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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εργασία αυτή πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια επίλυσης προβλήματος που αντιμετώπιζε 

επιχείρηση παραγωγής κεραμικών προϊόντων.  

Στόχος της εργασίας ήταν ο έλεγχος της θερμοκρασίας για το επιθυμητό αποτέλεσμα σε 

καμίνι κεραμικής δύο ζωνών αντιστάσεων. Η λειτουργία που θέλαμε να επιτευχθεί ήταν η 

εξής: μετά από καθορισμένο χρόνο τον οποίο επιλέγει ο χρήστης να γίνεται η έναρξη της 

προθέρμανσης του καμινιού σε όριο θερμοκρασίας που επιθυμεί αυτός. Ο χρήστης θα πρέπει 

να έχει την δυνατότητα να προκαθορίσει την αύξησης ή την μείωσης του ρυθμού ανόδου της 

θερμοκρασίας στην προθέρμανση για την αποφυγή καταστροφής των προϊόντων από 

απότομες διαστολές. Εν συνεχεία όταν η θερμοκρασία φτάσει στο προκαθορισμένο όριο της 

προθέρμανσης να μπαίνει σε λειτουργία κυρίους ψησίματος. Στο κυρίως ψήσιμο θα πρέπει ο 

ρυθμός ανόδου της θερμοκρασίας  να είναι τόσος όσος μπορούν να επιφέρουν οι ηλεκτρικές 

αντιστάσεις αλλά με σκοπό την ομοιογενής θερμοκρασία σε όλο το καμίνι (απόκλιση 300 C 

πάνω με κάτω ζώνη). Τέλος όταν η θερμοκρασία φτάσει στην προκαθορισμένη τιμή από τον 

χρήστη θα πρέπει να συντηρείτε η θερμοκρασία γύρω από αυτήν την προκαθορισμένη τιμή 

θερμοκρασίας για χρόνο που θα τον προκαθορίζει ο χρήστης (απόκλιση 200 C από την 

προκαθορισμένη τιμή). Μετά από τον χρόνο αυτό το καμίνι θα σβήνει. Με την ίδια 

διαδικασία ο χρήστης  θα πρέπει να έχει την δυνατότητα ενεργοποίησης και ενός δευτέρου 

καμινιού το οποίο θα έχει μια ζώνη αντιστάσεων. 
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SUMMARY 

 

This thesis was carried out as part of a problem-solving solution for a ceramic manufacturing 

company. 

The aim of the thesis was to control the temperature for the desired effect in a two-band 

ceramic furnace resistor. Τhe function we wanted to achieve was as follows: 

After a specified time the user chooses to start the furnace preheating to the temperature limit 

he wishes. The user should be able to predetermine the increase or decrease of the 

temperature rise in the warm-up to avoid the destruction of the products by sharp dilations. 

Then the temperature reaches the predetermined limit of preheating to enter the main cooking 

mode. In the main oven, the rate of rise of the temperature should be as high as the electrical 

resistors can bring but in order to maintain a uniform temperature throughout the furnace (300 

C deviation above and below the band). 

Finally, when the temperature reaches the predetermined value by the user, it must maintain 

the temperature around this predetermined temperature for a time that the user will 

predetermine (200 C deviation from the predetermined value). 

After this time the furnace will go out. 

By the same procedure the user should be able to activate a second furnace which will have a 

resistor zone. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η εργασία πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια ανάγκης επίλυσης προβλήματος  που 

αντιμετώπιζε επιχείρηση η οποία ασχολείται με την παραγωγή κεραμικών προϊόντων. 

Παρατηρήθηκε έλλειψη εργασιών στο συγκεκριμένο θέμα γεγονός που μας ώθησε να 

πειραματιστούμε αρκετά σε πραγματικές συνθήκες εργασίας (πειραματισμός στο χώρο 

επιχείρησης παραγωγής κεραμικών προϊόντων) 

Το όλο πρόβλημα έγκειται στο να γίνε έλεγχος και συντονισμός της θερμοκρασίας στις δυο 

αντιστάσεις του καμινιού ώστε κατά το πέρας του ψησίματος να έχει επέλθει το ποθητό  

ομοιόμορφο αποτέλεσμα στο τελικό προϊόν.  

Για να πραγματοποιηθεί η παραγωγή του τελικού προϊόντος πραγματοποιούνται τα εξής τρία 

στάδια: 

Κατά το πρώτο στάδιο πραγματοποιείται η διαδικασία προθέρμανσης του καμινιού. 

Η ρύθμιση της θερμοκρασία γίνεται χειροκίνητα από τον χειριστή με βάση το υλικό που 

χρησιμοποιείται. 

Το δεύτερο στάδιο αφορά την εισαγωγή τις πρώτης ύλης, καθώς έχει πάρει την τελική 

σχηματική του μορφή, ώστε να αρχίσει να ψήνεται. 

Το τρίτο στάδιο, που είναι και το τελικό, αφορά το τελικό ψήσιμο ώστε το προϊόν να είναι 

έτοιμο στη στέρεα μορφή του. 

Το όλο εγχείρημα συνοψίζεται στο πως θα μπορούσαμε τις τρις διαδικασίες ψησίματος να τις 

συντονίσουμε ώστε να γίνεται ομαλά η μετάβαση από το ένα στάδιο στο άλλο με σκοπό να 

αποφύγουμε τις αστάθειες στην θερμοκρασία του καμινιού και να επιτύχουμε ένα 

ομοιόμορφο και καλαίσθητο αποτέλεσμα στη τελική μορφή του προϊόντος • πράγμα που δεν 

συνέβαινε πριν καθότι λόγο αστάθειας θερμοκρασίας στις δύο ζώνες ψησίματος, πολλές 

φορές, είχαμε αποτελέσματα με το άνω μέρος να είναι παραπάνω ψημένο και να έχουμε 

ανομοιομορφία στην όψει όπως επίσης να επηρεάζεται η ποιότητα του προϊόντος. 
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1 ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 

1.1 ΘΕΡΜΙΣΤΟΡ(THERMISTOR) 

 

Το θερμίστορ είναι ένας τύπος αντίστασης ο οποίος επηρεάζεται  από την θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος που βρίσκεται, σε πολύ πιο μεγάλο βαθμό από τις συνηθισμένες  ωμικές 

αντιστάσεις. 

 

Εικόνα 1.1.α: θερμίστορ NTC 

 

Τα θερμίστορς μπορούν να διακριθούν ανάλογα με την λειτουργιά τους σε δυο κατηγορίες: 

Α)Τα θερμίστορ NTC τα οποία η αντίσταση τους μειώνεται με την αύξηση της  

θερμοκρασίας. 

Β)Τα θερμίστορ PTC τα οποία η αντίσταση τους αυξάνεται  με την αύξηση της  

θερμοκρασίας. 

 

Εικόνα 1.1.β:χαρακτιριστίκη καμπύλη θερμίστορ NTC&PTC της αντίστασης τους συναρτήσει με την θερμοκρασία. 
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Το υλικό κατασκευής των θερμίστορ είναι κεραμικό η πολύμερες .Η εφαρμογές που 

συναντάται συνήθως απαιτούν ακρίβεια αλλά σε μια  περιορισμένη περιοχή θερμοκρασιών, 

τυπικά από  −90 °C έως 130 °C. 
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1.2 ΘΕΡΜΟΖΕΥΓΟΣ (thermocouple) 

 

Τα θερμοηλεκτρικά ζεύγη ή θερμοζεύγη (thermocouples) είναι σήμερα πολύ διαδεδομένα  σε 

πάρα πολλές εφαρμογές  που απαιτούν ανίχνευση θερμοκρασίας. Το γεγονός που συμβάλει 

σε αυτό είναι πρώτον η αρκετά καλή ακρίβεια που παρέχουν και το χαμηλό κόστος για την 

αγορά τους. Κατασκευαστικά αποτελούνται από δύο σύρματα διαφορετικού υλικού τα οποία 

ενώνονται  στα άκρα τους. 

