùò êÜèåôï óôïí ïðôéêü Üîïíá ôïõ
öùôïêýôôáñïõ êáé ï ÷þñïò ðßóù áðü ôï áíôéêåßìåíï íá ìçí åõíïåß áíáêëÜóåéò ôçò öùôåé-
íÞò äÝóìçò.
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Ó÷Þìá 5.30: ÄéÜôáîç öùôïêýôôáñïõ ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï.

Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï åßíáé êáôÜëëçëá ãéá
åöáñìïãÝò üðùò:

- Ç áíß÷íåõóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ åßíáé äõíáôÞ ìüíï áðü ôç ìéá ðëåõñÜ (óôåíüôçôá ÷þ-
ñïõ ê.ëð.).

- Áíß÷íåõóç äéÜöáíùí áíôéêåéìÝíùí, üðùò êåíþí äéÜöáíùí öéáëþí åðÜíù óå ìåôá-
öïñéêÞ ôáéíßá.

- Áíß÷íåõóç óõíÝ÷åéáò ÷áñôïôáéíéþí ðåñéôõëßãìáôïò.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôïý ôïõ ôýðïõ äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áíß÷íåõóç
ðïëý ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí êáé üôáí ç áðüóôáóç áíß÷íåõóçò åßíáé ìåãáëýôåñç ôùí 30cm
(ðåñßðïõ).

Ìå ôá óõíçèéóìÝíá öùôïêýôôáñá áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé äýóêïëï íá áíé÷íåõèïýí éêáíï-
ðïéçôéêÜ óêïýñá áíôéêåßìåíá óå ðéï áíïé÷ôü÷ñùìï öüíôï Þ áíôéêåßìåíá ìå ìéêñÞ äéáöïñï-
ðïßçóç ôïõ ÷ñùìáôéêïý ôïõò ôüíïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï öüíôï. Ó� áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ãéá ôçí
áíß÷íåõóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß-
÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç öüíôïõ (ôçò åðéöÜíåéáò ðßóù áðü ôï áíôéêåßìåíï).

Öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç
öüíôïõ.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ Ý÷ïõí äýï öùôïôñáíæßóôïñò. Ôï Ýíá öùôïôñáíæßóôïñ (Ä1) äÝ÷åôáé ôï ìÝñïò
ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò ðïõ áíáêëÜôáé åðÜíù óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé ôï Üëëï öùôïôñáíæß-
óôïñ (Ä2) ôï ìÝñïò ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò ðïõ áíáêëÜôáé åðÜíù óôï öüíôï, ï ïðïßïò âñßóêåôáé óå
ìåãáëýôåñç áðüóôáóç óå óýãêñéóç ìå ôï áíôéêåßìåíï, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.31.
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Ó÷Þìá 5.31: Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò öùôïêýôôáñïõ ìå áíÜêëáóç óôï áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç
öüíôïõ.

¼ôáí ç áíáëïãßá ôçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò ðïõ äÝ÷åôáé ôï Ä1 åßíáé ìåãáëýôåñç áðü áõôÞí ðïõ
äÝ÷åôáé ôï Ä2, ôï öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé ôçí ðáñïõóßá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. ¼ôáí óõìâáßíåé ôï áíôßèåôï, ôï
öùôïêýôôáñï �äçëþíåé� üôé äåí õðÜñ÷åé áíôéêåßìåíï óôï ðåäßï áíß÷íåõóÞò ôïõ. Ìå öùôïêýôôáñï
áðüññéøçò ôïõ öüíôïõ ìðïñåß åýêïëá íá áíé÷íåõèåß áêüìç êáé áíôéêåßìåíï ìå ðïóïóôü áíáêëáóôéêÞò
éêáíüôçôáò 6% ðïõ âñßóêåôáé åðÜíù óå Ýíá áíïé÷ôü÷ñùìï öüíôï.

Öùôïêýôôáñá ìå áíß÷íåõóç ôçò áíôßèåóçò ÷ñþìáôïò.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ ëåéôïõñãïýí ìå ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ëåéôïõñãïýí ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç
óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.32. Åßíáé éêáíÜ íá åíôïðßóïõí ðÜíù áðü
15 äéáöïñåôéêïýò ôüíïõò ôçò ãêñé áðü÷ñùóçò ìåôáîý ìáýñïõ êáé Üóðñïõ. Áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé
áíáãêáßá ðñïûðüèåóç ãéá ôçí áíÜãíùóç óõãêñéíüìåíùí ìáñêáñéóìÜôùí, üðùò ôõðùìÝíùí Ýã÷ñù-
ìùí ìáñêáñéóìÜôùí. Ç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôç öùôåéíüôçôá ôïõ ìáñêáñßóìáôïò êáé ôïõ öüíôïõ åßíáé ôï
áðïöáóéóôéêü êñéôÞñéï ãéá ôç äõíáôüôçôá áíÜãíùóçò.

áíôéêåßìåíï ðñïò
áíß÷íåõóç

åðéöÜíåéá
öüíôïõ

åðéöÜíåéá
öüíôïõ
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Ó÷Þìá 5.32: Öùôïêýôôáñá ìå áíß÷íåõóç ôçò áíôßèåóçò ÷ñþìáôïò.

Ìéá ðçãÞ öùôüò (Ýíá LED Þ ìéá ëõ÷íßá ðõñÜêôùóçò) ðáñÜãåé ìéá êçëßäá öùôüò óôçí áðüóôáóç
áíß÷íåõóçò. Ç áíáêëáóôéêüôçôá áõôÞò ôçò åðéöÜíåéáò õðïëïãßæåôáé óôïí áíé÷íåõôÞ áíôßèåóçò ÷ñþìá-
ôïò. Ç äåäïìÝíç ôéìÞ öùôåéíüôçôáò ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ õëéêïý óõãêñßíåôáé óõíÝ÷åéá ìå ôçí ðñïåðéëåã-
ìÝíç åðéèõìçôÞ ôéìÞ (ôüíïò ôïõ ãêñé). Óå ðåñßðôùóç ðïõ äéáãíùóèåß êÜðïéá áëëáãÞ ôçò ôéìÞò åßôå ðñïò
ôá ðÜíù åßôå ðñïò ôá êÜôù, ôüôå ç Ýîïäïò ôïõ öùôïêýôôáñïõ äéáöïñïðïéåßôáé.

Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ Ý÷ïõí ðçãÝò öùôüò ðïõ åêðÝìðïõí óõíÞèùò óôá ÷ñþìáôá: ðñÜóéíï, êüêêé-
íï, ëåõêü, õðÝñõèñï.

Öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí.

Óôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí ðïìðüò êáé äÝêôçò ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ßäéá óõóêåõÞ.
Ç öùôåéíÞ äÝóìç ïäçãåßôáé áðü ôïí ðïìðü óôç èÝóç ðïõ èá âñåèåß ôï ðñïò áíß÷íåõóç
áíôéêåßìåíï êáé ìåôÜ ðßóù óôï äÝêôç ìÝóá áðü êáëþäéá ïðôéêþí éíþí. Öùôïêýôôáñá ïðôé-
êþí éíþí äåß÷íïíôáé óôï ó÷Þìá 5.33. Óôï ó÷Þìá áõôü öáßíïíôáé ôïðïèåôçìÝíá êáé ôá
êáëþäéá ïðôéêþí éíþí.

Óôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí óõíáíôþíôáé êáé ôá ôñßá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò öùôï-
êõôôÜñùí, üðùò äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 5.36.

Óôï ó÷Þìá 5.34 äåß÷íïíôáé êáëþäéá ïðôéêþí éíþí ãéá ÷ñÞóç óå öùôïêýôôáñá. Ïé ïðôé-
êÝò ßíåò åíåñãïýí óáí áãùãïß öùôüò. Ïé öùôåéíÝò áêôßíåò åéóÝñ÷ïíôáé ìå ìéá óõãêåêñé-
ìÝíç ãùíßá êáé ïäçãïýíôáé óôçí åðéèõìçôÞ èÝóç ìå ôéò åëÜ÷éóôåò áðþëåéåò (ó÷Þìá 5.35).
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Ó÷Þìá 5.33: Öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí.

Ó÷Þìá 5.34: Êáëþäéá ïðôéêþí éíþí ãéá ÷ñÞóç óå öùôïêýôôáñá.

Ó÷Þìá 5.35: ÏäÞãçóç öùôåéíÞò áêôßíáò ìÝóá óå êáëþäéï ïðôéêÞò ßíáò.

ðõñÞíáò

ðåñßâëçìá

öùôåéíÝò áêôßíåò
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Ó÷Þìá 5.36: ÓõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò öùôïêõôôÜñùí ìå ïðôéêÝò ßíåò.

Óýóôçìá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç

áíôéêåßìåíï
ðñïò áíß÷íåõóç

Óýóôçìá ìå áíáêëáóôÞñá

Óýóôçìá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï

áíôéêåßìåíï
ðñïò áíß÷íåõóç

áíôéêåßìåíï
ðñïò áíß÷íåõóç

äÝêôçò

ðïìðüò

äÝêôçò

ðïìðüò

äÝêôçò

ðïìðüò

êáëþäéï ïðôéêþí éíþí

êáëþäéï ïðôéêþí éíþí
óõóêåõÞ
åëÝã÷ïõ

áíáêëáóôÞñáò

êáëþäéï ïðôéêþí éíþí
ìå äéáêëÜäùóç

êáëþäéï ïðôéêþí éíþí
ìå äéáêëÜäùóç

óõóêåõÞ
åëÝã÷ïõ

óõóêåõÞ
åëÝã÷ïõ
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Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ êáëùäßïõ ïðôéêþí éíþí ç ôïðïèÝôçóç ôçò óõóêåõÞò ôïõ öùôïêýôôá-
ñïõ ìðïñåß íá ãßíåé ìáêñéÜ áðü ôçí ðåñéï÷Þ åëÝã÷ïõ, êÜôé ðïõ äåí ìðïñåß íá ãßíåé ìå
ïðïéïäÞðïôå Üëëï öùôïêýôôáñï äéáöïñåôéêïý ôýðïõ. Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç äéÜôáîçò
öùôïêýôôáñïõ ìå êáëþäéï ïðôéêþí éíþí äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.37. Ìå ôá öùôïêýôôáñá
ïðôéêþí éíþí ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí áíôéêåßìåíá ðïëý ìéêñþí äéáóôÜóåùí.

Ó÷Þìá 5.37: ÐáñÜóôáóç äéÜôáîçò áíß÷íåõóçò áíôéêåéìÝíïõ ìå ÷ñÞóç öùôïêýôôáñïõ
ïðôéêþí éíþí.

ÕðÜñ÷ïõí êáëþäéá ïðôéêþí éíþí ìå ðõñÞíá áðü ðïëõÜñéèìåò ßíåò õÜëïõ áðü ðõñßôéï êáé êáëþäéá
ìå ðõñÞíá áðü åýêáìðôï ðëáóôéêü (ÑÌÌÁ) (ó÷Þìá 5.38). Ïé ïðôéêÝò ßíåò õÜëïõ åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá
÷þñïõò ìå áêñáßåò èåñìïêñáóßåò ìÝ÷ñé 300ïC. Ó� áõôÝò ÷ñçóéìïðïéåßôáé öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá óôçí
õðÝñôáôç ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò. Óôéò ðëáóôéêÝò ïðôéêÝò ßíåò ÷ñçóéìïðïéåßôáé öùôåéíÞ áêôéíïâïëßá óôçí
ïñáôÞ åñõèñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò. Ïé ðëáóôéêÝò ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí ôï ðëåïíÝêôçìá üôé ìðïñïýí íá
êïðïýí óôï åðéèõìçôü ìÞêïò óå áíôßèåóç ìå ôéò ßíåò õÜëïõ.

Ó÷Þìá 5.38: ÄïìÞ êáëùäßùí ïðôéêþí éíþí.

ðåñßâëçìá

ïðôéêÝò ßíåò

ðåñßâëçìá

ðõñÞíáò

êáëþäéï ìå ðõñÞíá
áðü ßíåò ãõáëéïý

êáëþäéï ìå ðõñÞíá
áðü åýêáìðôï ðëáóôéêü
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5.6.4 Âáèìßäåò åîüäïõ êáé óõíäåóìïëïãßåò ôùí öùôïêõôôÜñùí.

Ôï êýñéï åóùôåñéêü êýêëùìá åíüò öùôïêýôôáñïõ åßíáé çëåêôñïíéêü. Áðïôåëåßôáé áðü
äéÜöïñåò âáèìßäåò, üðùò ôç âáèìßäá ôñïöïäïóßáò êáé ðñïóôáóßáò ôïõ êõêëþìáôïò, ôç
âáèìßäá äéáìïñöùìÝíçò ðçãÞò öùôüò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïí ôáëáíôùôÞ êáé ìéá äßïäï
öùôïåêðïìðÞò (LED), ôç âáèìßäá áíß÷íåõóçò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá öù-
ôïôñáíæßóôïñ (phototransistor), ôç âáèìßäá åíßó÷õóçò ôïõ óÞìáôïò, ôç âáèìßäá åîüäïõ.

Ç âáèìßäá åîüäïõ åíüò öùôïêýôôáñïõ åßíáé ôï ôìÞìá åêåßíï ìå ôï ïðïßï ôï öùôïêýô-
ôáñï óõììåôÝ÷åé óôï êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ìéáò ðáñáãùãéêÞò äéáäéêáóßáò. ÁõôÞ ìðïñåß
íá ðåñéëáìâÜíåé:

l ¸íá ìéêñïçëåêôñïíüìï (ìéêñï-ñåëÝ) åíóùìáôùìÝíï óôï öùôïêýôôáñï. Ôï ðçíßï ôïõ
ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá ôïõ öùôïêýôôáñïõ.

l ¸íá triac.

l ¸íá ôñáíæßóôïñ.

l ¸íá åëåã÷üìåíï áíïñèùôÞ ðõñéôßïõ (SCR).

Ïé ôñåéò ôåëåõôáßåò âáèìßäåò åîüäïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé óáí çëåêôñïíéêÝò Ýîïäïé.

Öùôïêýôôáñá ìå Ýîïäï ìéêñïçëåêôñïíüìï.

Ôá öùôïêýôôáñá ìå Ýîïäï ìéêñïçëåêôñïíüìï óõíÞèùò äéáèÝôïõí ìéá ìåôáãùãéêÞ çëå-
êôñéêÞ åðáöÞ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.39.

Ó÷Þìá 5.39: Óõíäåóìïëïãßá öùôïêýôôáñïõ ìå âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï.

êýñéï
êýêëùìá

åðáöÞ åíóùìáôùìÝíïõ
ìéêñïçëåêôñïíüìïõ

ðçãÞ ôñïöïäïóßáò
12-240V DC/24-240V AC

åðáöÞ
åîüäïõ

NC

NO

COM
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ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï åßíáé:

- ¸÷ïõí ìåãÜëç ðåñéï÷Þ ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò. ÓõíÞèùò 12-240V DC êáé
24-240V AC.

- ÅðéôñÝðïõí ìåãáëýôåñç åõåëéîßá êáé åõêïëßá óôç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò óå Ýíá êýêëù-
ìá áõôïìáôéóìïý üóïí áöïñÜ óôçí ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò êáé óôçí Ýíôá-
óç ñåýìáôïò ðïõ ìðïñïýí íá åëÝã÷ïõí. ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò: ìÝ÷ñé 3Á óå ôÜóç 250V
AC êáé ùìéêü öïñôßï (óõíö=1), ìÝ÷ñé 1Á óå ôÜóç 30V DC.

- Ìðïñïýí íá óõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò óå óåéñÜ, ðáñÜëëçëá, Þ óå óýíèåôç óõíäåóìï-
ëïãßá ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò.

ÌåéïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï åßíáé:

- Äå ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå åöáñìïãÝò ðïõ áðáéôïýí ìåãÜëç óõ÷íüôçôá
ëåéôïõñãßáò (ìåãáëýôåñç ôùí 20Çz). H Ýîïäü ôïõò Ý÷åé êéíçôÜ ìÝñç (ôïí çëåêôñïìá-
ãíÞôç êáé ôçí åðáöÞ ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ) êáé êáèõóôåñåß ðïëý ç áëëáãÞ ôçò
êáôÜóôáóÞò ôçò.

- ¸÷ïõí ìéêñüôåñç äéÜñêåéá æùÞò (óõíïëéêü áñéèìü êýêëùí ëåéôïõñãßáò) ëüãù ôùí
êéíçôþí ìç÷áíéêþí ìåñþí ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ.

Öùôïêýôôáñá äýï áãùãþí (two-wire photoelectric switches).

Ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí áõôþí óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôçí çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç ðïõ åëÝã÷ïõí, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.40.

Ëåéôïõñãïýí ìå åíáëëáóóüìåíç ôÜóç óôçí ðåñéï÷Þ 24-240V óõíÞèùò. Ç Ýîïäüò ôïõò
åßíáé çëåêôñïíéêÞ ìå ìÝãéóôç éêáíüôçôá ñåýìáôïò áðü 200 ìÝ÷ñé 300mÁ.

Ó÷Þìá 5.40: Óõíäåóìïëïãßá öùôïêýôôáñïõ äýï áãùãþí.

Óôï åóùôåñéêü êýêëùìá ôïõ öùôïêýôôáñïõ óôï ó÷Þìá 5.40, ôï êýêëùìá åíåñãïðïßçóçò ôïõ öùôï-
êýôôáñïõ (switching circuit) óõíäÝåôáé óôçí ðýëç åíüò åëåã÷üìåíïõ áíïñèùôÞ ðõñéôßïõ (SCR). Ï
ôåëåõôáßïò óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôçí ðëåõñÜ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ìéáò ãÝöõñáò áíüñèùóçò êáé
åëÝã÷åé ôï ñåýìá ðïõ ñÝåé ó� áõôÞí. Ôï öïñôßï óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôçí ðëåõñÜ åíáëëáóóüìåíïõ

çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç

AC100-240V

êýñéï
êýêëùìá
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ñåýìáôïò ôçò ãÝöõñáò áíüñèùóçò. Ìéá Üëëç êáôáóêåõÞ ôçò âáèìßäáò åîüäïõ óå öùôïêýôôáñá äýï
áãùãþí ðåñéëáìâÜíåé Ýíá triac, ç ðýëç ôïõ ïðïßïõ åëÝã÷åôáé áðü ôï êýêëùìá åíåñãïðïßçóçò ôïõ
öùôïêýôôáñïõ ìÝóù åíüò ïðôéêïý áðïìïíùôÞ (optocoupler). Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç óõíäÝåôáé óå
óåéñÜ ìå ôïí áêñïäÝêôç ôçò áíüäïõ ôïõ triac.

Óôá öùôïêýôôáñá äýï áãùãþí äýï ôå÷íéêÜ óôïé÷åßá ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóå÷èïýí éäéáß-
ôåñá óå ïñéóìÝíåò åöáñìïãÝò, ãéáôß ìðïñåß íá äçìéïõñãçèïýí ðñïâëÞìáôá óôç ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ áõôïìáôéóìïý, åßíáé:

- Ôï ñåýìá äéáññïÞò óôçí êáôÜóôáóç ðïõ ç çëåêôñïíéêÞ Ýîïäïò äåí Üãåé (off-state
leakage current).

- Ç ðôþóç ôÜóçò ìåôáîý ôùí áêñïäåêôþí ôïõ öùôïêýôôáñïõ, üôáí ç çëåêôñïíéêÞ Ýîï-
äïò Üãåé (on-state voltage drop).

Ëüãù ôçò çëåêôñïíéêÞò âáèìßäáò åîüäïõ, üôáí ôï öùôïêýôôáñï óõìðåñéöÝñåôáé óáí
áíïé÷ôÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç, ðïõ åëÝã÷åé, äéáññÝåôáé áðü Ýíá
ìéêñü ñåýìá äéáññïÞò. Åðßóçò, üôáí ôï öùôïêýôôáñï óõìðåñéöÝñåôáé óáí êëåéóôÞ çëåêôñé-
êÞ åðáöÞ, ç ðôþóç ôÜóçò óôá Üêñá ôïõ äåí åßíáé ìçäåíéêÞ.

Ç óýíäåóç öùôïêõôôÜñùí äýï áãùãþí ðáñÜëëçëá ìåôáîý ôïõò Þ ìå çëåêôñéêÝò åðáöÝò
ìç÷áíéêïý ôýðïõ äåí óõíéóôÜôáé (ó÷Þìá 5.41). ÁíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç (êáëùäßùóç,
åßäïò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò ê.ëð.) ìðïñåß íá Ý÷ïõìå êáôáóôñïöÞ ôùí öùôïêõôôÜñùí.

Ç óýíäåóç öùôïêõôôÜñùí äýï áãùãþí óå óåéñÜ ìåôáîý ôïõò Þ ìå çëåêôñéêÝò åðáöÝò
ìç÷áíéêïý ôýðïõ, üðùò óôï ó÷Þìá 5.42, åðéôñÝðåôáé, üôáí ðëçñïýíôáé ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝ-

óõóê. 1

óõóê. ç

çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç

U

Ó÷Þìá 5.42: Óýíäåóç öùôïêõôôÜñùí äýï
áãùãþí óå óåéñÜ ìåôáîý ôïõò Þ ìå çëåêôñé-
êÝò åðáöÝò ìç÷áíéêïý ôýðïõ åðéôñÝðåôáé,
üôáí ðëçñïýíôáé ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝóåéò.

çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç

Ó÷Þìá 5.41: Ç óýíäåóç öùôïêõôôÜ-
ñùí äýï áãùãþí ðáñÜëëçëá

ìåôáîý ôïõò Þ ìå çëåêôñéêÝò åðáöÝò
ìç÷áíéêïý ôýðïõ äåí óõíéóôÜôáé.
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óåéò. ¼ôáí üëá ôá óå óåéñÜ óõíäåìÝíá öùôïêýôôáñá óõìðåñéöÝñïíôáé óáí �áíïé÷ôÞ åðá-
öÞ�, ç ôÜóç ôñïöïäïóßáò êáôáíÝìåôáé óå êáèÝíá áð� áõôÜ êáé ôçí çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç.

Öùôïêýôôáñá ôñéþí áãùãþí (three-wire photoelectric switches).

Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ Ý÷ïõí çëåêôñïíéêÞ Ýîïäï ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá ôñáíæßóôïñ ÍÑÍ
Þ ÑÍÑ. Ëåéôïõñãïýí ìå óõíå÷Þ ôÜóç óôçí ðåñéï÷Þ 12-24V (óõíÞèùò) êáé Ý÷ïõí ìÝãéóôç
éêáíüôçôá ñåýìáôïò áðü 80 ìÝ÷ñé 200mA. Ïé äýï áðü ôïõò ôñåéò áãùãïýò ôïõ öùôïêýôôá-
ñïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôüò ôïõ. ¼ôáí ç Ýîïäïò ôïõ öùôï-
êýôôáñïõ åßíáé ôñáíæßóôïñ ÑÍÑ, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç óõíäÝåôáé ìåôáîý ôïõ ôñßôïõ áãù-
ãïý êáé ôïõ áñíçôéêïý áãùãïý ôñïöïäïóßáò (-) (current-coursing application), üðùò öáßíå-
ôáé óôï ó÷Þìá 5.43(á). ¼ôáí ç Ýîïäïò ôïõ öùôïêýôôáñïõ åßíáé ôñáíæßóôïñ ÍÑÍ, ç çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç óõíäÝåôáé ìåôáîý ôïõ ôñßôïõ áãùãïý êáé ôïõ èåôéêïý áãùãïý ôñïöïäïóßáò (+)
(current-sinking application), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.43(â).

ÕðÜñ÷ïõí,åðßóçò, êáôáóêåõÝò öùôïêõôôÜñùí ìå ôÝóóåñéò áãùãïýò êáé Ýîïäï ôñáíæß-
óôïñò. Ôá öùôïêýôôáñá áõôÜ åëÝã÷ïõí ôáõôü÷ñïíá äýï çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò, üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.44.

Êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå Ýîïäï ôñáíæßóôïñ åßíáé:

- ¸÷ïõí ðïëý ãñÞãïñç áðüêñéóç (ôçò ôÜîåùò ôùí 5ms) óôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá
ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ.

- ¸÷ïõí ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò, åðåéäÞ äåí Ý÷ïõí êéíçôÜ ìç÷áíéêÜ ìÝñç.

Ç óýíäåóç öùôïêõôôÜñùí ôñéþí áãùãþí ðáñÜëëçëá ìåôáîý ôïõò (ó÷Þìá 5.45) ìðïñåß
íá ãßíåôáé ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò. Ãéá ðñïóôáóßá ôùí çëåêôñïíéêþí êõêëùìÜôùí ôùí öùôï-
êõôôÜñùí áðü ôçí åðáãüìåíç ôÜóç êáôÜ ôç äéáêïðÞ åðáãùãéêþí çëåêôñéêþí êáôáíáëþ-
óåùí (üðùò ðçíßùí çëåêôñïíüìùí) óõíéóôÜôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéáò äéüäïõ ðáñÜëëçëá
óôçí åðáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç (ó÷Þìáôá 5.45 êáé 5.46).

Ç óýíäåóç öùôïêõôôÜñùí ôñéþí áãùãþí óå óåéñÜ ìåôáîý ôïõò (ó÷Þìá 5.46) õðüêåéôáé
óå ðåñéïñéóìïýò.

Ó÷Þìá 5.43: Óõíäåóìïëïãßåò öùôïêõôôÜñùí ôñéþí áãùãþí ìå Ýîïäï ôñáíæßóôïñ.

êý
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êë
ù

ìá

Ýîïäïò

çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç

ôýðïò åîüäïõ: ÑÍÑ ôñáíæßóôïñ
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Ýîïäïò

çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç

ôýðïò åîüäïõ: ÍÑÍ ôñáíæßóôïñ

12-24V DC

0V 0V

12-24V DC

(á) (â)
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É, ÉÉ: çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò

êýñéï
êýêëùìá

5.6.5 ¢ëëá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí öùôïêõôôÜñùí. ×ñïíéêÝò ëåé-
ôïõñãßåò åíóùìáôùìÝíåò óå öùôïêýôôáñá.

Ôá ðåñéóóüôåñá öùôïêýôôáñá êáôáóêåõÜæïíôáé Ýôóé, þóôå íá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá åðéëïãÞò ôçò
êáôÜóôáóçò óôçí ïðïßá èá óõìðåñéöÝñïíôáé óáí êëåéóôÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ, üóïí áöïñÜ óôçí ðáñïõóßá
Þ óôçí áðïõóßá ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ. ÄçëáäÞ ìðïñåß íá ãßíåé ç åðéëïãÞ, ôï öùôïêýôôáñï
íá óõìðåñéöÝñåôáé óáí êëåéóôÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ êáé íá ôñïöïäïôåßôáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç ðïõ
åëÝã÷åé, üôáí ï äÝêôçò ôïõ öùôïêýôôáñïõ äÝ÷åôáé ôç äÝóìç ôçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò áðü ôïí ðïìðü.
Ï ôñüðïò áõôüò åíåñãïðïßçóçò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò åíåñãïðïßçóç óå ðáñïõóßá ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò
áêôéíïâïëßáò (light-ON). Åðßóçò, ìðïñåß íá ãßíåé ç åðéëïãÞ, ôï öùôïêýôôáñï íá óõìðåñéöÝñåôáé óáí
êëåéóôÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ êáé íá ôñïöïäïôåßôáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç ðïõ åëÝã÷åé, üôáí ç äÝóìç ôçò

Ó÷Þìá 5.44: Óõíäåóìïëïãßá öùôïêýôôáñïõ ôåóóÜñùí áãùãþí ìå Ýîïäï ôñáíæßóôïñò.

Ó÷Þìá 5.46: Ç óå óåéñÜ óõíäåóìïëïãßá
öùôïêõôôÜñùí ôñéþí áãùãþí õðüêåéôáé óå

ðåñéïñéóìïýò.

öùôïêõô. 1

öùôïêõô. 2

Ó÷Þìá 5.45: ÐáñÜëëçëç óõíäåóìïëïãßá
öùôïêõôôÜñùí ôñéþí áãùãþí.

çëåêôñ.
êáôáíÜëùóç

öùôïêõô. çöùôïêõô. 1

10-30V DC

0V

çëåêôñ.
êáôáíÜëùóç
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Ôýðïò
öùôïêýôôáñïõÔñüðïò

åíåñãïðïßçóçò

öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò ôïõ ðïìðïý äå öèÜíåé óôï äÝêôç. Ï ôñüðïò áõôüò åíåñãïðïßçóçò ÷áñáêôçñßæåôáé
ùò åíåñãïðïßçóç óå áðïõóßá ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò (dark-ON). Óôïí ðßíáêá ôïõ ó÷Þìáôïò
5.47 åîåéäéêåýåôáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò åíüò öùôïêýôôáñïõ áíÜëïãá ìå ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá
ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ. Ç åðéëïãÞ ôïõ ôñüðïõ åíåñãïðïßçóçò (light-ON, dark-ON) ãßíåôáé Þ ìå
Ýíá åíóùìáôùìÝíï äéáêüðôç åðéëïãÞò Þ ìå êáôÜëëçëç óõíäåóìïëïãßá ôïõ öùôïêýôôáñïõ, üðùò öáßíå-
ôáé óôï ó÷Þìá 5.48.

á) ÷ùñéóôïý ðïìðïý-äÝêôç áíÜêëáóç óôï ðñïò

â) ìå áíáêëáóôÞñá áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï

Åíåñãïðïßçóç óå áðïõóßá Åíåñãïðïéåßôáé ìå ôçí Åíåñãïðïéåßôáé óå

ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò ðáñïõóßá ôïõ ðñïò áðïõóßá ôïõ ðñïò

áêôéíïâïëßáò (dark-ON) áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíïõ áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíïõ

Åíåñãïðïßçóç óå ðáñïõóßá Åíåñãïðïéåßôáé óå Åíåñãïðïéåßôáé ìå ôçí

ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò áðïõóßá ôïõ ðñïò ðáñïõóßá ôïõ ðñïò

áêôéíïâïëßáò (light-ON) áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíïõ áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíïõ

Ó÷Þìá 5.47: Åíåñãïðïßçóç ôùí öùôïêõôôÜñùí áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõò êáé ôïí ôñüðï
ëåéôïõñãßáò ôïõò.

Ôá ðåñéóóüôåñá öùôïêýôôáñá ìå çëåêôñïíéêÞ Ýîïäï Ý÷ïõí åíóùìáôùìÝíåò ðñïóôáóßåò ãéá ôçí ðåñß-
ðôùóç âñá÷õêõêëþìáôïò óôç èÝóç ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò êáé ôçí ðåñßðôùóç áíÜóôñïöçò ôñïöï-
äïóßáò (ó� áõôÜ ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå óõíå÷Ýò ñåýìá).

ÊáôáóêåõÜæïíôáé åðßóçò, öùôïêýôôáñá ìå åíóùìáôùìÝíç ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá. Óå ïñéóìÝíá õðÜñ÷åé
êáé äõíáôüôçôá åðéëïãÞò ôçò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå Ýíá äéáêüðôç åðéëïãÞò.

ÓõíçèéóìÝíåò åíóùìáôùìÝíåò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò óôá öùôïêýôáññá åßíáé:

- ×ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åîüäïõ ôïõ öùôïêýôôáñïõ (delay on).

- ×ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åîüäïõ ôïõ öùôïêýôôáñïõ (delay off).

- ×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò ðáëìïý üôáí åíåñãïðïéåßôáé ôï êýêëùìá åîüäïõ ôïõ öùôïêýôôáñïõ.

Ç ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá áíáöÝñåôáé óôçí ðáñïõóßá Þ óôçí áðïõóßá ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ
áíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï åíåñãïðïßçóçò ôïõ öùôïêýôôáñïõ (dark-OÍ, light-ON). Óôï ó÷Þìá 5.49 äßíïíôáé
ôá ó÷åôéêÜ ÷ñïíïäéáãñÜììáôá.
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Ó÷Þìá 5.49: ÄéáãñÜììáôá ÷ñïíéêþí ëåéôïõñãéþí åíóùìáôùìÝíùí óôá öùôïêýôôáñá.

Ó÷Þìá 5.48: ÅðéëïãÞ ôïõ ôñüðïõ ëåéôïõñãßáò åíüò öùôïêýôôáñïõ (light-ON, dark-ON) ìå
êáôÜëëçëç óõíäåóìïëïãßá ôïõ.

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

Ìéêñïçëåêôñïíüìïò
åîüäïõ

ðáñïýóá
áðïýóá

ÏN
OFF

äÝóìç öùôåéíÞò
áêôéíïâïëßáò óôï äÝêôç

ëõ÷íßá Ýíäåéîçò

Äéáêüðôçò
åðéëïãÞò

ôõðéêÞ
ëåéôïõñãßá

ëåéôïõñãßá ìå
êáèõóôÝñçóç

óôçí åíåñãïðïßç-
óç (delay on)

ÅíóùìáôùìÝíç
ëåéôïõñãßá

ëåéôïõñãßá ìå
êáèõóôÝñçóç óôçí

áðåíåñãïðïßçóç
(delay off)

ëåéôïõñãßá
äçìéïõñãßáò

ðáëìïý

ÐáñáôçñÞóåéò:
Äéáêüðôçò åðéëïãÞò: Äéáêüðôçò åðéëïãÞò ôïõ ôñüðïõ åíåñãïðïßçóçò ôïõ öùôïêýôôáñïõ.
Light-OÍ: Ï ìéêñïçëåêôñïíüìïò åíåñãïðïéåßôáé üôáí ç äÝóìç öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò öèÜíåé óôï äÝêôç.
Dark-ON: Ï ìéêñïçëåêôñïíüìïò åíåñãïðïéåßôáé üôáí ç äÝóìç öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò äå öèÜíåé óôï äÝêôç.

×ñïíïäéáãñÜììáôá åíåñãïðïßçóçò ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ ôïõ öùôïêýôôáñïõ

Light-OÍ

Dark-ON

Light-OÍ

Dark-ON

Light-OÍ

Dark-ON

Light-OÍ

Dark-ON

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

åíåñãïðïéçìÝíïò
áðåíåñãïðïéçìÝíïò

óõíäåóìïëïãßá ãéá åíåñãïðïßçóç ôïõ öùôïêýôôáñïõ óå
ðáñïõóßá ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò (light-ÏÍ)

óõíäåóìïëïãßá ãéá åíåñãïðïßçóç ôïõ öùôïêýôôáñïõ óå
áðïõóßá ôçò äÝóìçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò (dark-ÏÍ)

ëõ÷íßá Ýíäåéîçò
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çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç
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5.7 Áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåß-
óéìï ôçò ðüñôáò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞ-
ôïõ (ãêáñáæïðüñôáò) (ðåñßðôùóç 2ç).

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ
óå Ýíá áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôçò ðüñôáò êëåé-
óôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ (ãêáñáæüðïñôáò), óôï ïðïßï áíé÷íåýåôáé ìå
Ýíá öùôïêýôôáñï ç ðáñïõóßá áíèñþðïõ óôç äéáäñïìÞ ôçò ðüñôáò, üôáí áõôÞ
êëåßíåé.

Ôï áõôüìáôï çëåêôñéêü óýóôçìá, ðïõ ìåëåôÜôáé óôç óõíÝ÷åéá, áöïñÜ óôï Üíïéãìá êáé
óôï êëåßóéìï ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ (ãêáñÜæ) ðïõ
áíáðôýîáìå óôçí åíüôçôá 5.5 ìå ìéá åðß ðëÝïí áðáßôçóç óôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò:

ÅÜí âñåèåß Üíèñùðïò óôç äéáäñïìÞ ôçò ðüñôáò, êáèþò áõôÞ êëåßíåé,íá áíáóôñáöåß ç
êßíçóÞ ôçò êáé íá áíïßîåé áíôß íá êëåßóåé.

Óôï ó÷Þìá 5.50 äßíåôáé Ýíá ó÷åäéÜãñáììá ôçò íÝáò åãêáôÜóôáóçò.

Ó÷Þìá 5.50: ÅãêáôÜóôáóç ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêéíÞôïõ (ãêá-
ñáæüðïñôáò) (ðåñßðôùóç 2ç).
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Åðß ðëÝïí óôïé÷åßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò êáé óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþ-
ìáôïò åëÝã÷ïõ.

Èåùñïýìå üôé, ãéá ôçí êßíçóç ôçò ðüñôáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôñéöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé åðïìÝíùò ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò
åßíáé áõôü ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá-
÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (åíüôçôá 5.1, ó÷Þìá 5.2). Ç áíÜðôõîç ôçò åöáñìïãÞò ìå ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ãéá ôçí êßíçóç ôçò ðüñôáò
äåí áíÞêåé óôïõò óêïðïýò áõôïý ôïõ âéâëßïõ. (Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ èá áíáóôñÝöåé
ôçí êßíçóç ôçò ðüñôáò, åíþ áõôÞ êëåßíåé, åßíáé áñêåôÜ ðéï óýíèåôï, üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ìïíïöáóéêüò çëåêôñïêéíçôÞñáò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, üðùò Ý÷åé áíáöåñèåß ó÷åôé-
êÜ óôçí åíüôçôá 5.2).

Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò ìå ÷ñçóéìïðïßçóç ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá äßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.51.

Ó÷Þìá 5.51: Êýêëùìá áõôïìáôéóìïý ôçò ðüñôáò åíüò êëåéóôïý ÷þñïõ óôÜèìåõóçò áõôïêé-
íÞôïõ (ãêáñáæüðïñôáò) (ðåñßðôùóç 2ç).
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Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôçò ðáñïõóßáò áíèñþðïõ óôç äéáäñïìÞ ðïõ êÜíåé ç ðüñôá ÷ñçóéìï-
ðïéïýìå Ýíá öùôïêýôôáñï ìå áíáêëáóôÞñá (S6), ôï ïðïßï ôïðïèåôåßôáé üðùò öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 5.50.

Óõãêñßíïíôáò áðü ðëåõñÜò õëéêþí ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞìáôïò áõôÞò ôçò
åíüôçôáò ìå åêåßíï ôçò åöáñìïãÞò ôçò åíüôçôáò 5.5 äéáðéóôþíïõìå üôé, åêôüò ôïõ öùôï-
êýôôáñïõ, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé Ýíáò âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò Ê1Á. Óôç óõíÝ÷åéá ðáñá-
èÝôïõìå ôïí ôñüðï óêÝøçò, ðïõ ìáò ïäÞãçóå ó� áõôÞí ôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìá-
ôïò åëÝã÷ïõ.

¼ôáí âñåèåß Üíèñùðïò óôç äéáäñïìÞ ôçò ðüñôáò êáèþò áõôÞ êëåßíåé, ãéá íá áíá-
óôñáöåß ç êßíçóÞ ôçò, ðñÝðåé íá äïèåß åíôïëÞ íá ãßíåé áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò
ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ôçí êéíåß,êáèþò áõôüò êéíåßôáé äåîéüóôñïöá. Êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìå
ó÷åôéêÞ ëåéôïõñãßá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß óôï ôÝëïò ôçò åíüôçôáò 5.1 êáé åßíáé ôï êýêëùìá
åëÝã÷ïõ ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ãéá ôïí ïðïßï áðáéôåßôáé ç áëëáãÞ ôçò öïñÜò
ðåñéóôñïöÞò íá ãßíåôáé êáé åíþ áõôüò âñßóêåôáé óå êßíçóç (óåëßäåò 160-162). Óýìöùíá
ìå üóá áíáðôý÷èçêáí ó´ åêåßíç ôçí åíüôçôá, ãéá íá ìðïñåß íá áëëÜîåé ç öïñÜ ðåñéóôñï-
öÞò ôïõ êéíçôÞñá ôçò ãêáñáæüðïñôáò åíþ áõôüò êéíåßôáé äåîéüóôñïöá êáé êëåßíåé ç ðüñôá,
÷ñåéÜæåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìéá óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ ìå äýï çëåêôñéêÝò åðáöÝò, ìéá �êá-
íïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ, ðïõ èá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ äåîéü-
óôñïöçò êßíçóçò ôçò ðüñôáò Ê1Ì, êáé ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ, ðïõ èá óõíäåèåß
ðáñÜëëçëá ìå ôï ìðïõôüí áíïßãìáôïò ôçò ðüñôáò S2. ¼ôáí åíåñãïðïéçèåß ç ðáñáðÜíù
óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ, èá áíïßîåé ç �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ ôçò êáé èá äéáêïðåß ç ôñïöï-
äïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ äåîéüóôñïöçò êßíçóçò Ê1Ì, êáé èá êëåßóåé ç �êáíï-
íéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ôçò êáé èá ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ áñéóôåñüóôñï-
öçò êßíçóçò Ê2Ì. Ç ðáñáðÜíù óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ èá åíåñãïðïéåßôáé ðñïöáíþò áðü ôï
öùôïêýôôáñï S6, üôáí ôï ôåëåõôáßï áíé÷íåýóåé ðáñïõóßá áíèñþðïõ êáèþò ç ðüñôá êëåß-
íåé. Ç óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ äå ìðïñåß ðáñÜ íá åßíáé Ýíáò âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò Ê1Á ìå
äýï åðáöÝò. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Á ðñÝðåé íá ìðïñåß íá åíåñãïðïéçèåß áðü ôï öùôïêýô-
ôáñï ìüíï, üôáí ç ðüñôá êëåßíåé. ÄéáöïñåôéêÜ, üôáí ç ðüñôá åßíáé êëåéóôÞ, ìéá ôõ÷áßá (Þ
óêüðéìç) åíåñãïðïßçóç ôïõ öùôïêýôôáñïõ èá ðñïêáëïýóå Üóêïðï (Þ áíåðéèýìçôï) Üíïéãìá
ôçò ðüñôáò. Ãéá íá åðéôý÷ïõìå ôá ðáñáðÜíù ðñÝðåé óå óåéñÜ ìå ôçí åðáöÞ ôïõ öùôïêýô-
ôáñïõ íá óõíäåèåß ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ç ôåëåõôáßá
åðéôñÝðåé óôçí åðáöÞ ôïõ öùôïêýôôáñïõ íá ôñïöïäïôÞóåé ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëå-
êôñïíüìïõ Ê1Á ìüíï, üôáí ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò, äçëáäÞ, üôáí
ç ðüñôá êëåßíåé.

Ï âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò Ê1Á ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò äéáèÝôåé äýï ìåôáãùãéêÝò çëåêôñéêÝò åðáöÝò êáé ôï öùôïêýôôáñï Ý÷åé Ýîïäï ìéêñïç-
ëåêôñïíüìï ìå ìåôáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ.
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Ëåéôïõñãßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò.

¼ôáí ôï öùôïêýôôáñï äåí åßíáé åíåñãïðïéçìÝíï, ç åðáöÞ ôïõ âñßóêåôáé óôç èÝóç
çñåìßáò 1-2 êáé ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á äåí ôñïöïäïôåßôáé. Ïé åðá-
öÝò ôïõ ôåëåõôáßïõ åßíáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò (óôéò èÝóåéò 1-4 êáé 5-6) êáé ôï áõôüìáôï
óýóôçìá óõìðåñéöÝñåôáé ìå ôïí ßäéï áêñéâþò ôñüðï, ðïõ óõìðåñéöÝñåôáé ôï óýóôçìá ôçò
åöáñìïãÞò ôçò åíüôçôáò 5.5. ÄçëáäÞ:

- ¼ôáí ç ðüñôá åßíáé êëåéóôÞ Þ áíïéãìÝíç åíäéÜìåóá êáé ðéåóèåß ôï ìðïõôüí áíïßãìá-
ôïò S

2
, ç ðüñôá áíïßãåé.

- ¼ôáí ç ðüñôá åßíáé áíïé÷ôÞ Þ áíïéãìÝíç åíäéÜìåóá êáé ðéåóèåß ôï ìðïõôüí êëåéóßìá-
ôïò S1 ç ðüñôá êëåßíåé.

- Åíþ ç ðüñôá êéíåßôáé (áíïßãåé Þ êëåßíåé), åÜí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S3, ç
ðüñôá óôáìáôÜ óôç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé.

- ¼ôáí ç ðüñôá öèÜóåé óôçí ôåëéêÞ ôçò èÝóç (áíïé÷ôÞ Þ êëåéóôÞ), ï çëåêôñïêéíçôÞñáò
ðïõ ôçí êéíåß óôáìáôÜ áðü ôïí ôåñìáôéêü äéáêüðôç S

5
 Þ S

4
 áíôßóôïé÷á (÷ùñßò áíèñþðé-

íç ðáñÝìâáóç).

Ç êáôÜóôáóç ôïõ öùôïêýôôáñïõ ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò
ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé êëåéóôÞ ç åðáöÞ 33-34 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, äçëáäÞ,
ìüíï üôáí åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò äåîéüóôñïöçò êßíçóçò Ê1Ì êáé ç
ðüñôá êëåßíåé.

¸óôù, ëïéðüí, üôé Ý÷åé ðéåóèåß ôï ìðïõôüí êëåéóßìáôïò S1, åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï
çëåêôñïíüìïò äåîéüóôñïöçò êßíçóçò Ê1Ì êáé ç ðüñôá êëåßíåé. ÅÜí óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ
âñåèåß Üíèñùðïò óôç äéáäñïìÞ ðïõ êÜíåé ç ðüñôá, ôï öùôïêýôôáñï åíåñãïðïéåßôáé êáé ç
åðáöÞ ôïõ 1-2/3 áëëÜæåé èÝóç, áðü ôç èÝóç 1-2 Ýñ÷åôáé óôçí 1-3. Ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôé-
êïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò êëåéóôÞò åðáöÞò 33-34 ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ Ê1Ì êáé ôçò èÝóçò 1-3 ôçò åðáöÞò ôïõ öùôïêýôôáñïõ. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê1Á ç åðáöÞ ôïõ 1-4/3 Ýñ÷åôáé óôç èÝóç 1-3 êáé ç åðáöÞ ôïõ 5-6/8
Ýñ÷åôáé óôç èÝóç 5-8. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò 1-3 ôçò åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Á,
äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò áðåíåñãï-
ðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ôçò ðüñôáò. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ç åðáöÞ ôïõ 21-22 êëåßíåé. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì
ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò èÝóçò 5-8 ôçò åðáöÞò ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Á, ôçò êëåéóôÞò
åðáöÞò 11-12 ôïõ ôåñìáôéêïý äéáêüðôç S5 êáé ôçò åðáöÞò 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì.
Ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò ôçò ðüñôáò ãéá íá
êéíçèåß áñéóôåñüóôñïöá. Ç ðüñôá áíïßãåé. Ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì áõôïóõãêñáôåßôáé ìÝóù
ôçò åðáöÞò ôïõ 13-14 êáé ç ðüñôá óõíå÷ßæåé íá áíïßãåé ìÝ÷ñé íá �ðéåóèåß� ï ôåñìáôéêüò
äéáêüðôçò S5. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 11-12 êáé äéáêü-
ðôåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì. Áõôüò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé
óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.



5.8 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 5.1

+ Áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü (îåêßíç-
ìá, óôáìÜôçìá, áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò) êáé ôçí ðñïóôáóßá ôñéöáóéêþí çëå-
êôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ðïõ êéíïýíôáé äåîéüóôñïöá êáé áñéóôåñü-
óôñïöá, üôáí äå ÷ñåéÜæåôáé ðåñéïñéóìüò ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ áðïññïöïýí áðü ôï äß-
êôõï êáôÜ ôçí åêêßíçóÞ ôïõò.

+ ÁíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí óå ìéá óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, ôá õëéêÜ,
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñï-
êéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé ç ìåôáîý ôïõò óõíäåóìïëïãßá, äéáöïñïðïéïý-
íôáé.

+ Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá åßíáé ôï ßäéï óå üëåò ôéò åöáñìïãÝò.

+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý
çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ ïíïìáóôéêïý ñåý-
ìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

Åíüôçôá 5.2

+ ÁíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí óå ìéá óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ, ôá õëéêÜ,
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíç-
ôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá êáé ç ìåôáîý ôïõò óõíäåóìïëïãßá, äéáöïñïðïéïýíôáé.

+ Ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêé-
íçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá åßíáé ôï ßäéï óå üëåò ôéò åöáñìïãÝò.

+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ ïíïìáóôéêïý ñåýìá-
ôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

Åíüôçôá 5.3

+ Ôá õëéêÜ, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìéêñïý
çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò êáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõ
êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ, äéáöïñïðïéïýíôáé áíÜëïãá, åÜí ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ëåé-
ôïõñãåß ìå óõíå÷Ýò Þ åíáëëáóóüìåíï ñåýìá.



+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìéêñïý
çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò ñõèìßæåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ
ïíïìáóôéêïý ñåýìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

Åíüôçôá 5.4

+ Ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò Þ ïñéïäéáêüðôåò åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ, ïé ïðïßåò åíåñãï-
ðïéïýíôáé áðü Ýíá ìåôáêéíïýìåíï óþìá êáé ìåôáôñÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôçò èÝóçò ôïõ
óþìáôïò (ôç ìåôáôüðéóÞ ôïõ) óå çëåêôñéêÞ åíôïëÞ.

+ Åêôüò áðü ôçí êáôáóêåõÞ óå åíéáßï óýíïëï, ðïëëïß ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò áðïôåëïý-
íôáé áðü ôá ðáñáêÜôù ìÝñç: ôï óþìá, ôçí êåöáëÞ êáé ôï âñá÷ßïíá Þ ùóôÞñéï.

+ Ãéá åõêïëüôåñç ðñïóáñìïãÞ óôéò óõíèÞêåò êÜèå åöáñìïãÞò êáé áîéüðéóôç ëåéôïõñ-
ãßá õðÜñ÷ïõí äéáöüñùí ìïñöþí êåöáëÝò êáé âñá÷ßïíåò ðïõ ìðïñïýí íá ðñïóáñìï-
óôïýí óôï ßäéï óþìá ôåñìáôéêïý äéáêüðôç.

+ ¸íáò ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò äåí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïôÝ óáí ìç÷áíéêü
ôÝñìá. Åðßóçò ðñÝðåé íá ôïðïèåôåßôáé êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå ï âñá÷ßïíÜò ôïõ íá êÜíåé
ìéá ïñéóìÝíç äéáäñïìÞ ìåôÜ ôç èÝóç óôçí ïðïßá åíåñãïðïéïýíôáé ïé åðáöÝò ôïõ
ôåñìáôéêïý äéáêüðôç.

Åíüôçôá 5.6.1

+ Ôá öùôïêýôôáñá åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ, ðïõ áíé÷íåýïõí ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí
áðïõóßá åíüò áíôéêåéìÝíïõ, ÷ùñßò íá Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå áõôü.

Åíüôçôá 5.6.2

+ ÕðÜñ÷ïõí äýï êáôçãïñßåò öùôïêõôôÜñùí, üóïí áöïñÜ óôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò
ôïõò: á) Öùôïêýôôáñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí áêôéíïâïëßá åíüò ëáìðôÞñá ðõñÜêôùóçò.
â) Öùôïêýôôáñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áêôéíïâïëßá áðü äéáìïñöùìÝíç ðçãÞ öùôüò.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ìå äéáìïñöùìÝíç ðçãÞ öùôüò ìéá äßïäïò öùôïåêðïìðÞò ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ùò ðçãÞ öùôüò, Ýíá öùôïôñáíæßóôïñ ùò äÝêôçò ôçò áêôéíïâïëßáò êáé Ýíá
êýêëùìá åëÝã÷ïõ ïäçãåßôáé áðü ôï öùôïôñáíæßóôïñ.



Åíüôçôá 5.6.3

+ ÁíÜëïãá ìå ôï óýóôçìá áíß÷íåõóçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí, ôá öùôïêýôôáñá äéáêñß-
íïíôáé óôéò êáôçãïñßåò: á) ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç Þ öñÜãìáôïò, â) ìå áíáêëáóôÞñá,
ã) ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï.

+ Ôá öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç áðïôåëïýíôáé áðü äýï îå÷ùñéóôÝò
óõóêåõÝò: Ýíá ðïìðü êáé Ýíá äÝêôç öùôüò. Ðïìðüò êáé äÝêôçò ôïðïèåôïýíôáé óå
áðÝíáíôé èÝóåéò (áíôéêñéóôÜ). Ç äÝóìç öùôüò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü, åóôéÜæå-
ôáé åðÜíù óôï äÝêôç. Ôï öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé Ýíá áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðáñåìâëç-
èåß êáé äéáêüøåé ôç öùôåéíÞ äÝóìç ðñïò ôï äÝêôç.

+ Ôá öùôïêýôôáñá ÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç åßíáé éäéáßôåñá êáôÜëëçëá ãéá åöáñìï-
ãÝò, üðùò áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí ðïõ áðïññïöïýí Þ áíáêëïýí ôç öùôåéíÞ äÝóìç,
ëåéôïõñãßá óå âñþìéêï Þ âåâáñçìÝíï ðåñéâÜëëïí, ãéá ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò áíß÷íåõ-
óçò, ãéá áêñéâÞ Ýëåã÷ï èÝóçò êáé áíß÷íåõóç ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí. Äåí óõíéóôþíôáé ãéá
áíß÷íåõóç äéÜöáíùí áíôéêåéìÝíùí êáé áêñéâåßò åõèõãñáììßóåéò. ÌåéïíÝêôçìá ôùí öù-
ôïêõôôÜñùí áõôþí åßíáé ôï õøçëü êüóôïò åãêáôÜóôáóçò.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá ðïìðüò êáé äÝêôçò âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá
óõóêåõÞ. Ç äÝóìç öùôüò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü åðéóôñÝöåé êáé åóôéÜæåôáé
åðÜíù óôï äÝêôç, áöïý ðñïçãïõìÝíùò áíáêëáóôåß åðÜíù óå Ýíá áíáêëáóôÞñá. Ôï
öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé Ýíá áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðáñåìâëçèåß ìåôáîý öùôïêýôôáñïõ
êáé áíáêëáóôÞñá ìå ôñüðï þóôå ç öùôåéíÞ äÝóìç íá ìçí åðéóôñÝöåé óôï äÝêôç Þ íá
åðéóôñÝöåé áñêåôÜ åîáóèåíçìÝíç.

+ Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá åßíáé êáôÜëëçëá ãéá åöáñìïãÝò ìå ó÷åôéêÜ êáèá-
ñü ðåñéâÜëëïí êáé ãéá ìåóáßåò áðïóôÜóåéò áíß÷íåõóçò, ìÝ÷ñé ôá 10m. Åßíáé ïéêïíïìéêÜ
êáé åýêïëá óôçí êáëùäßùóç êáé ôç ñýèìéóÞ ôïõò. Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíáêëáóôÞñá äåí
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áíß÷íåõóç ðïëý ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí êáé äå óõíé-
óôÜôáé ç ÷ñÞóç ôïõò óå ðåñéâÜëëïí ìå ðïëý óêüíç Þ ãéá áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí ðïõ
áíáêëïýí ôç öùôåéíÞ äÝóìç.

+ ÅéäéêÞ êáôáóêåõÞ öùôïêýôôáñùí ìå áíáêëáóôÞñá åßíáé ôá öùôïêýôôáñá ðïëùìÝíïõ
öùôüò ãéá áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí ìå Ýíôïíç áíáêëáóôéêÞ éêáíüôçôá.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï ðïìðüò êáé äÝêôçò
âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá óõóêåõÞ. ¼ôáí äåí õðÜñ÷åé áíôéêåßìåíï ãéá áíß÷íåõóç, ç
öùôåéíÞ äÝóìç, ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ðïìðü, äéá÷Ýåôáé óôïí ðåñéâÜëëïíôá ÷þñï êáé
äåí åðéóôñÝöåé óôï äÝêôç. Ôï öùôïêýôôáñï áíé÷íåýåé Ýíá áíôéêåßìåíï, üôáí áõôü ðá-
ñåìâëçèåß óôçí ðïñåßá ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò êáé Ýíá óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò ôåëåõôáßáò
áíáêëáóôåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï êáé åðéóôñÝøåé óôï äÝêôç ôïõ öùôïêýôôáñïõ.



+ Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï åßíáé êáôÜëëçëá ãéá
åöáñìïãÝò, ðïõ ç áíß÷íåõóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ åßíáé äõíáôÞ ìüíï áðü ôç ìéá ðëåõñÜ
êáé ãéá áíß÷íåõóç äéÜöáíùí áíôéêåéìÝíùí. Äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áíß-
÷íåõóç ðïëý ìéêñþí áíôéêåéìÝíùí êáé üôáí ç áðüóôáóç áíß÷íåõóçò åßíáé ìåãáëýôåñç
ôùí 30cm (ðåñßðïõ).

+ ÅéäéêÞ êáôáóêåõÞ öùôïêõôôÜñùí ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï
åßíáé ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç öü-
íôïõ êáé ôá öùôïêýôôáñá ìå áíß÷íåõóç ôçò áíôßèåóçò ÷ñþìáôïò.

+ Ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç öü-
íôïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áíé÷íåýóïõí óêïýñá áíôéêåßìåíá óå ðéï áíïé÷ôü÷ñùìï
öüíôï Þ áíôéêåßìåíá ìå ìéêñÞ äéáöïñïðïßçóç ôïõ ÷ñùìáôéêïý ôïõò ôüíïõ óå ó÷Ýóç ìå
ôï öüíôï.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí ðïìðüò êáé äÝêôçò ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ßäéá óõ-
óêåõÞ. Ç öùôåéíÞ äÝóìç ïäçãåßôáé áðü ôïí ðïìðü óôç èÝóç ðïõ èá âñåèåß ôï ðñïò
áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï êáé ìåôÜ ðßóù óôï äÝêôç ìÝóá áðü êáëþäéá ïðôéêþí éíþí. Ìå ôç
÷ñÞóç ôïõ êáëùäßïõ ïðôéêþí éíþí ç ôïðïèÝôçóç ôçò óõóêåõÞò ôïõ öùôïêýôôáñïõ
ìðïñåß íá ãßíåé ìáêñéÜ áðü ôçí ðåñéï÷Þ åëÝã÷ïõ, êÜôé ðïõ äåí ìðïñåß íá ãßíåé ìå
ïðïéïäÞðïôå Üëëï öùôïêýôôáñï äéáöïñåôéêïý ôýðïõ. Ìå ôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí
éíþí ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí áíôéêåßìåíá ðïëý ìéêñþí äéáóôÜóåùí.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí óõíáíôþíôáé êáé ôá ôñßá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò
öùôïêõôôÜñùí.

Åíüôçôá 5.6.4

+ Ç âáèìßäá åîüäïõ åíüò öùôïêýôôáñïõ (ôï ôåëéêü óôïé÷åßï åëÝã÷ïõ) ìðïñåß íá
ðåñéëáìâÜíåé: á) Ýíá ìéêñïçëåêôñïíüìï, â) Ýíá triac, ã) Ýíá ôñáíæßóôïñ, ä) Ýíá åëåã-
÷üìåíï áíïñèùôÞ ðõñéôßïõ (SCR).

+ ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï åßíáé: á)
Ý÷ïõí ìåãÜëç ðåñéï÷Þ ïíïìáóôéêÞò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò, â) åðéôñÝðïõí ìåãáëýôåñç
åõåëéîßá êáé åõêïëßá óôç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò óå Ýíá êýêëùìá áõôïìáôéóìïý, üóïí
áöïñÜ óôçí ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò êáé óôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ
ìðïñïýí íá åëÝã÷ïõí, ã) ìðïñïýí íá óõíäåèïýí ìåôáîý ôïõò óå óåéñÜ, ðáñÜëëçëá,
Þ óå óýíèåôç óõíäåóìïëïãßá ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò.

+ ÌåéïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï åßíáé: á)
äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå åöáñìïãÝò ðïõ áðáéôïýí ìåãÜëç óõ÷íüôçôá
ëåéôïõñãßáò, â) Ý÷ïõí ìéêñÞ äéÜñêåéá æùÞò.



+ Ôá öùôïêýôôáñá äýï áãùãþí ëåéôïõñãïýí ìå åíáëëáóóüìåíç ôÜóç óôçí ðåñéï÷Þ
24-240V óõíÞèùò. Ç Ýîïäüò ôïõò åßíáé çëåêôñïíéêÞ ìå ìÝãéóôç éêáíüôçôá ñåýìáôïò
áðü 200 ìÝ÷ñé 300mÁ.

+ Ôá öùôïêýôôáñá ôñéþí áãùãþí Ý÷ïõí çëåêôñïíéêÞ Ýîïäï, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá
ôñáíæßóôïñ NPN Þ PNP. Ëåéôïõñãïýí ìå óõíå÷Þ ôÜóç óôçí ðåñéï÷Þ 12-24V óõíÞèùò
êáé Ý÷ïõí ìÝãéóôç éêáíüôçôá ñåýìáôïò áðü 80 ìÝ÷ñé 200mÁ.

+ Óôá öùôïêýôôáñá ìå çëåêôñïíéêÞ Ýîïäï, üôáí ôï öùôïêýôôáñï óõìðåñéöÝñåôáé óáí
áíïé÷ôÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç, ðïõ åëÝã÷åé, äéáññÝåôáé áðü Ýíá
ìéêñü ñåýìá äéáññïÞò. Åðßóçò, üôáí ôï öùôïêýôôáñï óõìðåñéöÝñåôáé óáí êëåéóôÞ çëå-
êôñéêÞ åðáöÞ, ç ðôþóç ôÜóçò óôá Üêñá ôïõ äåí åßíáé ìçäåíéêÞ.

Êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå çëåêôñïíéêÞ Ýîïäï åßíáé:

- Ý÷ïõí ðïëý ãñÞãïñç áðüêñéóç óôçí ðáñïõóßá Þ óôçí áðïõóßá ôïõ ðñïò áíß÷íåõóç
áíôéêåéìÝíïõ,

- Ý÷ïõí ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò, åðåéäÞ äåí Ý÷ïõí êéíçôÜ ìç÷áíéêÜ ìÝñç.

Ãéá ðñïóôáóßá ôùí çëåêôñïíéêþí êõêëùìÜôùí ôùí öùôïêõôôÜñùí áðü ôçí åðáãüìåíç
ôÜóç êáôÜ ôç äéáêïðÞ åðáãùãéêþí çëåêôñéêþí êáôáíáëþóåùí (üðùò ðçíßùí çëåêôñï-
íüìùí) óõíéóôÜôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéáò äéüäïõ ðáñÜëëçëá óôçí åðáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç.



5.9 ÅñùôÞóåéò.

1. Óå ðïéïõò ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò;

2. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò
ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñé-
óìüò ãßíåôáé ìå ìðïõôüíò;

3. Ãéá ðïéá êáôçãïñßá ÷ñÞóçò åðéëÝãïíôáé ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ôïõ áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá óå åöáñìïãÝò, óôéò ïðïßåò ï êéíçôÞñáò îåêéíÜ êéíïýìåíïò
äåîéüóôñïöá Þ áñéóôåñüóôñïöá ðÜíôïôå áðü êáôÜóôáóç çñåìßáò;

4. Ãéá ðïéá êáôçãïñßá ÷ñÞóçò åðéëÝãïíôáé ïé çëåêôñïíüìïé éó÷ýïò ôïõ áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá óå åöáñìïãÝò, óôéò ïðïßåò áðáéôåßôáé íá áëëÜæåé ç öïñÜ
ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá, üôáí áõôüò âñßóêåôáé óå êßíçóç;

5. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëù-
ìÝíïõ äñïìÝá;

6. ÅîçãÞóôå ôç óêïðéìüôçôá ôùí �êáíïíéêÜ êëåéóôþí� åðáöþí 21-22 ôùí çëå-
êôñïíüìùí éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 5.5.
(äéåõêüëõíóç: ôé ðåñéìÝíåôå íá óõìâåß, üôáí óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 5.5 äåí Ý÷ïõí óõìðåñéëçöèåß ïé ðáñáðÜíù åðáöÝò êáé, åíþ åßíáé
åíåñãïðïéçìÝíïò ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì êáé ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß äåîéü-
óôñïöá, ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S

2
 ãéá íá êéíçèåß ï êéíçôÞñáò áñéóôåñüóôñïöá;)

7. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò ìïíïöáóé-
êïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò
ãßíåôáé ìå ìðïõôüíò;

8. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áõôüìá-
ôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìïíïöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ
äñïìÝá;

9. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áðëüò áõôüìáôïò äéáêüðôçò áíáóôñïöÞò
ìéêñïý çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò, ôïõ
ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ìå ìðïõôüíò; Äéáêñßíåôå ðåñéðôþóåéò.

10. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áðëïý
áõôüìáôïõ äéáêüðôç áíáóôñïöÞò ìéêñïý çëåêôñïêéíçôÞñá óõíå÷ïýò ñåýìá-
ôïò ðáñÜëëçëçò äéÝãåñóçò;

11. Ôé åßíáé ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò;



12. ÁíáöÝñåôå ôéò êáôåõèýíóåéò åíåñãïðïßçóçò ôùí ôåñìáôéêþí äéáêïðôþí ìå
êåöáëÝò êáé âñá÷ßïíåò áõôïýò, ðïõ äßíïíôáé óôï ó÷Þìá 5.52.

13. Ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå Ýíá ôåñìáôéêü äéáêüðôç ãéá ìç÷áíéêü ôÝñìá;

14. Ðþò ðñÝðåé íá ôïðïèåôïýíôáé ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôåëéêÞ
èÝóç ôçò äéáäñïìÞò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, ðïõ áíé÷íåýïõí;

15. Áðü ðïéá ìÝñç áðïôåëïýíôáé ïé ôåñìáôéêïß äéáêüðôåò óõíÞèùò;

16. Ôé åßíáé ôá öùôïêýôôáñá;

17. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí
÷ùñéóôïý ðïìðïý - äÝêôç.

18. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ÷ùñéóôïý
ðïìðïý - äÝêôç;

19. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò äåí åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ÷ùñé-
óôïý ðïìðïý - äÝêôç;

20. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå
áíáêëáóôÞñá.

21. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ìå áíáêëá-
óôÞñá;

(á) (â) (ã)

(ä) (å) (óô) (æ)

Ó÷Þìá 5.52.



22. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò äåí åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ìå
áíáêëáóôÞñá;

23. Ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá öùôïêýôôáñá ðïëùìÝíïõ öùôüò;

24. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå
áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï.

25. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ìå áíÜêëá-
óç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï;

26. Óå ðïéåò åöáñìïãÝò äåí åíäåßêíõôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç öùôïêõôôÜñùí ìå
áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç áíôéêåßìåíï;

27. Ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá öùôïêýôôáñá ìå áíÜêëáóç óôï ðñïò áíß÷íåõóç
áíôéêåßìåíï êáé áðüññéøç öüíôïõ;

28. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ ôùí öùôïêõôôÜñùí ïðôéêþí éíþí.

29. Ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá öùôïêýôôáñá ïðôéêþí éíþí;

30. Ôé ìðïñåß íá åßíáé ôï ôåëéêü óôïé÷åßï åëÝã÷ïõ (ç âáèìßäá åîüäïõ) óå Ýíá
öùôïêýôôáñï;

31. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ðïéá ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå
âáèìßäá åîüäïõ ìéêñïçëåêôñïíüìï;

32. Ðïéåò åßíáé ïé ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí öùôïêõôôÜñùí äýï áãùãþí êáé ðïéá
éêáíüôçôá óå ñåýìá Ý÷ïõí óõíÞèùò;

33. Ôé ðåñéëáìâÜíïõí óôç âáèìßäá åîüäïõ ôá öùôïêýôôáñá ôñéþí áãùãþí; Ðïéåò
åßíáé ïé ôÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôïõò êáé ðïéá éêáíüôçôá óå ñåýìá Ý÷ïõí óõíÞèùò;

34. Ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí öùôïêõôôÜñùí ìå ôñáíæßóôïñ óôç âáèìßäá
åîüäïõ;
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6.1 ×ñïíïçëåêôñïíüìïé (×ñïíéêÜ).

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôá åßäç (ôéò ôå÷íïëïãßåò êáôáóêåõÞò) ôùí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí êáôáóêåõÞ óõóôçìÜôùí áõôïìáôéóìïý ìå óõìâáôéêÜ õëéêÜ
(çëåêôñïìç÷áíéêÞ ôå÷íïëïãßá),

4 íá åßóôå éêáíïß íá ðåñéãñÜöåôå óõíïðôéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôùí ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìùí äéáöüñùí ôå÷íïëïãéþí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá áíáãíùñßæåôå, íá óõìâïëßæåôå êáé íá ÷áñáêôçñßæåôå ôá óôïé÷åßá
åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ,

4 íá ãíùñßæåôå ôéò âáóéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò, ðïõ óõíáíôÜìå óôá óõóôÞìáôá
áõôïìáôéóìïý,

4 íá åßóôå éêáíïß íá �äéáâÜæåôå� (êáôáíïåßôå) äéáãñÜììáôá ÷ñïíéêþí ëåéôïõñãéþí
êáé íá áíáãíùñßæåôå êÜèå âáóéêÞ ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá áðü ôï äéÜãñáììÜ ôçò,

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå ôá äéáãñÜììáôá ôùí âáóéêþí ÷ñïíéêþí ëåéôïõñãéþí,

4 íá ãíùñßæåôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò åíüò ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ, ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ïðïéáäÞðïôå áðü ôéò âáóéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëýåôå ó÷åôéêÜ áðëÝò åöáñìïãÝò áõôïìáôéóìþí ðïõ ðåñéëáì-
âÜíïõí ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò.

6.1.1 ÃåíéêÜ.

Óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý õðÜñ÷åé ç áðáßôçóç êÜðïéåò åíÝñãåéåò (äéáäéêáóßåò)
íá Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá. Ðáñáäåßãìáôá:

- Ãéá íá ãßíåé ïìïãåíÝò Ýíá ìåßãìá äýï õãñþí óå ìéá äåîáìåíÞ áíÜìåéîçò, áðáéôåßôáé
Ýíáò áíáäåõôÞñáò íá ëåéôïõñãåß ïñéóìÝíï ÷ñüíï êÜèå öïñÜ ðïõ ðáñÜãåôáé ìéá
ðïóüôçôá ìåßãìáôïò.

- Óå ìéá ðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá óõóêåõáóßáò åíüò õãñïý óå äï÷åßá ïé çëåêôñïâÜíåò,
ðïõ åëÝã÷ïõí ôï ãÝìéóìá ôùí äï÷åßùí, ëåéôïõñãïýí óå êÜèå ãÝìéóìá ïñéóìÝíï
÷ñüíï, þóôå ç ðïóüôçôá ôïõ õãñïý óå êÜèå äï÷åßï íá åßíáé ïñéóìÝíç.
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Ó÷Þìá 6.1.

Åðßóçò óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý êÜðïéåò åíÝñãåéåò (äéáäéêáóßåò), óõãêñéíüìå-
íåò ùò ðñïò ôï ÷ñüíï ðïõ åêôåëïýíôáé, ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìå äéáöïñÜ ÷ñüíïõ åßôå óôï
îåêßíçìÜ ôïõò åßôå óôçí ïëïêëÞñùóÞ ôïõò. Ðáñáäåßãìáôá:

- Óå ìéá äéÜâáóç ðåæþí åëåã÷üìåíç áðü öùôåéíïýò óçìáôïäüôåò (öáíÜñéá) ïé ïðïßïé
åíåñãïðïéïýíôáé ìå ìðïõôüíò ðïõ ðéÝæïíôáé áðü ôïõò ðåæïýò, ç öùôåéíÞ Ýíäåéîç
ðïõ åðéôñÝðåé óôïõò ðåæïýò íá äéáó÷ßóïõí ôï äñüìï áíÜâåé ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï
áðü ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí.

- Óôç äéÜôáîç ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.1 óáêéÜ ìå áëåýñé ìåôáöÝñïíôáé áðü ôç èÝóç
ðáñáãùãÞò Á Þ ôç èÝóç ðáñáãùãÞò Â óôçí ôåëéêÞ èÝóç áðïèÞêåõóçò Ã ìå ôéò
ìåôáöïñéêÝò ôáéíßåò Ì

1
, Ì

2
 êáé Ì

3
. ÌåôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ óáêéïý óôç

ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì
1
, üôáí äïèåß ç åíôïëÞ ãéá ôï óôáìÜôçìá ôçò äéáäéêáóßáò, ç

ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì
1 
èá óôáìáôÞóåé ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï t

1
 êáé ç ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá

Ì
3 
ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï t

2
>t

1
, þóôå íá ìåôáöåñèïýí óôç èÝóç áðïèÞêåõóçò ôá

óáêéÜ ðïõ âñßóêïíôáé åðÜíù óôéò äýï ôáéíßåò.

Óôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôùí äéáäéêáóéþí ðïõ áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óõóêåõÝò ðïõ ïíïìÜæïíôáé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé. Åßíáé óõóêåõÝò ðïõ åéóÜãïõí ìéá ÷ñïíé-
êÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áëëáãÞ ôçò êáôÜóôáóçò åíüò áñéèìïý çëåêôñéêþí åðáöþí ôïõò óå
ó÷Ýóç ìå ôçí çëåêôñéêÞ åíôïëÞ (ôñïöïäïóßá) ðïõ äÝ÷ïíôáé. Ç ïíïìáóßá ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óôçí áãïñÜ åñãáóßáò ãéá ôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò åßíáé ÷ñïíéêÜ.

ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì
1

èÝóç ðáñáãùãÞò
Á

ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì
2

èÝóç ðáñáãùãÞò
Â

èÝóç áðïèÞêåõóçò
Ã

ìåôáöïñéêÞ ôáéíßá Ì3
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Ó÷Þìá 6.2: ×ñïíïçëåêôñïíüìïé äéáöüñùí êáôáóêåõþí.

ÕðÜñ÷åé ðïéêéëßá ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí ùò ðñïò ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò êáé ôç óõìðåñéöï-
ñÜ ôïõò. Ç ëåéôïõñãßá ôïõò óôçñßæåôáé óå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ôå÷íïëïãßåò Þ óõíäõá-
óìïýò ôå÷íïëïãéþí:

l ÐíåõìáôéêÞ - çëåêôñïìç÷áíéêÞ (Pneumatic - electromechanical).

l Çëåêôñïìç÷áíéêÞ ìå çëåêôñïêßíçóç.

l Ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí (solid state technology).

l ØçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá (digital technology).

Óôá ó÷Þìáôá 6.2, 6.3 êáé 6.4 äåß÷íïíôáé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé äéáöüñùí ôå÷íïëïãéþí
êáôáóêåõÞò.

Áðü Üðïøç óõìðåñéöïñÜò, óôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò äéáêñßíïõìå äýï âáóéêÝò
ëåéôïõñãßåò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò:

- Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç, ðéï ãíùóôÞ ìå ôïí îåíü-
ãëùóóï üñï delay on.

- Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç, ðéï ãíùóôÞ ìå ôïí
üñï delay off.

ÓÞìåñá, ìå ôçí áëìáôþäç åîÝëéîç, ðïõ Ý÷åé óçìåéùèåß óôçí ôå÷íïëïãßá ôùí çìéáãþãé-
ìùí õëéêþí, Ý÷åé ãßíåé êáôïñèùôü ðïëýðëïêåò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò íá ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé áðü ìéá óõóêåõÞ (Ýíá ÷ñïíïçëåêôñïíüìï).
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Ó÷Þìá 6.3: Çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé.
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6.1.2 Çëåêôñïðíåõìáôéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé.

ÓÞìåñá, ïé çëåêôñïðíåõìáôéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé óõíÞèùò äåí êáôáóêåõÜæïíôáé óáí
áíåîÜñôçôåò ìïíÜäåò. ÊáôáóêåõÜæïíôáé óáí åîáñôÞìáôá ôùí çëåêôñïíüìùí éó÷ýïò êáé
ôùí âïçèçôéêþí çëåêôñïíüìùí, ðïõ Ý÷ïõí êáôáóêåõÞ üìïéá ìå ôïõò çëåêôñïíüìïõò
éó÷ýïò. Óôá ó÷Þìáôá 6.4(á) êáé 6.4(â) äåß÷íïíôáé åîáñôÞìáôá (ìðëïê) çëåêôñïðíåõìáôéêþí
÷ñïíïçëåêôñïíüìùí êáé óôï ó÷Þìá 6.4(ã) öáßíåôáé Ýíá ìðëïê çëåêôñïðíåõìáôéêïý ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïõ ôïðïèåôçìÝíï óå çëåêôñïíüìï éó÷ýïò.

Óôïõò çëåêôñïðíåõìáôéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò ç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò èáëÜìïõ ìå áÝñá, óôïí ïðïßï ç äéáöõãÞ ôïõ áÝñá
ãßíåôáé áðü ìéá åëåã÷üìåíç óå ìÝãåèïò Ýîïäï (ïðÞ).

Ó÷Þìá 6.4: Çëåêôñïðíåõìáôéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé.
(á), (â): ìðëïê çëåêôñïðíåõìáôéêþí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí.

(ã): ìðëïê çëåêôñïðíåõìáôéêïý ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ôïðïèåôçìÝíï óå çëåêôñïíüìï
éó÷ýïò.

(á) (â)

(ã)
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Ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ - Óõìâïëéóìüò.

Óôïõò çëåêôñïðíåõìáôéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò, ðïõ åßíáé åîáñôÞìáôá çëåêôñïíü-
ìùí, åßíáé äéáèÝóéìåò ïé äýï âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò: êáèõóôÝñçóç
óôçí åíåñãïðïßçóç (delay on) êáé êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç (delay off).

ÓõíÞèùò ïé çëåêôñïðíåõìáôéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïé ìå äýï
çëåêôñéêÝò åðáöÝò, ìéá �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ� êáé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ�. Óôá ó÷Þìáôá 6.5(á)
êáé 6.5(â) äßíåôáé ï óõìâïëéóìüò êáé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí óôéò
ðåñéðôþóåéò ìðëïê çëåêôñïðíåõìáôéêïý ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå åðáöÝò ìå êáèõóôÝñçóç
óôçí åíåñãïðïßçóç (delay on) êáé ìðëïê çëåêôñïðíåõìáôéêïý ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå
åðáöÝò ìå êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç (delay off) áíôßóôïé÷á.

Ó÷Þìá 6.5: Óõìâïëéóìüò êáé ÷áñáêôçñéóìüò ôùí çëåêôñéêþí åðáöþí óå ìðëïê çëåêôñï-
ðíåõìáôéêþí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí.

(á): ìðëïê ìå åðáöÝò ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç (delay on).
(â): ìðëïê ìå åðáöÝò ìå êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç (delay off).

Ïé äéáèÝóéìåò ðåñéï÷Ýò ñýèìéóçò ÷ñüíïõ öèÜíïõí óõíÞèùò ìÝ÷ñé êáé ôá 180sec.

Ïé çëåêôñïðíåõìáôéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé Ý÷ïõí ôá ðáñáêÜôù äýï ìåéïíåêôÞìáôá:

- ÕðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðüêëéóç ìåôáîý ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ñõèìßæåôáé åðÜíù óôï åîÜñôçìá
êáé ôïõ ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ. ÐñÝðåé íá
ðñáãìáôïðïéçèïýí áñêåôÝò äïêéìÝò, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ï åðéèõìçôüò ÷ñü-
íïò. Ñõèìßæïõìå êáé ìåôñÜìå ìå ñïëüé áêñéâåßáò ôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ðïõ åðéôõã÷Ü-
íïõìå.

- ÕðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðüêëéóç óôï ÷ñüíï ìÝôñçóçò óå Ýíá áñéèìü ëåéôïõñãéþí ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí çëåêôñïðíåõìáôéêþí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí åßíáé:

- Ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò åßíáé áðëÞ.

- Äå ÷ñåéÜæïíôáé éäéáßôåñï ÷þñï åãêáôÜóôáóçò (ðñïóáñìüæïíôáé åðÜíù óå çëåêôñïíü-
ìïõò).
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6.1.3 ×ñïíïçëåêôñïíüìïé ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.

ÊáôáóêåõÞ.

Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé áõôïß Ý÷ïõí Ýíá óýã÷ñïíï ìïíïöáóéêü êéíçôÞñá, ìå ôç âïÞ-
èåéá ôïõ ïðïßïõ ðåñéóôñÝöåôáé Ýíáò Üîïíáò óôïí ïðïßï Ý÷åé ðñïóáñìïóôåß Ýíáò áñéèìüò
Ýêêåíôñùí. ÐåñéëáìâÜíïõí, åðßóçò, Ýíá çëåêôñïìáãíÞôç ï ïðïßïò åðéäñÜ óôï ìç÷áíéóìü
åíüò áñéèìïý çëåêôñéêþí åðáöþí ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôïõò çëåêôñïíüìïõò.
Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò ôÝôïéùí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç
ðñïóáñìüæåôáé êáé ï Üîïíáò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá óôïí Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá, þóôå íá
ìåôáäßäåôáé ç êßíçóç ôïõ ðñþôïõ óôï äåýôåñï. Ç ìåôÜäïóç ôçò êßíçóçò ìðïñåß íá ãßíåôáé
ìå ôçí ðáñåìâïëÞ åíüò ìç÷áíéóìïý áëëáãÞò ôçò ó÷Ýóçò ìåôÜäïóçò ôçò êßíçóçò áðü
ôïí Ýíá Üîïíá óôïí Üëëï.

ÐåñéãñáöÞ ëåéôïõñãßáò - Ñõèìßóåéò.

Óôï ó÷Þìá 6.6 äßíåôáé Ýíá áðëïðïéçìÝíï ó÷åäéÜãñáììá ôçò äïìÞò åíüò ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 6.6: Ó÷åäéÜãñáììá ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.

¼ôáí ôï êýêëùìá Á
1
-Á

2
 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç, ôñïöïäïôåßôáé

ôï ðçíßï d ôïõ çëåêôñïìáãíÞôç êáé áëëÜæåé áìÝóùò ç êáôÜóôáóç ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò
21-22/24. Áðü ôç èÝóç çñåìßáò 21-22 Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 21-24. Åðßóçò
ôñïöïäïôåßôáé, ìÝóù ôçò èÝóçò a-b ôçò åðáöÞò a-b/c, ï óýã÷ñïíïò çëåêôñïêéíçôÞñáò Ì
êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h

1
. Ï Üîïíáò ôïõ êéíçôÞñá ðåñéóôñÝöåôáé êáé ìå ôç óåéñÜ ôïõ ðåñé-

óôñÝöåé ôïí Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá. Ôá Ýêêåíôñá, ðåñéóôñåöüìåíá, Ýñ÷ïíôáé óå êÜðïéá èÝóç
óôçí ïðïßá åðåíåñãïýí åðÜíù óôï ìç÷áíéóìü, ðïõ åëÝã÷åé ôéò ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò a-b/c
êáé 15-16/18 êáé áëëÜæåé ôçí êáôÜóôáóÞ ôïõò. Ç åðáöÞ 15-16/18 Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãï-
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ðïßçóçò 15-18 êáé ç a-b/c óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò a-c, äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ
çëåêôñïêéíçôÞñá Ì. Ï çëåêôñïêéíçôÞñáò óôáìáôÜ, áêéíçôïðïéåßôáé ï Üîïíáò ìå ôá Ýêêåíôñá
êáé ïé åðáöÝò a-b/c êáé 15-16/18 ðáñáìÝíïõí óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò. ¼ôáí äéáêïðåß ç
ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, áðåíåñãïðïéåßôáé ôï ðçíßï d.
Ç åðáöÞ 21-22/24 åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 21-22 êáé áðåìðëÝêåôáé ï Üîïíáò ôùí
Ýêêåíôñùí, ï ïðïßïò ìå ôç âïÞèåéá åëáôçñßùí åðáíáöïñÜò åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò.
Ïé åðáöÝò a-b/c êáé 15-16/18 åðáíÝñ÷ïíôáé óôéò èÝóåéò çñåìßáò a-b êáé 15-16 áíôßóôïé÷á.

Áðü ôçí ðáñáðÜíù ðåñéãñáöÞ ãßíåôáé öáíåñü üôé ç åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò 15-16/18
äå ãßíåôáé áìÝóùò ìå ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ
áëëÜ ìåôÜ áðü ôï ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá áðü
ôç èÝóç çñåìßáò óôç èÝóç ðïõ åíåñãïðïéåß ôï ìç÷áíéóìü ôçò åðáöÞò 15-16/18. Ï ÷ñüíïò
áõôüò åîáñôÜôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá êáé áðü ôç
ãùíéáêÞ áðüóôáóç ôùí äýï èÝóåùí ôïõ Üîïíá.

Åðåíåñãþíôáò óôï ìç÷áíéóìü áëëáãÞò ôçò ó÷Ýóçò ìåôÜäïóçò ôçò êßíçóçò ôïõ Üîïíá
ôïõ êéíçôÞñá óôïí Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá (åÜí õðÜñ÷åé ôÝôïéïò ìç÷áíéóìüò) áëëÜæïõìå ôçí
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá êáé ôçí ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ. Ñõèìßæïíôáò ôç ãùíéáêÞ áðüóôáóç ôçò èÝóçò åíåñãïðïßçóçò áðü ôç èÝóç
çñåìßáò ôïõ Üîïíá ìå ôá Ýêêåíôñá ñõèìßæïõìå ôï ÷ñüíï ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ óôç
óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò åðáöÞò 15-16/18, ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù, åßíáé ëåéôïõñãßá ÷ñï-
íéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç (delay on). ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé áõ-
ôïý ôïõ ôýðïõ ìå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá åðáöÝò ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (Üìåóçò
ëåéôïõñãßáò), üðùò ç åðáöÞ 21-22/24, êáé åðáöÝò ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç, üðùò ç
åðáöÞ 15-16/18. ÓõíäÝïíôáò êáôÜëëçëá êÜðïéåò áðü ôéò åðáöÝò áõôÝò óôï êýêëùìá
ôñïöïäïóßáò Á

1
-Á

2
 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ðñáãìáôïðïéïýìå ìå ôïõò ÷ñïíïçëåêôñï-

íüìïõò áõôïýò êáé ðéï óýíèåôåò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò.

Óôï ó÷Þìá 6.6, ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ìå ôïí ôñüðï ðïõ Ý÷åé
óõíäåèåß, áíÜâåé óôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá Ì. ÄçëáäÞ, üôáí ï ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïò ìåôñÜ ÷ñüíï. Óôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò áõôïý ôïõ ôýðïõ õðÜñ÷ïõí äéÜöï-
ñåò ðáñáëëáãÝò óôï êýêëùìá ôñïöïäïóßáò ôçò åíäåéêôéêÞò ëõ÷íßáò h1 êáé ôçò ðëçñïöü-
ñçóçò ðïõ ðáßñíïõìå áð� áõôÞí.

6.1.4 Çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé.

Ç áëìáôþäçò åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí çìéáãþãéìùí õëéêþí Ýäùóå ôç äõíáôüôçôá
íá êáôáóêåõáóèïýí ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé, ìå ôïõò ïðïßïõò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðïëëÝò
óýíèåôåò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò ìå ÷áìçëü ó÷åôéêÜ êüóôïò. Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé ðïõ
êáôáóêåõÜæïíôáé ì�áõôÞí ôçí ôå÷íïëïãßá ïíïìÜæïíôáé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé.
Çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé åßíáé áõôïß ôïõ ó÷Þìáôïò 6.3.
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Ïé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé åîáóöáëßæïõí:

- Ðïëý ìéêñÞ áðüêëéóç ìåôáîý ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ñõèìßæåôáé åðÜíù óôç óõóêåõÞ êáé ôïõ
ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò.

- Ðïëý ìéêñÞ áðüêëéóç (ôçò ôÜîåùò ôïõ 0,1sec) óôï ÷ñüíï ìÝôñçóçò óå Ýíá ðïëý
ìåãÜëï áñéèìü ëåéôïõñãéþí.

- Ðïëý ìéêñü ÷ñüíï (ôçò ôÜîåùò ôùí 20ms) åðéóôñïöÞò óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ
áðü ìéá ëåéôïõñãßá.

Óôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò áõôïýò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áñêåôÜ äéáöïñåôéêÜ êõêëþìáôá ðñïêåéìÝíïõ
íá åðéôåõ÷èåß ìéá ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (time delay) ìå ìåãÜëç áêñßâåéá. Óôá áðëÜ êõêëþìáôá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé Ýíá êýêëùìá óåéñÜò ìå ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç êáé ðõêíùôÞ (êýêëùìá RC), ôï ïðïßï óå
óõíäõáóìü ìå Üëëá çìéáãþãéìá óôïé÷åßá åëÝã÷ïõí ôç ëåéôïõñãßá åíüò ôñáíæßóôïñ Þ åíüò åëåã÷üìå-
íïõ áíïñèùôÞ ðõñéôßïõ (SCR) Þ åíüò triac. Ôï êýêëùìá RC êáèïñßæåé ôç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç ôïõ
óõíïëéêïý êõêëþìáôïò. ÌåôáâÜëëïíôáò ôçí ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò R, áëëÜæïõìå ôç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñç-
óç. Óôï ó÷Þìá 6.7 äßíåôáé Ýíá áðëü êýêëùìá çëåêôñïíéêïý ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå êáèõóôÝñçóç óôçí
åíåñãïðïßçóç (delay on).

Ó÷Þìá 6.7: Áðëü êýêëùìá çëåêôñïíéêïý ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñ-
ãïðïßçóç (delay on).

ÕðÜñ÷ïõí êáôáóêåõÝò çëåêôñïíéêþí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí óôéò ïðïßåò ç ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç ôïõ
êõêëþìáôïò RC, ìå ôçí ïðïßá ñõèìßæåôáé ç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç, äåí åßíáé åíóùìáôùìÝíç óôç âáóéêÞ
óõóêåõÞ. Ôïðïèåôåßôáé åîùôåñéêÜ, óå Ýíá ðßíáêá åëÝã÷ïõ êáé ñõèìßóåùí ôçò åãêáôÜóôáóçò áõôïìáôé-
óìïý ìáæß ìå Üëëá åîáñôÞìáôá. Ìå áõôü ôïí ôñüðï äéåõêïëýíåôáé ç ëåéôïõñãßá ôçò åãêáôÜóôáóçò óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñåéÜæåôáé óõ÷íÜ íá ñõèìßæåôáé óå äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ï ÷ñüíïò ôùí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí
ëüãù ôùí áðáéôÞóåùí ôçò ðáñáãùãéêÞò äéáäéêáóßáò.
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6.1.5 ÇëåêôñéêÝò åðáöÝò ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí.

Ôá óôïé÷åßá ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí óå Ýíá ÷ñïíïçëåêôñïíüìï, áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò
óõììåôï÷Þò ôïõò ó� Ýíá êýêëùìá áõôïìáôéóìïý, åßíáé ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ôïõ êáé ïé
çëåêôñéêÝò åðáöÝò ôïõ.

Ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ êáôáëÞãåé óå äýï áêñïäÝêôåò ðïõ
÷áñáêôçñßæïíôáé ìå Á1, Á2. Ìðïñåß ïé áêñïäÝêôåò ôïõ êõêëþìáôïò íá åßíáé êáé ðåñéóóüôå-
ñïé (êõñßùò óôïõò çëåêôñïíéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò). ÓõíÞèùò ó� áõôÝò ôéò ðåñéðôþ-
óåéò ìå ôïí ßäéï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï ìðïñïýìå íá ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ðïëëÝò äéáöïñå-
ôéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò.

Ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìðïñåß íá áíÞêïõí óå ìéá áðü ôéò
ðáñáêÜôù äýï êáôçãïñßåò:

l ÅðáöÝò ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ (timed contacts) Þ åðáöÝò ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç
(delayed contacts).

l ÅðáöÝò Üìåóçò ëåéôïõñãßáò (instantaneous contacts) Þ åðáöÝò ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõ-
óôÝñçóç (no delayed contacts).

Ïé åðáöÝò ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ åßíáé óõíÞèùò ìåôáãùãéêÝò êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå
ôïõò áñéèìïýò 15-16/18 êáé 25-26/28.

Ïé åðáöÝò Üìåóçò ëåéôïõñãßáò åßíáé, åðßóçò, óõíÞèùò ìåôáãùãéêÝò êáé ÷áñáêôçñßæï-
íôáé ìå ôïõò áñéèìïýò 21-22/24 êáé 31-32/34.

Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí åðáöþí Üìåóçò ëåéôïõñãßáò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ
êõêëþìáôïò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åßíáé ç ßäéá ìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí åðáöþí åíüò
çëåêôñïíüìïõ óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ. ÄçëáäÞ, ïé åðáöÝò áõôÝò
áëëÜæïõí êáôÜóôáóç (åíåñãïðïéïýíôáé) áìÝóùò ìüëéò ôñïöïäïôçèåß ôï êýêëùìá ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ. ÅðáíÝñ÷ïíôáé óôçí áñ÷éêÞ ôïõò êáôÜóôáóç (ôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò)
ìüëéò äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí åðáöþí ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ åîáñôÜôáé áðü ôç ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñ-
ãßá ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò.

6.1.6 ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêþí ëåéôïõñãéþí.

Ãéá ôçí áðåéêüíéóç (ðáñÜóôáóç) ôùí ÷ñïíéêþí ëåéôïõñãéþí èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïé äýï
ðéï óõíçèéóìÝíïé ôñüðïé áðåéêüíéóçò, ïé ïðïßïé äåß÷íïíôáé óôá ó÷Þìáôá 6.8 êáé 6.9 êáé
áíáðôýóóïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

Óôï ó÷Þìá 6.8 äßíïíôáé ôá äéáãñÜììáôá ÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò (Þ ÷ñïíïäéáãñÜììáôá)
ôùí óôïé÷åßùí, ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí, óå ìïñöÞ ðáñÜóôáóçò ìáèçìáôéêþí óõíáñôÞóåùí



ÊåöÜëáéï 6

230

óå äéÜãñáììá ïñèïãùíßùí áîüíùí. Ï �ïñéæüíôéïò� Üîïíáò åßíáé Üîïíáò ÷ñüíïõ. Èåù-
ñïýìå ÷ñüíï t=0 êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ áñ÷ßæïõìå êáé ðáñáêïëïõèïýìå ôéò ìåôáâï-
ëÝò ôùí óôïé÷åßùí. Ï �êáôáêüñõöïò� Üîïíáò åßíáé Üîïíáò ôùí êáôáóôÜóåùí ôïõ óôïé-
÷åßïõ óôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ôï äéÜãñáììá.

Ôá óôïé÷åßá ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí óôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò ìðïñïýí íá âñåèïýí
óå äõï äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò. Ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Þ
ôñïöïäïôåßôáé êáé âñßóêåôáé õðü ôÜóç Þ äåí ôñïöïäïôåßôáé. Ìéá çëåêôñéêÞ åðáöÞ Þ âñßóêå-
ôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò Þ åßíáé åíåñãïðïéçìÝíç. ÁðïôÝëåóìá, ôï ÷ñïíïäéÜãñáììá
êÜèå óôïé÷åßïõ íá áðïôåëåßôáé áðü åõèýãñáììá ôìÞìáôá, ðïõ âñßóêïíôáé ðÜíù óå äýï
åõèåßåò ðáñÜëëçëåò óôïí Üîïíá ôïõ ÷ñüíïõ. Óõíçèßæåôáé ùò ìéá áð� áõôÝò ôéò åõèåßåò íá
ëáìâÜíåôáé ï ßäéïò ï Üîïíáò ôïõ ÷ñüíïõ.

Ó÷Þìá 6.8: ×ñïíïäéáãñÜììáôá ôùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

Óôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ôïõ êõêëþìáôïò ëåéôïõñãßáò åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ýíá åõ-
èýãñáììï ôìÞìá åðÜíù óôïí Üîïíá ÷ñüíïõ óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç. ¸íá åõèýãñáììï ôìÞìá
åðÜíù óôçí åõèåßá ôçí ðáñÜëëçëç ðñïò ôïí Üîïíá ÷ñüíïõ óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ âñßóêåôáé õðü ôÜóç.

Óôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò Ýíá åõèýãñáììï ôìÞìá åðÜíù óôïí Üîïíá
÷ñüíïõ óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ç åðáöÞ åßíáé óôçí êáôÜóôáóç çñå-
ìßáò. ¸íá åõèýãñáììï ôìÞìá åðÜíù óôçí åõèåßá ôçí ðáñÜëëçëç ðñïò ôïí Üîïíá ÷ñüíïõ
óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ç åðáöÞ âñßóêåôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò.

Ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ôùí äéáöüñùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åßíáé óõ-
ó÷åôéóìÝíá. Ïé êáôáóôÜóåéò ôùí äéáöüñùí óôïé÷åßùí óå ìéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ âñßóêïíôáé

êýêëùìá ëåéôïõñãßáò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

Á1-Á2

Ý÷åé ôÜóç

äåí Ý÷åé ôÜóç

åðáöÞ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

èÝóç åíåñãïðïßçóçò

èÝóç çñåìßáò
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ðÜíù óå åõèåßá ðáñÜëëçëç ðñïò ôïõò Üîïíåò ôùí êáôáóôÜóåùí ôùí óôïé÷åßùí. Ïé Üîï-
íåò áõôïß âñßóêïíôáé åðßóçò åðÜíù óôçí ßäéá åõèåßá.

Óôï ó÷Þìá 6.9 ãéá êÜèå óôïé÷åßï ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ õðÜñ÷åé Ýíá ïñèïãþíéï. Ç
ìåãÜëç ðëåõñÜ ôïõ ïñèïãùíßïõ åßíáé êáôÜ ìÞêïò åíüò Üîïíá ÷ñüíïõ, ðïõ óõíÞèùò äå
ó÷åäéÜæåôáé. Áñ÷Þ ôïõ ÷ñüíïõ èåùñåßôáé ç áñéóôåñÞ êÜèåôïò ðëåõñÜ ôïõ ïñèïãùíßïõ.
ÊÜèå ìéá áðü ôéò äýï êáôáóôÜóåéò ðïõ ìðïñåß íá âñåèåß Ýíá óôïé÷åßï ðáñéóôÜíåôáé ìå
äéáöïñåôéêü ÷ñùìáôéóìü Þ ìå äéáöïñåôéêÞ äéáãñÜììéóç óôï ïñèïãþíéï ôïõ óôïé÷åßïõ.

Óôï ïñèïãþíéï ôïõ êõêëþìáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, Ýíá ôìÞìá ìáõ-
ñéóìÝíï Þ äéáãñáììéóìÝíï óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôï êýêëùìá ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç. ¸íá ôìÞìá ëåõêü óçìáßíåé üôé óôï áíôßóôïé÷ï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç.

Ãéá ôéò çëåêôñéêÝò åðáöÝò óôá äéáãñÜììáôá áõôÜ áêïëïõèåßôáé äéáöïñåôéêÞ ðñáêôéêÞ óå
óýãêñéóç ìå ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.8. Ïé äýï êáôáóôÜóåéò ðïõ ðáñéóôÜíï-
íôáé ãéá êÜèå åðáöÞ åßíáé: åðáöÞ êëåéóôÞ, åðáöÞ áíïé÷ôÞ. Ãéá ôéò åðáöÝò äýï áêñïäåêôþí
õðÜñ÷åé Ýíá ïñèïãþíéï óôï äéÜãñáììá. Ãéá ôéò ìåôáãùãéêÝò åðáöÝò õðÜñ÷ïõí äýï ïñèï-
ãþíéá. ¸íá ãéá ôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí áõôÞ âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò êáé Ýíá
ãéá ôç èÝóç ôçò åðáöÞò, üôáí áõôÞ âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç åíåñãïðïßçóçò. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ãéá ôç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ 15-16/18 õðÜñ÷åé Ýíá ïñèïãþíéï ãéá ôç èÝóç çñåìßáò
15-16 êáé Ýíá ïñèïãþíéï ãéá ôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18.

Óôï ïñèïãþíéï ìéáò åðáöÞò Ýíá ôìÞìá ëåõêü óçìáßíåé üôé ïé áíôßóôïé÷ïé áêñïäÝêôåò
ôçò åðáöÞò äåí åßíáé ãåöõñùìÝíïé áðü ôï êéíçôü ìÝñïò ôçò åðáöÞò óôï áíôßóôïé÷ï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, äçëáäÞ óõìðåñéöÝñïíôáé óáí áíïé÷ôÞ åðáöÞ. ¸íá ôìÞìá ìáõñéóìÝíï
óçìáßíåé üôé ïé áíôßóôïé÷ïé áêñïäÝêôåò ôçò åðáöÞò åßíáé ãåöõñùìÝíïé áðü ôï êéíçôü
ìÝñïò ôçò åðáöÞò óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, äçëáäÞ óõìðåñéöÝñïíôáé óáí êëåé-
óôÞ åðáöÞ.

Ó÷Þìá 6.9: ÐáñÜóôáóç ôùí ìåôáâïëþí ôùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Á
1
-Á

2

åðáöÞ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ 15-16/18
èÝóç 15-18
èÝóç 15-16

êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åêôüò ôÜóçò
êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ õðü ôÜóç

çëåêôñéêÞ åðáöÞ áíïé÷ôÞ (áêñïäÝêôåò ÷ùñßò óõíÝ÷åéá)
çëåêôñéêÞ åðáöÞ êëåéóôÞ (áêñïäÝêôåò ìå óõíÝ÷åéá)
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Êáé óôá äéáãñÜììáôá áõôÜ ôá ïñèïãþíéá åßíáé óõó÷åôéóìÝíá. Ïé áñéóôåñÝò êÜèåôåò
ðëåõñÝò ôùí ïñèïãùíßùí âñßóêïíôáé åðÜíù óôçí ßäéá åõèåßá. Ôï ßäéï êáé ïé äåîéÝò. Ïé
êáôáóôÜóåéò ôùí äéáöüñùí óôïé÷åßùí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ âñßóêïíôáé åðÜíù óå åõèåßá
ðáñÜëëçëç óôéò áñéóôåñÝò ðëåõñÝò ôùí ïñèïãùíßùí.

6.1.7 ÂáóéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò.

Ïé âáóéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò, ðïõ óõíáíôÜìå óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý êáé
ðñáãìáôïðïéïýíôáé áðü ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò, åßíáé:

l Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò, ãíùóôÞ ìå ôïí
üñï delay on.

l Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò, ãíùóôÞ ìå
ôïí üñï delay off.

l ×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïõ, óõíÞèùò ãíùóôÞ ìå ôïí üñï one shot.

l ×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ, óõíÞèùò ãíùóôÞ ìå ôïí üñï interval.

Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò (delay on).

Ç ðáñÜóôáóç ìéáò ëåéôïõñãßáò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðá-
öÞò äßíåôáé óôá ó÷Þìáôá 6.11(á) êáé 6.11(â). Óôï ó÷Þìá 6.10 äßíåôáé ï óõìâïëéóìüò ôùí
óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò
åðáöÞò, ðïõ Ý÷åé ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç,
ôçí 15-16/18, êáé ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (Üìåóçò ëåéôïõñ-
ãßáò), ôçí 21-22/24. Åðéóçìáßíïõìå ôç äéáöïñïðïßçóç óôï óõìâïëéóìü ôçò åðáöÞò ìå
÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç êáé ôçò åðáöÞò ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç. Åðßóçò üôé, óôï óýìâïëï
ôçò åðáöÞò ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç, ç åóùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôïõ ôüîïõ
åßíáé ðñïò ôï ìÝñïò ôçò åðáöÞò.

¸íáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò ÷áñáêôçñßæåôáé ìå ôá óôïé÷åßá ÊiÔ, üðïõ i=1,2,3,... áñéèìüò
ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôï óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï óå Ýíá êýêëùìá áõôïìáôéóìïý
ð.÷. Ê1Ô, Ê6Ô ê.ëð. Ðáëáéüôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò ãéá ôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò Þôáí di,
i=1,2,3,...
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Ó÷Þìá 6.11: ÐáñÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò
åðáöÞò (delay on).

Ó÷Þìá 6.10: Óõìâïëéóìüò ôùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñç-
óç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).

ôñïöïäïóßá
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

åðáöÞ
15-16/18

èÝóç 15-18

èÝóç 15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

15-18
åðáöÞ 

15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

ôñïöïäïóßá Á
1
-Á

2
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Áðü ôá ó÷Þìáôá 6.11(á) êáé 6.11(â) ðñïêýðôåé ãéá ôç ëåéôïõñãßá åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò ç åîÞò óõìðåñéöïñÜ:

¼ôáí ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Á1-Á2 äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå
ôÜóç, ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ 15-16/18 ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç âñßóêå-
ôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. ¼ôáí ôñïöïäïôçèåß ôï êýêëùìá Á1-Á2, ç åðáöÞ åîáêïëïõèåß
íá ðáñáìÝíåé óôç èÝóç 15-16 ãéá ÷ñüíï ßóï ìå ôï ÷ñüíï Ô, ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïò. ÌåôÜ ôï ôÝëïò áõôïý ôïõ ÷ñüíïõ êáé åöüóïí ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ ðáñáìÝíåé õðü ôÜóç, ç åðáöÞ Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Óôç
èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíåé üóï ôï êýêëùìá Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åîáêïëïõèåß íá
åßíáé õðü ôÜóç. ¼ôáí äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò Á1-Á2, ç åðáöÞ åðáíÝñ÷åôáé
áìÝóùò óôç èÝóç çñåìßáò 15-16, üðïõ êáé ðáñáìÝíåé.

ÅÜí ôï êýêëùìá Á
1
-Á

2
 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ðáñáìÝíåé õðü ôÜóç ãéá ÷ñüíï ìéêñü-

ôåñï ôïõ ÷ñüíïõ ñýèìéóçò Ô, ç åðáöÞ 15-16/18 ðáñáìÝíåé óõíå÷þò óôç èÝóç çñåìßáò
15-16. ¼ôáí óôç óõíÝ÷åéá ôï êýêëùìá Á

1
-Á

2
 ôåèåß îáíÜ õðü ôÜóç, ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæå-

ôáé ãéá íá ìåôáêéíçèåß ç åðáöÞ óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18 åßíáé êáé ðÜëé ßóïò ìå ôï
÷ñüíï ñýèìéóçò Ô ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

ÐáñáôÞñçóç: ÓÞìåñá êáôáóêåõÜæïíôáé êáé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé ìå ÷ñïíé-
êÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò, óôïõò ïðïßïõò ï ÷ñüíïò, ðïõ ðáñáìÝ-
íåé êÜèå öïñÜ ôï êýêëùìÜ ôïõò õðü ôÜóç, áèñïßæåôáé ìÝ÷ñé íá ãßíåé ßóïò ìå ôï ÷ñüíï
ñýèìéóçò Ô êáé íá ìåôáêéíçèåß ç åðáöÞ 15-16/18 óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18.

Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò
(delay off).

Ç ðáñÜóôáóç ìéáò ëåéôïõñãßáò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò
(delay off) äßíåôáé óôá ó÷Þìáôá 6.13(á) êáé 6.13(â). Óôï ó÷Þìá 6.12 äßíåôáé ï óõìâïëéóìüò
ôùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò
åðáöÞò, ðïõ Ý÷åé ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç, ôçí
15-16/18, êáé ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç (Üìåóçò ëåéôïõñãßáò), ôçí
21-22/24. Åðéóçìáßíïõìå üôé óôï óýìâïëï ôçò åðáöÞò ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñ-
ãïðïßçóç ç åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôïõ ôüîïõ åßíáé ðñïò ôï ìÝñïò ôçò åðáöÞò.

Ó÷Þìá 6.12: Óõìâïëéóìüò ôùí óôïé÷åßùí åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñç-
óç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay off).



235

×ñïíéêÝò Ëåéôïõñãßåò

Aðü ôá ó÷Þìáôá 6.13(á) êáé 6.13(â) ðñïêýðôåé ãéá ôç ëåéôïõñãßá åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò ç åîÞò óõìðåñéöïñÜ:

¼ôáí ôï êýêëùìá Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äåí Ý÷åé ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç ãéá
áñêåôü ÷ñüíï (ìåãáëýôåñï áðü ôï ÷ñüíï Ô ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò), ç
ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç 15-16/18 âñßóêåôáé óôç
èÝóç çñåìßáò 15-16. ¼ôáí ôñïöïäïôçèåß ôï êýêëùìá Á1-Á2, ç åðáöÞ Ýñ÷åôáé áìÝóùò óôç
èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíåé üóï ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ åßíáé õðü ôÜóç. ¼ôáí äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò Á1-Á2, ç åðáöÞ
ðáñáìÝíåé áêüìç óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18 ãéá ÷ñüíï ßóï ìå ôï ÷ñüíï Ô ðïõ Ý÷åé
ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò. ÌåôÜ ôï ôÝëïò áõôïý ôïõ ÷ñüíïõ ç åðáöÞ åðáíÝñ÷åôáé
óôç èÝóç çñåìßáò 15-16, üðïõ êáé ðáñáìÝíåé.

Ó÷Þìá 6.13: ÐáñÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò
åðáöÞò (delay off).

ôñïöïäïóßá
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

åðáöÞ
15-16/18

èÝóç 15-18

èÝóç 15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

15-18åðáöÞ 
15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

ôñïöïäïóßá Á1-Á2
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×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ (one shot).

H ðáñÜóôáóç áõôÞò ôçò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äßíåôáé óôá ó÷Þìáôá 6.14(á) êáé 6.14(â).
Áðü ôá ó÷Þìáôá áõôÜ ðñïêýðôåé ãéá Ýíá ÷ñïíïçëåêôñïíüìï ðïõ ðñáãìáôïðïéåß áõôÞ ôç
÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ç åîÞò óõìðåñéöïñÜ:

Ó÷Þìá 6.14: ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñêåéá
ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ (one shot).

¼ôáí ôï êýêëùìá Á
1
-Á

2
 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå ôÜóç, ç ìåôá-

ãùãéêÞ åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò 15-16/18 âñßóêåôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. ¼ôáí
ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç ôï êýêëùìá Á

1
-Á

2
, ç åðáöÞ Ýñ÷åôáé áìÝóùò óôç èÝóç åíåñãïðïßç-

óçò 15-18. Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíåé ãéá ÷ñüíï ßóï ìå ôï ÷ñüíï Ô ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò, åöüóïí ôï êýêëùìá Á

1
-Á

2
 åîáêïëïõèåß íá Ý÷åé ôÜóç. ÌåôÜ ôï

÷ñüíï Ô ç åðáöÞ åðéóôñÝöåé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16, üðïõ êáé ðáñáìÝíåé.