 

 
Εικόνα 1.2.α: Θερμοζευγος 

 

1.2.1 ΕΙΔΗ ΘΕΡΜΟΖΕΥΓΩΝ 

 

Τα θερμοζεύγη κατασκευάζονται από επιλεγμένα μέταλλα ή κράματα μετάλλων, τα 

οποία αναπτύσσουν θερμοηλεκτρική τάση που μεταβάλλεται σε σχέση με τη 

θερμοκρασία. Η ονομασία τους προέρχεται  από τα ονόματα των δύο μετάλλων ή 

κραμάτων από τα οποία κατασκευάζονται, και αναφέρεται πρώτο το μέταλλο που 

γίνεται θετικότερο (και άρα αποτελεί το θετικό πόλο της θερμοηλεκτρικής τάσης). Το 

καλώδιο που καλύπτει το αρνητικό μέταλλο έχει πάντοτε κόκκινο χρώμα. 

 

Τα πιο διαδεδομένα είδη θερμοζευγών είναι τα ακόλουθα [1]: 

1.Σιδήρου - Κονσταντάνης (iron-constantan) ή Τύπου J. Οι ακροδέκτες έχουν χρώματα 

λευκό και κόκκινο. Αναπτύσσει θερμοηλεκτρική τάση περίπου 50 μV/oC. Το καλώδιο 

σιδήρου είναι μαγνητικό. Οι επαφές γίνονται με συγκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση 

χρησιμοποιώντας συνηθισμένα μέσα συγκόλλησης (η κονσταντάνη είναι κράμα 

χαλκού/νικελίου). 
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2.Νικελίου/Χρωμίου - Νικελίου/Αλουμινίου (chromel-alumel) ή Τύπου K. Οι 

ακροδέκτες έχουν χρώματα κίτρινο και κόκκινο. Αναπτύσσει θερμοηλεκτρική τάση 

περίπου 40 μV/oC. Το καλώδιο από το κράμα alumel (νικε-λίου/αλουμινίου) είναι 

μαγνητικό. Οι επαφές γίνονται με συγκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση και απαιτούνται 

ειδικά μέσα συγκόλλησης (άργυρος, ρέοντα υγρά). Το θερμοζεύγος αυτό δημιουργεί 

ηλεκτρικά σήματα όταν τα καλώδιά του κάμπτονται και έτσι δεν πρέπει να 

χρησιμοποιείται σε δονούμενα συστήματα, εκτός και αν χρησιμοποιείται κάποιο 

σύστημα αντιστάθμισης της μηχανικής τάσης. 

3.Χαλκού - Κονσταντάνης (copper-constantan) ή Τύπου T. Οι ακροδέκτες έχουν 

χρώματα μπλε και κόκκινο. Αναπτύσσει θερμοηλεκτρική τάση περίπου 40 μV/oC. 

Κανένα καλώδιο δεν είναι μαγνητικό. Οι επαφές γίνονται με συγκόλληση ή 

ηλεκτροσυγκόλληση χρησιμοποιώντας συνηθισμένα μέσα συγκόλλησης. Το 

θερμοζεύγος αυτό εμφανίζει σφάλματα στην αγωγή του ρεύματος επειδή ο χαλκός έχει 

υψηλό συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας και δε θα πρέπει να χρησιμοποιείται, εκτός 

εάν μεγάλα μήκη καλωδίου (100 έως 200 φορές η διάμετρος) τίθενται σε περιβάλλον 

σταθερής θερμοκρασίας 

Τα είδη των θερμοζευγών που διατίθενται σήμερα στο εμπόριο αναγράφονται στην 

Εικόνα 1.2.β 

 

Εικόνα 1.2.β Είδη θερμοζευγών και περιοχές λειτουργίας τους 

Τα θερμοζεύγη χρησιμοποιούνται ευρέως σε εφαρμογές που εκτείνονται από 

βιομηχανικές και επιστημονικές έως ιατρικές. Έτσι, χρησιμοποιούνται σε διάφορα 

περιβάλλοντα, όπως σε κλιβάνους, θαλάμους ψύξης, πυρηνικούς αντιδραστήρες αλλά 

και εγχειρήσεις για την παρακολούθηση της εσωτερικής θερμοκρασίας οργάνων. Αυτό 

συμβαίνει επειδή το θερμοζεύγος συνίσταται στην ουσία σε μία επαφή δύο μετάλλων, 

που μπορεί να λάβει μικροσκοπικές διαστάσεις και να κατευθυνθεί με τη βοήθεια δύο 

ευλύγιστων καλωδίων σε οποιοδήποτε σημείο μας ενδιαφέρει. Γι’ αυτό αποτελούν μία 

από τις πρώτες επιλογές για τη μέτρηση θερμοκρασιών. 
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1.2.2 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

Η λειτουργία των θερμοζευγών στηρίζεται στο φαινόμενο του θερμοηλεκτρισμού 

(thermoelectricity), ή αλλιώς φαινόμενο Seebeck (Seebeck effect). Ειδικότερα, όταν δύο 

διαφορετικά μέταλλα ενώνονται σε ένα σημείο, τότε στο σημείο αυτό αναπτύσσεται μία 

τάση, η οποία λέγεται θερμοηλεκτρική τάση ή δυναμικό επαφής (contact potential) και 

οφείλεται στο διαφορετικό έργο εξόδου των μετάλλων. Έτσι, ανάμεσα στα ελεύθερα 

άκρα των συνδεδεμένων μεταλλικών συρμάτων αναπτύσσεται μία τάση Ε (Εικόνα 1.5 

α). Η τάση αυτή όμως εξαρτάται από τη θερμοκρασία. Έτσι, εάν τα δύο μεταλλικά 

σύρματα ενωθούν σε δύο σημεία που ευρίσκονται σε διαφορετική θερμοκρασία, θα 

δημιουργηθούν δύο θερμοηλεκτρικές τάσεις διαφορετικής τιμής. Η διαφορά των δύο 

τιμών είναι ανάλογη της διαφοράς θερμοκρασίας των δύο σημείων.  

Η δομή ενός θερμοζεύγους εικονίζεται στην Εικόνα 1.2.γ (β). Παρατηρούμε ότι 

υπάρχουν δύο σημεία επαφής: Το άνω σημείο, που ονομάζεται θερμή επαφή (hot 

junction), τοποθετείται στο αντικείμενο, του οποίου τη θερμοκρασία T θέλουμε να 

μετρήσουμε, και αναπτύσσεται σε αυτό μία θερμοηλεκτρική τάση ΕΤ. Το άλλο σημείο 

(η κάτω επαφή του σχήματος) ονομάζεται επαφή αναφοράς (reference junction) ή ψυχρή 

επαφή (cold junction) και τοποθετείται σε ένα χώρο σταθερής θερμοκρασίας (π.χ. σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος T0). Στα άκρα του αναπτύσσεται μία θερμοηλεκτρική τάση 

ΕT0. Λόγω της τοποθέτησης των μεταλλικών συρμάτων, οι τάσεις ΕΤ και ΕΤ0 έχουν 

αντίθετη πολικότητα, και έτσι στα άκρα του θερμοζεύγους αναπτύσσεται η διαφορά 

τους, Ε = ΕΤ − ΕΤ0.  

 

 

Εικόνα 1.2.γ: (α) Εμφάνιση θερμοηλεκτρικής τάσης όταν δύο μέταλλα ενώνονται. (β) Δομή ενός θερμοζεύγους. Διακρίνονται η 
θερμή επαφή και η ψυχρή επαφή και σημειώνονται οι τάσεις που αναπτύσσονται σε αυτό. 

 

Η θερμοηλεκτρική τάση Ε δεν είναι ευθέως ανάλογη της διαφοράς θερμο-κρασίας (Τ 

− Τ0) αλλά σε συγκεκριμένες, στενές περιοχές θερμοκρασιών Τ μπορεί να θεωρηθεί 

χωρίς σφάλμα ότι είναι ανάλογη της διαφοράς θερμοκρασίας. Συνήθως ανατρέχουμε 

σε πίνακες, οι οποίοι αναγράφουν τη διαφορά τάσης Ε που αντιστοιχεί σε ποικίλες 

διαφορές θερμοκρασίας (Τ − Τ0) για ποικίλες θερμοκρασίες αναφοράς Τ0.  
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1.3 ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ (resistance temperature detectors -RTDs) 

 

Τα θερμόμετρα μεταβαλλόμενης ωμικής αντίστασης ή αλλιώς αισθητήρες RTDs ( Resistance 

temperature detectors) κατασκευάζονται από περιελισσόμενο σύρμα ή μεταλλική επίστρωση 

τα οποία μετρούν τις θερμοκρασίες με βάση την φυσική αρχή του θετικού συντελεστή 

μεταβολής της ηλεκτρικής αντίστασης των μετάλλων με τη θερμοκρασία. Οι αντιστάσεις 

RTDs είναι συνήθως από πλατίνα, νικέλιο ή χαλκό. Συγκεκριμένα η πλειοψηφία των 

θερμομέτρων μεταβαλλόμενης  ωμικής αντίστασης χρησιμοποιεί πλατίνα ως υλικό 

κατασκευής και επονομάζονται αισθητήρες PRT (platinum resistance thermometers). Οι 

αισθητήρες RTD λόγω της κατασκευής τους είναι αρκετά εύθραυστες. Οι αισθητήρες αυτοί 

είναι αρκετά ακριβείς και αντικαθιστούν με την πάροδο του χρόνου τα θερμοζεύγη στις 

εφαρμογές της βιομηχανίας αλλά για θερμοκρασίες κάτω των 600 βαθμών κελσίου.  

 

1.3.1 ΤΥΠΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ RTD ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥΣ 

 

Ανάλογα με τον τρόπο που κατασκευάζονται οι αισθητήρες RTD μπορούν να διακριθούν σε 

τρεις κατηγορίες: τα φιλμ, ελικοειδούς αντίστασης και περιτυλιγμένης αντίστασης. 

1.3.1.1 ΤΥΠΟΥ FILM (THIN-FILM ELEMENT) 

 

Η λεπτή μεταλλική επίστρωση είναι μια  αντίσταση η οποία δημιουργείται από την 

τοποθέτηση μιας λεπτής στρώσης ενός ανθεκτικού υλικού, συνήθως πλατίνας επάνω σε μια 

κεραμική επιφάνεια. Το πάχος αυτής της επίστρωσης είναι συνήθως από 1 έως 10 νανόμετρα. 

Αυτό το φιλμ πλατίνας καλύπτεται αργότερα με μια στρώση από γυαλί ή έποξυ που βοηθάει 

στην ανθεκτικότητα του και λειτουργεί ταυτόχρονα ως μονωτική προστασία θορύβου από 

εξωτερικά καλώδια που διαρρέονται από ρεύμα. 

  

Εικόνα 1.3.α: Αισθητήριο θερμοκρασίας RTD τύπου film σε σχεδιαστική(αριστερά) και πραγματική(δεξιά) απεικόνιση. 
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Τα  κύρια μειονεκτήματα του τύπου film είναι τόσο σταθερά στις  μετρήσεις του οσο αυτά 

του τύπου ελικοειδούς αντίστασης. Επίσης χρησιμοποιούνται σε μικρό εύρος  θερμοκρασιών. 

Τα στοιχεία αυτά  λειτουργούν σε θερμοκρασίες ως 300 0C (5720 F) αν δεν έχουν 

προστατευτική επικάλυψη, αλλά μπορούν να λειτουργήσουν έως 6000C (11120F) όταν 

επικαλυφθούν σωστά με γυαλί ή κεραμικό υλικό. Τα ειδικά σε υψηλές θερμοκρασίες RTDs 

στοιχεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε θερμοκρασίες έως 9000C (16520F) με την σωστή 

επικάλυψη που τα καθιστά ικανά να λειτουργήσουν σε τέτοιες θερμοκρασίες. 

 

 

1.3.1.2  ΤΥΠΟΥ ΕΛΙΚΟΕΙΔΟΥΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ (WIRE-WOUND ELEMENT)  

 

Οι αισθητήρες ελικοειδούς αντίστασης μπορούν να έχουν μεγαλύτερη ακρίβεια στις 

μετρήσεις τους ειδικά για ένα μεγάλο εύρος θερμοκρασιών. Η διάμετρος της σπείρας αφενός 

βοηθάει στην ανθεκτικότητα της κατασκευής του αισθητηρίου αφετέρου επιτρέπει την 

επέκταση του αισθητήριου σύρματος που βοηθάει στην ακρίβεια των μετρήσεων. Το 

αισθητήριο σύρμα είναι τυλιγμένο γύρω από ένα άξονα κατασκευασμένο από μονωτικό 

υλικό. Η εξωτερική επικάλυψη προστασίας  του αισθητηρίου μπορεί να είναι κυκλική ή 

επίπεδη αλλά πρέπει να λειτουργεί και ως μονωτής ηλεκτρισμού. Το αισθητήριο είναι 

συνδεδεμένο συνήθως με ένα μεγαλύτερο καλώδιο το  οποίο  είναι επιλεγμένο με τέτοιο 

τρόπο ώστε να είναι συμβατό με αυτό, προκειμένου ο συνδυασμός να μην ενεργοποιεί ένα 

ηλεκτρομαγνητικό πεδίο το οποίο θα αποπροσανατολίζει την ορθή  μέτρηση της 

θερμοκρασίας. Αυτά τα στοιχεία λειτουργούν κυρίως σε θερμοκρασίες έως 6600C. 

 

  

Εικόνα 1.3.β: Αισθητήριο θερμοκρασίας RTD τύπου ελικοειδούς αντίστασης σε σχεδιαστική(αριστερά) και πραγματική(δεξιά) 

απεικόνιση. 
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1.3.1.3 ΤΥΠΟΥ ΠΕΡΙΤΥΛΙΓΜΕΝΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ (COILED ELEMENT) 

 

Τα περιτυλιγμένης  αντίστασης  RTDs έχουν  αντικαταστήσει σε μεγάλο βαθμό  τα 

αισθητήρια ελικοειδούς αντίστασης  RTDs τον  τελευταίο καιρό. Ο συγκεκριμένος τύπος 

αισθητηρίου αποτελείτε  από σπείρες κατασκευασμένες κυρίως από πλατίνα οι οποίες 

μπορούν να διογκωθούν ελεύθερα στις μεταβολές της θερμοκρασίας και στηρίζονται σε  

κατάλληλη θέση με την βοήθεια μίας μηχανικής υποστήριξης η οποία επιτρέπει στις    

σπείρες να διατηρούν την μορφή τους στις συστολές και διαστολές του υλικού όπου είναι 

κατασκευασμένες. 