ÅÜí ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ãßíåé ãéá ÷ñüíï ìéêñüôå-
ñï ôïõ ÷ñüíïõ Ô ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò, ôüôå ç åðáöÞ 15-16/18
åðéóôñÝöåé óôç èÝóç çñåìßáò áìÝóùò ìåôÜ ôç äéáêïðÞ ôçò ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëå-

ôñïöïäïóßá
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

åðáöÞ
15-16/18

èÝóç 15-18

èÝóç 15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

15-18åðáöÞ
 15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

ôñïöïäïóßá Á
1
-Á

2
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êôñïíüìïõ. Óôçí ôåëåõôáßá, äçëáäÞ, ðåñßðôùóç ç åðáöÞ ðáñáìÝíåé óôç èÝóç åíåñãïðïßç-
óçò ìüíï üóï äéáñêåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ (interval).

Ç ðáñÜóôáóç áõôÞò ôçò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äßíåôáé óôá ó÷Þìáôá 6.15(á) êáé 6.15(â).
Áðü ôá ó÷Þìáôá áõôÜ ðñïêýðôåé ãéá Ýíá ÷ñïíïçëåêôñïíüìï ðïõ ðñáãìáôïðïéåß áõôÞ ôç
÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ç åîÞò óõìðåñéöïñÜ:

¼ôáí ôï êýêëùìá Á
1
-Á

2
 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äåí Ý÷åé ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç ãéá

áñêåôü ÷ñüíï (ìåãáëýôåñï áðü ôï ÷ñüíï Ô ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò), ç
ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò 15-16/18 âñßóêåôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16.
¼ôáí ôñïöïäïôçèåß ìå ôÜóç ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò, ç åðáöÞ Ýñ÷åôáé áìÝóùò óôç èÝóç
åíåñãïðïßçóçò 15-18. Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíåé ãéá ÷ñüíï ßóï ìå ôï ÷ñüíï Ô ðïõ Ý÷åé
ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò, Ýóôù êáé åÜí äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ ðñéí ïëïêëçñùèåß ï ÷ñüíïò áõôüò. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ ÷ñüíïõ Ô, ç åðáöÞ
åðéóôñÝöåé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16.

Ó÷Þìá 3.15: ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöï-
äïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ (interval).

ôñïöïäïóßá
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

åðáöÞ
15-16/18

èÝóç 15-18

èÝóç 15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

15-18
åðáöÞ 

15-16

Ô= ÷ñüíïò ñýèìéóçò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ

÷ñüíïò ôñïöïäïóßáò <Ô

ôñïöïäïóßá Á1-Á2
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6.1.8 ÅöáñìïãÝò ìå ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò.

ÅöáñìïãÞ 1ç

¸ëåã÷ïò öùôéóìïý êáé åîáåñéóìïý ëïõôñïý.

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

¼ôáí êëåßóåé ï äéáêüðôçò Ä ôçò åãêáôÜóôáóçò, áíÜâåé ï ëáìðôÞñáò öùôéóìïý Ë ôïõ
ëïõôñïý êáé ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ï êéíçôÞñáò Ì ôïõ åîáåñéóôÞñá. ¼ôáí áíïßîåé ï äéáêü-
ðôçò Ä óâÞíåé áìÝóùò ï ëáìðôÞñáò Ë, áëëÜ ï êéíçôÞñáò Ì ôïõ åîáåñéóôÞñá óôáìáôÜ ìåôÜ
áðü ÷ñüíï 1min.

ÅðåéäÞ ï ëáìðôÞñáò öùôéóìïý Ë áíÜâåé êáé óâÞíåé ìå ôï êëåßóéìï êáé ôï Üíïéãìá ôïõ
äéáêüðôç Ä áíôßóôïé÷á, ï ëáìðôÞñáò èá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï äéáêüðôç óôï êýêëùìá. Ï
êéíçôÞñáò Ì ôïõ åîáåñéóôÞñá åíåñãïðïéåßôáé ìå ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç Ä, áëëÜ áðåíåñ-
ãïðïéåßôáé 1min ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôïõ äéáêüðôç. ¸÷ïõìå ìéá ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝ-
ñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç (delay off). ¢ñá, Ýíáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ìå ëåéôïõñ-
ãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò èá åëÝã÷åôáé áðü ôï äéá-
êüðôç Ä óõíäåüìåíïò ðáñÜëëçëá ìå ôï ëáìðôÞñá Ë. Ï êéíçôÞñáò Ì èá ôñïöïäïôåßôáé áð�
åõèåßáò áðü ôçí åãêáôÜóôáóç ìÝóù ìéáò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ
êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç 15-16/18. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ðñïêýðôåé ìå
âÜóç ôá ðáñáðÜíù åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.16 ìå ôï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï ñõèìéóìÝíï
óå ÷ñüíï 1min.

Ó÷Þìá 6.16: Çëåêôñéêü êýêëùìá öùôéóìïý êáé åîáåñéóìïý ëïõôñïý.
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Åðéóçìáßíïõìå üôé ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá Ì äåí ìðïñåß íá ãßíåé ìåôÜ áðü ôï
äéáêüðôç Ä, ãéáôß ï êéíçôÞñáò äå èá ìðïñïýóå íá ëåéôïõñãÞóåé ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôïõ
äéáêüðôç.

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôï äéáêüðôç Ä áíïé÷ôü, üôáí ôï êýêëùìá ôåèåß õðü ôÜóç äåí åíåñãïðïéåßôáé êáíÝíá
áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ, äåäïìÝíïõ üôé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô åßíáé óôçí êáôÜóôáóç
çñåìßáò êáé ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 âñßóêåôáé óôç èÝóç 15-16. Ï ëáìðôÞñáò Ë ðáñáìÝíåé
óâçóôüò êáé ï êéíçôÞñáò Ì ôïõ åîáåñéóôÞñá äåí ëåéôïõñãåß.

¼ôáí êëåßóåé ï äéáêüðôçò Ä, ôñïöïäïôåßôáé ï ëáìðôÞñáò êáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò
Ê1Ô. Ï ëáìðôÞñáò áíÜâåé êáé ç åðáöÞ ìå êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç 15-16/18
ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Ëüãù ôçò íÝáò
èÝóçò ôçò åðáöÞò áõôÞò ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò Ì ôïõ åîáåñéóôÞñá. Ï åîáåñéóôÞñáò
ëåéôïõñãåß. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ðáñáìÝíåé ç ßäéá üóï ÷ñüíï ï äéáêüðôçò Ä åßíáé êëåéóôüò.

¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò, ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ï ëáìðôÞñáò êáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò
Ê1Ô. Ï ëáìðôÞñáò óâÞíåé, áöïý ðáñÝìåéíå áíáììÝíïò üóï ÷ñüíï ï äéáêüðôçò Þôáí
êëåéóôüò. Áöïý ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ôÝèçêå åêôüò ôÜóçò, áñ÷ßæåé ìÝôñçóç ÷ñüíïõ
åíþ ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 ðáñáìÝíåé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Ï êéíçôÞñáò Ì ôïõ
åîáåñéóôÞñá óõíå÷ßæåé íá ôñïöïäïôåßôáé êáé ï åîáåñéóôÞñáò íá ëåéôïõñãåß. Ç êáôÜóôáóç
áõôÞ ðáñáìÝíåé ç ßäéá ìÝ÷ñé íá ðåñÜóåé ï ÷ñüíïò ôïõ 1min ðïõ Ý÷åé ñõèìéóèåß ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô. Ìå ôï ôÝëïò áõôïý ôïõ ÷ñüíïõ ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16 êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá
ôïõ êéíçôÞñá Ì. Ï åîáåñéóôÞñáò óôáìáôÜ, áöïý óõíÝ÷éóå íá ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 1 min
ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôïõ äéáêüðôç, üóïò äçëáäÞ åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ Ý÷åé ñõèìéóôåß ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô.

ÅöáñìïãÞ 2ç

Ðñáãìáôïðïßçóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç ÷ñïíé-
êÞ äéÜñêåéá ôïõ áéôßïõ ðïõ ôçí ðñïêáëåß (one shot) ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò
(delay on).

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

Ìéá çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 2 min êÜèå öïñÜ ðïõ êëåßíåé Ýíáò
ìïíïðïëéêüò äéáêüðôçò S1, åöüóïí ï äéáêüðôçò ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ôïõëÜ÷éóôïí 2 min.
¼ôáí ï äéáêüðôçò êëåßíåé ãéá ÷ñüíï ìéêñüôåñï ôùí 2 min, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç ëåé-
ôïõñãåß ìüíï üóï ÷ñüíï ï äéáêüðôçò åßíáé êëåéóôüò. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ôñïöï-
äïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì êáé åßíáé äéáèÝóéìïò Ýíáò ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïò Ê1Ô ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).
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Ï ÷ñüíïò ôùí 2 min ðïõ ëåéôïõñãåß ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 èá ìåôñçèåß áðü ôï
÷ñïíïçëåêôñïíüìï Ê1Ô ðïõ Ý÷åé ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðá-
öÞò êáé ìåôñÜåé ÷ñüíï ìüëéò ôñïöïäïôçèåß ôï êýêëùìÜ ôïõ. Ï ÷ñüíïò áõôüò áñ÷ßæåé ìå
ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç S1, Üñá, üôáí ï ôåëåõôáßïò êëåßóåé, ðñÝðåé íá ôñïöïäïôçèåß ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé íá îåêéíÞóåé ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ. Ï äéáêüðôçò S1

åðïìÝíùò ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì ðïõ ôñïöïäïôåß ôçí çëåêôñéêÞ êáôáíÜëù-
óç Ï1 ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé áðü ôïí ÷ñïíïçëåêôñïíüìï, Üñá ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ
ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ìéá åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ, Ýóôù ôçí 15-16/18. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß, üôáí ï ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïò ìåôñÜ ÷ñüíï, Üñá ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðñÝðåé íá ôñïöïäï-
ôçèåß ìÝóù ôùí áêñïäåêôþí 15, 16 ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ðïõ óôï ÷ñïíé-
êü áõôü äéÜóôçìá Ý÷ïõí óõíÝ÷åéá. ÅðåéäÞ ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 äå ëåéôïõñãåß üôáí
ï äéáêüðôçò S1 åßíáé áíïé÷ôüò, ðñÝðåé ç ôñïöïäïóßá ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ íá ãßíåé ìåôÜ áðü ôï äéáêüðôç êáé ü÷é áð� åõèåßáò áðü ôï äßêôõï. Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜ-
íù ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ðñïêýðôåé åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.17 ìå ôï ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìï Ê1Ô ñõèìéóìÝíï óå ÷ñüíï 2 min.

Ó÷Þìá 6.17: Çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ
ðñáãìáôïðïéåß ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáë-
ìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç ÷ñïíéêÞ
äéÜñêåéá ôïõ áéôßïõ ðïõ ôçí ðñïêáëåß
(one shot) ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõ-
óôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðá-
öÞò (delay on).

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôï äéáêüðôç S1 áíïé÷ôü ôá óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò äåí ôñïöïäïôïýíôáé. ¼ôáí
êëåßóåé ï äéáêüðôçò, ôñïöïäïôåßôáé ôï êýêëùìá Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô êáé
ìÝóù ôçò èÝóçò 15-16 ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé ìÝóù áõôïý ôñïöï-
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äïôåßôáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1. Áöïý ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ôÝèçêå õðü ôÜóç,
áñ÷ßæåé íá ìåôñÜ ÷ñüíï, åíþ ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 ðáñáìÝíåé óôç èÝóç 15-16 êáé ôï
ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé. Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñåß íá
óõìâïýí ôá åîÞò:

Ðåñßðôùóç 1ç: Ï äéáêüðôçò S1 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ãéá ÷ñüíï ôïõëÜ÷éóôïí 2min.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, üôáí ðåñÜóåé ÷ñüíïò 2 min áðü ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç êáé ôçí
ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ èá
Ýñèåé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18 üðïõ êáé èá ðáñáìåßíåé üóï ï äéáêüðôçò S

1
 åßíáé

êëåéóôüò êáé ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò
ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï
çëåêôñïíüìïò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò
Ï

1
. Ç êáôáíÜëùóç Ï

1
 ëåéôïýñãçóå 2 min. ¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò S

1
, ðáýåé íá ôñïöïäï-

ôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé ç åðáöÞ ôïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16.
Ôï êýêëùìá Ý÷åé ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç Ýôïéìï ãéá íÝá ëåéôïõñãßá.

Ðåñßðôùóç 2ç: Ï äéáêüðôçò S1 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ãéá ÷ñüíï ìéêñüôåñï áðü 2 min.

Ðñéí áíïßîåé ï äéáêüðôçò S1, ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô åîáêïëïõèåß íá ìåôñÜ ÷ñüíï
êáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç íá ëåéôïõñãåß. ¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò, ðáýåé íá ôñïöïäï-
ôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò
áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ç êáôáíÜëùóç ëåéôïýñ-
ãçóå üóï ÷ñüíï ï äéáêüðôçò S1 Þôáí êëåéóôüò. Áöïý Ý÷åé äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, áõôüò Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ôï êýêëùìá Ý÷åé ôçí áñ÷éêÞ
ôïõ êáôÜóôáóç Ýôïéìï ãéá íÝá ëåéôïõñãßá.

ÅöáñìïãÞ 3ç

Ðñáãìáôïðïßçóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç ÷ñïíéêÞ
äéÜñêåéá ôïõ áéôßïõ ðïõ ôçí ðñïêáëåß ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò ÷ñïíïçëåêôñï-
íüìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).

H æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

Ìéá çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 2 min êÜèå öïñÜ, ðïõ êëåßíåé åßíáé
ìïíïðïëéêüò äéáêüðôçò S1, áíåîÜñôçôá áðü ôï ÷ñüíï ðïõ èá ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ï
äéáêüðôçò. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì êáé
åßíáé äéáèÝóéìïò Ýíáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).

Ðñïöáíþò, ìå ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.17 ôçò ðñïçãïýìåíçò åöáñìï-
ãÞò ðñáãìáôïðïéåßôáé êáé ç æçôïýìåíç åäþ ëåéôïõñãßá, üôáí ï ÷ñüíïò ðïõ ðáñáìÝíåé
êëåéóôüò ï äéáêüðôçò S1 åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí 2 min. Óôï êýêëùìá áõôü êáé óôéò ðåñéðôþóåéò
ðïõ ï äéáêüðôçò S1 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ãéá ÷ñüíï ìéêñüôåñï áðü 2 min, üôáí ï äéáêüðôçò
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áíïßîåé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ Ê1Ô. ÐñÝðåé íá âñåèåß ôñüðïò íá óõíå÷ßæåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô ìÝ÷ñé íá óõìðëçñùèåß ï ÷ñüíïò
ôùí 2 min. ¢ñá, ðáñÜëëçëá ðñïò ôï äéáêüðôç S1 ðñÝðåé íá óõíäåèåß óôïé÷åßï ðïõ íá åßíáé
áíïéêôü, üôáí åßíáé áíïé÷ôüò ï äéáêüðôçò êáé íá ðáñáìÝíåé êëåéóôü, üôáí ï äéáêüðôçò
áíïßîåé ìÝ÷ñé íá óõìðëçñùèåß ï ÷ñüíïò ôùí 2 min. Óôïé÷åßï ðïõ éêáíïðïéåß ôá ðáñáðÜíù
åßíáé ìéá �êáíïíéêÞ áíïé÷ôÞ� åðáöÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, Ýóôù 13-14. Ôï çëåêôñéêü
êýêëùìá, ðïõ ðñïêýðôåé, åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.18 ìå ôï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï Ê1Ô
ñõèìéóìÝíï óå ÷ñüíï 2 min.

Ó÷Þìá 6.18: Çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ
ðñáãìáôïðïéåß ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáë-
ìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñ-
êåéá ôïõ áéôßïõ, ðïõ ôçí ðñïêáëåß, ìå ôç
÷ñçóéìïðïßçóç åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñ-
ãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôï äéáêüðôç S
1
 áíïé÷ôü, üôáí ôï êýêëùìá ôåèåß õðü ôÜóç, äåí åíåñãïðïéåßôáé êáíÝ-

íá áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ, äåäïìÝíïõ üôé êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì
åßíáé áíïé÷ôÞ (ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé óå çñåìßá). Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ðáñáìÝíåé
áðåíåñãïðïéçìÝíïò êáé çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï

1 
äå ëåéôïõñãåß.

¼ôáí êëåßóåé ï äéáêüðôçò S1, ôñïöïäïôåßôáé ôï êýêëùìá Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ
Ê1Ô êáé ìÝóù ôçò èÝóçò 15-16 ôçò åðáöÞò 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ôñïöïäïôåß-
ôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò åíåñãïðïéåßôáé êáé ìÝóù áõôïý ôñïöïäï-
ôåßôáé ç êáôáíÜëùóç Ï1. Åðßóçò, êëåßíåé êáé ç åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ÷ùñßò
êáìéÜ óõíÝðåéá óôçí êáôÜóôáóç ôùí óôïé÷åßùí ôïõ êõêëþìáôïò. Áöïý ï ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïò Ê1Ô ôÝèçêå õðü ôÜóç, áñ÷ßæåé íá ìåôñÜ ÷ñüíï, åíþ ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 ðáñáìÝíåé
óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé êáé ç
êáôáíÜëùóç Ï1 íá ëåéôïõñãåß. Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñåß íá óõìâïýí ôá åîÞò:
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Ðåñßðôùóç 1ç: Ï äéáêüðôçò S1 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ãéá ÷ñüíï ôïõëÜ÷éóôïí 2 min.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, üôáí ðåñÜóåé ÷ñüíïò 2 min áðü ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç êáé ôçí
ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ, ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ôåëåõôáßïõ èá Ýñèåé óôç
èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18, üðïõ êáé èá ðáñáìåßíåé üóï ï äéáêüðôçò S1 åßíáé êëåéóôüò
êáé ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï çëåêôñïíüìïò
áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ç êáôáíÜëù-
óç Ï1 ëåéôïýñãçóå 2 min. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì áíïßãåé êáé ç
åðáöÞ ôïõ 13-14 ÷ùñßò êáìéÜ óõíÝðåéá óôçí êáôÜóôáóç ôùí óôïé÷åßùí ôïõ êõêëþìáôïò.
¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò S1, ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé ç
åðáöÞ ôïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ôï êýêëùìá Ý÷åé ôçí áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç
Ýôïéìï ãéá íÝá ëåéôïõñãßá.

Ðåñßðôùóç 2ç: Ï äéáêüðôçò S
1
 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò ãéá ÷ñüíï ìéêñüôåñï áðü 2 min.

Ðñéí áíïßîåé ï äéáêüðôçò, ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô åîáêïëïõèåß íá ìåôñÜ ÷ñüíï êáé
ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç íá ëåéôïõñãåß. ¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò, ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò
Ê1Ô êáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì åîáêïëïõèïýí íá ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôçí
êëåéóôÞ, ôþñá, âïçèçôéêÞ åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ. Ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò, åðï-
ìÝíùò, êáé ç êáôáíÜëùóç Ï1 óõíå÷ßæïõí ôç ëåéôïõñãßá ôïõò.

¼ôáí ðåñÜóåé ÷ñüíïò 2 min áðü ôçí Ýíáñîç ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ,
äçëáäÞ áðü ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç S1, ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ
Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ, ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé. Ï çëåêôñïíüìïò
áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëù-
óç ëåéôïýñãçóå êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ 2 min. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ Ê1Ì ç åðáöÞ ôïõ 13-14 áíïßãåé êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ Ê1Ô, ï ïðïßïò Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 åðáíÝñ÷åôáé
óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ôï êýêëùìá Ý÷åé ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç Ýôïéìï ãéá íÝá
ëåéôïõñãßá.

ÅöáñìïãÞ 4ç

×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò ðáëìïý óå êÜèå Üíïéãìá ìéáò çëåêôñéêÞò
åðáöÞò.

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

ÊÜèå öïñÜ ðïõ áíïßãåé Ýíáò ìïíïðïëéêüò äéáêüðôçò S1, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1

ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 10 sec. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñï-
íüìï éó÷ýïò Ê1Ì.

Óôï ó÷Þìá 6.19 äßíåôáé ôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ôçò æçôïýìåíçò ëåéôïõñãßáò.
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Ó÷Þìá 6.19: ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò ðáëìïý óôï Üíïéãìá
ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.

Ó÷Þìá 6.20

Óôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ôïõ äéáêüðôç S1 ï äéáêüðôçò åßíáé áíïé÷ôüò óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞ-
ìáôá ðïõ ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõèýãñáììá ôìÞìáôá åðÜíù óôïí Üîïíá ÷ñüíïõ. Ï
äéáêüðôçò åßíáé êëåéóôüò óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðïõ ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõèý-
ãñáììá ôìÞìáôá åðÜíù óôçí åõèåßá ôçí ðáñÜëëçëç óôïí Üîïíá ÷ñüíïõ.

Óôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò Ï1, ç êáôáíÜëùóç äå ëåéôïõñãåß óôá
÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðïõ ç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜóôáóç åßíáé åõèýãñáììá ôìÞìáôá åðÜíù óôïí
Üîïíá ÷ñüíïõ. Ç êáôáíÜëùóç ëåéôïõñãåß óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðïõ ç ãñáöéêÞ ôçò ðáñÜ-
óôáóç åßíáé åõèýãñáììá ôìÞìáôá åðÜíù óôçí åõèåßá ôçí ðáñÜëëçëç óôïí Üîïíá ÷ñüíïõ.
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Ìåëåôþíôáò ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.19 ðáñáôçñïýìå üôé ï ðáëìüò óôï
Üíïéãìá ôïõ äéáêüðôç S1 ðñïêýðôåé áðü ìéá ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí
áðåíåñãïðïßçóç (delay off), ðïõ åëÝã÷åôáé áðü ôï äéáêüðôç, åÜí ðáñáëçöèåß ôï ôìÞìá ôçò
óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ðïõ ï äéáêüðôçò åßíáé êëåéóôüò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.20.
Áðáéôåßôáé, åðïìÝíùò, Ýíáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ìå ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí
áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò, ï ïðïßïò èá ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï äéáêüðôç. Ôï ðçíßï ôïõ
çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì èá ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ìéáò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô ìå
÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç, Ýóôù ôçí 15-16/18, êáé áðü ôïõò áêñïäÝêôåò
15, 18.

Óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðñÝðåé íá óõíäåèåß Ýíá óôïé÷åßï, ôï
ïðïßï äå èá åðéôñÝðåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ, üôáí åßíáé êëåéóôüò ï äéáêüðôçò S1. Ôï
óôïé÷åßï áõôü åðïìÝíùò, ðñÝðåé íá åßíáé áíïé÷ôü üôáí åßíáé êëåéóôüò ï äéáêüðôçò. ÔÝôïéï
óôïé÷åßï åßíáé ìéá �êáíïíéêÜ êëåéóôÞ� åðáöÞ åíüò çëåêôñïíüìïõ, ôï ðçíßï ôïõ ïðïßïõ
ôñïöïäïôåßôáé áð� åõèåßáò áðü ôï äéáêüðôç S1. Ï çëåêôñïíüìïò áõôüò èá åßíáé âïçèçôé-
êüò äåäïìÝíïõ üôé ç åðáöÞ ôïõ ôñïöïäïôåß ìüíï ôï ðçíßï ôïõ Ê1Ì. ¸óôù Ê1Á ï
âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò êáé 11-12 ç åðáöÞ ôïõ. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ðñïêýðôåé
åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.21, ìå ôï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï Ê1Ô íá åßíáé ñõèìéóìÝíï óå
÷ñüíï 10 sec.

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôï äéáêüðôç S
1
 áíïé÷ôü, üôáí ôï êýêëùìá ôåèåß õðü ôÜóç, äåí åíåñãïðïéåßôáé êáíÝ-

íá áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ äåäïìÝíïõ üôé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô åßíáé óôçí êáôÜóôáóç
çñåìßáò êáé ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 âñßóêåôáé óôç èÝóç 15-16. Ï çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò
Ê1Ì ðáñáìÝíåé áðåíåñãïðïéçìÝíïò êáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï

1
 äå ëåéôïõñãåß. ¼ôáí

êëåßóåé ï äéáêüðôçò, ôñïöïäïôïýíôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé ôï ðçíßï ôïõ âïç-
èçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Á åíåñãïðïéåßôáé êáé ç åðáöÞ ôïõ 11-12
áíïßãåé. Åðßóçò, áöïý ôñïöïäïôÞèçêå ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô, ç åðáöÞ ôïõ ìå ÷ñï-
íéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç15-16/18 Ýñ÷åôáé áìÝóùò óôç èÝóç åíåñãïðïßç-
óçò 15-18. ÁíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôùí õëéêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ìðïñåß íá óõì-
âáßíïõí ôá åîÞò:

Ðåñßðôùóç 1ç: Ç åðáöÞ 11-12 ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á áíïßãåé ðñéí ç
åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô Ýñèåé óôç èÝóç 15-18.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï êýêëùìá ðïõ ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
Ê1Ì åßíáé óõíÝ÷åéá áíïé÷ôü óôç ìåôáâáôéêÞ êáôÜóôáóç êáé ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ðáñáìÝ-
íåé áðåíåñãïðïéçìÝíïò. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 äå ëåéôïõñãåß.
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Ó÷Þìá 6.21: Çëåêôñéêü êýêëùìá äçìéïõñãßáò ðáëìïý óôï Üíïéãìá ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.

Ðåñßðôùóç 2ç: Ç åðáöÞ 11-12 ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á áíïßãåé, áöïý ç
åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ýñèåé óôç èÝóç 15-18.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï êýêëùìá ðïõ ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò
Ê1Ì áðïêôÜ óõíÝ÷åéá ãéá ðïëý ìéêñü ÷ñüíï (ôçò ôÜîåùò ìåñéêþí ms) óôç ìåôáâáôéêÞ
êáôÜóôáóç. ÁíÜëïãá ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì (ìÝãåèïò ê.ëð.)
áõôüò ðéèáíüí íá åíåñãïðïéçèåß ãéá ìåñéêÜ ms êáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï

1
 íá ëåé-

ôïõñãÞóåé óôéãìéáßá. Ç óôéãìéáßá áõôÞ ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï
1
, åÜí äçìéïõñãåß

ðñüâëçìá óôç ëåéôïõñãßá åíüò áõôüìáôïõ çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò, èá ðñÝðåé íá áðïêëåé-
óèåß. Äåí èá åðåêôáèïýìå ðåñéóóüôåñï ó� áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç. (Óáí åöáñìïãÞ ðñïóðá-
èÞóôå íá ôñïðïðïéÞóåôå ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.21 êáé íá áðïêëåßóåôå ôç
óôéãìéáßá ëåéôïõñãßá ôçò êáôáíÜëùóçò Ï

1
 ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ÷ñïíïçëåêôñïíüìï ìå

÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on)).

Áíáêåöáëáéþíïíôáò, üôáí êëåßóåé ï äéáêüðôçò S1, ôñïöïäïôïýíôáé ï ÷ñïíïçëåêôñï-
íüìïò Ê1Ô êáé ôï ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á êáé ç êáôáíÜëùóç Ï1 äå
ëåéôïõñãåß. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ôïõ êõêëþìáôïò ðáñáìÝíåé ç ßäéá üóï ÷ñüíï ï äéáêüðôçò S1

åßíáé êëåéóôüò.

¼ôáí áíïßîåé ï äéáêüðôçò S1, ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé ôï
ðçíßï ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïíüìïõ Ê1Á. Ï ôåëåõôáßïò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé ç åðáöÞ ôïõ
11-12 êëåßíåé åðáíåñ÷üìåíç óôç èÝóç çñåìßáò. Áöïý ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ôÝèçêå
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åêôüò ôÜóçò, áñ÷ßæåé ìÝôñçóç ÷ñüíïõ, åíþ ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 ðáñáìÝíåé óôç èÝóç
åíåñãïðïßçóçò 15-18. ÅðïìÝíùò ìå ôï êëåßóéìï ôçò åðáöÞò 11-12 ôïõ âïçèçôéêïý çëå-
êôñïíüìïõ Ê1Á áðïêôÜ óõíÝ÷åéá ôï êýêëùìá, ðïõ ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ éó÷ýïò Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò åíåñãïðïéåßôáé êáé ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï1 ëåéôïõñãåß.
Ç êáôÜóôáóç ðáñáìÝíåé ç ßäéá ìÝ÷ñé íá ðåñÜóåé ï ÷ñüíïò ôùí 10 sec óôïí ïðïßïí Ý÷åé
ñõèìéóôåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô. Ìå ôï ôÝëïò áõôïý ôïõ ÷ñüíïõ ç åðáöÞ 15-16/18
ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16 êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäï-
óßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé
ôç ëåéôïõñãßá ôçò çëåêôñéêÞò êáôáíÜëùóçò Ï1. Ç êáôáíÜëùóç Ï1 ëåéôïýñãçóå ãéá ÷ñüíï 10
sec, üóïò åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ Ý÷åé ñõèìéóèåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô. Ôï êýêëùìá Ý÷åé
ôþñá ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç Ýôïéìï ãéá íÝá ëåéôïõñãßá.

ÅöáñìïãÞ 5ç

×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò ðáëìïý óå êÜèå êëåßóéìï êáé êÜèå Üíïéãìá
ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

Óå êÜèå êëåßóéìï êáé êÜèå Üíïéãìá åíüò ìïíïðïëéêïý äéáêüðôç S
1
, ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëù-

óç Ï
1
 ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 10 sec. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï

1
 ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá

çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì.

Óôï ó÷Þìá 6.22 äßíåôáé ôï ÷ñïíïäéÜãñáììá ôçò æçôïýìåíçò ëåéôïõñãßáò.

Ó÷Þìá 6.22: ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò ðáëìïý óå êÜèå êëåßóéìï êáé
êÜèå Üíïéãìá ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.
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Ìåëåôþíôáò ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.22 ðáñáôçñïýìå üôé ç æçôïýìåíç
ëåéôïõñãßá åßíáé óõíäõáóìüò ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí ðñïçãïýìåíùí åöáñìïãþí 2 êáé 4, ôá
çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá ôùí ïðïßùí äßíïíôáé óôá ó÷Þìáôá 6.17 êáé 6.21 áíôßóôïé÷á. ÓõíäõÜ-
æïíôáò áõôÜ ôá äýï êõêëþìáôá, ãéá ôç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá ðñïêýðôåé ôï çëåêôñéêü êý-
êëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.23 ìå ôïõò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò Ê1Ô êáé Ê2Ô íá åßíáé ñõèìéóìÝ-
íïõò óå ÷ñüíï 10 sec ï êáèÝíáò.

Ó÷Þìá 3.23: Çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ôç ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò
ðáëìïý óå êÜèå êëåßóéìï êáé êÜèå Üíïéãìá ìéáò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

ÐñïóðáèÞóôå íá ðåñéãñÜöåôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò ëáìâÜíïíôáò õð� üøç ôá
áíáöåñüìåíá óôïí Ýëåã÷ï ëåéôïõñãßáò ôùí çëåêôñéêþí êõêëùìÜôùí ôùí åöáñìïãþí 2
êáé 4.
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ÅöáñìïãÞ 6ç

×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò ðáëìïóåéñÜò.

Óôï ó÷Þìá 6.24 äßíïíôáé ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ôçò æçôïýìåíçò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò.

Ç æçôïýìåíç ëåéôïõñãßá åßíáé:

¼óï ÷ñüíï åßíáé êëåéóôüò Ýíáò ìïíïðïëéêüò äéáêüðôçò S
1
, áíáâïóâÞíïõí äýï ëõ÷íßåò

Ýíäåéîçò h
1
 êáé h

2
. Ïé ëõ÷íßåò åßíáé óâçóôÝò, üôáí ï äéáêüðôçò åßíáé áíïé÷ôüò. Ç ëõ÷íßá

Ýíäåéîçò h
1
 áíÜâåé ãéá ÷ñüíï t

1
=1 sec êáé óâÞíåé ãéá ÷ñüíï t

2
=2 sec. Ìå ôï êëåßóéìï ôïõ

äéáêüðôç S
1
, ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h

1
 áíÜâåé êáé ìåôÜ óâÞíåé. Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h

2
 óôç äéÜñêåéá

ôïõ áíáâïóâçóßìáôïò Ý÷åé êáôáóôÜóåéò áíôßèåôåò ôùí êáôáóôÜóåùí ôçò ëõ÷íßáò h
1
.

Óôçí åöáñìïãÞ õðåéóÝñ÷ïíôáé äýï äéáöïñåôéêïß ÷ñüíïé t
1
=1 sec êáé t

2
=2 sec. ¢ñá

÷ñåéÜæïíôáé äýï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé Ê1Ô êáé Ê2Ô ðïõ èá ìåôñÞóïõí áíôßóôïé÷á ôïõò
äýï áõôïýò ÷ñüíïõò êáé èá ñõèìéóôïýí ó� áõôïýò. ¸óôù üôé ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé áõôïß
Ý÷ïõí ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on). Ï ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïò Ê1Ô áñ÷ßæåé ìÝôñçóç ÷ñüíïõ ìüëéò êëåßóåé ï äéáêüðôçò S

1
. ¢ñá ðñÝðåé íá

ôñïöïäïôçèåß áðü Ýíá êýêëùìá óôï ïðïßï ìåôÝ÷åé ï äéáêüðôçò S
1
 êáé ôá õðüëïéðá óôïé-

÷åßá, ðïõ ðéèáíüí ìåôÝ÷ïõí, íá Ý÷ïõí óõíÝ÷åéá (êëåéóôÝò åðáöÝò), þóôå, üôáí êëåßóåé ï
äéáêüðôçò S

1
, íá ôñïöïäïôçèåß ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé íá îåêéíÞóåé ëåéôïõñãßá

ìåôñþíôáò ÷ñüíï. Ðñïêýðôåé Ýôóé, ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.25.

Ó÷Þìá 6.24: ÐáñÜóôáóç ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò ðáëìïóåéñþí.
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Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1, åðåéäÞ åßíáé áíáììÝíç óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåôñÜ ÷ñüíï ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô, ðñÝðåé íá ôñïöïäïôçèåß áðü ìéá åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò
ôïõ Ê1Ô, Ýóôù ôçí 15-16/18, êáé ìÜëéóôá ìÝóù ôùí áêñïäåêôþí ôçò 15, 16 ðïõ óôï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåôñÜåé ÷ñüíï ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô áõôïß Ý÷ïõí óõíÝ÷åéá.
ÅðåéäÞ ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1 äåí áíÜâåé, üôáí ï äéáêüðôçò S1 åßíáé áíïé÷ôüò, ðñÝðåé ç
ôñïöïäïóßá ôçò åðáöÞò 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô íá ãßíåé áðü Ýíá óçìåßï
ôïõ êõêëþìáôïò ìåôÜ ôï äéáêüðôç S1. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá äéáìïñöþíåôáé óå áõôü ôïõ
ó÷Þìáôïò 6.26.

Ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô áñ÷ßæåé ìÝôñçóç ÷ñüíïõ, üôáí ôåëåéþóåé ï ÷ñüíïò ðïõ
ìåôñÜ ï Ê1Ô, Üñá ðñÝðåé íá ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ìéáò åðáöÞò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ
Ê1Ô êáé ìÜëéóôá ìÝóù ôùí áêñïäåêôþí ôçò èÝóçò åíåñãïðïßçóçò ôçò åðáöÞò, ðïõ
áðïêôïýí óõíÝ÷åéá, üôáí ìåôñÞóåé ÷ñüíï ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò. ¸óôù üôé áõôïß åßíáé ïé
áêñïäÝêôåò 15, 18 ôçò åðáöÞò 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô. Ôï çëåêôñéêü
êýêëùìá äéáìïñöþíåôáé óå áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.27.

Ó÷Þìá 6.25. Ó÷Þìá 6.26.
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¼ôáí ôåëåéþóåé ï ÷ñüíïò
t2=2sec ðïõ ìåôñÜ ï ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïò Ê2Ô, Ý÷åé ïëï-
êëçñùèåß Ýíáò êýêëïò ëåéôïõñ-
ãßáò (áíáììÝíç-óâçóôÞ) ôçò ëõ-
÷íßáò Ýíäåéîçò h1. Áõôüò ï êý-
êëïò óôç óõíÝ÷åéá åðáíáëáì-
âÜíåôáé ìÝ÷ñé íá áíïßîåé ï äéá-
êüðôçò S1. ÅðïìÝíùò, óôï ôÝ-
ëïò ôïõ ÷ñüíïõ t2 ðñÝðåé ôï
êýêëùìá ìåôÜ ôï äéáêüðôç S1

íá åðáíÝëèåé óôçí êáôÜóôáóç
ðïõ åß÷å ìüëéò Ýêëåéóå ï äéá-
êüðôçò, þóôå íá îåêéíÞóåé Ýíá
íÝï êýêëï ëåéôïõñãßáò.