 

 

Εικόνα 1.3.γ: Αισθητήριο θερμοκρασίας RTD τύπου περιτυλιγμένης αντίστασης. 

 

 Το κύριο μέρος του αισθητηρίου είναι μια συσπειρωμένη πλατινένια αντίσταση η οποία 

περιβάλλεται από προστατευτικό υλικό. Το υλικό προστασίας που εμπεριέχει τις μεταλλικές 

σπείρες είναι ένας πυρίμαχος κεραμικός σωλήνας οξειδίου με ισαπέχουσες  κυλινδρικές οπές, 

στις οποίες βρίσκονται οι σπείρες. Αυτές οι μεταλλικές σπείρες  αφού τοποθετηθούν στον 

σωλήνα καλύπτονται με μια πολύ λεπτή σκόνη κεραμικού. Αυτό  επιτρέπει στο αισθητήριο 

σύρμα να μετακινείτε ευκολότερα στις συστολές – διαστολές ενώ παράλληλα επιτυγχάνεται 

καλή επαφή ανάμεσα στα δύο υλικά που επιτρέπει την μεταφορά της θερμότητας πιο 

γρήγορα. Τα αισθητήρια τύπου περιτυλιγμένης αντίστασης λειτουργούν σε θερμοκρασίες έως 

8500 C. 

 

1.3.1.4 ΤΥΠΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΑΝΘΡΑΚΑ (CARBON RESISTOR ELEMENT) 

 

Το αισθητήριο RTD τύπου αντίστασης άνθρακα είναι οικονομικό και χρησιμοποιείται ευρέως 

στις μέρες μας. Είναι η πιο αξιόπιστη μορφή RTD για εξαιρετικά χαμηλές θερμοκρασίες. 

Γενικά τα αισθητήρια του τύπου αυτού δεν έχουν μεγάλη υστέρηση στις μετρήσεις τους και 

μεγάλες επιδράσεις στην μέτρηση τάσης. 
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1.3.1.5 ΤΥΠΟΥ STRAIN-FREE ELEMENTS 

 

Tα strain –free στοιχεία RTD χρησιμοποιούν ένα συσπειρωμένο σύρμα το οποίο εμπεριέχεται 

σε μία απλοϊκή κατασκευή προστασίας, γεμάτη με αδρανές αέριο. Αυτοί οι αισθητήρες 

μπορούν να λειτουργήσουν σε θερμοκρασίες μέχρι και 9600 C. Απαρτίζονται από μια 

πλατινένια αντίσταση με μορφή σπειρών ελαφρά συσπειρωμένες πάνω σε μια δομή 

υποστηρίξεις, προκειμένου το στοιχείο να διογκωθεί και να συρρικνωθεί ελεύθερα με την 

θερμότητα. Σημαντικό είναι να σημειωθεί  ότι αυτά τα RTD αισθητήρια είναι πολύ ευαίσθητα 

στα χτυπήματα και στην δόνηση και μπορούν να προκαλέσουν παραμόρφωση η και 

καταστροφή των σπειρών. 
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2.  ΟΔΗΓΙΑ ATEX 

 

Εκρηκτικό περιβάλλον υπάρχει όπου υπάρχει κίνδυνος δημιουργίας έκρηξης λόγω μείγματος 

εύφλεκτου αερίου, ατμού ή σκόνης με αέρα σε εκρηκτική αναλογία.. Σε τέτοιες περιοχές 

πρέπει να εξαλείψουμε τις πηγές ανάφλεξης (π.χ. σπινθήρες), θερμές επιφάνειες ή στατικού 

ηλεκτρισμού οι οποίες μπορούν να δημιουργήσουν ανάφλεξη στα πιο πάνω μείγματα. Όπου 

χρησιμοποιούνται ηλεκτρικές συσκευές στις παραπάνω περιοχές, η σχεδίαση και κατασκευή 

τους πρέπει να είναι τέτοια ώστε να αποτρέπουν την δημιουργία πηγών ικανών να 

προκαλέσουν ανάφλεξη. Προτού ένα τέτοιο υλικό χρησιμοποιηθεί σε επικίνδυνο περιβάλλον, 

πρέπει απαραίτητα, αντιπροσωπευτικό δείγμα να έχει ελεγχθεί και εγκριθεί από κάποιο 

ανεξάρτητο και ειδικά εξουσιοδοτημένο εργαστήριο.[2] 

Οι εκρήξεις σε σκόνη μπορεί να είναι πολύ καταστρεπτικές. Πολλά παραδείγματα έχουν 

καταγραφεί σε βιομηχανίες επεξεργασίας. Οι εκρήξεις σιλό αλεύρων, για παράδειγμα, μπορεί 

να είναι ιδιαίτερα ισχυρές. Βασικά, οποιαδήποτε σκόνη που μπορεί να οξειδωθεί  μπορεί να 

παρουσιάσει κίνδυνο ΑΤΕΧ υπό ορισμένες συνθήκες. Λόγω της συχνότητάς τους, της ζημίας 

που μπορεί να συμβεί και της έλλειψης συνειδητοποίησης στο εσωτερικό της βιομηχανίας, η 

Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει την οδηγία ATEX, η οποία καθιστά υποχρεωτική τη 

βιομηχανική διαμόρφωση των ζωνών όπου μπορεί να υπάρχει μια εκρηκτική ατμόσφαιρα 

σκόνης και να θεσπίσουν τα αναγκαία μέτρα για την πρόληψη ή τον μετριασμό του κινδύνου. 

Στην οδηγία αυτή περιγράφεται πως πρέπει να είναι ο εξοπλισμός και οι συνθήκες στον χώρο 

όπου υπάρχουν πιθανότητες έκρηξης. Η ονομασία  ATEX προκύπτει από το γαλλικό τίτλο 

της οδηγίας αυτής  ως εξής  Appareils destinés à être utilisés en AT mosphères EX plosibles.  

Τα περιβάλλοντα στα οποία πρέπει λοιπόν να εφαρμόζεται η οδηγία ATEX καθορίζονται από 

της συνθήκες  εκρηκτικότητας. Οι συνθήκες που μπορούν να οδηγήσουν σε έκρηξη 

αντιπροσωπεύονται συχνά με τη μορφή ενός τριγώνου. Κάθε γωνιά αντιπροσωπεύει μία από 

τις προϋποθέσεις. Για να υπάρξει έκρηξη, είναι απαραίτητο να έχουμε ένα καύσιμο (σκόνη), 

οξυγόνο και μια πηγή ανάφλεξης.[3] 

 

Εικόνα 2.1. Τρίγωνο εκρηκτικότητας 



  20 

 

 

Η οδηγία ATEX έχει αρχίσει να εφαρμόζεται από το 2003, την οποία πρέπει και να 

ακολουθούν   οι οργανισμοί της ευρωπαϊκής ένωσης για την προστασία και την ασφάλεια 

των εργαζομένων στους χώρους εργασίας. Η ATEX  αποτελείτε από δύο οδηγίες από τις 

οποίες η πρώτη αφορά τον κατασκευαστή των προϊόντων που θα υπάρχουν  στο χώρο 

εργασίας ενώ η δεύτερη αφορά τον χρήστη που θα εργάζεται με τα προϊόντα αυτά.  
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3. ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

3.1 ΣΤΟΧΟΣ 

 

Στόχος του πρακτικού μέρους της εργασίας ήταν η ο έλεγχος της θερμοκρασίας για το 

επιθυμητό αποτέλεσμα σε καμίνι κεραμικής δύο ζωνών αντιστάσεων. Η λειτουργία που 

θέλαμε να επιτευχθεί ήταν η εξής: Μετά από καθορισμένο χρόνο τον οποίο επιλέγει ο 

χρήστης να γίνεται η έναρξη της προθέρμανσης του καμινιού σε όριο θερμοκρασίας που 

επιθυμεί αυτός. Ο χρήστης θα πρέπει να έχει την δυνατότητα να προκαθορίσει την αύξησης ή 

την μείωσης του ρυθμού ανόδου της θερμοκρασίας στην προθέρμανση για την αποφυγή 

καταστροφής των προϊόντων από απότομες διαστολές. Εν συνεχεία όταν η θερμοκρασία 

φτάσει στο προκαθορισμένο όριο της προθέρμανσης να μπαίνει σε λειτουργία κυρίους 

ψησίματος. Στο κυρίως ψήσιμο θα πρέπει ο ρυθμός ανόδου της θερμοκρασίας  να είναι τόσος 

όσος μπορούν να επιφέρουν οι ηλεκτρικές αντιστάσεις αλλά με σκοπό την ομοιογενής 

θερμοκρασία σε όλο το καμίνι (απόκλιση 300 C πάνω με κάτω ζώνη). Τέλος όταν η 

θερμοκρασία φτάσει στην προκαθορισμένη τιμή από τον χρήστη θα πρέπει να συντηρείτε η 

θερμοκρασία γύρω από αυτήν την προκαθορισμένη τιμή θερμοκρασίας για χρόνο που θα τον 

προκαθορίζει ο χρήστης (απόκλιση 200 C από την προκαθορισμένη τιμή). Μετά από τον 

χρόνο αυτό το καμίνι θα σβήνει. Με την ίδια διαδικασία ο χρήστης  θα πρέπει να έχει την 

δυνατότητα ενεργοποίησης και ενός δευτέρου καμινιού το οποίο θα έχει μια ζώνη 

αντιστάσεων. 

 

Εικόνα 3.1. Ηλεκτρικό καμίνι κεραμικής 

Ο έλεγχος της θερμοκρασίας στο καμίνι  θέλαμε να γίνει με plc για περισσότερη ακρίβεια και 

ομοιογένεια  της θερμοκρασίας σε σχέση με τους αναλογικούς πίνακες που κυκλοφορόν στο 

εμπόριο. Επίσης το plc δίνει την ικανότητα παρακολούθησης από απόσταση για περισσότερη 
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ασφάλεια σε περίπτωση βλάβης, ή αστοχίας ρύθμισης των παραμέτρων για το σωστό ψήσιμο 

των προϊόντων από το χρήστη.   

 

 

3.2 ΛΙΣΤΑ ΥΛΙΚΩΝ  

 

Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του πίνακα αυτοματισμού για τον 

έλεγχο της θερμοκρασίας σε καμίνι κεραμικής είναι τα έξης . 

Α)Ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής ( PLC). To μοντέλο του συγκεκριμένα είναι                       

το Siemens Logo 8 12/24 RCE. 

 

Εικόνα 3.2.α. Siemens Logo 8 12/24 RCE. 

Κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά:                                                                                                

Το μοντέλο αυτό έχει οκτώ εισόδους, τέσσερεις από της οποίες   μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και ως αναλογικές.                                                                                    

Τάση εισόδου τροφοδοσίας 12…24 Volt DC με επιτρεπτό εύρος 10.8 Volt…28.8 Volt DC.   

Τέσσερεις  ηλεκτρονόμους εξόδου από τους οποίους  μπορεί να περνά μέγιστο ρεύμα 10 Α.                       

Για προστασία από βραχυκύκλωμα απαιτείτε εξωτερική ασφάλεια.                                     

Μπορεί να λειτουργήσει σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος από 0 έως + 55 ºC.                            

Έχει υποδοχή Ethernet  για τον προγραμματισμό του αλλά και για την επικοινωνία με άλλες 

χρήσιμες συσκευές κατά την λειτουργιά του όπως ηλεκτρονικούς υπολογιστές κ.τ.λ.                                         

Και υποδοχή για εξωτερική μονάδα μέτρησης  με κάρτα  micro SD.   

 

 

 

 

 

 

 

 



  23 

 

 

 

 

 

 

Β)Ένα τροφοδοτικό Siemens 

 

Εικόνα 3.2.β. Τροφοδοτικό Siemens 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά: Είσοδος  AC 100-240 Volt | 1.22-0.66 A | 50-60 Hz                                  

Έξοδος DC 24 Volt | 2.5 A 

Γ)Επέκταση AM2 για το Siemens Logo 8 12/24 RCE  

 

Εικόνα 3.2.γ. Επέκταση AM2 

Κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά:                                                                                             

Τάση εισόδου τροφοδοσίας 12…24 Volt DC.                                                                                    

Δύο αναλογικές εισόδους  0-10 Volt ή  0/4-20 milliampere.    
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Εγκατάσταση επέκτασης AM2 και συνδεσμολογία: 
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Δ)Μετατροπές  για θερμοζεύγος τύπου Κ    

 

Εικόνα 3.2.δ. Μετατροπές  για θερμοζεύγος τύπου Κ 

Κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά:                                                                                             

Τάση εισόδου τροφοδοσίας  24 Volt  DC.                                                                                    

Αναλογική έξοδος  0/4-20 milliampere.                                                                                      

Ακτίνα θερμοκρασιών 0- 13000 C.                                                                                        

Εφαρμογή σε θερμοζεύγη τύπου Κ. 

 

Ε)Θερμοζεύγος τύπου Κ 

 

Εικόνα 3.2.ε. Θερμοζεύγος τύπου Κ 

Το θερμοζεύγος σχηματίζεται από την ένωση δύο ανόμοιων μετάλλων όπως είναι ο σίδηρος 

και ο χαλκός ή ο σίδηρος η κωνσταντάνη κ.τ.λ. Η ένωση όταν θερμανθεί θα παράγει μία 

μικρή τάση και ένα σχετικό προς αυτή ρεύμα. Η αναπτυσσόμενη τάση είναι ευθέως ανάλογη 

προς τη θερμοκρασία της ένωσης. Η έξοδος του θερμοζεύγους που λαμβάνεται από τις 

ελεύθερές του άκρες εφαρμόζεται συνήθως  σε μετατροπείς  ώστε ανάλογα με την τάση ή το 

ρεύμα στην έξοδο του μετατροπέα να μπορέσουμε να μετρήσουμε την θερμοκρασία. Το 

θερμοζεύγος τύπου Κ κατασκευάζεται από κράμα αλουμινίου (Alumel) και από κράμα 
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χρωμίου (Chromel). Μπορεί να μετρήσει θερμοκρασίες έως και 13000 C  για το λόγο αυτό 

χρησιμοποιείτε ευρέως και στην κεραμική. Είναι συνήθως επικαλυμμένο με υλικό ανθεκτικό 

στην θερμοκρασία όπως πορσελάνη για μεγαλύτερη αντοχή.  