ÐñÝðåé êáôÜ ðñþôïí íá åðá-
íÝëèåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò
ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô. Ôç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ìáò åíäéá-
öÝñåé (óôï ôÝëïò ôïõ ÷ñüíïõ
t2) ôá óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò,
ðïõ áëëÜæïõí êáôÜóôáóç êáé èá
ìðïñïýóáìå íá åêìåôáëëåõ-
ôïýìå, åßíáé ïé åðáöÝò ÷ñïíé-
êÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïõ Ê2Ô. Ôçí ðáñáðÜ-
íù ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá èÝëáìå,
ìéá ôÝôïéá åðáöÞ íá äéáêüøåé
ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ Ê1Ô êáé áõôüò íá
Ýëèåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò.
¢ñá ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ Ê1Ô ðñÝðåé íá
ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ôùí áêñï-
äåêôþí 15, 16 ìéáò åðáöÞò
÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò 15-16/18
ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê2Ô.
Ïé áêñïäÝêôåò áõôïß ÷Üíïõí ôç
óõíÝ÷åéÜ ôïõò óôï ôÝëïò ôïõ
÷ñüíïõ t2 êáé äéáêüðôïõí ôçí
ôñïöïäïóßá ôïõ Ê1Ô. Ôï çëå-
êôñéêü êýêëùìá äéáìïñöþíåôáé
óå áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.28.

Ó÷Þìá 6.27.

Ó÷Þìá 6.28.

Á2

Á2
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Óôï ó÷Þìá 6.28 üôáí äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô, áõôüò èá
Ýñèåé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 èá åðáíÝëèåé óôç èÝóç çñåìßáò
15-16 äéáêüðôïíôáò ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê2Ô êáé ôñïöïäïôþíôáò
ôçí ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1.

Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h2 óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ï äéáêüðôçò S1 åßíáé êëåéóôüò, âñßóêåôáé
óå áíôßèåôåò êáôáóôÜóåéò áðü ôéò êáôáóôÜóåéò ôçò ëõ÷íßáò Ýíäåéîçò h1. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß
áõôü, áñêåß íá ôñïöïäïôçèåß ìÝóù ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñï-
íüìïõ Ê1Ô, áð� üðïõ ôñïöïäïôåßôáé êáé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1, áëëÜ áðü ôïõò áêñïäÝêôåò
15, 18 ôçò Üëëçò èÝóçò ôçò åðáöÞò. ÄçëáäÞ ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h2 ðñÝðåé íá óõíäåèåß
ðáñÜëëçëá ìå ôï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï Ê2Ô, ï ïðïßïò ôñïöïäïôåßôáé áðü ôçí ßäéá èÝóç.

Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ ðñïêýðôåé ôåëéêÜ, åßíáé áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 6.29 ìå ôïõò
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò Ê1Ô êáé Ê2Ô íá åßíáé ñõèìéóìÝíïõò óå ÷ñüíïõò t

1
=1 sec êáé

t
2
=2 sec áíôßóôïé÷á.

Ó÷Þìá 6.29: Çëåêôñéêü êýêëùìá ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò ðáëìïóåéñÜò.

¸ëåã÷ïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êõêëþìáôïò:

Ìå ôï äéáêüðôç S1 áíïé÷ôü,üôáí ôï êýêëùìá ôåèåß õðü ôÜóç, ôá óôïé÷åßá ôïõ äåí
ôñïöïäïôïýíôáé êáé ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò h1 êáé h2 åßíáé óâçóôÝò. ¼ôáí êëåßóåé ï äéáêü-
ðôçò, ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ìÝóù ôçò èÝóçò 15-16 ôçò åðáöÞò
15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê2Ô êáé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1 ìÝóù ôçò èÝóçò 15-16
ôçò åðáöÞò 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô. Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1 áíÜâåé. Ç
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ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h2 åîáêïëïõèåß íá ìçí ôñïöïäïôåßôáé êáé íá åßíáé óâçóôÞ. Áöïý ï
÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ôÝèçêå õðü ôÜóç áñ÷ßæåé íá ìåôñÜ ÷ñüíï, åíþ ç åðáöÞ ôïõ
15-16/18 ðáñáìÝíåé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16.

¼ôáí ðåñÜóåé ÷ñüíïò t1=1 sec áðü ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç êáé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê1Ô, ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ôåëåõôáßïõ èá Ýñèåé óôç èÝóç åíåñãï-
ðïßçóçò 15-18, üðïõ èá ðáñáìåßíåé üóï ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô ôñïöïäïôåßôáé. Ëüãù
ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ Ê1Ô ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1, åíþ
ôñïöïäïôïýíôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô êáé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h2. Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò
h1 óâÞíåé, áöïý ðáñÝìåéíå áíáììÝíç 1 sec, üóï ï ÷ñüíïò ðïõ ìÝôñçóå ï ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïò Ê1Ô. Áöïý ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô ôÝèçêå õðü ôÜóç, áñ÷ßæåé íá ìåôñÜ
÷ñüíï, åíþ ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 ðáñáìÝíåé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16 óõíå÷ßæïíôáò íá
ôñïöïäïôåß ôï ÷ñïíïçëåêôñïíüìï Ê1Ô.

¼ôáí ðåñÜóåé ÷ñüíïò t
2
=2 sec áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ôñïöïäïôÞèçêå ï Ê2Ô êáé Üíáøå ç

ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h
2
, ç åðáöÞ 15-16/18 ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ Ê2Ô èá Ýñèåé óôç èÝóç

åíåñãïðïßçóçò 15-18. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ Ê2Ô, ðáýåé íá ôñïöïäïôåß-
ôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô, ï ïðïßïò Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ç åðáöÞ
15-16/18 ôïõ ôåëåõôáßïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò
åðáöÞò ôïõ Ê1Ô, ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô êáé ç ëõ÷íßá Ýíäåé-
îçò h

2
, åíþ ôñïöïäïôåßôáé ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h

1
. Ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h

2
 óâÞíåé, áöïý

ðáñÝìåéíå áíáììÝíç 2 sec, üóï ï ÷ñüíïò ðïõ ìÝôñçóå ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô. Ôï
ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ç ëõ÷íßá Ýíäåéîçò h1 Þôáí óâçóôÞ.

ÅðåéäÞ ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê2Ô äåí ôñïöïäïôåßôáé ðëÝïí, Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç
çñåìßáò êáé ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ëüãù ôçò íÝáò
èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ Ê2Ô, ôñïöïäïôåßôáé ï ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò Ê1Ô êáé áñ÷ßæåé íá
ìåôñÜ ÷ñüíï, åíþ ç åðáöÞ ôïõ ðáñáìÝíåé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ôïõ
êõêëþìáôïò åßíáé ç ßäéá ìå åêåßíç, ðïõ åß÷å ìüëéò Ýêëåéóå ï äéáêüðôçò S

1
. Åäþ ïëïêëçñþ-

íåôáé Ýíáò êýêëïò ëåéôïõñãßáò ôùí ëõ÷íéþí Ýíäåéîçò h
1
 êáé h

2
. Óôç óõíÝ÷åéá êáé ãéá üóï

÷ñüíï ï äéáêüðôçò S
1
 ðáñáìÝíåé êëåéóôüò åðáíáëáìâÜíïíôáé ôá ßäéá.

¼ôáí ï äéáêüðôçò áíïßîåé, ôï êýêëùìá ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé êáé åðáíÝñ÷åôáé óôçí
áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Ïé ëõ÷íßåò Ýíäåéîçò h1, h2 åßíáé óâçóôÝò êáé ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé
Ê1Ô, Ê2Ô óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò.
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6.2 ×ñïíïäéáêüðôåò.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ôá åßäç (ôéò ôå÷íïëïãßåò êáôáóêåõÞò) ôùí ÷ñïíïäéáêïðôþí,

4 íá åßóôå éêáíïß íá ðåñéãñÜöåôå óõíïðôéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôùí ÷ñïíïäéáêïðôþí
äéáöüñùí ôå÷íïëïãéþí.

4 íá ãíùñßæåôå ôá ìåãÝèç (ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ) ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí Ýíá ÷ñïíï-
äéáêüðôç êáé ðñÝðåé íá ëçöèïýí õð� üøç êáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôïõ.

6.2.1 ×ñÞóç.

Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò åßíáé óõóêåõÝò ðïõ äßíïõí åíôïëÞ íá áðïêáôáóôáèåß Þ íá äéáêïðåß
ç ôñïöïäïóßá åíüò çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò óå ïñéóìÝíåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ðïõ åìåßò
ðñïêáèïñßæïõìå. ×ñçóéìïðïéïýíôáé óå Ýíá ðëÞèïò åöáñìïãþí üðùò:

- Ãéá ôï Üíáììá êáé ôï óâÞóéìï öùôåéíþí åðéãñáöþí êáé ôïõ öùôéóìïý ôùí âéôñéíþí
êáôáóôçìÜôùí.

- Ãéá ôçí Ýíáñîç êáé ëÞîç ôçò åñãáóßáò óå åñãïóôÜóéá (åëÝã÷ïíôáò ôç ëåéôïõñãßá ìéáò
êüñíáò).

- Óôá ó÷ïëåßá ãéá ôï êôýðçìá ôïõ êïõäïõíéïý.

- Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò óõóôçìÜôùí åîáåñéóìïý.

- Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò óõóôçìÜôùí áõôüìáôïõ ðïôßóìáôïò êÞðùí.

- Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ öùôéóìïý åíõäñåßùí.

- Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ëåéôïõñãßáò çëåêôñéêþí óéíôñéâáíéþí.

- Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò áõôüìáôçò áðüøõîçò óå øõãåßá.

- Óôçí åöáñìïãÞ ìåéùìÝíïõ ôéìïëïãßïõ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå ðåñéï÷Ýò ðïõ äåí
ëåéôïõñãåß óýóôçìá öåñåóý÷íùí, êáé ðïëëÝò Üëëåò.

Óôï ó÷Þìá 6.30 öáßíïíôáé ïñéóìÝíåò áðü ôéò ðáñáðÜíù åöáñìïãÝò.

ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïäéáêüðôåò çëåêôñïíéêïß êáé ÷ñïíïäéáêüðôåò ðïõ ëåéôïõñãïýí ì� Ýíá
ìéêñü óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.
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Ó÷Þìá 6.30: ÅöáñìïãÝò ÷ñïíïäéáêïðôþí.

6.2.2 ×ñïíïäéáêüðôåò ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí ÷ñïíïäéáêïðôþí áõôþí âáóßæåôáé óôçí éäéüôçôá ôùí óýã÷ñïíùí çëå-
êôñïêéíçôÞñùí íá ðåñéóôñÝöïíôáé ìå óôáèåñü áñéèìü óôñïöþí, üôáí ç óõ÷íüôçôá ôïõ
äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ. Óôçí åìöÜíéóÞ ôïõò ìïéÜæïõí ìå ñïëüãéá,
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.31.

Ó÷Þìá 6.31: ×ñïíïäéáêüðôåò ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.
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¸÷ïõí Ýíá ðåñéóôñåöüìåíï äßóêï ìå ÷ñïíéêÝò õðïäéáéñÝóåéò. Ï ÷ñüíïò ìéáò ðëÞ-
ñïõò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ åßíáé óôáèåñüò êáé áðïôåëåß ôç äéÜñêåéá ôïõ ðñïãñÜììáôïò.
Ôï ðñüãñáììá åðáíáëáìâÜíåôáé óõíå÷þò. ÅðÜíù óôï äßóêï óå êáôÜëëçëåò õðïäï÷Ýò
ôïðïèåôïýíôáé áêßäåò (êáâáëÜñçäåò) óôéò åðéèõìçôÝò èÝóåéò, þóôå íá áíôéóôïé÷ïýí óôéò
÷ñïíéêÝò óôéãìÝò áðïêáôÜóôáóçò êáé äéáêïðÞò ôçò ôñïöïäïóßáò ôïõ êõêëþìáôïò, ðïõ
åëÝã÷åé ï ÷ñïíïäéáêüðôçò. Ïé áêßäåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ æåýãç. Ç ìéá áêßäá êáèïñßæåé
ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôñïöïäïóßáò êáé ç Üëëç ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ äéáêïðÞò ôçò ôñïöïäïóßáò
ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò.

Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ äßóêïõ ðñÝðåé íá ãßíåôáé ðÜíôá, üðùò äåß÷íåé ôï âÝëïò ðïõ õðÜñ÷åé
ðÜíù óôï äßóêï êáé ðïôÝ áíÜðïäá. Óå áíôßèåôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ï ÷ñïíïäéáêüðôçò
ðáèáßíåé âëÜâç.

Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ïñéóìÝíá ìåãÝèç, ôá ïðïßá ðñÝðåé íá ãíùñß-
æïõìå ãéá íá åðéëÝîïõìå ôïí êáôÜëëçëï ãéá êÜèå ðåñßðôùóç åöáñìïãÞò. Ôá ìåãÝèç áõôÜ
åßíáé:

- Ï ÷ñüíïò ìéáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ.

ÁíÜëïãá ìå ôï ÷ñüíï ìéáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ äéáêñßíïõìå ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå
ùñéáßï, åéêïóéôåôñÜùñï, åâäïìáäéáßï ðñüãñáììá. Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå åéêïóéôåôñÜùñï
ðñüãñáììá åßíáé ïé ðéï óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïé. ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïäéáêüðôåò, ðïõ óôçí
ßäéá óõóêåõÞ åßíáé åíóùìáôùìÝíïé äõï äßóêïé ðñïãñáììáôéóìïý, ðïõ åëÝã÷ïõí äýï
áíåîÜñôçôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.32. Ïé äýï áõôïß äßóêïé
ðñïãñáììáôéóìïý óõíÞèùò åßíáé 24ùñïõ/24ùñïõ, åâäïìáäéáßïò/24ùñïõ Þ
24ùñïõ/ùñéáßïò.

Ó÷Þìá 6.32: ×ñïíïäéáêüðôçò ìå åíóùìáôùìÝíïõò äýï äßóêïõò ðñïãñáììáôéóìïý.
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- Ôï åßäïò êáé ç éó÷ýò ôçò çëåêôñéêÞò åðáöÞò ôïõò.

ÓõíÞèùò ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò äéáèÝôïõí ìéá ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ êáé åðïìÝíùò åëÝã÷ïõí
Ýíá ìïíïöáóéêü êýêëùìá. Ôï ùìéêü öïñôßï ðïõ ìðïñåß íá åëÝãîåé ç ìåôáãùãéêÞ áõôÞ
åðáöÞ åßíáé óõíÞèùò 10,16 Þ 25Á. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï öïñôßï, ðïõ ðñüêåéôáé íá
åëåã÷èåß åßíáé ìåãáëýôåñï Þ åßíáé ôñéöáóéêü, ðáñåìâÜëëåôáé óôï êýêëùìá Ýíáò çëåêôñï-
íüìïò éó÷ýïò. Ï ÷ñïíïäéáêüðôçò ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò êáé ï
ôåëåõôáßïò ôñïöïäïôåß ôï êõñßùò öïñôßï.

- Ç åöåäñéêÞ ðïñåßá.

¸íáò ÷ñïíïäéáêüðôçò ìðïñåß íá Ý÷åé Þ íá ìçí Ý÷åé åöåäñéêÞ ðïñåßá. Áõôüò ðïõ Ý÷åé
åöåäñéêÞ ðïñåßá óå ðåñßðôùóç äéáêïðÞò ôçò ôÜóçò ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò, óõíå÷ßæåé
íá äïõëåýåé ãéá 24, 48, 72 Þ 150h (åíäåéêôéêÝò ôéìÝò) êé Ýôóé äåí ÷áëÜåé ï ðñïãñáììáôé-
óìüò ôïõ, åÜí ç ôÜóç áðïêáôáóôáèåß ìÝóá óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ äéáñêåß ç åöåäñéêÞ
ðïñåßá. Ç åöåäñéêÞ ðïñåßá åðéôõã÷Üíåôáé ì� Ýíá åéäéêü åëáôÞñéï ðïõ öïñôßæåôáé áõôüìáôá Þ
ìÝóù ìðáôáñéþí (îçñþí óôïé÷åßùí). Ç äéÜñêåéÜ ôçò äéáöÝñåé áðü ÷ñïíïäéáêüðôç óå ÷ñï-
íïäéáêüðôç. Ç ðëÞñçò äéÜñêåéá ôçò åöåäñéêÞò ðïñåßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìüíï, üôáí ï ÷ñï-
íïäéáêüðôçò Ý÷åé ôñïöïäïôçèåß óõíå÷þò ìå ôÜóç ãéá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ðñéí ôç äéáêïðÞ ôçò ôÜóçò.

ÂÝâáéá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ üôé, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáêïðÞò ôçò ôÜóçò ôïõ
äéêôýïõ, äåí åßíáé äõíáôüí íá ëåéôïõñãåß ôï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ åëÝã÷åé ï ÷ñïíïäéáêü-
ðôçò. Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ðïõ äåí Ý÷ïõí åöåäñéêÞ ðïñåßá äåí ëåéôïõñãïýí ôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ðïõ õðÜñ÷åé äéáêïðÞ ôçò ôÜóçò ôïõ äéêôýïõ êáé åðïìÝíùò áðïñõèìßæïíôáé. ÌåôÜ
ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ôÜóçò ÷ñåéÜæïíôáé íÝá ñýèìéóç óôç óùóôÞ þñá.

- Ç åëÜ÷éóôç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ëåéôïõñãßáò-äéáêïðÞò.

Ãéá ôå÷íéêïýò ëüãïõò ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò äåí ìðïñïýí íá äßíïõí åíôïëÝò ôç ìßá
áìÝóùò ìåôÜ ôçí Üëëç. Ãéá íá äþóïõí ìéá äåýôåñç åíôïëÞ, ÷ñåéÜæåôáé íá ðåñÜóåé Ýíá
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôÜ ôçí ðñþôç åíôïëÞ. Ç åëÜ÷éóôç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äõï
äéáäï÷éêþí åíôïëþí ðïéêßëåé ìåôáîý åíüò ôåôÜñôïõ ôçò þñáò êáé 1 1/2 þñáò ãéá ôïõò
÷ñïíïäéáêüðôåò 24ùñïõ, ìåôáîý 2 êáé 4 ùñþí ãéá ôïõò åâäïìáäéáßïõò ÷ñïíïäéáêüðôåò,
êáé ìåôáîý 1 1/2 êáé 2 1/2 ëåðôþí ãéá ôïõò ùñéáßïõò ÷ñïíïäéáêüðôåò.

Ïé ðáñáðÜíù ôéìÝò åßíáé åíäåéêôéêÝò êáé åßíáé öáíåñü üôé ðñïôéìüôåñïé åßíáé ïé ÷ñïíï-
äéáêüðôåò ìå ìéêñÞ ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äõï äéáäï÷éêþí åíôïëþí (äçëáäÞ ìéêñÞ
÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äýï ãåéôïíéêþí áêßäùí).

- Ç åëÜ÷éóôç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí õðïäï÷þí áêßäùí.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò 15 min ãéá ÷ñïíïäéáêüðôåò 24ùñïõ êáé 1 þñá ãéá ÷ñïíïäéáêüðôåò
åâäïìáäéáßïõò.

- Ç áêñßâåéá ÷ñüíïõ.

ÅîáñôÜôáé áðü ôç óôáèåñüôçôá ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò.
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- Ôá æåýãç áêßäùí.

ÁõôÜ ìáò êáèïñßæïõí ðüóåò öïñÝò ìðïñïýìå íá åíåñãïðïéÞóïõìå ôçí çëåêôñéêÞ
åðáöÞ ôïõ ÷ñïíïäéáêüðôç óôç äéÜñêåéá åíüò ðñïãñÜììáôïò. Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò åßíáé
åöïäéáóìÝíïé óõíÞèùò áðü 3 ìÝ÷ñé 7 æåýãç áêßäùí.

- Ç ôéìÞ ôçò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò ôñïöïäïóßáò.

ÓõíçèéóìÝíåò ôéìÝò 220 Þ 110V.

- Ï ôñüðïò óôÞñéîçò.

ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïäéáêüðôåò ðïõ Ý÷ïõí êáôÜëëçëåò äéáóôÜóåéò ãéá íá ôïðïèåôçèïýí
óôá ôõðïðïéçìÝíá áíïßãìáôá ãéá áõôüìáôåò áóöÜëåéåò ôùí çëåêôñéêþí ðéíÜêùí êáé ìðï-
ñïýí íá óôçñé÷èïýí óå ôõðïðïéçìÝíç ñÜãá ôùí 35mm Þ ìå âßäåò (áõôïß åßíáé ïé óõíçèÝ-
óôåñïé). ÕðÜñ÷ïõí åðßóçò ÷ñïíïäéáêüðôåò ðïõ óôçñßæïíôáé ìüíï ìå âßäåò.

- Ï âáèìüò ðñïóôáóßáò ôïõ ðåñéâëÞìáôïò.

- Ç åðéôñåðüìåíç èåñìïêñáóßá ðåñéâÜëëïíôïò óôï ÷þñï ðïõ ëåéôïõñãïýí.

ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïäéáêüðôåò ðïõ Ý÷ïõí åíóùìáôùìÝíï Ýíá ÷åéñïêßíçôï äéáêüðôç åðé-
ëïãÞò ôñéþí èÝóåùí. Ìå ôï äéáêüðôç áõôü óôç èÝóç �áõôüìáôï� ôï êýêëùìá, ðïõ åëÝã-
÷åé ï ÷ñïíïäéáêüðôçò, åíåñãïðïéåßôáé óýìöùíá ìå ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôïõ. Ìå ôï äéá-
êüðôç åðéëïãÞò óôç èÝóç �0� ôï êýêëùìá åßíáé ìüíéìá åêôüò ëåéôïõñãßáò (áíåîÜñôçôá áðü
ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôïõ ÷ñïíïäéáêüðôç). ÔÝëïò ìå ôï äéáêüðôç åðéëïãÞò óôç èÝóç �1�
ôï êýêëùìá åßíáé ìüíéìá åíåñãïðïéçìÝíï. Ìå ôï äéáêüðôç åðéëïãÞò óôéò èÝóåéò �0� êáé
�1�, ï ðñïãñáììáôéóìüò ôïõ ÷ñïíïäéáêüðôç äéáôçñåßôáé êáé ìðáßíåé óå åöáñìïãÞ, üôáí ï
äéáêüðôçò åðéëïãÞò ôïðïèåôçèåß óôç èÝóç �áõôüìáôï�. Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò, ðïõ åßíáé
åöïäéáóìÝíïé ìå ôï äéáêüðôç åðéëïãÞò, åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìïé, üôáí èÝëïõìå óå ïñéóìÝíåò
ðåñéðôþóåéò íá Ý÷ïõìå ôï êýêëùìá ðïõ åëÝã÷åé ï ÷ñïíïäéáêüðôçò åêôüò ëåéôïõñãßáò Þ
óå ëåéôïõñãßá áíåîÜñôçôá áðü ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôïõ.

Ó÷Þìá 6.33: ×ñïíïäéáêüðôçò ðñßæáò óïýêï.
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Ìéá åéäéêÞ ìïñöÞ ÷ñïíïäéáêüðôç åßíáé ï ÷ñïíïäéáêüðôçò ðñßæáò óïýêï Þ ïéêéáêüò
ðñïãñáììáôéóôÞò, üðùò áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 6.33. Ï ÷ñïíïäéáêüðôçò áõôüò ôñïöïäï-
ôåßôáé áðü ìéá ðñßæá óïýêï ôçò óôáèåñÞò çëåêôñéêÞò åãêáôÜóôáóçò êáé êáôáëÞãåé óå ìéá
ðñßæá óïýêï, áðü ôçí ïðïßá çëåêôñïäïôåßôáé ç åëåã÷üìåíç áðü ôïí ÷ñïíïäéáêüðôç
óõóêåõÞ. Åßíáé ÷ñïíïäéáêüðôçò 24ùñïõ êáé ìðïñåß íá åëÝã÷åé Ýíá ùìéêü öïñôßï óõíÞ-
èùò ìÝ÷ñé 16Á (3,5KW óôá 220V). ÕðÜñ÷åé êáé ùò ùñéáßïò êáé åâäïìáäéáßïò. ¸÷åé
åíóùìáôùìÝíï Ýíá ÷åéñïêßíçôï äéáêüðôç åðéëïãÞò äýï èÝóåùí, �áõôüìáôï� êáé �1�,
ãéá ôéò ïðïßåò éó÷ýåé üôé Ý÷åé áíáöåñèåß ðñïçãïõìÝíùò ãéá ôï äéáêüðôç åðéëïãÞò ôñéþí
èÝóåùí.

Åêôüò áðü ôéò åöáñìïãÝò ðïõ áíáöÝñèçêáí ãåíéêÜ ãéá ôïõò ÷ñïíïäéáêüðôåò, ï ÷ñïíïäéáêüðôçò ðñßæáò
óïýêï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß åéäéêüôåñá:

Á. Óå Ýíá óðßôé ãéá:

- Ðñïóôáóßá áðü ôïõò äéáññÞêôåò. ÊáôÜ ôçí áðïõóßá áðü ôï óðßôé Ý÷åé ðñïãñáììáôéóôåß ôï áõôüìáôï Üíáììá
êáé óâÞóéìï ôïõ ñáäéïöþíïõ, ôçò ôçëåüñáóçò Þ ïñéóìÝíùí ëáìðôÞñùí þóôå íá öáßíåôáé üôé óôï óðßôé
õðÜñ÷ïõí Üíèñùðïé.

- Ìïõóéêü îýðíçìá. Ôñïöïäïôþíôáò ôï ñáäéüöùíï Þ ôï êáóåôüöùíï áðü ôï ÷ñïíïäéáêüðôç ðñßæáò
îõðíÜìå ìå áêñßâåéá áêïýãïíôáò ôç ìïõóéêÞ, ðïõ ìáò áñÝóåé. Åðßóçò ôï âñÜäõ áêïýìå ìïõóéêÞ óôï
êñåâÜôé Þ âëÝðïõìå ôçëåüñáóç ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç íá ðáñáìåßíïõí ïé óõóêåõÝò óå ëåéôïõñ-
ãßá üëç ôç íý÷ôá, åÜí êïéìçèïýìå.

- ÈÝñìáíóç ôïõ ÷þñïõ, üôáí áðïõóéÜæïõìå. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áôïìéêÝò óõóêåõÝò
èÝñìáíóçò (çëåêôñéêÜ êáëïñéöÝñ, áåñüèåñìá ê.ëð.) ìðïñïýìå íá ðñïãñáììáôßóïõìå ôç ëåéôïõñãßá
áõôþí üôáí áðïõóéÜæïõìå Ýôóé, þóôå üôáí öèÜóïõìå óôï óðßôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ ÷þñïõ íá åßíáé óå
åðéèõìçôÞ ôéìÞ.

- Ôï öùôéóìü öõôþí åóùôåñéêïý ÷þñïõ.

- Ôï öùôéóìü ôïõ êÞðïõ.

Â. Óôï ãñáöåßá ãéá:

- Ôçí áõôüìáôç áðïóýíäåóç áðü ôçí çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç ãñáöïìç÷áíþí, áñéèìïìç÷áíþí, óõóôçìÜ-
ôùí åíäïåðéêïéíùíßáò ê.ëð. ìå ôç ëÞîç ôçò åñãáóßáò êáé ôçí áõôüìáôç óýíäåóÞ ôïõò ìå ôçí Ýíáñîç ôçò
åñãáóßáò.

- Ôçí áõôüìáôç åíåñãïðïßçóç ôïõ áõôüìáôïõ ôçëåöùíçôÞ ìå ôç ëÞîç ôçò åñãáóßáò êáé ôçí áõôüìáôç
áðåíåñãïðïßçóÞ ôïõ ìå ôçí Ýíáñîç ôçò åñãáóßáò.

6.2.3 Çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïäéáêüðôåò.

Óôï ó÷Þìá 6.34 äåß÷íïíôáé ïñéóìÝíïé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïäéáêüðôåò. Åßíáé êáôáóêåõá-
óìÝíïé ìå ôçí ðéï óýã÷ñïíç çëåêôñïíéêÞ øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá. Ïé äõíáôüôçôåò ðñï-
ãñáììáôéóìïý, ðïõ Ý÷ïõí, åðéëýïõí ôá ðéï óýíèåôá ðñïâëÞìáôá åëÝã÷ïõ ìå áðüëõôç
áêñßâåéá óôç ëåéôïõñãßá ôïõò. ÕðÜñ÷ïõí çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå çìåñÞóéï,
åâäïìáäéáßï, áêüìç êáé åôÞóéï ðñïãñáììáôéóìü. ÅëÝã÷ïõí óõíÞèùò Ýíá ìÝ÷ñé ôÝóóåñá
áíåîÜñôçôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá ìå ôç âïÞèåéá áíôßóôïé÷ùí ìåôáãùãéêþí åðáöþí ïíï-
ìáóôéêïý ñåýìáôïò 6Á Þ 10Á (åíäåéêôéêÝò ôéìÝò) ãéá ùìéêÜ öïñôßá. ¸÷ïõí åýêïëï ðñï-
ãñáììáôéóìü êáé ñýèìéóç ôçò ðñáãìáôéêÞò þñáò. Ï åëÜ÷éóôïò ÷ñüíïò ìåôáîý äõï äéá-
äï÷éêþí ëåéôïõñãéþí (åíåñãïðïßçóç-áðåíåñãïðïßçóç ôùí åðáöþí) åßíáé ìüíï Ýíá ëå-
ðôü. ÄéáèÝôïõí åöåäñéêÞ ðïñåßá 100h ìÝ÷ñé 250h êáé åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå ìðáôáñßåò
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Íi-Cd (íéêåëßïõ-êáäìßïõ). ¸÷ïõí áêñßâåéá ÷ñüíïõ ±5 ëåðôÜ áíÜ Ýôïò. Åßíáé åöïäéáóìÝ-
íïé ìå äéáêüðôç åðéëïãÞò ôñéþí èÝóåùí (÷ñïíïäéáêüðôçò -0-1). Ôïðïèåôïýíôáé óå áíïßã-
ìáôá çëåêôñéêþí ðéíÜêùí êáôÜëëçëá ãéá áõôüìáôåò áóöÜëåéåò êáé óôçñßæïíôáé óå ñÜãá.

Ó÷Þìá 6.34: Çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïäéáêüðôåò.

Óôïí ðßíáêá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.35 ðáñáèÝôïõìå åíäåéêôéêÜ ôéò äõíáôüôçôåò ðñïãñáììáôé-
óìïý åíüò óõãêåêñéìÝíïõ çëåêôñïíéêïý ÷ñïíïäéáêüðôç, ï ïðïßïò ìðïñåß íá åêôåëÝóåé
ìÝ÷ñé 10 áíåîÜñôçôá ðñïãñÜììáôá.

êÜëõììá ðñïóôáóßáò

Üìåóç ãíþóç ôïõ
ðñïãñÜììáôïò
ôçò çìÝñáò

ðëçêôñïëüãéï åñãïíïìéêü
êáé áðëü óôï ÷åéñéóìü

ìéêñÝò
äéáóôÜóåéò
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Áñéèìüò ÇìÝñá åâäïìÜäáò ¿ñá ðñïãñáììáôéóìïý

ðñïãñÜììáôïò áñ÷Þ ôÝëïò

1 Ä Ô Ô Ð Ð  5.45  7.20

2 Ê Ä Ô Ð 16.40 20.15

3 Ô 12.40 20.15

4 Ê Ð 16.25 22.30

5 Ó  6.30  8.45

6 Ô Ó 11.00 14.15

7 Ê Ô Ô 22.00 23.30

8 Ä Ô Ó 19.45 22.15

9 Ô Ô 15.10 18.40

10 Ä Ð Ó  1.00  4.50

Ó÷Þìá 6.35: Åíäåéêôéêü ðñüãñáììá çëåêôñïíéêïý ÷ñïíïäéáêüðôç.



6.3 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 6.1.1

+ Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå êõêëþìáôá áõôïìáôéóìïý êáôá-
óêåõáóìÝíá ìå óõìâáôéêÜ õëéêÜ, äéáêñßíïíôáé áðü ôçí Üðïøç ôçò êáôáóêåõÞò ôïõò óå:

- çëåêôñïðíåõìáôéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò

- ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá

- çëåêôñïíéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò

- øçöéáêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò.

Åíüôçôá 6.1.2

+ Óôïõò çëåêôñïðíåõìáôéêïýò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò ç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç åðéôõã-
÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò èáëÜìïõ ìå áÝñá, óôïí ïðïßï ç äéáöõãÞ ôïõ áÝñá
ãßíåôáé áðü ìéá åëåã÷üìåíç óå ìÝãåèïò Ýîïäï (ïðÞ).

Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé áõôïß Ý÷ïõí ôá ðáñáêÜôù äýï ìåéïíåêôÞìáôá:

- ÕðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðüêëéóç ìåôáîý ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ñõèìßæåôáé åðÜíù óôï åîÜñôçìá
êáé ôïõ ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

- ÕðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðüêëéóç óôï ÷ñüíï ìÝôñçóçò óå Ýíá áñéèìü ëåéôïõñãéþí ôïõ
÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí çëåêôñïðíåõìáôéêþí ÷ñïíïçëåêôñïíüìùí åßíáé:

- Ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò åßíáé áðëÞ.

- Äåí ÷ñåéÜæïíôáé éäéáßôåñï ÷þñï åãêáôÜóôáóçò (ðñïóáñìüæïíôáé åðÜíù óå çëåêôñï-
íüìïõò).

Åíüôçôá 6.1.3

+ Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá Ý÷ïõí Ýíá óýã÷ñïíï ìïíïöáóéêü
êéíçôÞñá, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïðïßïõ ðåñéóôñÝöåôáé Ýíáò Üîïíáò, óôïí ïðïßï Ý÷åé
ðñïóáñìïóôåß Ýíáò áñéèìüò Ýêêåíôñùí. Ìå áõôÜ åëÝã÷åôáé Ýíáò áñéèìüò çëåêôñéêþí
åðáöþí ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò.Ïé ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé áõôïß ðåñéëáìâÜíïõí êáé Ýíá
çëåêôñïìáãíÞôç, ï ïðïßïò åðéäñÜ óôï ìç÷áíéóìü åíüò áñéèìïý çëåêôñéêþí åðáöþí
ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôïõò çëåêôñïíüìïõò.



Åíüôçôá 6.1.4

+ Ïé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïçëåêôñïíüìïé åîáóöáëßæïõí:

- Ðïëý ìéêñÞ áðüêëéóç ìåôáîý ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ñõèìßæåôáé åðÜíù óôç óõóêåõÞ êáé ôïõ
ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò.

- Ðïëý ìéêñÞ áðüêëéóç óôï ÷ñüíï ìÝôñçóçò óå Ýíá ðïëý ìåãÜëï áñéèìü ëåéôïõñãéþí.

- Ðïëý ìéêñü ÷ñüíï åðéóôñïöÞò óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ìåôÜ áðü ìéá ëåéôïõñãßá.

Åíüôçôá 6.1.5

+ Ïé çëåêôñéêÝò åðáöÝò åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ áíÞêïõí óå ìéá áðü ôéò  ðáñáêÜôù
äõï êáôçãïñßåò: á) åðáöÝò ìå ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá â) åðáöÝò ÷ùñßò ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá
(Üìåóçò ëåéôïõñãßáò).

Åíüôçôá 6.1.7

+ Ïé âáóéêÝò ÷ñïíéêÝò ëåéôïõñãßåò, ðïõ óõíáíôÜìå óôá óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý êáé
ðñáãìáôïðïéïýíôáé áðü ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò, åßíáé:

- Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí åíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò

- Ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí áðåíåñãïðïßçóç ìéáò åðáöÞò

- ×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïõ.

- ×ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïç-
ëåêôñïíüìïõ.

Åíüôçôá 6.2.1

+ Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ, ðïõ äßíïõí åíôïëÞ íá áðïêáôáóôáèåß Þ
íá äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá åíüò çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò óå ïñéóìÝíåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò,
ðïõ åìåßò ðñïêáèïñßæïõìå.

+ ÕðÜñ÷ïõí ÷ñïíïäéáêüðôåò çëåêôñïíéêïß êáé ÷ñïíïäéáêüðôåò, ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå
Ýíá ìéêñü óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.



Åíüôçôá 6.2.2

+ Ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá ìïéÜæïõí ìå ñïëüãéá óôçí åìöÜíéóÞ
ôïõò. ¸÷ïõí Ýíá ðåñéóôñåöüìåíï äßóêï ìå ÷ñïíéêÝò õðïäéáéñÝóåéò.