Παρακάτω δίνεται το data sheet για θερμοζεύγος τύπου Κ: 
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Ζ)Ενδεικτικές λυχνίες        

Είναι σημαντικό σε όλες της εφαρμογές αυτοματισμών να υπάρχουν ενδεικτικά  σημάδια τα 

οποία να βοηθούν  το χρήστη όσον αφορά την σωστή λειτουργία κατά την διάρκεια της 

εργασίας του αλλά και τον κατασκευαστή για την αντιμετώπιση βλαβών που μπορεί να 

προκύψουν σε διάφορα σημεία του συστήματος αυτοματισμού. Για την αντιμετώπιση των 

προβλημάτων αυτών χρησιμοποιούμε ενδεικτικές λυχνίες ποικίλων χρωμάτων.  

 

Εικόνα 3.2.ζ. Ενδεικτικές λυχνίες 

  Ακόμα οι λυχνίες αυτές μπορούν στο να χρησιμοποιηθούν για να παρέχουν ασφάλεια (πχ ότι 

ένα σύστημα λειτουργεί ακόμα και απαγορεύεται η προσέλευση του χρήστη). Στο σύστημα 

ελέγχου θερμοκρασία του καμινιού κεραμικήσ χρησιμοποιήθηκαν λυχνίες ποικίλων 

χρωμάτων και για 24 Volt DC και για 230 Volt  AC.     

Η)Διακόπτης και μπουτόν  

Για την επικοινωνία του χρήστη με το PLC χρειάστηκε ένας διακόπτης. Ο διακόπτης αυτός 

ήταν τριών θέσεων  έτσι ώστε να μπορεί να δίνει δύο σήματα. Με το ένα σήμα να ενεργοποιεί 

το καμίνι των δύο ζωνών αντιστάσεων και με το άλλο σήμα να ενεργοποιεί το καμίνι με την 

μονή αντίσταση. Επίσης χρειάστηκαν και δύο μπουτόν για την έναρξη της κάθε μιας από της 

δύο λειτουργίες που ενεργοποιεί ο διακόπτης.    
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Εικόνα 3.2.η. Διακόπτης τριών θέσεων και μπουτόν 

 

Θ)Ηλεκτρολογικό κουτί  

Για την σωστή προστασία από υγρασία την  ζεστή και άλλους περιβαλλοντικούς παράγοντες 

καθώς επίσης και την ασφάλεια των χρηστών στους  χώρους  εργασίας  από τυχόν 

ηλεκτροπληξίες είναι απαραίτητη η φύλαξη  του κυκλώματος αυτοματισμού σε κάποιο 

ηλεκτρολογικό κουτί. Καλό θα ήταν το κουτί να είναι από μεταλλικό υλικό που ψύχεται πιο 

εύκολα γιατί ένα μείον των ηλεκτρονικών συστημάτων  είναι η υψηλή θερμοκρασία που  

αυτά αναπτύσσουν. 

 

Εικόνα 3.2.θ. Ηλεκτρολογικό κουτί 

3.3 PLC (programmable logic controller) 

 

Οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) ανήκουν στην οικογένεια των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών. Χρησιμοποιούνται  σε εμπορικές και βιομηχανικές εφαρμογές  όταν χρειάζεται 

κάποια αυτοματοποιημένη διαδικασία. Τέτοιες διαδικασίες είναι πολύ συχνές  στα 

εργοστάσια τις βιοτεχνίες και τις βιομηχανίες όπως για παράδειγμα η συσκευασία των 

προϊόντων, μια γραμμή παραγωγής, ο έλεγχος ενός ρομποτικού βραχίονα  κ.τ.λ. Ως εκ τούτου 

τα PLC δρούνε ως ελεγκτές μηχανών και διαδικασιών. Σε  αυτά εκτελούνται εντολές 

προγραμμάτων με βάση το επιθυμητό αποτέλεσμα σε μια αυτοματοποιημένη διαδικασία. 

Όπως όλοι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές έχουν μονάδες εισόδου (πχ πληκτρολόγιο , 

μικρόφωνο, σαρωτές κ.τ.λ.) και εξόδου (πχ οθόνη , ηχεία κ.τ.λ.) έτσι και τα PLC έχουν 
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αντίστοιχα εισόδους και εξόδους. Οι  είσοδοι μπορεί να είναι διακόπτες , αισθητήρια, 

πιεστικοί διακόπτες   κ.τ.λ. ενώ οι έξοδοι μπορεί να δίνουν εντολές ενεργοποίησης ή στάσης , 

σε μοτέρ ,ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες , αντιστάσεις κ.τ.λ. Τα PLC είναι έτσι 

κατασκευασμένα ώστε να αντέχουν στα περιβάλλοντα στα οποία καλούμαστε να τα 

χρησιμοποιήσουμε. Είναι δηλαδή ανθεκτικά στο θόρυβο, στην σκόνη, στην υγρασία κ.τ.λ. 

 

Εικόνα 3.3.α. PLC με διάφορες εισόδους και εξόδους. 

Για την σωστή επιλογή του PLC που θα χρησιμοποιήσουμε είναι απαραίτητο να ξέρουμε 

πόσες εισόδους και εξόδους θα χρειαστούμε για να αυτοματοποιήσουμε  μια συγκεκριμένη 

διαδικασία. Ακόμα σημαντικό είναι να γνωρίζουμε μια γλώσσα προγραμματισμού PLC. Το 

πρόβλημα που υπάρχει είναι χρήση διαφορετικών γλωσσών προγραμματισμού που διαφέρουν 

από εταιρία σε εταιρία αλλά και σε διαφορετικά μοντέλα μέσα στην ίδια εταιρία. Παρόλα 

αυτά  η λογική όλων των γλωσσών προγραμματισμού σε όλα τα PLC παραμένει ίδια. Οι 

εντολές προγραμματισμού στις διάφορες γλώσσες μοιάζουν μεταξύ τους σε ένα σημαντικό 

βαθμό. Έτσι όποιος μάθει να χρησιμοποιεί πολύ καλά τις γλώσσες προγραμματισμού ενός 

μοντέλου PLC, αρκετά εύκολα μαθαίνει τις γλώσσες ενός άλλου, εντοπίζοντας πολύ γρήγορα 

τις διαφορές.  

Τα PLC  γενικά έχουν πολλά πλεονεκτήματα σε σχέση με τις πιο παλιές αναλογικές μεθόδους 

που  χρησιμοποιούνταν. Αρχικά έχει μειωθεί πολύ το κόστος υλοποίησης της διαδικασίας του 

αυτοματισμού. Δεν χρειάζονται πια πολλά χρονικά ,ηλεκτρονόμοι  κ.τ.λ. αφού με το PLC 

υπάρχει πληθώρα αυτών σε μορφή κώδικα. Αυτό επίσης βοήθησε και στο να μην 

καταλαμβάνουν μεγάλο χώρο οι εγκαταστάσεις αυτοματισμών. Δεύτερον  μειώθηκε  πολύ ο 

χρόνος  που απαιτούταν για την αυτοματοποίηση μιας εφαρμογής, καθώς το ηλεκτρολογικό 

σχέδιο έγινε απλούστερο και ευκολότερο στην κατανόησή του. Τρίτον και πολύ σημαντικό 

με το PLC  μειώθηκε το κόστος συντήρησης των αυτοματισμών, διότι δεν υπάρχουν ίδιες 

πιθανότητες βλάβης σε σχέση με τα αναλογικά κυκλώματα. Επίσης οι προγραμματιζόμενοι 

λογικοί ελεγκτές προσφέρουν μεγάλη ευελιξία  σε τροποποιήσεις του αυτοματισμού, καθώς 

αυτό μπορεί να επιτευχθεί μόνο από αλλαγές στον κώδικα του προγράμματος. Για 

παράδειγμα μια τροποποίηση  θα μπορούσε να αφορά την επέκταση του αυτοματισμού και σε 
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άλλη ή άλλες λειτουργίες στον χώρο εργασίας. Εν συνεχεία το PLC έχει την δυνατότητα 

σύνδεσης με κεντρικό υπολογιστικό σύστημα ή εταιρικό δίκτυο κάνοντας έτσι εύκολη την 

παρακολούθηση της διεργασίας σε μία εταιρία, βελτιώνοντας σε μεγάλο βαθμό την 

παραγωγικότητα της. Τέλος σημαντική είναι και η οικονομία στην κατανάλωση ενέργειας 

που επιτυγχάνεται με την χρήση των PLC έναντι των αναλογικών αυτοματισμών. 