+ ×áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ôùí ÷ñïíïäéáêïðôþí ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá åßíáé:

- Ï ÷ñüíïò ìéáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ.

- Ç åöåäñéêÞ ðïñåßá.

- Ç åëÜ÷éóôç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ëåéôïõñãßáò-äéáêïðÞò.

- Ç åëÜ÷éóôç ÷ñïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí õðïäï÷þí ôùí áêßäùí.

- Ôï åßäïò êáé ç éêáíüôçôá ôçò çëåêôñéêÞò åðáöÞò.

+ Ìéá åéäéêÞ ìïñöÞ ÷ñïíïäéáêïðôþí åßíáé ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ãéá ðñßæá óïýêï. ¸íáò
ôÝôïéïò ÷ñïíïäéáêüðôçò ôñïöïäïôåßôáé áðü ìéá ðñßæá óïýêï ôçò óôáèåñÞò çëåêôñéêÞò
åãêáôÜóôáóçò êáé êáôáëÞãåé óå ìéá ðñßæá óïýêï, áðü ôçí ïðïßá çëåêôñïäïôåßôáé ç åëåã÷ü-
ìåíç áðü ôïí ÷ñïíïäéáêüðôç óõóêåõÞ.

Åíüôçôá 6.2.3

+ Ïé çëåêôñïíéêïß ÷ñïíïäéáêüðôåò óå óýãêñéóç ìå ôïõò ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå óýã÷ñï-
íï êéíçôÞñá Ý÷ïõí äõíáôüôçôåò ðñïãñáììáôéóìïý, ðïõ åðéëýïõí ðéï óýíèåôá ðñïâëÞ-
ìáôá åëÝã÷ïõ ìå áðüëõôç áêñßâåéá óôç ëåéôïõñãßá ôïõò. ÓõíÞèùò Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá
íá åëÝãîïõí ôç ëåéôïõñãßá ðåñéóóüôåñùí ôïõ åíüò áíåîÜñôçôùí êõêëùìÜôùí. ¸÷ïõí
åýêïëï ðñïãñáììáôéóìü êáé áñêåôÜ êáëýôåñá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (ìåãáëýôåñåò äõ-
íáôüôçôåò) óå óýãêñéóç ìå ôïõò ÷ñïíïäéáêüðôåò ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.



6.4 ÅñùôÞóåéò.

1. ÁíáöÝñåôå ôá ìåéïíåêôÞìáôá êáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí çëåêôñïðíåõìáôéêþí
÷ñïíïçëåêôñïíüìùí óå óýãêñéóç ìå ôïõò÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò Üëëùí ôå÷íï-
ëïãéþí êáôáóêåõÞò.

2. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå óýã÷ñïíï êéíçôÞñá.

3. ÐåñéãñÜøôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ Üìåóçò ëåéôïõñãßáò åíüò ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïõ.

4. ÐåñéãñÜøôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ 15-16/18
åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðá-
öÞò(delay on).

5. Íá ó÷åäéÜóåôå ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ìéáò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò êáèõóôÝñçóçò
óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay on).

6. ÐåñéãñÜøôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ 15-16/18
åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ ìå êáèõóôÝñçóç óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò
(delay off).

7. Íá ó÷åäéÜóåôå ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ìéáò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò êáèõóôÝñçóçò
óôçí áðåíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò (delay off).

8. ÐåñéãñÜøôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ 15-16/18
åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äçìéïõñãßáò ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñ-
êåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

9. Íá ó÷åäéÜóåôå ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ìéáò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò
ðáëìïý åîáñôþìåíïõ êáé áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíü-
ìïõ.

10. ÐåñéãñÜøôå ðùò óõìðåñéöÝñåôáé ìéá åðáöÞ ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ 15-16/18
åíüò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ äçìéïõñãßáò ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá
ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

11. Íá ó÷åäéÜóåôå ôá ÷ñïíïäéáãñÜììáôá ìéáò ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñãßáò
ðáëìïý áíåîÜñôçôïõ áðü ôç äéÜñêåéá ôñïöïäïóßáò ôïõ ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõ.

12. Ôé åßíáé ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò;

13. ÁíáöÝñåôå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ôùí ÷ñïíïäéáêïðôþí ìå óýã÷ñïíï
êéíçôÞñá.

14. Ôé åßíáé ïé ÷ñïíïäéáêüðôåò ãéá ðñßæá óïýêï;

15. Ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí çëåêôñïíéêþí ÷ñïíïäéáêïðôþí;



6.5 ÐñïâëÞìáôá.

1. Äýï çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò Ï1 êáé Ï2 ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôïõò çëåêôñïíü-
ìïõò éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì áíôßóôïé÷á. Ç ëåéôïõñãßá ôùí äýï çëåêôñïíüìùí
êáèïñßæåôáé áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ, ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.36. Ïé ÷ñï-
íïçëåêôñïíüìïé Ê1Ô êáé Ê2Ô ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé ñõèìéóìÝíïé óå ÷ñüíïõò
30 min êáé 60 min áíôßóôïé÷á. Íá ðåñéãñÜøåôå ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí çëåêôñéêþí
êáôáíáëþóåùí Ï1 êáé Ï2:

á. üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S1 êáé óôç óõíÝ÷åéá, ìåôÜ áðü 20 min, ðéåóèåß ôï
ìðïõôüí S2.

â. üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S1 êáé óôç óõíÝ÷åéá, ìåôÜ áðü 50 min, ðéåóèåß ôï
ìðïõôüí S2.

ã. üôáí ðéåóèåß ìüíï ôï ìðïõôüí S
1
.

2. Äýï çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò Ï
1
 êáé Ï

2
 ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôïõò çëåêôñïíü-

ìïõò éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì áíôßóôïé÷á. Ç ëåéôïõñãßá ôùí äýï çëåêôñïíüìùí
êáèïñßæåôáé áðü ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.37. Ïé ÷ñïíïçëå-
êôñïíüìïé Ê1Ô êáé Ê2Ô ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé ñõèìéóìÝíïé óå ÷ñüíïõò 10 min
êáé 20 min áíôßóôïé÷á. Íá ðåñéãñÜøåôå ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí çëåêôñéêþí êáôá-
íáëþóåùí Ï

1
 êáé Ï

2
, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S

1
.

3. ÈÝëåôå íá êáôáóêåõÜóåôå ôçí çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç ìå êýêëùìá åëÝã÷ïõ áõôü
ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.37, áëëÜ Ý÷åôå óôç äéÜèåóÞ óáò ÷ñïíïçëåêôñïíüìïõò
ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç ôçò åðáöÞò, ðïõ äéáèÝôïõí ìéá ìüíï åðá-
öÞ (ôçí åðáöÞ ìå ëåéôïõñãßá ÷ñüíïõ15-16/18), êáé çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò êáé
âïçèçôéêïýò. Íá ôñïðïðïéÞóåôå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 6.37, þóôå
ç çëåêôñéêÞ åãêáôÜóôáóç íá êáôáóêåõÜæåôáé ìå ôá õëéêÜ ðïõ äéáèÝôåôå.

4. Ìéá çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï
1
 åíåñãïðïéåßôáé 60 sec ìåôÜ ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõ-

ôüí S
1
 åðáöÞò �êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞò� êáé ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíç ìÝ÷ñé íá

ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S
2
 åðáöÞò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò�. Ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç

ôñïöïäïôåßôáé áðü ôïí çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì.

Íá ó÷åäéáóèåß êýêëùìá åëÝã÷ïõ, ìå ôï ïðïßï íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðáñáðÜ-
íù ëåéôïõñãßá.

5. Óå ìéá ðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá äýï çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò Ï1 êáé Ï2 ôñïöï-
äïôïýíôáé áðü ôïõò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò Ê1Ì êáé Ê2Ì áíôßóôïé÷á. Ç çëåêôñéêÞ
êáôáíÜëùóç Ï1 åíåñãïðïéåßôáé, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí S1 åðáöÞò �êáíïíéêÜ
áíïéêôÞò�, åíþ ç çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç Ï2 åíåñãïðïéåßôáé 30 sec ìåôÜ ôçí
ðßåóç ôïõ S1. Ïé äýï çëåêôñéêÝò êáôáíáëþóåéò áðåíåñãïðïéïýíôáé, üôáí ðéåóèåß
ôï ìðïõôüí S2 åðáöÞò �êáíïíéêÜ êëåéóôÞò�.

Íá ó÷åäéáóèåß êýêëùìá åëÝã÷ïõ, ìå ôï ïðïßï íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðáñáðÜ-
íù ëåéôïõñãßá.



Ó÷Þìá 6.36.

Ó÷Þìá 6.37.
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7.1 Áõôüìáôïò äéáêüðôçò áóôÝñá-ôñéãþíïõ (Õ-Ä) ôñéöáóéêþí
çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå óå ðïéïõò êéíçôÞñåò êáé ãéá ðïéï óêïðü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï áðëüò
áõôüìáôïò äéáêüðôçò áóôÝñá-ôñéãþíïõ,

4 íá åßóôå éêáíïß íá ó÷åäéÜæåôå êáé íá åîçãåßôå ðùò ëåéôïõñãåß ôï êýêëùìá éó÷ýïò
êáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ åíüò áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áóôÝñá-ôñéãþíïõ ãéá ôç
ëåéôïõñãßá ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëÝãåôå ôá õëéêÜ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ åíüò
áðëïý áõôüìáôïõ äéáêüðôç áóôÝñá-ôñéãþíïõ ãéá Ýíá ôñéöáóéêü çëåêôñïêéíçôÞñá
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá äïóìÝíçò éó÷ýïò,

4 íá ãíùñßæåôå óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò óå Ýíá
áõôüìáôï äéáêüðôç áóôÝñá-ôñéãþíïõ êáé íá åßóôå éêáíïß íá åîçãåßôå ãéáôß.

ÃåíéêÜ - ÷ñÞóç ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò áóôÝñá-ôñéãþíïõ (Õ-Ä) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ëåéôïõñãßáò (îåêßíçìá, óôáìÜôçìá) êáé ôçí ðñïóôáóßá ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá-
÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá óçìáíôéêÞò éó÷ýïò. Óêïðüò ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò áõôïý ôïõ áõ-
ôüìáôïõ äéáêüðôç åßíáé íá ðåñéïñéóèåß ôï ìåãÜëï ñåýìá êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôùí çëåêôñï-
êéíçôÞñùí. ×ñçóéìïðïéåßôáé óå êéíçôÞñåò éó÷ýïò óõíÞèùò ðÜíù áðü 3PS, ðïõ ìðïñïýí
íá äå÷èïýí ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ óå óýíäåóç ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõò êáôÜ
ôñßãùíï.

Ãéá íá êáôáëÜâïõìå ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä, áò äïýìå ôé èÝëïõìå
íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áõôüí.

Óôçí áñ÷Þ ôçò åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá ôá ôñßá ôõëßãìáôÜ ôïõ U1-U2, V1-V2 êáé W1-W2

ðñÝðåé íá óõíäåèïýí êáôÜ áóôÝñá êáé íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôï äßêôõï ðñïêåéìÝíïõ íá
îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.1.á. ÄçëáäÞ, ðñÝðåé íá ãåöõñùèïýí
ôá Üêñá U2, V2 êáé W2 ôùí ôõëéãìÜôùí, êáé ôá Üêñá U1, V1 êáé W1 íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôéò
öÜóåéò L1, L2 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á.Ï êéíçôÞñáò ðñÝðåé íá ëåéôïõñãÞóåé óå óõíäå-
óìïëïãßá áóôÝñá Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìÝ÷ñéò üôïõ áðïêôÞóåé ìéá ôá÷ýôçôá ðïõ äåí
ìðïñåß íá áõîçèåß ðåñéóóüôåñï. Ç ôá÷ýôçôá áõôÞ åßíáé êïíôÜ óôçí ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá
ôïõ êéíçôÞñá.
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Ó÷Þìá 7.1: Óõíäåóìïëïãßåò ôùí ôõëéãìÜôùí êáé ôñïöïäïóßá åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíç-
ôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá áðü ôï äßêôõï óôç äéÜñêåéá åêêßíçóÞò ôïõ êáôÜ Õ-Ä.

Óôç óõíÝ÷åéá ðñÝðåé ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá íá óõíäåèïýí êáôÜ ôñßãùíï êáé íá
ôñïöïäïôçèïýí áðü ôï äßêôõï, þóôå ï êéíçôÞñáò íá óõíå÷ßóåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óå
óõíäåóìïëïãßá ôñéãþíïõ,üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.1.â. ÄçëáäÞ, áöïý åîáëåéöèåß ôï
ãåöýñùìá ìåôáîý ôùí Üêñùí U

2
, V

2
 êáé W

2
 ôùí ôõëéãìÜôùí, ðñÝðåé ôï Üêñï U

2
 íá ãåöõñùèåß

ìå ôï Üêñï V
1
 êáé íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôç öÜóç L

2
 ôïõ äéêôýïõ, ôï Üêñï V

2
 íá

ãåöõñùèåß ìå ôï Üêñï W
1
 êáé íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôç öÜóç L

3
, êáé Üêñï W

2
 íá

ãåöõñùèåß ìå ôï Üêñï U
1
 êáé íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôç öÜóç L

1
. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ãéá íá

ëåéôïõñãÞóåé ï êéíçôÞñáò óå óõíäåóìïëïãßá ôñéãþíïõ, ôá Üêñá U
1
, V

1
 êáé W

1
 ôùí ôõëéãìÜ-

ôùí óõíå÷ßæïõí íá ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôéò öÜóåéò L
1
, L

2
 êáé L

3
 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á

êáé, áöïý åîáëåéöèåß ôï ãåöýñùìá ìåôáîý ôùí Üêñùí U
2
, V

2
 êáé W

2
 ôùí ôõëéãìÜôùí, ôá

Üêñá W
2
, U

2
 êáé V

2
 èá ðñÝðåé íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôéò öÜóåéò L

1
, L

2
 êáé L

3
 ôïõ äéêôýïõ

áíôßóôïé÷á.

ÕëéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò Õ-Ä.

ÁíÜëïãá ìå ôçí éó÷ý ôïõ ôñéöáóéêïý êéíçôÞñá, ðïõ åëÝã÷åé ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò, êáé
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ öïñôßïõ, ðïõ êéíåß ï êéíçôÞñáò, õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò
ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ìå áîéüðéóôï
ôñüðï ï Ýëåã÷ïò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ôïõ öïñôßïõ ðïõ êéíåß. Ôï çëåêôñéêü
êýêëùìá ðïõ èá áíáðôõ÷èåß óôç óõíÝ÷åéá, áíáöÝñåôáé óå êéíçôÞñåò ìéêñÞò êáé ìÝóçò
éó÷ýïò (ìÝ÷ñé 15PS).

(á): óõíäåóìïëïãßá êáôÜ áóôÝñá (â): óõíäåóìïëïãßá êáôÜ ôñßãùíï
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Ó÷Þìá 7.2: Óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ãéá ôç ëåéôïõñ-
ãßá ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Óôï ó÷Þìá 7.2 äßíåôáé ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä, äçëáäÞ ôï
êýêëùìá ìÝóá áðü ôï ïðïßï ìåôáöÝñåôáé ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò óôïí ôñéöáóéêü êéíçôÞñá. Óôï
ó÷Þìá 7.3 äßíåôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ (âïçèçôéêü êýêëùìá Þ êýêëùìá áõôïìáôéóìïý)
ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ìå ÷åéñïêßíçôåò åíôïëÝò åêêßíçóçò êáé óôáìáôÞìáôïò ìå
ìðïõôüíò.

¸íáò áõôüìáôïò äéáêüðôçò Õ-Ä, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ÷åéñïêßíçôá ìå ìðïõ-
ôüíò, áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ôñéðïëéêü äéáêüðôç öïñôßïõ (Q1), ôñåéò áóöÜëåéåò ôÞîåùò êáôç-
ãïñßáò áÌ (ðñþçí âñáäåßáò ôÞîåùò) (F1) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü âñá÷õêý-
êëùìá, ìéá áóöÜëåéá ôÞîåùò êáôçãïñßáò gL (ðñþçí ôá÷åßáò ôÞîåùò) (F2) ãéá ôçí ðñïóôá-
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óßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç, ôñåéò çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò (Ê1Ì,
Ê2Ì, Ê3Ì), Ýíá èåñìéêü (F3), Ýíá ÷ñïíéêü (Ê1Ô) ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç
ôçò åðáöÞò (delay on), Ýíá ìðïõôüí (S1) ãéá ôï îåêßíçìá ôïõ êéíçôÞñá (ìðïõôüí START)
êáé Ýíá ìðïõôüí (S2) ãéá ôï óôáìÜôçìá ôïõ êéíçôÞñá (ìðïõôüí STOP). ¼ôáí èÝëïõìå íá
Ý÷ïõìå ïðôéêÞ Ýíäåéîç óôïí çëåêôñéêü ðßíáêá ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç ãéá ôçí êáôÜóôáóç
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò Õ-Ä ðåñéëáìâÜíåé êáé äõï åíäåéêôéêÝò
ëõ÷íßåò. Ç ìéá åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h1) áíÜâåé, üôáí ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò (åíäåéêôéêÞ
ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò). Ç Üëëç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá (h2) áíÜâåé, üôáí äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôïõ
êéíçôÞñá ìå åíåñãïðïßçóç ôïõ èåñìéêïý F3 (åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò).

Óõíäåóìïëïãßá êáé åîÞãçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç.

Óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ ó÷Þìáôïò 7.2 ïé ôñåéò öÜóåéò L
1
, L

2
 êáé L

3
 ôïõ äéêôýïõ óõí-

äÝïíôáé óôïí äéáêüðôç öïñôßïõ Q
1
, óôç óõíÝ÷åéá óôéò áóöÜëåéåò ôÞîåùò F

1
 êáé êáôáëÞ-

ãïõí óôéò êýñéåò åðáöÝò ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì ïíï-
ìÜæåôáé çëåêôñïíüìïò äéêôýïõ êáé ôñïöïäïôåß ôïõò áêñïäÝêôåò U

1
, V

1
 êáé W

1
 ôùí ôõëéã-

ìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ìå ôéò öÜóåéò L
1
, L

2
 êáé L

3
 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á ìÝóù ôïõ êõêëþìá-

ôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò F
3
. Ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì ïíïìÜæåôáé çëåêôñï-

íüìïò ôñéãþíïõ êáé ôñïöïäïôåß ôïõò áêñïäÝêôåò W
2
, U

2
 êáé V

2
 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ

êéíçôÞñá ìå ôéò öÜóåéò L
1
, L

2
 êáé L

3
 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á. Ï çëåêôñïíüìïò Ê3Ì ïíïìÜ-

æåôáé çëåêôñïíüìïò áóôÝñá êáé ãåöõñþíåé ôá Üêñá U
2
, V

2
 êáé W

2
 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ

êéíçôÞñá óõíäÝïíôÜò ôá ôõëßãìáôá êáôÜ áóôÝñá.

ÊáôÜ ôçí åêêßíçóç ôïõ êéíçôÞñá, ï çëåêôñïíüìïò Ê3Ì åßíáé ï ðñþôïò ðïõ åíåñãï-
ðïéåßôáé óõíäÝïíôÜò ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá êáôÜ áóôÝñá. Ï çëåêôñïíüìïò áõôüò ðáñá-
ìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò ìüíï óôç äéÜñêåéá ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí ôõëéãìÜôùí êáôÜ
áóôÝñá. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åßíáé áõôüò ðïõ åíåñãïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá êáé ìÝóù ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý õðåñöüñôéóçò F3 ôñïöïäïôåß ôïõò áêñïäÝêôåò U1, V1

êáé W1 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ìå ôéò öÜóåéò L1, L2 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á. Ï
êéíçôÞñáò Ý÷åé ôá ôõëßãìáôÜ ôïõ óõíäåìÝíá êáôÜ áóôÝñá êáé ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï äßêôõï,
Üñá îåêéíÜ óå óõíäåóìïëïãßá êáôÜ áóôÝñá. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì óôç óõíÝ÷åéá ðáñáìÝ-
íåé åíåñãïðïéçìÝíïò ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé íá ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò.

¼ôáí ï êéíçôÞñáò áíáðôýîåé ôéò áðáéôïýìåíåò óôñïöÝò, áðåíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíü-
ìïò Ê3Ì, ïðüôå ðáýåé íá õðÜñ÷åé ôï ãåöýñùìá ôùí Üêñùí U2, V2 êáé W2 ôùí ôõëéãìÜôùí.
Óôçí óõíÝ÷åéá åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóÞ ôïõ ôá Üêñá
W2, U2 êáé V2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôïýíôáé áíôßóôïé÷á ìå ôéò öÜóåéò L1, L2

êáé L3 ôïõ äéêôýïõ. Óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ, ïé áêñïäÝêôåò U1, W2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ
êéíçôÞñá ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôçí öÜóç L1 ôïõ äéêôýïõ ìÝóù ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé
Ê2Ì êáé ôïõ èåñìéêïý, Üñá åßíáé ãåöõñùìÝíïé ìÝóù ôùí ðáñáðÜíù åîáñôçìÜôùí (ôá
óôïé÷åßá ôùí åîáñôçìÜôùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï êýêëùìá ðñáêôéêÜ Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ çëå-
êôñéêÞ áíôßóôáóç). Oé áêñïäÝêôåò V1, U2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäïôïýíôáé áðü
ôçí öÜóç L2 ôïõ äéêôýïõ ìÝóù ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì êáé ôïõ èåñìéêïý, Üñá
åßíáé åðßóçò ãåöõñùìÝíïé. Oé áêñïäÝêôåò W1, V2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ôñïöïäï-
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ôïýíôáé áðü ôçí öÜóç L3 ôïõ äéêôýïõ ìÝóù ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì êáé ôïõ
èåñìéêïý, Üñá êáé áõôïß åßíáé ãåöõñùìÝíïé. Áðü ôá ðáñáðÜíù ðñïêýðôåé üôé, óôçí êáôÜ-
óôáóç áõôÞ ôïõ êõêëþìáôïò ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá åßíáé óõíäåìÝíá êáôÜ ôñßãùíï êáé
ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôï äßêôõï. ÅðïìÝíùò, ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ôþñá óå óõíäåóìïëï-
ãßá ôñéãþíïõ.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ, üôé ïé çëåêôñïíüìïé Ê2Ì êáé Ê3Ì äåí èá ðñÝðåé ðïôÝ íá
åíåñãïðïéçèïýí ôáõôü÷ñïíá, ãéáôß ðñïêáëåßôáé âñá÷õêýêëùìá ìåôáîý ôùí ôñéþí öÜóåùí
ôïõ äéêôýïõ (ôñéöáóéêü âñá÷õêýêëùìá) óôç èÝóç ôùí áêñïäåêôþí 1, 3, 5 ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ Ê3Ì. ÐñÝðåé, åðïìÝíùò, íá õðÜñ÷åé çëåêôñéêÞ ìáíäÜëùóç ôùí çëåêôñïíüìùí Ê2Ì
êáé Ê3Ì óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä.

Ó÷Þìá 7.3: Óõíäåóìïëïãßá åíüò êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ôñéöáóéêïý
çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá.

Ãéá íá îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò, áöïý êëåßóïõìå ôï ãåíéêü äéáêüðôç Q1, ðéÝæïõìå ôï
ìðïõôüí åêêßíçóçò S1 (START). Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1 åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò
Ê3Ì, áöïý óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 7.3 ôï ðçíßï ôïõ Ê3Ì ôñïöïäïôåßôáé
áðü ôï êëåéóôü êýêëùìá: ÖÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ
êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ
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èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí STOP - ìðïõôüí START - åðáöÞ 11-12 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê2Ì
(êëåéóôÞ ãéáôß ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì åßíáé óå çñåìßá) - åðáöÞ 15-16 ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô
(êëåéóôÞ ãéáôß ôï ÷ñïíéêü åßíáé óå çñåìßá) - ðçíßï ôïõ Ê3Ì - ïõäÝôåñïò Í. Óõã÷ñüíùò
ôñïöïäïôåßôáé êáé ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô êáé áñ÷ßæåé ç ìÝôñçóç
ôïõ ÷ñüíïõ. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê3Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò ãåöõñþíïíôáé ôá Üêñá
U2, V2 êáé W2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá êáé åðïìÝíùò óõíäÝïíôáé êáôÜ áóôÝñá. Åðßóçò,
óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíïßãåé ç åðáöÞ 21-22 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê3Ì êáé êëåßíåé ç åðáöÞ
ôïõ 13-14.

Ìå ôï Üíïéãìá ôçò åðáöÞò 21-22 ôïõ Ê3Ì áðïêëåßåôáé ç åíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñï-
íüìïõ ôïõ ôñéãþíïõ Ê2Ì, üóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò ï Ê3Ì (åðáöÞ
çëåêôñéêÞò ìáíäÜëùóçò ôïõ Ê2Ì). Ìå ôï êëåßóéìï ôçò åðáöÞò 13-14 ôïõ Ê3Ì åíåñãï-
ðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò äéêôýïõ Ê1Ì, áöïý ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü
êýêëùìá: ÖÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò
- áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí
STOP - ìðïõôüí START (ðéåóìÝíï) - åðáöÞ 13-14 ôïõ Ê3Ì (êëåéóôÞ) - ðçíßï ôïõ Ê1Ì -
ïõäÝôåñïò Í. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôñïöïäïôïýíôáé ïé
áêñïäÝêôåò U1, V1, W1 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá áðü ôéò öÜóåéò L1, L2, L3 ôïõ äéêôýïõ
áíôßóôïé÷á. Ï êéíçôÞñáò îåêéíÜ íá ëåéôïõñãåß óå óõíäåóìïëïãßá êáôÜ áóôÝñá (ï Ê3Ì åßíáé
åíåñãïðïéçìÝíïò). Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ êëåßíåé ç åðáöÞ
ôïõ 13-14.

¼ôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí START, ï Ê1Ì ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò, áöïý ôï
ðçíßï ôïõ åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü êýêëùìá: ÖÜóç L1 - äéáêüðôçò
öïñôßïõ Q1 - áóöÜëåéá ôÞîåùò F1 ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ
êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ - åðáöÞ 95-96 ôïõ èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí STOP - åðáöÞ 13-14 ôïõ
Ê1Ì - ðçíßï ôïõ Ê1Ì - ïõäÝôåñïò Í. Ç åðáöÞ 13-14 ôïõ Ê1Ì åßíáé åðáöÞ áõôïóõãêñÜ-
ôçóÞò ôïõ. Åðßóçò, ï Ê3Ì ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò, áöïý ôï ðçíßï ôïõ åîáêïëïõèåß
íá ôñïöïäïôåßôáé áðü ôï êëåéóôü êýêëùìá: ÖÜóç L1 - äéáêüðôçò öïñôßïõ Q1 - áóöÜëåéá
ôÞîåùò F1 ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò - áóöÜëåéá ôÞîåùò F2 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ -
åðáöÞ 95-96 ôïõ èåñìéêïý F3 - ìðïõôüí STOP - åðáöÞ 13-14 ôïõ Ê1Ì (êëåéóôÞ) - åðáöÞ
13-14 ôïõ Ê3Ì (êëåéóôÞ) - åðáöÞ 11-12 ôïõ Ê2Ì (êëåéóôÞ) - åðáöÞ 15-16 ôïõ ÷ñïíéêïý
Ê1Ô (êëåéóôÞ) - ðçíßï ôïõ Ê3Ì - ïõäÝôåñïò Í. ÅðïìÝíùò, áöÞíïíôáò ôï ìðïõôüí START
ï êéíçôÞñáò óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß êáôÜ áóôÝñá (ïé çëåêôñïíüìïé Ê1Ì êáé Ê3Ì ðáñáìÝ-
íïõí åíåñãïðïéçìÝíïé). Åðßóçò, ôï ÷ñïíéêü Ê1Ô åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé êáé óõíå-
÷ßæåé íá ìåôñÜ ôï ÷ñüíï. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Ì áíÜâåé êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá h1,
ðïõ óõíäÝåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôï ðçíßï ôïõ, êáé Ý÷ïõìå öùôåéíÞ Ýíäåéîç üôé ï êéíçôÞñáò
ëåéôïõñãåß.

¼ôáí ðåñÜóåé ï ÷ñüíïò óôïí ïðïßï Ý÷åé ñõèìéóôåß ôï ÷ñïíéêü, ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18
Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18. Ëüãù ôçò íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ Ê1Ô,
äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ Ê3Ì êáé áõôüò áðåíåñãïðïéåßôáé. Ìå ôçí áðå-
íåñãïðïßçóç ôïõ Ê3Ì, óôï êýêëùìá éó÷ýïò åîáëåßöåôáé ôï ãåöýñùìá ôùí Üêñùí W

2
, U

2

êáé V
2
 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá. Åðßóçò óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ êëåßíåé ç åðáöÞ 21-22

ôïõ Ê3Ì êáé åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïíüìïò ôñéãþíïõ Ê2Ì (ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé



ÊåöÜëáéï 7

276

ìÝóù ôùí êëåéóôþí ôþñá åðáöþí 13-14 ôïõ Ê1Ì êáé 21-22 ôïõ Ê3Ì). Ìå ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ Ê2Ì óôï êýêëùìá éó÷ýïò ïé áêñïäÝêôåò W2, U2 êáé V2 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ
êéíçôÞñá ôñïöïäïôïýíôáé áíôßóôïé÷á áðü ôéò öÜóåéò L1, L2 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ. Ï Ê1Ì
åîáêïëïõèåß íá åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïò (ôï ðçíßï ôïõ ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò
ôïõ 13-14) êáé ïé áêñïäÝêôåò U1, V1 êáé W1 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá åîáêïëïõèïýí íá
ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôéò öÜóåéò L1, L2 êáé L3 ôïõ äéêôýïõ áíôßóôïé÷á. Ï êéíçôÞñáò óõíå÷ßæåé
ôç ëåéôïõñãßá ôïõ, ôþñá óå óõíäåóìïëïãßá êáôÜ ôñßãùíï (åßíáé åíåñãïðïéçìÝíïé ïé çëå-
êôñïíüìïé Ê1Ì êáé Ê2Ì).

Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê3Ì êáé ôï Üíïéãìá ôçò åðáöÞò ôïõ 13-14
ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé êáé ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô. Ôï ÷ñïíéêü Ýñ÷åôáé óôçí
êáôÜóôáóç çñåìßáò êáé ç åðáöÞ ôïõ 15-16/18 åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 15-16. Ç íÝá
èÝóç ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíéêïý äåí Ý÷åé êáíÝíá áðïôÝëåóìá ãéá ôï êýêëùìá áöïý óôç
èÝóç ôçò åðáöÞò áõôÞò äåí õðÜñ÷åé ôþñá ôÜóç.

Ãéá íá óôáìáôÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, ðéÝæïõìå ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S
2

(STOP), ïðüôå äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ó� üëï ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìåôÜ ôç èÝóç ðïõ
âñßóêåôáé ôï S

2
. ¸÷ïõìå êáôÜ óõíÝðåéá áðåíåñãïðïßçóç ôùí çëåêôñïíüìùí Ê1Ì êáé Ê2Ì

êáé äéáêïðÞ ôçò ôñïöïäïóßáò ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá áðü ôï äßêôõï óôï êýêëùìá
éó÷ýïò. Ï êéíçôÞñáò óôáìáôÜ êáé äåí îåêéíÜ, üôáí áöÞóïõìå ôï ìðïõôüí STOP, ãéáôß ëüãù
ôçò áíïé÷ôÞò åðáöÞò ôïõ ìðïõôüí START (äåí åßíáé ðéåóìÝíï) êáé ôçò áíïé÷ôÞò ôþñá
åðáöÞò 13-14 ôïõ Ê1Ì äåí ìðïñåß íá åíåñãïðïéçèåß êáíÝíáò çëåêôñïíüìïò áðü ôïõò
Ê1Ì, Ê2Ì êáé Ê3Ì. Ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí STOP äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá êáé óôçí
åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1, ç ïðïßá óâÞíåé.

Áí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá áõôüò õðåñöïñôéóèåß áðü êÜðïéá áéôßá,
ôüôå åíåñãïðïéåßôáé ôï èåñìéêü F

3
 êáé ïé åðáöÝò ôïõ óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áëëÜæïõí

êáôÜóôáóç. Ç åðáöÞ 95-96 áíïßãåé êáé ç åðáöÞ 97-98 êëåßíåé. Óôç èÝóç áõôÞ ðáñáìÝíïõí
ëüãù ôçò ìáíäÜëùóçò ôïõ èåñìéêïý. Åî áéôßáò ôçò áëëáãÞò ôçò åðáöÞò 95-96 äéáêüðôåôáé
ç ôñïöïäïóßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ êáé áðåíåñãïðïéïýíôáé ïé çëåêôñïíüìïé ðïõ
Þôáí åíåñãïðïéçìÝíïé. Ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá äåí ôñïöïäïôïýíôáé ðéá, êáé áõôüò
óôáìáôÜ. ÓâÞíåé, åðßóçò, êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h

1
. ÌÝóù ôçò åðáöÞò 97-98

ôïõ èåñìéêïý ôñïöïäïôåßôáé, ôþñá, ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá âëÜâçò h
2
 êáé äåß÷íåé ôçí õðåñ-

öüñôéóç.

Óçìåéþíïõìå üôé, ãéá íá ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé îáíÜ ï êéíçôÞñáò ìåôÜ ôçí åîÜëåéøç
ôçò áéôßáò, ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí õðåñöüñôéóÞ ôïõ, ðñÝðåé íá åðáíáöÝñïõìå ôï èåñìéêü óôç
êáôÜóôáóç çñåìßáò ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí åðáíáöïñÜò ôïõ.

ÈÝóç êáé ñýèìéóç ôïõ èåñìéêïý ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä.

¼ðùò öáßíåôáé óôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä óôï ó÷Þìá 7.2, ôï
èåñìéêü ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôïõ çëåêôñïíüìïõ ôïõ äéêôýïõ Ê1Ì êáé ôùí áêñïäåêôþí U1,
V1 êáé W1 ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá. Óôï ó÷Þìá 7.4 äßíåôáé ç èÝóç ôùí ôñéþí ôìçìÜôùí
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ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý óôç óõíäåóìïëïãßá ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá
êáôÜ ôñßãùíï, üðùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôïí áõôüìáôï äéáêüðôç Õ-Ä. Ôï êýêëùìá éó÷ýïò
ôïõ èåñìéêïý ôïðïèåôåßôáé óå óåéñÜ ìå ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá êáé äéáññÝåôáé áðü ôï
ñåýìá ôùí ôõëéãìÜôùí ÉôÄ êáé ü÷é áðü ôï ñåýìá ãñáììÞò ÉãÄ, ðïõ åßíáé ôï ïíïìáóôéêü ñåýìá
ôïõ êéíçôÞñá (Éïí). ¢ñá, ôï èåñìéêü ðñÝðåé íá ñõèìéóèåß óôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôá
ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá.

Åßíáé ãíùóôü üôé:

É
ôÄ

=(1/ 3 ) É
ãÄ

=0,58 É
ãÄ

, äçëáäÞ É
ôÄ

=0,58 Éïí.

ÅðïìÝíùò, ôï èåñìéêü ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ñõèìßæåôáé óôï 0,58 ôïõ ïíï-
ìáóôéêïý ñåýìáôïò ôïõ êéíçôÞñá (0,58 Éïí).

Ó÷Þìá 7.4: ÈÝóç ôùí ôñéþí
ôìçìÜôùí ôïõ êõêëþìáôïò
éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý óôç óõí-
äåóìïëïãßá ôùí ôõëéãìÜôùí
ôïõ êéíçôÞñá êáôÜ ôñßãùíï,
üðùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôïí áõôüìáôï äéáêüðôç Õ-Ä.