Οι γλώσσες προγραμματισμού των PLC μπορούν να χωριστούν σε τρείς κατηγορίες. Η 

πρώτη ονομάζετε STATEMENT LIST (STL) και μοιάζει με γλώσσα προγραμματισμού 

ηλεκτρονικού υπολογιστή και συγκεκριμένα με την γλώσσα προγραμματισμού Assembly. Οι 

εντολές γράφονται η μια κάτω από την άλλη και το PLC διαβάζει κυκλικά αυτές. Η δεύτερη 

ονομάζεται LADDER (LAD). Είναι κυρίως μια γραφική γλώσσα η οποία όμως δομείτε 

γραμμή γραμμή πάνω στις οποίες μπαίνουν σχηματικά κάποιες συνθήκες, υπολογισμοί, 

ενεργοποιήσεις εξόδων κ.τ.λ. Η τρίτη γλώσσα προγραμματισμού ονομάζεται FUNCTION 

BLOCK DIAGRAM (FBD) και είναι καθαρά γραφική γλώσσα. Απαρτίζεται από διακόπτες 

,πύλες and, or, xor κτλ, χρονικά και άλλα πολλά με απλή συνδεσμολογία. 

 

Εικόνα 3.3.β. Συσχετισμός των τριών τύπων γλωσσών προγραμματισμού  PLC. 

Η επιλογή της γλώσσας προγραμματισμού που κάνει κάθε χρήστης εξαρτάται από την 

εμπειρία του ,την γνώση που έχει πάνω σε ψηφιακά και ηλεκτρονικά συστήματα αλλά 

σίγουρα και από την φύση του προβλήματος που καλείται να αντιμετωπίσει. 

Πλεονεκτήματα της γλώσσας STATEMENT LIST (STL) σε σχέση με τις άλλες δύο γραφικές 

μεθόδους προγραμματισμού LADDER (LAD) και FUNCTION BLOCK DIAGRAM (FBD). 

[4] 

1. Η γλώσσα προγραμματισμού STL έχει περισσότερες δυνατότητες. Αυτό συμβαίνει 

γιατί υπάρχουν εντολές οι οποίες δεν μπορούν να παραστούν τουλάχιστον ακόμα σε 

γραφική μορφή από τις άλλες δύο γλώσσες. 
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2. Επειδή  το PLC διαβάζει κυκλικά της εντολές στην γλώσσα STL μπορούμε να 

ξέρουμε κάθε στιγμή πια εντολή εκτελείτε με σκοπό να  μπορούμε να ελέγξουμε 

καλύτερα το πρόγραμμα η να βρούμε πιθανά λάθη. 

3. Σημαντικό είναι κυρίως σε μεγάλα προγράμματα, ότι η γλώσσα STL για το ίδιο 

πρόγραμμα που θα κάναμε με τις γραφικές γλώσσες καταλαμβάνει μικρότερο χώρο 

στην μνήμη για την αποθήκευση του προγράμματος. 

4. Για κάποιον που έχει ασχοληθεί και ξέρει  προγραμματισμό  υπολογιστών κάθε είδους  

είναι πολύ πιο προσιτή από τις γραφικές  LADDER και FUNCTION BLOCK 

DIAGRAM 

5. Ο χειρισμός κατά την πληκτρολόγηση του προγράμματος είναι πολύ απλούστερος. 

Αντίθετα για την πληκτρολόγηση ενός στοιχείου στις γραφικές μεθόδους 

προγραμματισμού  παραδείγματος χάριν μια επαφής  πρέπει ο δείκτης στην οθόνη να 

βρίσκεται ακριβώς στο σημείο που πρέπει για να γίνει η συνδεσμολογία.  

6. Εάν ο χρήστης χρησιμοποιήσει ένα διάγραμμα ροής ή ένα ηλεκτρολογικό σχέδιο για 

προσχέδιο του προγράμματος  τότε η μετάφραση αυτού σε γραμμές εντολών η σε 

σχέδιο επαφών στις γραφικές μεθόδους είναι το ίδιο εύκολη.   

 

Μειονεκτήματα της γλώσσας STATEMENT LIST (STL) σε σχέση με τις άλλες δύο γραφικές 

μεθόδους προγραμματισμού LADDER (LAD) και FUNCTION BLOCK DIAGRAM (FBD). 

1. Είναι δυσκολότερη  η εποπτεία ενός προγράμματος σε γλώσσα προγραμματισμού  

STL σε σχέση με της γραφικές μεθόδους προγραμματισμού. Εάν κάποιος δεν έχει 

σχέση  με την δημιουργία του κώδικα είναι  δυσκολότερη η κατανόηση του, ενώ 

εύκολα στην γλώσσα FUNCTION BLOCK DIAGRAM που μοιάζει με 

ηλεκτρολογικό σχέδιο  μπορεί με μια ματιά να καταλάβει περί τίνος πρόκειται.  

2. Η παρακολούθηση του αυτοματισμού σε λειτουργία (πάνω σε μια συσκευή 

προγραμματισμού οθόνης  συνδεδεμένη  στον ελεγκτή) είναι απλούστερη και πιο 

εποπτική, εάν το πρόγραμμα είναι γραμμένο σεLADDER (LAD) ή FUNCTION 

BLOCK DIAGRAM (FBD). 
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3.4 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΕ ΓΛΩΣΣΑ FBD 

 

Για τον έλεγχο της θερμοκρασίας στο καμίνι κεραμικής  το PLC  προγραμματίστηκε σε 

γλώσσα   FUNCTION BLOCK DIAGRAM (FBD). 

 

Εικόνα 3.4. Πρόγραμμα σε γλώσσα ή FUNCTION BLOCK DIAGRAM για Logo 8. 