Èá ìðïñïýóáìå íá ôñïðïðïéÞóïõìå ôï êýêëùìá éó÷ýïò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä,
þóôå ôï èåñìéêü íá äéáññÝåôáé áðü ôï ñåýìá ãñáììÞò ôïõ êéíçôÞñá, äçëáäÞ ôï ïíïìáóôé-
êü ôïõ ñåýìá (áñêåß ïé áêñïäÝêôåò 1, 3 êáé 5 ôùí êõñßùí åðáöþí ôïõ Ê2Ì íá ôñïöïäï-
ôçèïýí áðü ôïõò áêñïäÝêôåò åîüäïõ ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò ôïõ èåñìéêïý). ¼ìùò, ç
ôïðïèÝôçóç ôïõ èåñìéêïý óå óåéñÜ ìå ôá ôõëßãìáôá ôïõ êéíçôÞñá åßíáé áõôÞ ðïõ åðéëÝãåôáé,
ãéáôß åßíáé êáé ïéêïíïìéêüôåñç ëýóç êáé êáëýôåñç ðñïóôáóßá óôïí êéíçôÞñá åîáóöáëßæåé óå
ðåñßðôùóç õðåñöüñôéóÞò ôïõ Þ äéáêïðÞò ôçò ìéáò ôùí ôñéþí öÜóåùí ôñïöïäïóßáò ôïõ.
Åßíáé ëýóç ïéêïíïìéêüôåñç, ãéáôß ÷ñåéáæüìáóôå èåñìéêü ìå ìéêñüôåñç ðåñéï÷Þ ñýèìéóçò.
Åîáóöáëßæåôáé êáëýôåñç ðñïóôáóßá óôïí êéíçôÞñá, ãéáôß ôï èåñìéêü åëÝã÷åé áêñéâþò ôï
ñåýìá, ðïõ äéáññÝåé ôá ôõëßãìáôá êáé åßíáé áõôü ðïõ èá ôá õðåñèåñìÜíåé Þ èá ôá êáôáóôñÝ-
øåé óå åíäå÷üìåíç õðåñöüñôéóç.
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Ñýèìéóç ôïõ ÷ñüíïõ ìåôáãùãÞò ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ êéíç-
ôÞñá áðü óõíäåóìïëïãßá êáôÜ áóôÝñá óå óõíäåóìïëïãßá êáôÜ ôñßãùíï.

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ÷ñåéÜæåôáé óôç ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéêïý ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä.
ÅÜí ç ìåôáãùãÞ áðü áóôÝñá óå ôñßãùíï ãßíåé ðéï óýíôïìá, áð� üôé ðñÝðåé, áö� åíüò äåí
åêìåôáëëåõüìáóôå ðëÞñùò ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ôñüðïõ åêêßíçóçò êáôÜ Õ-Ä, áö� åôÝñïõ
åßíáé ó÷åäüí óßãïõñï üôé èá �êáßãïíôáé� ïé áóöÜëåéåò ôÞîåùò ôïõ êõêëþìáôïò éó÷ýïò
êáôÜ ôçí åêêßíçóç êáé ìåôÜ áðü ìåñéêÝò åêêéíÞóåéò èá êáôáóôñáöïýí ïé êýñéåò åðáöÝò ôïõ
çëåêôñïíüìïõ ôïõ ôñéãþíïõ. Áõôü ãéáôß ïé áóöÜëåéåò êáé ï çëåêôñïíüìïò Ê2Ì Ý÷ïõí
åðéëåãåß ãéá ìéêñüôåñï ñåýìá åêêßíçóçò êáôÜ ôç ìåôáãùãÞ áðü áóôÝñá óå ôñßãùíï. ÅÜí ç
ìåôáãùãÞ ãßíåé êáèõóôåñçìÝíá, Ý÷ïõìå ìåßùóç ôçò éó÷ýïò êáé ôçò ñïðÞò óôñÝøçò ôïõ
êéíçôÞñá óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôçò êáèõóôÝñçóçò ìå áðïôÝëåóìá ü÷é óùóôÞ ëåéôïõñãßá
ôïõ êéíçôÞñá ðïõ ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé ðñïâëÞìáôá.

¼ðùò áíáöÝñèçêå, ç ìåôáãùãÞ ðñÝðåé íá ãßíåé, üôáí ï êéíçôÞñáò áðïêôÞóåé ìéá ôá÷ý-
ôçôá ðïõ äåí ìðïñåß íá áõîçèåß ðåñéóóüôåñï. Ï ÷ñüíïò ìåôáãùãÞò ìðïñåß íá õðïëïãé-
óèåß åìðåéñéêÜ áðü ôï èüñõâï ôïõ êéíçôÞñá êáèþò åðéôá÷ýíåôáé. ÁêñéâÝóôåñá ï ÷ñüíïò
ìåôáãùãÞò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ áðïññïöÜ ï êéíçôÞñáò áðü
ôï äßêôõï êáôÜ ôçí åêêßíçóç. Ç ìåôáãùãÞ áðü áóôÝñá óå ôñßãùíï ðñÝðåé íá ãßíåé ôç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ôï ñåýìá ðïõ áðïññïöÜ ï êéíçôÞñáò áìÝóùò ìåôÜ ôç
ìåôáãùãÞ óå ôñßãùíï (ç áé÷ìÞ ôïõ ñåýìáôïò) öèÜíåé ðåñßðïõ 2 öïñÝò ôï ïíïìáóôéêü
ñåýìá ôïõ êéíçôÞñá. Ìåôñþíôáò ìå Ýíá áìðåñüìåôñï ôï ñåýìá åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá
õðïëïãßæïõìå ôï ÷ñüíï ðïõ èá ðñÝðåé íá ñõèìßóïõìå ôï ÷ñïíéêü.

Óçìåßùóç: Ãéá ôçí êáëýôåñç äõíáôÞ åêêßíçóç åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá
âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ìå áõôüìáôï äéáêüðôç áóôÝñá-ôñéãþíïõ, ïñéóìÝíåò åôáéñåßåò
ðáñáãùãÞò âéïìç÷áíéêïý çëåêôñïëïãéêïý õëéêïý Ý÷ïõí êáôáóêåõÜóåé åéäéêÜ ÷ñïíéêÜ ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå çëåêôñïíüìïõò éó÷ýïò (êáé Üëëá õëéêÜ) ôçò ßäéáò åôáéñåßáò óôçí
êáôáóêåõÞ áõôüìáôùí äéáêïðôþí áóôÝñá - ôñéãþíïõ. ÁõôÜ ôá ÷ñïíéêÜ ïíïìÜæïíôáé ÷ñïíéêÜ
ãéá åêêßíçóç áóôÝñá - ôñéãþíïõ. Ïé óõíäåóìïëïãßåò ôùí êõêëùìÜôùí åëÝã÷ïõ ôùí
áõôüìáôùí äéáêïðôþí áóôÝñá - ôñéãþíïõ óôïõò ïðïßïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá ðáñáðÜíù
÷ñïíéêÜ åßíáé åéäéêÝò êáé äßíïíôáé áðü ôçí êÜèå åôáéñåßá (åßíáé óõíÜñôçóç ôçò ÷ñïíéêÞò
ëåéôïõñãßáò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ôï óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü ãéá åêêßíçóç áóôÝñá - ôñéãþíïõ
ôçò åôáéñåßáò.)

ÅðéëïãÞ ôùí õëéêþí åíüò áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä.

Óôï ó÷Þìá 7.5 äßíåôáé ðßíáêáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí âáóéêþí õëéêþí åíüò áõôüìáôïõ
äéáêüðôç Õ-Ä óå óõíÜñôçóç ìå ôçí éó÷ý ôïõ ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ
äñïìÝá ðïõ èá åëÝã÷åé.
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Ó÷Þìá 7.5: Ðßíáêáò åðéëïãÞò ôùí âáóéêþí õëéêþí åíüò áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä óå óõ-
íÜñôçóç ìå ôçí éó÷ý ôïõ ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá (380V,

50Hz, 1.500RPM) ðïõ åëÝã÷åé.

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò Áõôüìáôïò äéáêüðôçò Õ-Ä

Éó÷ýò Ïíïì. Ãåíéêüò Áóöáë. Çëåêôñïíüìïé Áãùãïß Ñýèìéóç

ñåýìá äéáêüðôçò âñáä. (KW/380V, AC-3) ôñïöïä. èåñìéêïý

ôÞîåùò áõôïìáô.

(KW) (PS) (Á) (Á) (Á) (mm2) (Á)

2,2

3

4

5,5

7,5

9

11

15

18,5

22

26

30

37

45

55

75

90

3

4

5,5

7,5

10

12,5

15

20

25

30

35

40

50

60

75

100

125

5,4

7,1

8,8

11,7

15,6

19

21,5

29

37,5

43,4

52

58

70

85

104

140

168

16

16

16

25

25

25

40

40

63

63

63

63

100

160

160

200

250

6

10

10

16

20

25

25

35

50

50

63

63

80

100

125

160

200

4

4

4

5,5

5,5

5,5

7,5

11

15

15

18,5

18,5

22

30

37

45

55

2,5

2,5

2,5

4

4

6

6

10

16

16

25

25

35

50

70

70

95

3,1

4

5

6,7

9

11

12,4

16,7

21,5

25

30

33,5

40,5

49

60

80,8

97
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7.2 Äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò,

4 íá ãíùñßæåôå óõíïðôéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ åíüò äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò êáé ôïí ôñüðï
ëåéôïõñãßáò ôïõ,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëýåôå áðëÝò ó÷åôéêÜ åöáñìïãÝò áõôïìáôéóìþí, ðïõ ðåñéëáì-
âÜíïõí äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò.

ÊáôáóêåõÞ.

Ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ìéá ðïéêéëßá åöáñìïãþí ãéá íá áíé-
÷íåýóïõí ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá ñïÞò íåñïý, áÝñá Þ êÜðïéïõ Üëëïõ ñåõóôïý óå
Ýíá äßêôõï óùëçíþóåùí. ÓõíäÝïíôáé óå óåéñÜ óå Ýíá óùëÞíá ôïõ äéêôýïõ. Óôï ó÷Þìá
7.6 äåß÷íïíôáé äýï äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò.

Ó÷Þìá 7.6: Äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò.

Óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ ñïÞò ôï åîÜñôçìá, ðïõ åëÝã÷åé ôçí ðáñïõ-
óßá Þ ôçí áðïõóßá ôçò áðáéôïýìåíçò ñïÞò ôïõ ñåõóôïý åßíáé Ýíá ìéêñü ìåôáëëéêü ðôåñýãéï
ôï ïðïßï ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óôï óùëÞíá óôç ðïñåßá ôïõ ñåõóôïý. Ôï ðôåñýãéï ìåôáôïðßæå-
ôáé õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ðïõ åîáóêåß åðÜíù ôïõ ôï ñåõóôü êáèþò ñÝåé ìÝóá
óôï óùëÞíá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.7. Ç ìåôáôüðéóç ôïõ ðôåñõãßïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò
ôá÷ýôçôáò ôïõ ñåõóôïý óôï óùëÞíá, äçëáäÞ áíÜëïãç ôïõ ìåãÝèïõò ôçò ðáñï÷Þò ôïõ
ñåõóôïý óôç óùëÞíùóç. Ç ìåôáôüðéóç ôïõ ðôåñõãßïõ ìÝóù åíüò ìç÷áíéóìïý åðéäñÜ óå
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Ýíá ìéêñïäéáêüðôç ðïõ õðÜñ÷åé óôï åóùôåñéêü ôïõ äéáêüðôç ñïÞò. Ï ìéêñïäéáêüðôçò
áõôüò åßíáé åöïäéáóìÝíïò óõíÞèùò ìå ìéá ìåôáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ åðáöÞ. Ç êáôÜóôáóç ôçò
åðáöÞò áõôÞò åîáñôÜôáé áðü ôçí åðßäñáóç ðïõ åîáóêåß ôï ðôåñýãéï ôïõ äéáêüðôç ñïÞò
óôï ìç÷áíéóìü ðïõ åíåñãïðïéåß ôçí åðáöÞ.

Ôñüðïò ëåéôïõñãßáò.

Ãéá íá ãßíïõí ôá ðáñáðÜíù ðåñéóóüôåñï êáôáíïçôÜ, åîçãåßôáé óôç óõíÝ÷åéá ï ôñüðïò
ëåéôïõñãßáò åíüò äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò, ç êáôáóêåõÞ ôïõ ïðïßïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
7.7. Ï ìç÷áíéóìüò ðïõ ìåôáäßäåé ôç ìåôáôüðéóç ôïõ ðôåñõãßïõ (ëüãù ìåôáâïëÞò ôçò ñïÞò
ôïõ ñåõóôïý óôï óùëÞíá) óôï ìéêñïäéáêüðôç ðåñéëáìâÜíåé ôï âñá÷ßïíá ÁÏÂ ðïõ ìðïñåß
íá ðåñéóôñÝöåôáé ãýñù áðü ôï óçìåßï Ï, ôïí êï÷ëßá Ê, ôï åëáôÞñéï Å êáé ôï Ýëáóìá ÃÄ.
¼ôáí äåí õðÜñ÷åé ñïÞ ñåõóôïý óôï óùëÞíá Þ ç ñïÞ ðïõ õðÜñ÷åé åßíáé êÜôù áðü Ýíá
üñéï, ôüôå ç äýíáìç ôïõ åëáôçñßïõ ùèåß ôï Üêñï Á ôïõ âñá÷ßïíá ÁÂ ðñïò ôá åðÜíù ìå
áðïôÝëåóìá ôï Üêñï Ã ôïõ åëÜóìáôïò ÃÄ íá ùèåßôáé ðñïò ôá åðÜíù êáé ç ìåôáãùãéêÞ
åðáöÞ ôïõ ìéêñïäéáêüðôç íá âñßóêåôáé óôç èÝóç 1-2. ¼ôáí ç ñïÞ ôïõ ñåõóôïý óôï óùëÞ-
íá åßíáé ðÜíù áðü Ýíá üñéï ôüôå, êáèþò ôï ñåõóôü óðñþ÷íåé ôï ðôåñýãéï ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò, ôï Üêñï Â ôïõ âñá÷ßïíá ÁÂ ùèåßôáé ðñïò ôá åðÜíù. ÁðïôÝëåóìá ôï
Üêñï Ã ôïõ åëÜóìáôïò ÃÄ íá ùèåßôáé ðñïò ôá êÜôù (ëüãù ôçò ôÜóçò ôïõ åëÜóìáôïò) êáé ç
ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ôïõ ìéêñïäéáêüðôç íá âñßóêåôáé óôç èÝóç 1-3.

Ó÷Þìá 7.7: ÅóùôåñéêÞ äïìÞ åíüò äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò.

âßäá ñýèìéóçò
åõáéóèçóßáò

ìéêñïäéáêüðôçò
åëáôÞñéï

Üîïíáò
ðåñéóôñïöÞò

ðôåñýãéïêáôåýèõíóç
ñïÞò
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ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß, üôé õðÜñ÷åé ìéá áðüêëéóç ìåôáîý ôçò ôéìÞò ôçò ñïÞò (ðáñï÷Þò)
ôïõ ñåõóôïý óôï óùëÞíá, óôçí ïðïßá ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ôïõ ìéêñïäéáêüðôç áðü ôç
èÝóç çñåìßáò 1-2 Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 1-3 êáé ôçò ôéìÞò ôçò ñïÞò óôçí ïðïßá
ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ áðü ôç èÝóç 1-3 åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 1-2.

ÌÝóù ôïõ êï÷ëßá Ê ìðïñïýìå íá ñõèìßóïõìå (ìÝóá óå ìéá ðåñéï÷Þ) ôçí ôéìÞ ôçò
ðáñï÷Þò ôïõ ñåõóôïý, ðÜíù áðü ôçí ïðïßá ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç ñïÞò áðü
ôç èÝóç 1-2 Ýñ÷åôáé óôç èÝóç 1-3. ÁíÜëïãá ìå ôç ðñïçãïýìåíç ñýèìéóç ðñïêýðôåé
áíôßóôïé÷ç ìåôáâïëÞ óôçí ôéìÞ ôçò ðáñï÷Þò, êÜôù áðü ôçí ïðïßá ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ áðü
ôç èÝóç 1-3 åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç 1-2.

Ç ñýèìéóç ôïõ áíþôåñïõ ïñßïõ ðáñï÷Þò, óôçí ïðïßá åíåñãïðïéåßôáé ç ìåôáãùãéêÞ
åðáöÞ óå Üëëïõò ôýðïõò äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ ñïÞò, ãßíåôáé Þ ìå åëáöñÜ ìåôáâïëÞ ôçò
êëßóçò ôïõ ðôåñõãßïõ ùò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò Þ ìå ìåôáâïëÞ ôçò åðéöÜíåéáò
ôïõ ðôåñõãßïõ.

Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ ñïÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìÝèïäïò ôçò ìåôá-
âïëÞò ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ðôåñõãßïõ ìå ôïðïèÝôçóç ðôåñõãßùí ìå ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá
(Þ ìå áöáßñåóç ôùí ðôåñõãßùí áõôþí), þóôå ï ßäéïò äéáêüðôçò ñïÞò íá ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ñïÞò åíüò ñåõóôïý óå óùëçíþóåéò ìå ìåãÜëç äéáöïñÜ
äéáìÝôñïõ (ð.÷. ãéá äéáìÝôñïõò áðü 1�� ìÝ÷ñé 8��).

Óôïé÷åßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ óõììåôÝ÷åé Ýíáò äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ
ñïÞò.

Óå Ýíá áõôüìáôï óýóôçìá, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò, ðñÝðåé íá
õðÜñ÷åé Ýíá êýêëùìá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò ðïõ íá åðéôñÝðåé óôï óýóôçìá íá îåêéíÜ
ðáñáêÜðôïíôáò ôï êýêëùìá ôïõ äéáêüðôç ñïÞò. Áõôü ãéáôß óôï îåêßíçìá ôïõ óõóôÞìáôïò
äåí õðÜñ÷åé ñïÞ ñåõóôïý óôç óùëÞíùóç ðïõ âñßóêåôáé ï äéáêüðôçò ñïÞò êáé áõôüò äåí
èá åðÝôñåðå ôï îåêßíçìá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôï çëåêôñéêü êýêëùìá ôïõ äéáêüðôç ñïÞò
�ìðáßíåé� óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞìáôïò ìåôÜ ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáôÜ ôï ïðïßï
èá ðñÝðåé íá Ý÷åé áðïêáôáóôáèåß ç êáíïíéêÞ ñïÞ ôïõ ñåõóôïý óôç óùëÞíùóç. ÅÜí ìÝ÷ñé
ôüôå äåí Ý÷åé áðïêáôáóôáèåß ç êáíïíéêÞ ñïÞ ôïõ ñåõóôïý, ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò
äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ áõôüìáôïõ óõóôÞìáôïò.

Ãéá êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí ðáñáðÜíù áíáðôýóóåôáé óôç óõíÝ÷åéá ìéá áðëÞ åöáñ-
ìïãÞ.
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ÅöáñìïãÞ (åãêáôÜóôáóç áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò).

Ï Ýëåã÷ïò ôçò ëåéôïõñãßáò åíüò ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñï-
ìÝá, ðïõ êéíåß ìéá öõãïêåíôñéêÞ áíôëßá íåñïý, ãßíåôáé ìå ôá ìðïõôüíò åêêßíçóçò S1 (START),
óôáìáôÞìáôïò S2 (STOP) êáé ìå Ýíá äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò ôïõ íåñïý (Q). Ï çëåêôñïêé-
íçôÞñáò ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíá çëåêôñïíüìï éó÷ýïò Ê1Ì. ÕðÜñ÷ïõí, åðßóçò, ïé åíäåéêôé-
êÝò ëõ÷íßåò h1, h2 ãéá ôçí Ýíäåéîç ëåéôïõñãßáò êáé õðåñöüñôéóçò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá
áíôßóôïé÷á. Óôï ó÷Þìá 7.8 äßíåôáé Ýíá óêáñßöçìá ôçò åãêáôÜóôáóçò. Íá ìåëåôçèåß êýêëù-
ìá ìå ôï ïðïßï íá åëÝã÷åôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá ôçò áíôëßáò.

Óôï êýêëùìá ðïõ åëÝã÷åé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ôçò áíôëßáò èá óõíäåèïýí, êáôÜ
ôá ãíùóôÜ, ç áóöÜëåéá ðñïóôáóßáò áõôïý ôïõ êõêëþìáôïò (F

2
), ïé âïçèçôéêÝò åðáöÝò

95-96 êáé 97-98 ôïõ èåñìéêïý F
3
, ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S

2
, ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S

1
,

ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ðáñÜëëçëá ìå ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò ìéá �êáíïíéêÜ
áíïé÷ôÞ� åðáöÞ 13-14 ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ìå ôçí ïðïßá èá óõãêñáôåßôáé ôï êýêëùìá
óå ëåéôïõñãßá, üôáí áöåèåß ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S

1
. Åðßóçò èá óõíäåèïýí êáôÜ ôá

ãíùóôÜ, ïé åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò ëåéôïõñãßáò (h
1
) êáé õðåñöüñôéóçò (h

2
) ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷Þìá 7.8: ÅãêáôÜóôáóç áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò (óêáñßöçìá).
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Ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ðñÝðåé íá óôáìáôÜ, üôáí ç áíôëßá äå âãÜæåé íåñü. ¢ñá, ìéá
çëåêôñéêÞ åðáöÞ ôïõ áéóèçôÞñá ðïõ åëÝã÷åé ôçí ýðáñîç ñïÞò íåñïý (ôïõ äéáêüðôç åëÝã-
÷ïõ ñïÞò) ðñÝðåé íá óõíäåèåß óå óåéñÜ ìå ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì, ðïõ ôñïöï-
äïôåß ôïí êéíçôÞñá, þóôå íá äéáêüðôåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ, üôáí äåí õðÜñ÷åé ç
áðáñáßôçôç ñïÞ óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò. ¸óôù 1-2 ç èÝóç çñåìßáò êáé 1-3 ç èÝóç åíåñãï-
ðïßçóçò ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò. ÈÝóç çñåìßáò ôçò åðáöÞò
åßíáé ç èÝóç ðïõ âñßóêåôáé ç åðáöÞ, üôáí ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò äåí åßíáé ôïðïèåôç-
ìÝíïò óôçí åãêáôÜóôáóç. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ðñÝðåé íá ôñïöïäïôçèåß
ìÝóù ôçò èÝóçò åíåñãïðïßçóçò 1-3 ôçò åðáöÞò, üðïõ âñßóêåôáé ç ôåëåõôáßá, üôáí õðÜñ-
÷åé ñïÞ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò êáé ðñÝðåé íá ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñï-
íüìïõ Ê1Ì ãéá íá óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò.

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá äéáìïñöþíåôáé üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.9. Óôï êýêëùìá áõôü ðáñáôçñïýìå üôé ðéÝæïíôáò ôï ìðïõôüí åêêßíç-
óçò S1 äåí åßíáé äõíáôüí íá ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé íá
îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò, ãéáôß ç åðáöÞ 1-2/3 ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò âñßóêåôáé óôç èÝóç
çñåìßáò 1-2, áöïý äåí õðÜñ÷åé ñïÞ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò. Ãéá íá ìðïñÝóåé íá

Ó÷Þìá 7.9
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ôñïöïäïôçèåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé íá îåêéíÞóåé ï êéíçôÞñáò, ðñÝðåé íá
ðáñáêÜìøïõìå ôçí åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò äçìéïõñãþíôáò Ýíá êëÜäï ðáñÜë-
ëçëï ó� áõôÞí. Ï êëÜäïò áõôüò ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé ìéá çëåêôñéêÞ åðáöÞ åíüò óôïé-
÷åßïõ, ç ïðïßá èá åßíáé êëåéóôÞ ðñéí êáé êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò åêêßíçóçò ôïõ êéíçôÞñá, ãéá
íá ìðïñåß íá ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ìÝóù áõôÞò. Óôç óõíÝ÷åéá
êáé ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñüíï ç åðáöÞ áõôÞ ðñÝðåé íá áíïßîåé êáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ
ôïõ çëåêôñïíüìïõ íá ãßíåôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò, åö� üóïí
áõôÞ ôï åðéôñÝðåé, äçëáäÞ, åö� üóïí õðÜñ÷åé åðáñêÞò ñïÞ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò.
Ç æçôïýìåíç åðáöÞ åßíáé ìéá åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò (Ýóôù 15-16/18) åíüò ÷ñïíéêïý
Ê1Ô ìå êáèõóôÝñçóç óôçí åíåñãïðïßçóç. Ôï ÷ñïíéêü åðéëÝãåôáé áõôÞò ôçò óõìðåñéöï-
ñÜò, ãéáôß ï ÷ñüíïò ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé óôç äéáäéêáóßá áñ÷ßæåé íá ìåôñÜôáé ìå ôçí Ýíáñîç
ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (ìå ôçí ðßåóç ôïõ ìðïõôüí åêêßíçóçò).

Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞìáôïò äéáìïñöþíåôáé ôåëéêÜ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
7.10. Ðáñáôçñïýìå, üôé ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò Á1-Á2 ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô ôñïöïäïôåßôáé
áðü óçìåßï ôïõ êõêëþìáôïò ìåôÜ ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S1, áöïý ç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíé-
êïý ðñÝðåé íá îåêéíÞóåé ìåôÜ ôçí ðßåóç áõôïý ôïõ ìðïõôüí.

Ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìáôéóìïý ôïõ áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò.

Ìå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ õðü ôÜóç, üôáí ðéåóèåß ôï ìðïõôüí åêêßíçóçò S1, ôñïöïäïôåß-
ôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1 ìÝóù ôçò
êëåéóôÞò åðáöÞò 13-14 ôïõ ìðïõôüí S1 êáé ôçò èÝóçò 15-16 ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíéêïý
Ê1Ô (ôï ÷ñïíéêü Þôáí ÷ùñßò ôñïöïäïóßá, Üñá óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò). Ï çëåêôñïíüìïò
Ê1Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé ôñïöïäïôåß ôïí êéíçôÞñá ôçò áíôëßáò. Åðßóçò, êëåßíåé ç åðáöÞ 13-14
ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ êáé ôï õðüëïéðï êýêëù-
ìá, üôáí ðáýóåé íá ðéÝæåôáé ôï ìðïõôüí S1 (åðáöÞ áõôïóõãêñÜôçóçò ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê1Ì). Ìå ôçí ðßåóç ôïõ S1, ôñïöïäïôåßôáé êáé ôï êýêëùìá ëåéôïõñãßáò A1-A2 ôïõ ÷ñïíéêïý
Ê1Ô. Ôï ÷ñïíéêü îåêéíÜ ìÝôñçóç ÷ñüíïõ, åíþ ç åðáöÞ ôïõ ðáñáìÝíåé óôç èÝóç çñåìßáò
15-16 ôñïöïäïôþíôáò ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì. Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñåß íá óõìâïýí
ôá åîÞò:

Ðåñßðôùóç 1ç. Ç áíôëßá Ý÷åé âãÜëåé íåñü êáé ç ñïÞ ôïõ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò
åßíáé ðÜíù áðü ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ñõèìéóèåß ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò, ðñéí ôåëåéþóåé ï
÷ñüíïò ðïõ ìåôñÜ ôï ÷ñïíéêü. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò
Ý÷åé Ýñèåé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 1-3, åíþ ç åðáöÞ ôïõ ÷ñïíéêïý âñßóêåôáé áêüìç óôç
èÝóç çñåìßáò 15-16. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì ôñïöïäïôåßôáé ôþñá êáé ìÝóù ôçò
åðáöÞò ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò. ¼ôáí ïëïêëçñùèåß ï ÷ñüíïò ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô, ç
åðáöÞ ôïõ Ýñ÷åôáé óôç èÝóç åíåñãïðïßçóçò 15-18, üìùò ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê1Ì åîáêïëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò åðáöÞò ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò. Ï
çëåêôñïíüìïò ðáñáìÝíåé åíåñãïðïéçìÝíïò êáé óõíå÷ßæåé íá ôñïöïäïôåß ôïí êéíçôÞñá. Ç
áíôëßá óõíå÷ßæåé íá ëåéôïõñãåß âãÜæïíôáò íåñü.
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Ó÷Þìá 7.10: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò (1ï êýêëùìá).

Ðåñßðôùóç 2ç. ¼ôáí ïëïêëçñùèåß ï ÷ñüíïò ðïõ ìåôñÜ ôï ÷ñïíéêü, ç áíôëßá äåí Ý÷åé
âãÜëåé íåñü, Þ ç ñïÞ ôïõ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò åßíáé êÜôù áðü ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé
ñõèìéóôåß ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç åëÝã-
÷ïõ ñïÞò ðáñáìÝíåé óôç èÝóç çñåìßáò 1-2, åíþ ç åðáöÞ ôïõ ÷ñïíéêïý Ýñ÷åôáé óôç èÝóç
åíåñãïðïßçóçò15-18 ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ìåôñÜ ôï ÷ñïíéêü. Ëüãù ôçò
íÝáò èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ ÷ñïíéêïý ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíü-
ìïõ Ê1Ì êáé ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåéôïõñãßáò h1. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðåíåñãïðïéåßôáé
êáé äéáêüðôåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ï êéíçôÞñáò êáé ç áíôëßá óôáìáôïýí.
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Ó÷Þìá 7.11: Êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò (2ï êýêëùìá).

¸óôù üôé ç áíôëßá ëåéôïõñãåß êÜðïéï ÷ñüíï êáé âãÜæåé êáíïíéêÜ íåñü. ÅÜí óôç óõíÝ÷åéá
ç ñïÞ ôïõ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò ìçäåíéóèåß Þ ðÝóåé êÜôù áðü ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé
ñõèìéóèåß ï äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò, ôüôå ç åðáöÞ ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò åðáíÝñ-
÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 1-2. Ç åðáöÞ ôïõ ÷ñïíéêïý âñßóêåôáé Þäç óôç èÝóç åíåñãïðïßç-
óçò 15-18 êáé åðïìÝíùò ç áëëáãÞ èÝóçò ôçò åðáöÞò ôïõ äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò Ý÷åé
óáí áðïôÝëåóìá íá äéáêïðåß ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ çëåêôñïíüìïõ Ê1Ì êáé ôçò
åíäåéêôéêÞò ëõ÷íßáò ëåéôïõñãßáò h1. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì áðåíåñãïðïéåßôáé êáé äéáêüðôåé
ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ï êéíçôÞñáò êáé ç áíôëßá óôáìáôïýí. Åðßóçò, ìå ôçí áðåíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ çëåêôñïíüìïõ áíïßãåé ç åðáöÞ ôïõ 13-14 êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ
êõêëþìáôïò ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô. Ôï ÷ñïíéêü Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò êáé ç åðáöÞ
ôïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç 15-16.
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¼ôáí ç áíôëßá ëåéôïõñãåß êáé ðéåóèåß ôï ìðïõôüí óôáìáôÞìáôïò S2, ðáýåé íá ôñïöïäï-
ôåßôáé ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ìåôÜ ôçí èÝóç ôïõ S2, ìå áðïôÝëåóìá ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì íá
áðåíåñãïðïéçèåß êáé íá äéáêüøåé ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá. Ç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá ëåé-
ôïõñãßáò h1 óâÞíåé êáé ôï ÷ñïíéêü Ê1Ô Ýñ÷åôáé óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ç åðáöÞ ôïõ
÷ñïíéêïý åðáíÝñ÷åôáé óôç èÝóç 15-16 êáé ôï êýêëùìá åßíáé Ýôïéìï ãéá íÝï îåêßíçìá ôçò
áíôëßáò.

Ç óõíäåóìïëïãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 7.10 åßíáé ôÝôïéá, ðïõ ôï
êýêëùìá ëåéôïõñãßáò ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô åßíáé óõíå÷þò õðü ôÜóç, üóï ëåéôïõñãåß ç áíôëßá.
Áõôü Ý÷åé óáí óõíÝðåéá ôçí êáôáðüíçóç ôïõ êõêëþìáôïò ôïõ ÷ñïíéêïý êáé ôç ìåßùóç ôçò
äéÜñêåéáò æùÞò ôïõ. Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá ôïõ áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò,
ðïõ äßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.11, äåí Ý÷åé ôï ðáñáðÜíù ìåéïíÝêôçìá. Ç ëïãéêÞ, ðïõ ìáò
ïäÞãçóå óôï ôåëåõôáßï êýêëùìá åëÝã÷ïõ, Þôáí ï ðåñéïñéóìüò ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ôï êýêëù-
ìá ôïõ ÷ñïíéêïý ðáñáìÝíåé õðü ôÜóç, áöïý ç áðïóôïëÞ ôïõ ÷ñïíéêïý ôåëåéþíåé, üôáí
áðïêáôáóôáèåß ç ñïÞ ôïõ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò êáôÜ ôï îåêßíçìá ôïõ áíôëçôéêïý
óõãêñïôÞìáôïò.

ÐñÜãìáôé, óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 7.11 ôï êýêëùìá ôïõ ÷ñïíéêïý Ê1Ô
ðáñáìÝíåé õðü ôÜóç ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìüíï óôï îåêßíçìá ôïõ áíôëçôéêïý óõ-
ãêñïôÞìáôïò (ìÝ÷ñé íá áðïêáôáóôáèåß ç ñïÞ ôïõ íåñïý óôçí Ýîïäï ôçò áíôëßáò).

Ãéá åîÜóêçóç ðñïóðáèåßóôå íá åîçãÞóåôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ôïõ
ó÷Þìáôïò 7.11.

Ôï ôåëåõôáßï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ðëåïíåêôåß óå óýãêñéóç ìå ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ
ó÷Þìáôïò 7.10 óå Ýíá áêüìç óçìåßï (åñþôçóç ìå á/á 11 óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ).
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7.3 Hëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áãþãéìùí
õãñþí (çëåêôñïíüìïé çëåêôñïäßùí).

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò
áãþãéìùí õãñþí,

4 íá ãíùñßæåôå óõíïðôéêÜ ôçí êáôáóêåõÞ åíüò çëåêôñïíéêïý äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜè-
ìçò áãþãéìùí õãñþí êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõ,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëýåôå áðëÝò ó÷åôéêÜ åöáñìïãÝò áõôïìáôéóìþí, ðïõ ðåñéëáì-
âÜíïõí çëåêôñïíéêü äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áãþãéìùí õãñþí.

×ñÞóåéò.

Ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ñõèìßæïõìå áõ-
ôüìáôá ôç ëåéôïõñãßá áíôëéþí (Þ çëåêôñïìáãíçôéêþí âáëâßäùí) ðïõ ãåìßæïõí Þ áäåéÜæïõí
äåîáìåíÝò íåñïý, áíôëïýí íåñü áðü ðçãÜäéá ê.ëð. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá áðïöõ-
ãÞ õðåñ÷åéëßóåùí óå äåîáìåíÝò êáé ãéá ðñïóôáóßá ôùí áíôëéþí áðü êåíÞ ëåéôïõñãßá
(ëåéôïõñãßá ÷ùñßò íá áíôëïýí íåñü). Ïé åöáñìïãÝò ôïõò äåí ðåñéïñßæïíôáé óôï êáèáñü
êáé áêÜèáñôï íåñü, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óå ïðïéïäÞðïôå Üëëï áãþãéìï õãñü.
Áíôéêáèéóôïýí ôïõò Üëëïõò ôýðïõò äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí éäßùò óå ðåñß-
ðôùóç ìåãÜëçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôïõ çëåêôñéêïý ðßíáêá áõôïìáôéóìïý êáé ôçò äåîáìå-
íÞò ôïõ õãñïý Þ, üôáí ï äéáèÝóéìïò ÷þñïò ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ
åßíáé ðåñéïñéóìÝíïò ð.÷. ìÝóá óå óùëÞíá ìéêñÞò äéáìÝôñïõ.

Ó÷Þìá 7.12: Çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò.

(á): óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ

(â): çëåêôñüäéï
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ÊáôáóêåõÞ.

Ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò óôÜèìçò áðïôåëïýíôáé áðü ìéá óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ êáé áðü
Ýíá Ýùò ôñßá çëåêôñüäéá áíÜëïãá ìå ôçí åöáñìïãÞ. ÓõóêåõÝò åëÝã÷ïõ êáé Ýíá çëå-
êôñüäéï äåß÷íïíôáé óôï ó÷Þìá 7.12. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ðïëý áðëïðïéçìÝíï ó÷Ýäéï
ôïõ åóùôåñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ óôï ó÷Þìá 7.13, áõôÞ âáóéêÜ
ðåñéëáìâÜíåé Ýíá ìåôáó÷çìáôéóôÞ ðïõ ôñïöïäïôåß ìå ðïëý ÷áìçëÞ ôÜóç ôï êýêëùìá
ôùí çëåêôñïäßùí êáé ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá ôçò óõóêåõÞò, ìéá çëåêôñïíéêÞ-ëïãéêÞ
âáèìßäá êáôáãñáöÞò ôïõ óÞìáôïò, Ýíá åíéó÷õôÞ ôñáíæßóôïñ êáé Ýíá ìéêñïçëåêôñïíüìï.
¼ôáí ôï êýêëùìá ôçò çëåêôñïíéêÞò âáèìßäáò åßíáé áíïé÷ôü óôç èÝóç ôïõ áêñïäÝêôç
�1� ðïõ óõíäÝåôáé ôï çëåêôñüäéï Å3, ôï ðçíßï ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á äåí ôñïöï-
äïôåßôáé áðü ôçí çëåêôñïíéêÞ âáèìßäá êáé ç çëåêôñéêÞ åðáöÞ ôïõ 4-2/3 âñßóêåôáé óôç
èÝóç çñåìßáò 4-2. ¼ôáí ôï ìÝñïò ôïõ çëåêôñïíéêïý êõêëþìáôïò ðïõ ìåôÝ÷ïõí ôá
çëåêôñüäéá áðïêôÜ óõíÝ÷åéá (êëåßíåé) ìÝóù ôïõ áãþãéìïõ õãñïý, ôïõ ïðïßïõ åëÝã÷ïõ-
ìå ôç óôÜèìç, ôï ðçíßï ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á ôñïöïäïôåßôáé áðü ôçí çëåêôñïíé-
êÞ âáèìßäá ìå áêïëïõèßá ðïõ èá åîçãÞóïõìå ðáñáêÜôù. Ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò ôï
êýêëùìá ôùí çëåêôñïäßùí ôñïöïäïôåßôáé ìå ðïëý ÷áìçëÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç (8V,
12V Þ ôï ðïëý 24V). ÌÝóù åíüò ðïôåíóéüìåôñïõ ñõèìßæåôáé ç åõáéóèçóßá ôïõ çëåêôñï-
íéêïý êõêëþìáôïò êáé Ýôóé ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò óôÜèìçò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí áêüìç êáé óå õãñÜ ìå áñêåôÜ ìéêñÞ çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá. Ìå ôç âïÞèåéá
åéäéêþí çëåêôñïäßùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óå ðåñéðôþóåéò åðéôÞñçóçò óôÜèìçò óå óéëü,
óå õãñÜ áðïññßììáôá ê.ëð.

Ìåôáîý ôùí çëåêôñïäßùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé êáé:

- çëåêôñüäéá áðü êñÜìá ÷Ü-
ëõâá, ìå ðëáóôéêü êÝëõ-
öïò, êáôÜëëçëá ãéá èåñìï-
êñáóßåò ìÝ÷ñé 60ïC êáé ðßå-
óç 1at.

- çëåêôñüäéá áðü êñÜìá ÷Ü-
ëõâá, ìå êåñáìéêÞ ìüíù-
óç, êáôÜëëçëá ãéá èåñìï-
êñáóßåò ìÝ÷ñé 140oC êáé
ðßåóç 10at.

- åéäéêÜ èåñìïáíèåêôéêÜ çëå-
êôñüäéá ãéá èåñìïêñáóßåò
ìÝ÷ñé 550oC êáé ðéÝóåéò
ìÝ÷ñé 320at.

- åéäéêÜ çëåêôñüäéá ãéá ÷çìé-
êþò äñáóôéêÜ õãñÜ.

Ó÷Þìá 7.13: ÁðëïðïéçìÝíï ó÷Ýäéï ôïõ åóùôåñéêïý
êõêëþìáôïò åíüò çëåêôñïíéêïý äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜè-

ìçò êáé ç èÝóç ôùí çëåêôñïäßùí óôç äåîáìåíÞ.
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Ôñüðïò ëåéôïõñãßáò. ÁðëÝò åöáñìïãÝò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá åîçãÞóïõìå ôï ôñüðï ëåéôïõñãßáò åíüò çëåêôñïíéêïý äéáêüðôç óôÜè-
ìçò, óôï ó÷Þìá 7.14 äßíåôáé ôï ó÷Ýäéï ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ìéáò áðëÞò åãêáôÜóôá-
óçò ýäñåõóçò, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìéá äåîáìåíÞ, ðïõ ôñïöïäïôåß êÜðïéåò êáôáíáëþóåéò, ôçí
ïðïßá ãåìßæåé ìéá çëåêôñïêßíçôç áíôëßá. ÈÝëïõìå ç áíôëßá íá ëåéôïõñãåß ìå ôñüðï, þóôå ç
óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ íá ìç îåðåñíÜ ìéá áíþôåñç èÝóç (óôÜèìç) ðïõ óçìåéþíå-
ôáé ùò ÌÁ× êáé íá ìçí ðÝöôåé êÜôù áðü ìéá êáôþôåñç èÝóç ðïõ óçìåéþíåôáé ùò ÌÉÍ. Ï
Ýëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ ãßíåôáé ìå Ýíá çëåêôñïíéêü äéáêüðôç óôÜè-
ìçò. Ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá ôçò áíôëßáò ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá (ôñïöïäï-
ôåßôáé ìå ôÜóç) ìå ôï êëåßóéìï ôïõ äéáêüðôç ÷åéñéóìïý S1. Óôï ó÷Þìá 7.14 äßíåôáé Ýíá ðïëý
áðëïðïéçìÝíï ó÷Ýäéï ôïõ åóùôåñéêïý êõêëþìáôïò ôçò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ, ç èÝóç êáé ç
óõíäåóìïëïãßá ôùí çëåêôñïäßùí Å1, Å2, Å3 ìå ôç âïÞèåéá ôùí ïðïßùí åëÝã÷åôáé ç óôÜèìç
ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ. Ðáñáôçñïýìå üôé áðü ôá ôñßá çëåêôñüäéá ôï Å1 ôïðïèåôåßôáé óôï
ýøïò ôçò áíþôåñçò óôÜèìçò, ôï Å2 óôï ýøïò ôçò êáôþôåñçò óôÜèìçò êáé ôï Å3 ðñïò ôï
ðõèìÝíá ôçò äåîáìåíÞò. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì, ðïõ ôñïöïäïôåß ôïí
çëåêôñïêéíçôÞñá ôçò áíôëßáò, ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò èÝóçò 4-2 ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò
4-2/3 ôçò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ. ¼ôáí ç åðáöÞ 4-2/3 âñßóêåôáé óôç èÝóç 4-2 ï êéíçôÞñáò
ëåéôïõñãåß êáé ç áíôëßá óôÝëíåé íåñü óôç äåîáìåíÞ, åíþ üôáí âñßóêåôáé óôç èÝóç 4-3 ï
êéíçôÞñáò åßíáé óôáìáôçìÝíïò êáé ç äåîáìåíÞ äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå íåñü.

¸óôù üôé ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ åßíáé êÜôù áðü ôï çëåêôñüäéï Å
2
 (üðùò óôï

ó÷Þìá 7.14), üôáí êëåßóïõìå ôïí äéáêüðôç S
1
 ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ. ÅðåéäÞ ôï êýêëù-

ìá ôçò çëåêôñïíéêÞò âáèìßäáò ôïõ äéáêüðôç óôÜèìçò åßíáé áíïé÷ôü óôç èÝóç ôïõ áêñïäÝ-
êôç �1� ðïõ óõíäÝåôáé ôï çëåêôñüäéï Å

3
, ôï ðçíßï ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á äåí

ôñïöïäïôåßôáé áðü ôçí çëåêôñïíéêÞ âáèìßäá êáé ç çëåêôñéêÞ åðáöÞ ôïõ 4-2/3 âñßóêåôáé
óôç èÝóç çñåìßáò 4-2. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò
êëåéóôÞò åðáöÞò 13-14 ôïõ äéáêüðôç S

1
 êáé ôçò èÝóçò 4-2 ôçò åðáöÞò ôïõ ìéêñïçëåêôñï-

íüìïõ Ê1Á. Ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì åíåñãïðïéåßôáé êáé ç áíôëßá ôñïöïäïôåß ôçí äåîáìåíÞ.

Êáèþò ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ áíåâáßíåé, üôáí öèÜóåé óôï ýøïò ôïõ çëå-
êôñïäßïõ Å1, ìÝóù ôùí çëåêôñïäßùí Å3, Å1 êáé ôïõ íåñïý ôçò äåîáìåíÞò ãåöõñþíïíôáé ïé
áêñïäÝêôåò �1� êáé �7� ôçò çëåêôñïíéêÞò âáèìßäáò ôïõ äéáêüðôç óôÜèìçò. Óôçí êáôÜóôáóç
áõôÞ ç çëåêôñïíéêÞ âáèìßäá ôñïöïäïôåß ôï ðçíßï ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á. Ï ôåëåõ-
ôáßïò åíåñãïðïéåßôáé êáé ç åðáöÞ ôïõ Ýñ÷åôáé óôç èÝóç 4-3. Ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ
Ê1Ì ðáýåé íá ôñïöïäïôåßôáé êáé ï êéíçôÞñáò ôçò áíôëßáò óôáìáôÜ. Ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç
äåîáìåíÞ Ýöèáóå ìÝ÷ñé ôï üñéï ÌÁ×, áöïý ç áíôëßá äåí ôñïöïäïôåß ðéá ôç äåîáìåíÞ.

Óôç óõíÝ÷åéá êáèþò ôñïöïäïôïýíôáé ìå íåñü ïé êáôáíáëþóåéò áðü ôç äåîáìåíÞ, ç
óôÜèìç ôïõ íåñïý ó´ áõôÞí êáôåâáßíåé êáé ôï çëåêôñüäéï Å1 âñßóêåôáé Ýîù áðü ôï íåñü.
Ðáñüëï ðïõ äåí õðÜñ÷åé ðéá ôï ãåöýñùìá ôùí áêñïäåêôþí �1� êáé �7� ôçò çëåêôñïíéêÞò
âáèìßäáò ìÝóù ôïõ íåñïý ôçò äåîáìåíÞò, ôï ðçíßï ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á åîáêï-
ëïõèåß íá ôñïöïäïôåßôáé ìå óõíÝðåéá ï çëåêôñïíüìïò Ê1Ì íá ðáñáìÝíåé áðåíåñãïðïéç-
ìÝíïò. Êáèþò ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ óõíå÷ßæåé íá êáôåâáßíåé, üôáí öèÜóåé
êÜôù áðü ôï üñéï ÌÉÍ, ôï çëåêôñüäéï Å2 èá âñåèåß Ýîù áðü ôï íåñü. Ðáýåé íá õðÜñ÷åé ôï
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ãåöýñùìá ôùí áêñïäåêôþí �1� êáé �8� ôçò çëåêôñïíéêÞò âáèìßäáò ôïõ äéáêüðôç óôÜè-
ìçò ìÝóù ôïõ íåñïý êáé äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäïóßá ôïõ ðçíßïõ ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ
Ê1Á. Ìå ôçí áðåíåñãïðïßçóç ôïõ Ê1Á, ç åðáöÞ ôïõ Ýñ÷åôáé óôç èÝóç çñåìßáò 4-2 êáé
ôñïöïäïôåßôáé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì. Ï ôåëåõôáßïò åíåñãïðïéåßôáé êáé
ôñïöïäïôåß ôïí êéíçôÞñá ôçò áíôëßáò. Ç áíôëßá ôñïöïäïôåß ôç äåîáìåíÞ êáé ç óôÜèìç ôïõ
íåñïý ó� áõôÞí áñ÷ßæåé íá áíåâáßíåé, ìÝ÷ñé íá öèÜóåé ðÜëé óôï üñéï ÌÁ×, ïðüôå åðáíá-
ëáìâÜíïíôáé üóá Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß ðáñáðÜíù.

Ó÷Þìá 7.14: Çëåêôñéêü êýêëùìá
åãêáôÜóôáóçò ýäñåõóçò ðïõ ðåñéëáì-
âÜíåé ìéá äåîáìåíÞ ôçí ïðïßá ãåìßæåé

ìéá çëåêôñïêßíçôç áíôëßá.
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ÅöáñìïãÞ ó÷åôéêÞ ìå ôçí ðáñáðÜíù åßíáé áõôÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ç äåîáìåíÞ ãåìßæåé íåñü
ìå êÜðïéï ôñüðï êáé ç çëåêôñïêßíçôç áíôëßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áäåéÜæåé ôç äåîáìåíÞ. Ç
Üíôëçóç íåñïý áðü ôç äåîáìåíÞ áñ÷ßæåé, üôáí ç óôÜèìç ôïõ íåñïý ó� áõôÞí öèÜóåé óå
Ýíá áíþôåñï üñéï ÌÁ× êáé óôáìáôÜ, üôáí êáôÝâåé óå Ýíá êáôþôåñï üñéï ÌÉÍ. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ç óõíäåóìïëïãßá ôïõ çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò ôçò åãêáôÜóôáóçò åßíáé
áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 7.15. Ôï êýêëùìá áõôü äéáöÝñåé áðü ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 7.14
ôçò ðñïçãïýìåíçò åöáñìïãÞò ìüíï óôï üôé ôï ðçíßï ôïõ çëåêôñïíüìïõ éó÷ýïò Ê1Ì
ðïõ ôñïöïäïôåß ôïí çëåêôñïêéíçôÞñá ôçò áíôëßáò ôñïöïäïôåßôáé ìÝóù ôçò èÝóçò 4-3 ôçò
åðáöÞò ôïõ ìéêñïçëåêôñïíüìïõ Ê1Á ôïõ çëåêôñïíéêïý äéáêüðôç óôÜèìçò.

Ó÷Þìá 7.15: Çëåêôñéêü êýêëùìá
åãêáôÜóôáóçò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìéá

äåîáìåíÞ ôçí ïðïßá áäåéÜæåé ìéá
çëåêôñïêßíçôç áíôëßá.
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Óôéò äõï åöáñìïãÝò ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù åëÝã÷ïõìå äýï èÝóåéò ôçò óôÜèìçò
ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ (ìÝãéóôç êáé åëÜ÷éóôç). ÕðÜñ÷ïõí åöáñìïãÝò üðïõ åëÝã÷ïõìå
ìüíï ìéá èÝóç ôçò óôÜèìçò, üðùò:

- üôáí èÝëïõìå íá áðïôñÝøïõìå õðåñ÷åßëéóç ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ ðïõ ãåìßæåé ìéá
áíôëßá.

- üôáí èÝëïõìå íá ðñïóôáôåýóïõìå ôçí áíôëßá ðïõ áäåéÜæåé ôç äåîáìåíÞ áðü ëåéôïõñ-
ãßá åí êåíþ.

- üôáí èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå Ýíäåéîç (öùôåéíÞ Þ ç÷çôéêÞ) üôé ç óôÜèìç ôïõ íåñïý óôç
äåîáìåíÞ Ýöèáóå óå ìéá èÝóç.

Óå åöáñìïãÝò ðïõ ï çëåêôñïíéêüò äéáêüðôçò óôÜèìçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝãîåé
ìéá èÝóç ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óå äåîáìåíÞ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï êýêëùìá ìüíï äõï
çëåêôñüäéá, ôá Å1 êáé Å3. Ôï Å1 ôïðïèåôåßôáé óôï ýøïò ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý, ðïõ èÝëïõ-
ìå íá åëÝãîïõìå, êáé ôï Å3 ðñïò ôï ðõèìÝíá ôçò äåîáìåíÞò.

¼ôáí ôá ôïé÷þìáôá ôçò äåîáìåíÞò, ôïõ äï÷åßïõ Þ ôïõ óùëÞíá, ìÝóá óôïí ïðïßï
âñßóêåôáé ôï áãþãéìï õãñü, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá åëÝãîïõìå ôç óôÜèìç, åßíáé ìåôáëëé-
êÜ, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áõôÜ áíôß ôïõ çëåêôñïäßïõ Å3, åö� üóïí Ýñ÷ïíôáé
Üìåóá óå åðáöÞ ìå ôï áãþãéìï õãñü.

ÔÝëïò ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå üôé ïé áãùãïß ôïõ êõêëþìáôïò ôùí çëåêôñïäßùí, åðåé-
äÞ áõôü ëåéôïõñãåß ìå ðïëý ÷áìçëÞ ôÜóç êáé äéáññÝåôáé áðü ðïëý ìéêñÜ ñåýìáôá, äåí
ðñÝðåé íá ôïðïèåôïýíôáé êïíôÜ óå áãùãïýò ôïõ êõêëþìáôïò ôùí 220V, ãéá íá ìçí Ý÷ïõ-
ìå äçìéïõñãßá ôÜóåùí åî åðáãùãÞò óôï êýêëùìá ôùí çëåêôñïäßùí.
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7.4 Äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ôýðïõ ðëùôÞñá.

Åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé:

¼ôáí ïëïêëçñþóåôå ôç ìåëÝôç ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðñÝðåé:

4 íá ãíùñßæåôå ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ôýðïõ
ðëùôÞñá,

4 íá ãíùñßæåôå ôçí êáôáóêåõÞ åíüò äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ôýðïõ ðëùôÞ-
ñá êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõ,

4 íá åßóôå éêáíïß íá åðéëýåôå áðëÝò ó÷åôéêÜ åöáñìïãÝò áõôïìáôéóìþí, ðïõ ðåñéëáì-
âÜíïõí çëåêôñïíéêü äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áãþãéìùí õãñþí.

ÊáôáóêåõÞ.

Óôï åìðüñéï êõêëïöïñïýí äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ôýðïõ ðëùôÞñá óå
äéÜöïñåò ìïñöÝò üóïí áöïñÜ óôï ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôïõò êáé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõò. Óôç
óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöåôáé ç êáôáóêåõÞ êáé ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò åíüò áð� áõôïýò.

Ï óõãêåêñéìÝíïò äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò äåß÷íåôáé óôï ó÷Þìá 7.16. Áðïôåëåßôáé
áðü ìéá óôåãáíÞ ðëáóôéêÞ öïýóêá ìÝóá óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé Ýíáò ìéêñïäéáêüðôçò ðïõ
åíåñãïðïéåßôáé ðéåæüìåíïò áðü ìéá ÷áëýâäéíç óöáßñá. Ç ÷áëýâäéíç óöáßñá êéíåßôáé õðü
ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôçò ìÝóá óå Ýíá åõèýãñáììï óùëÞíá, óôï Ýíá Üêñï ôïõ
ïðïßïõ âñßóêåôáé ï ìéêñïäéáêüðôçò. Ï ìéêñïäéáêüðôçò åëÝã÷åé ìéá ìåôáãùãéêÞ çëåêôñéêÞ
åðáöÞ, óôá Üêñá ôçò ïðïßáò óõíäÝïíôáé ïé áãùãïß åíüò ôñéðïëéêïý êáëùäßïõ ðïõ åßíáé
óôåãáíÜ ðñïóáñìïóìÝíï óôïí ðëùôÞñá. Óôï êáëþäéï õðÜñ÷åé Ýíá âáñßäé ðïõ ìðïñåß íá
ôïðïèåôçèåß óå äéÜöïñåò áðïóôÜóåéò áðü ôïí ðëùôÞñá. Ôï âáñßäé Ý÷åé óêïðü áö� åíüò
íá óõãêñáôåß ðåñßðïõ êáôáêüñõöï ôï ôìÞìá ôïõ êáëùäßïõ ðïõ âñßóêåôáé åðÜíù áð� áõôü,
áö� åôÝñïõ íá áðïôåëåß ôï êÝíôñï, ãýñù áðü ôï ïðïßï ìðïñåß íá êéíåßôáé ôï ôìÞìá ôïõ
êáëùäßïõ áðü ôï âáñßäé ìÝ÷ñé ôïõ ðëùôÞñá.
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Ó÷Þìá 7.17: ÄéÜöïñåò èÝóåéò åíüò äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ôýðïõ ðëùôÞñá óå ìéá
äåîáìåíÞ ìå íåñü.

Ó÷Þìá 7.16: Äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ôýðïõ ðëùôÞñá.

ãÝìéóìá ìå ñõôßíç ðïëõïõñåèÜíçò

ìéêñïäéáêüðôçò

âáñßäé

110

80
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Ëåéôïõñãßá.

Óôï ó÷Þìá 7.17 öáßíåôáé ï äéáêüðôçò óôÜèìçò ôýðïõ ðëùôÞñá ôïðïèåôçìÝíïò óå ìéá
äåîáìåíÞ ìå íåñü. ¼ôáí óôç äåîáìåíÞ äåí õðÜñ÷åé áñêåôÞ ðïóüôçôá íåñïý, ôï åëåýèåñï
Üêñï ôïõ ðëùôÞñá Ý÷åé áñêåôÞ êëßóç ðñïò ôá êÜôù (èÝóç É ôïõ ðëùôÞñá), ìå áðïôÝëåóìá
ç ÷áëýâäéíç óöáßñá íá ðéÝæåé ôïí ìéêñïäéáêüðôç êáé ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ 1-2/3 ôïõ
ôåëåõôáßïõ íá âñßóêåôáé óôç èÝóç 1-2. ¼ôáí óôç äåîáìåíÞ õðÜñ÷åé áñêåôÞ ðïóüôçôá
íåñïý, ôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ ðëùôÞñá Ý÷åé áñêåôÞ êëßóç ðñïò ôá åðÜíù ëüãù ôïõ
âáñéäéïý (èÝóç ÉÉÉ ôïõ ðëùôÞñá), ìå áðïôÝëåóìá ç ÷áëýâäéíç óöáßñá íá ìçí ðéÝæåé ôï
ìéêñïäéáêüðôç êáé ç ìåôáãùãéêÞ åðáöÞ ôïõ íá âñßóêåôáé óôç èÝóç 1-3. Ç ìåôáãùãéêÞ
åðáöÞ ôïõ ìéêñïäéáêüðôç áëëÜæåé áðü ôç èÝóç 1-2 óôçí 1-3, üôáí ï ðëùôÞñáò âñßóêåôáé
åðÜíù áðü ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ðïõ ðåñíÜ áðü ôï âáñßäé êáé ç êëßóç ôïõ ùò ðñïò ôï
åðßðåäï áõôü, êáèþò ìåãáëþíåé, öèÜóåé ôéò 30ï (ó÷Þìá 7.18). Áíôßèåôá ç ìåôáãùãéêÞ
åðáöÞ áëëÜæåé áðü ôç èÝóç 1-3 óôçí 1-2, üôáí ï ðëùôÞñáò âñßóêåôáé êÜôù áðü ôï
ïñéæüíôéï åðßðåäï ðïõ ðåñíÜ áðü ôï âáñßäé êáé ç êëßóç ôïõ ùò ðñïò áõôü ôï åðßðåäï
êáèþò ìåãáëþíåé öèÜóåé óôéò 30ï.

Ó÷Þìá 7.18: ÈÝóåéò ôçò ìåôáãùãéêÞò åðáöÞò ôïõ ìéêñïäéáêüðôç óå ó÷Ýóç ìå ôçí êëßóç ôïõ
ðëùôÞñá ùò ðñïò ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ðïõ ðåñíÜ áðü ôï âáñßäé.



7.5 Áíáêåöáëáßùóç.

Åíüôçôá 7.1

+ Ï áõôüìáôïò äéáêüðôçò áóôÝñá - ôñéãþíïõ (Õ-Ä) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ëåéôïõñãßáò (îåêßíçìá, óôáìÜôçìá) êáé ôçí ðñïóôáóßá ôñéöáóéêþí çëåêôñïêéíçôÞñùí âñá-
÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá óçìáíôéêÞò éó÷ýïò. Óêïðüò ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò áõôïý ôïõ áõôü-
ìáôïõ äéáêüðôç åßíáé íá ðåñéïñéóèåß ôï ìåãÜëï ñåýìá êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôùí çëåêôñïêé-
íçôÞñùí. ×ñçóéìïðïéåßôáé óå êéíçôÞñåò éó÷ýïò óõíÞèùò ðÜíù áðü 3 PS, ðïõ ìðïñïýí
íá äå÷èïýí ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôñïöïäïóßáò óå óýíäåóç ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõò
êáôÜ ôñßãùíï.

+ Ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ñõèìßæåôáé óôï 0,58 ôïõ
ïíïìáóôéêïý ñåýìáôïò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ ðñïóôáôåýåé (0,58 Éïí).

+ Ç ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéêïý ôïõ áõôüìáôïõ äéáêüðôç Õ-Ä ãßíåôáé óå ôÝôïéï ÷ñüíï,
þóôå ç áé÷ìÞ ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ áðïññïöÜ ï êéíçôÞñáò áìÝóùò ìåôÜ ôç ìåôáãùãÞ ôçò
óõíäåóìïëïãßáò ôùí ôõëéãìÜôùí ôïõ áðü áóôÝñá óå ôñßãùíï, íá öèÜíåé ðåñßðïõ
2 öïñÝò ôï ïíïìáóôéêü ñåýìá ôïõ êéíçôÞñá

Åíüôçôá 7.2

+ Ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ìéá
ðïéêéëßá åöáñìïãþí ãéá íá áíé÷íåýóïõí ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá ñïÞò íåñïý,
áÝñá Þ êÜðïéïõ Üëëïõ ñåõóôïý óå Ýíá äßêôõï óùëçíþóåùí. ÓõíäÝïíôáé óå óåéñÜ óå
Ýíá óùëÞíá ôïõ äéêôýïõ.

+ Óå Ýíá áõôüìáôï óýóôçìá, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò, ðñÝðåé
íá õðÜñ÷åé Ýíá êýêëùìá ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò, ðïõ íá åðéôñÝðåé óôï óýóôçìá íá
îåêéíÜ ðáñáêÜìðôïíôáò ôï êýêëùìá ôïõ äéáêüðôç ñïÞò.

Åíüôçôá 7.3

+ Ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áãþãéìùí õãñþí åßíáé óõóêåõÝò
åëÝã÷ïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò, óôéò ïðïßåò áðáéôåßôáé áñêåôÞ áêñßâåéá
óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò ôçò óôÜèìçò ôïõ õãñïý, Þ, üôáí ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ
çëåêôñéêïý ðßíáêá áõôïìáôéóìïý êáé ôçò äåîáìåíÞò ôïõ õãñïý åßíáé ìåãÜëç Þ üôáí ï
äéáèÝóéìïò ÷þñïò ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ åßíáé ðåñéïñéóìÝíïò. Ôï
êüóôïò ôïõò åßíáé óçìáíôéêü êáé ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò äåí åßíáé ôüóï áðëÞ.

+ Ïé çëåêôñïíéêïß äéáêüðôåò óôÜèìçò áðïôåëïýíôáé áðü ìéá óõóêåõÞ åëÝã÷ïõ êáé
áðü Ýíá Ýùò ôñßá çëåêôñüäéá áíÜëïãá ìå ôçí åöáñìïãÞ.

Ï áñéèìüò ôùí çëåêôñïäßùí óå ìéá åöáñìïãÞ êáé ïé èÝóåéò, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé, åîáñ-



ôÜôáé áðü ôïí áñéèìü ôùí èÝóåùí ôçò óôÜèìçò ôïõ õãñïý ðïõ åëÝã÷ïíôáé (ìéá Þ äýï)
êáé áðü ôçí áãùãéìüôçôá ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôçò äåîáìåíÞò, ôïõ äï÷åßïõ Þ ôïõ óùëÞíá,
ìÝóá óôïí ïðïßï âñßóêåôáé ôï áãþãéìï õãñü, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá åëÝãîïõìå ôç
óôÜèìç.

Åíüôçôá 7.4

+ Ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ôýðïõ ðëùôÞñá åßíáé óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò, ðïõ áðáéôåßôáé íá åëåã÷èïýí äýï èÝóåéò (áíþôå-
ñç êáé êáôþôåñç) Þ ìéá èÝóç ôçò óôÜèìçò åíüò õãñïý óå äåîáìåíÞ, êáé óôéò ïðïßåò äåí
áðáéôåßôáé ìåãÜëç áêñßâåéá óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò êÜèå èÝóçò ôçò óôÜèìçò ôïõ õãñïý.
Ôï êüóôïò ôïõò åßíáé ìéêñü êáé ç åãêáôÜóôáóÞ ôïõò áðëÞ êáé åýêïëç.



7.6 ÅñùôÞóåéò.

1. Óå ðïéïõò ôñéöáóéêïýò çëåêôñïêéíçôÞñåò âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé áõôüìáôïò äéáêüðôçò áóôÝñá-ôñéãþíïõ;

2. Ðïéá õëéêÜ ðåñéëáìâÜíåé Ýíáò áõôüìáôïò áóôÝñá-ôñéãþíïõ ôñéöáóéêïý çëå-
êôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝíïõ äñïìÝá, ôïõ ïðïßïõ ï ÷åéñéóìüò ãßíåôáé ìå
ìðïõôüíò;

3. Óå ðïéá Ýíôáóç ñåýìáôïò ñõèìßæåôáé ôï èåñìéêü õðåñöüñôéóçò åíüò áõôüìá-
ôïõ äéáêüðôç áóôÝñá-ôñéãþíïõ ôñéöáóéêïý çëåêôñïêéíçôÞñá âñá÷õêõêëùìÝ-
íïõ äñïìÝá;

4. Ôé åßíáé ïé äéáêüðôåò åëÝã÷ïõ ñïÞò;

5. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò åíüò óõíçèéóìÝíïõ
äéáêüðôç åëÝã÷ïõ ñïÞò.

6. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò áãþãéìùí õãñþí óõíéóôÜôáé ç ÷ñçóé-
ìïðïßçóç çëåêôñïíéêþí äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ óôÜèìçò;

7. ÐåñéãñÜøôå ôçí êáôáóêåõÞ åíüò çëåêôñïíéêïý äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò.

8. Ðüóá çëåêôñüäéá áðáéôïýíôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï äýï èÝóåùí ôçò óôÜèìçò ôïõ
íåñïý óå ìéá äåîáìåíÞ ìå Ýíá çëåêôñïíéêü äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò; Ðïý
ôïðïèåôïýíôáé;

9. Ðüóá çëåêôñüäéá áðáéôïýíôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ìéáò èÝóçò ôçò óôÜèìçò ôïõ
íåñïý óå ìéá äåîáìåíÞ ìå Ýíá çëåêôñïíéêü äéáêüðôç åëÝã÷ïõ óôÜèìçò; Ðïý
ôïðïèåôïýíôáé;

10. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí óõíéóôÜôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç
äéáêïðôþí åëÝã÷ïõ óôÜèìçò ôýðïõ ðëùôÞñá; Ðïéá ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôïõò;

11. Óå Ýíá áíôëçôéêü óõãêñüôçìá, óôï ïðïßï ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ çëåêôñïêé-
íçôÞñá ôçò áíôëßáò åßíáé ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 7.11, óõìâáßíåé ðñïóùñé-
íÜ óçìáíôéêüò ðåñéïñéóìüò ôçò ñïÞò ôïõ íåñïý óôç óùëÞíùóç, óôçí Ýîïäï
ôçò áíôëßáò. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ðïõ äéáñêåß ï ðåñéïñéóìüò ôçò ñïÞò ôïõ
íåñïý, åßíáé ìéêñüôåñï ôïõ ÷ñüíïõ, ðïõ Ý÷åé ñõèìéóèåß óôï ÷ñïíéêü ôïõ
êõêëþìáôïò. Ôé áðïôÝëåóìá èá ðñïêýøåé óôç ëåéôïõñãßá ôïõ áíôëçôéêïý
óõãêñïôÞìáôïò; Ðïéï èá Þôáí ôï áðïôÝëåóìá åÜí ôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ ôïõ
áíôëçôéêïý óõãêñïôÞìáôïò Þôáí ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 7.10;
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üñïò üñïò áãïñÜò åñãáóßáò îåíüãëùóóïò üñïò

- áéóèçôÞñáò áéóèçôÞñéï sensor

- âïçèçôéêüò çëåêôñïíüìïò âïçèçôéêü ñåëáß relay

- Ladder, äéÜãñáììá åðáöþí äéÜãñáììá åðáöþí, Ladder, LAD
(ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý) Ladder

- äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò õãñþí äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ ñïÞò liquid flow switch
õãñþí

- äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ óôÜèìçò äéáêüðôçò åëÝã÷ïõ liquid level switch,
õãñþí óôÜèìçò õãñþí float switch

- äéáóýíäåóç (êõêëùìÜôùí) äéáóýíäåóç interface

- áêïëïõèéáêüò Ýëåã÷ïò Ýëåã÷ïò áêïëïõèéáêÞò sequential control
ëïãéêÞò

- åîÜñôçìá âïçèçôéêÞò åðáöÞò ìðëïê âïçèçôéêÞò auxiliary contact
åðáöÞò block

- åðáöÞ éó÷ýïò, êýñéá åðáöÞ åðáöÞ éó÷ýïò, main contact
êýñéá åðáöÞ

- åðáöÞ � êáíïíéêÜ áíïé÷ôÞ � åðáöÞ� êáíïíéêÜ normally open
áíïé÷ôÞ � contact (NO)

- åðáöÞ � êáíïíéêÜ êëåéóôÞ � åðáöÞ� êáíïíéêÜ normally close
êëåéóôÞ � contact (NC)

- åðáöÞ ìåôáãùãéêÞ, åðáöÞ ìåôáãùãéêÞ changeover contact
åðáöÞ ìåôáãùãÞò (CO)

- åðáöÞ ÷ñïíéêÞò ëåéôïõñãßáò åðáöÞ ÷ñïíéêÞò timed contact,
ëåéôïõñãßáò delayed contact

- åðáöÞ ÷ùñßò êáèõóôÝñçóç åðáöÞ ÷ùñßò êáèõóôÝñçóç no delayed contact,
åðáöÞ Üìåóçò ëåéôïõñãßáò instantaneous contact

- çëåêôñéêÞ êáôáíÜëùóç ( çëåêôñéêü ) öïñôßï electric load

- çëåêôñïìç÷áíéêÞ ôå÷íïëïãßá çëåêôñïìç÷áíéêÞ electromechanical
ôå÷íïëïãßá technology

- çëåêôñïíüìïò (ãåíéêÜ ) ñåëáß ( Þ ñåëÝ ) relay

- çëåêôñïíüìïò çìéáãùãþí çëåêôñïíüìïò çìéáãùãþí solid state relay

- èåñìéêüò çëåêôñïíüìïò èåñìéêü, èåñìéêüò thermal overload relay
õðåñöüñôéóçò çëåêôñïíüìïò õðåñöüñôéóçò

- çëåêôñïíüìïò éó÷ýïò ñåëáß éó÷ýïò contactor

- èåñìßóôïñ èåñìßóôïñ thermistor

- êåíôñéêÞ ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò êåíôñéêÞ ìïíÜäá central processing unit,
åðåîåñãáóßáò, CPU CPU

- êýêëùìá åéóüäïõ êýêëùìá åéóüäïõ input circuit

- êýêëùìá åëÝã÷ïõ êýêëùìá åëÝã÷ïõ control circuit
âïçèçôéêü êýêëùìá,
êýêëùìá áõôïìáôéóìïý
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- êýêëùìá åîüäïõ êýêëùìá åîüäïõ switching circuit

- êýêëùìá éó÷ýïò êýêëùìá éó÷ýïò, power circuit,
êýñéï êýêëùìá load circuit

- êýêëùìá óêáíäÜëçò êýêëùìá óêáíäáëéóìïý trigger circuit

- ëßóôá åíôïëþí ëßóôá åíôïëþí, STL statement list, STL
(ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý)

- ëõ÷íßá Ýíäåéîçò åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá pilot lamp, indicator light

- ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç ìç÷áíéêÞ ìáíäÜëùóç mechanical interlock

- ìïíÜäá åéóüäùí ìïíÜäá åéóüäùí input module

- ìïíÜäá åîüäùí ìïíÜäá åîüäùí output module

- ìïíÜäåò åéóüäùí / åîüäùí ìïíÜäåò åéóüäùí / åîüäùí I / O modules

- ìïíÜäá ôñïöïäïóßáò, ìïíÜäá ôñïöïäïóßáò, power source module
ôñïöïäïôéêü ôñïöïäïôéêü

- ïðôéêÞ ßíá ïðôéêÞ ßíá fiber optics

- ïðôéêüò áðïìïíùôÞò ïðôéêüò áðïìïíùôÞò, optocoupler
optocoupler

- ðßíáêáò áëçèåßáò ðßíáêáò áëçèåßáò truth table

- ðñïãñáììáôéæüìåíïò ðñïãñáììáôéæüìåíïò programmable logic
ëïãéêüò åëåãêôÞò ëïãéêüò åëåãêôÞò, PLC controller, PLC

- óõóêåõÞ ðñïãñáììáôéóìïý, óõóêåõÞ ðñïãñáììáôéóìïý, programmer
ðñïãñáììáôéóôÞò ðñïãñáììáôéóôÞò

- ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò ôåñìáôéêüò äéáêüðôçò limit switch

- ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí solid state technology

- öùôïêýôôáñï öùôïêýôôáñï photoelectric switch

- ÷åéñéóôÞñéï ìå ìðïõôüí ìðïõôïíéÝñá push-button enclosure,
push-button station

- ÷ñïíïäéáêüðôçò ÷ñïíïäéáêüðôçò time switch

- ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò ÷ñïíéêü time relay, timer

- ÷ñïíïçëåêôñïíüìïò ìå çëåêôñïíéêü ÷ñïíéêü electronic timer
ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí

- ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá delay on function
êáèõóôÝñçóçò óôçí êáèõóôÝñçóçò óôçí
åíåñãïðïßçóç åíåñãïðïßçóç

- ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞò ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá delay off function
êáèõóôÝñçóçò óôçí êáèõóôÝñçóçò óôçí
áðåíåñãïðïßçóç áðåíåñãïðïßçóç

- ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá pulse function,
ðáëìïý ðáëìïý one shot function

- ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá ÷ñïíéêÞ ëåéôïõñãßá cyclic timing function,
óçìáôïäüôçóçò öëÜóåñ flasher function

- øçöéáêÞ ëïãéêÞ øçöéáêÞ ëïãéêÞ digital logic

- øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá digital technology
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