ΣΧΟΛΙΑ: Το παραπάνω πρόγραμμα για να γίνει πιο κατανοητό μπορεί να χωριστεί σε δύο 

κομμάτια. Το πρώτο αφορά το πρώτο καμίνι των δύο ενώ το δεύτερο κομμάτι το καμίνι με 

την ζώνη αντίστασης. Με κόκκινο χρώμα αναγράφονται τα μπουτόνς και οι διακόπτες , με 

μπλε οι έξοδοι, με ροζ τα χρονικά στα οποία μπορεί να επέμβει ο χρήστης, με πράσινο οι 

αναλογικές είσοδοι και με λαχανί τα διάφορα μηνύματα που βγαίνουν στην οθόνη του LOGO 

8. Στο πρόγραμμα έχουν χρησιμοποιηθεί μετρητές, παλμογεννήτριες, μπουτόνς, διακόπτες,  

χρονικά πάσης φύσεως, πύλες ,αναλογικοί συγκριτές και functions για τον προγραμματισμό 

της οθόνης. Επίσης για την ευκολότερη κατανόηση οι είσοδοι και οι έξοδοι είναι στο 

αριστερό μέρος της επιφάνειας εργασίας,η συνδεσμολογία όλων των ενδιάμεσων function 

block έχει υλοποιηθεί από τα δεξιά προς τα αριστερά. Είναι σημαντικό η συνδεσμολογία για 
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την λειτουργία του προγράμματος να είναι ευδιάκριτη πρώτα από όλα για να διευκολύνεται ο 

προγραμματιστής σε τυχόν αλλαγές που μπορεί να κάνει στο μέλλον αλλά και κατά την 

διάρκεια του προγραμματισμού. Επιπλέον ένα δομημένο πρόγραμμα σε FBD γίνεται 

ευκολότερα κατανοητό και από τρίτα άτομα τα οποία πρέπει να επέμβουν στον 

προγραμματισμό. 
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3.5 ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Το δεύτερο κομμάτι του προγράμματος αφορά το καμίνι με την μία αντίσταση. Τα block με 

το γράμμα I στο αριστερό μέρος είναι δυο ψηφιακές είσοδοι του PLC. Το πάνω έχει οριστεί 

σαν διακόπτης και το κάτω ως μπουτόν. Και τα δύο οδηγούνται σε ένα function block με το 

σύμβολο & το οποίο είναι μία πύλη AND. Πριν αυτού, ανάμεσα στο διακόπτη  και στην πύλη 

υπάρχουν άλλα δύο function block. Το πρώτο έχει να κάνει με το τι μήνυμα θέλουμε να 

εμφανιστεί στην οθόνη όταν ενεργοποιείτε ο διακόπτης και το δεύτερο με το γραμμή Μ δίνει 

κάποιο χρωματικό φωτισμό στο φόντο της οθόνης. Αφού περάσει το σήμα από την συνθήκη 

AND πηγαίνει σε ένα χρονικό το οποίο έχει την ιδιότητα από την στιγμή που θα λάβει σήμα 

να μετρήσει ο χρόνος  που του έχει οριστεί από το χρήστη και αφού τελειώσει να στείλει ένα 

παλμό. Ο παλμός που φεύγει από το χρονικό πηγαίνει στο function block που αναγράφεται 

πάνω του το γράμμα RS (latching relay). Αυτό είναι ένα ρελέ που από την στιγμή που πάρει 

μια τιμή στην είσοδο κρατάει ενεργοποιημένη την έξοδο ανεξάρτητα των τιμών που θα λάβει 

ξανά στην  είσοδο του. Αυτό αλλάζει μόνο αν λάβει στην δεύτερη είσοδο του (reset) σήμα. 

Το σήμα του RS κατευθύνεται με διακλάδωση σε μία πύλη AND και ένα function block με 

σύμβολο τον αριθμό 1. Το σύμβολο αυτό είναι μια πύλη ΝΟΤ η οποία βγάζει σήμα αντίθετο 

της εισόδου της. Με αυτόν τον τρόπο όταν έχουμε σήμα από το RS μπορούμε με μια 

ανάδραση να ακυρώσουμε την συνθήκη AND δηλαδή να έχουμε το μπουτόν εκτός 

λειτουργίας.  

 

Εικόνα 3.5. Δεύτερο μέρος του προγράμματος που αφορά το καμίνι με την μία αντίσταση 

Στην δεύτερη πύλη AND  φτάνουν σήματα από το RS, από ένα μετρητή που προηγείται από 

ένα NOT και ένα function block το οποίο μετατρέπει τις τιμές μίας αναλογικής εισόδου σε 

ένα πεδίο τιμών και ενεργοποιεί την έξοδο του ανάλογα με ποιες τιμές επιθυμεί ο χρήστης. 

Περνώντας από αυτή την συνθήκη AND  το σήμα ενεργοποιεί ένα function block 

προγραμματισμού οθόνης και οδηγείται σε άλλο function block μίας ασύγχρονης 

παλμογεννήτριας που ο ρυθμός on-off των παλμών καθορίζεται από τον χρήστη. Αυτό στην 

εφαρμογή βοηθάει στον έλεγχο λειτουργιάς της αντίστασης κατά την διάρκεια της 
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προθέρμανσης του καμινιού με αποτέλεσμα να πετύχουμε την κατάλληλη άνοδο της 

θερμοκρασίας. Το σήμα περνώντας μετά την παλμογεννήτρια από μία συνθήκη OR με 

σύμβολο ≥1 καταλήγει στην έξοδο. Στην περίπτωση που η θερμοκρασία  θα ανέβει πάνω από 

το κατώφλι στο function block το οποίο βάζει σε κλίμακα τις αναλογικές τιμές από την 

αναλογική είσοδο με σύμβολο AL,η έξοδος του απενεργοποιείτε. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα 

να ακυρώνεται η συνθήκη AND, που οδηγεί στην ασύγχρονη παλμογεννήτρια και να 

ενεργοποιείτε ο μετρητής, ο οποίος έχει οριστεί να ενεργοποιεί την έξοδό του μετά από μια 

εναλλαγή στο σήμα εισόδου του. Το σήμα από το μετρητή τώρα πάει σε μια άλλη πύλη AND 

μαζί με ένα σήμα, από έναν δεύτερο μετρητή και από ένα δεύτερο function block το οποίο 

βάζει σε κλίμακα τις αναλογικές τιμές όπως το προηγούμενο αλλά με τιμή κατωφλίου αυτή 

που θέλουμε να πετύχουμε για το κυρίως ψήσιμο. Εν συνεχεία το σήμα ενεργοποιεί ένα 

function block το οποίο αλλάζει όπως είδαμε την οθόνη του PLC και αφού περάσει από την 

συνθήκη OR ενεργοποιεί την έξοδό μας. Αφού η θερμοκρασία φτάσει την τιμή κατωφλίου 

του κυρίως ψησίματος το υπεύθυνο function block που είναι μετά την αναλογική είσοδο, 

απενεργοποιεί το σήμα που στέλνει και έτσι ο δεύτερος μετρητής παίρνει τιμή 1. Και επειδή 

και σε αυτόν έχει οριστεί μεγίστη τιμή η τιμή 1 ενεργοποιεί την έξοδό του. Το σήμα 

περνώντας από την πύλη NOT που υπάρχει μετά τον μετρητή απενεργοποιείτε με 

αποτέλεσμα να μην ικανοποιείτε η συνθήκη AND για το κυρίως ψήσιμο. Ο δεύτερος 

μετρητής τώρα όπως φαίνεται στο σχήμα δίνει σήμα σε ένα function block το οποίο είναι 

στην ουσία ένα ρελέ που όταν έρθει σήμα στην είσοδό του στέλνει ένας παλμό. Έτσι 

ενεργοποιεί το χρονικό που βρίσκετε στην συνέχεα. Η λειτουργία του χρονικού αυτού είναι, 

αφού δεκτέι παλμό να κρατήσει την έξοδο του ενεργοποιημένη για όσο χρόνο του ορίσει ο 

χρήστης. Αυτός ο χρόνος ονομάζεται χρόνος σιδερώματος και ορίζεται με σκοπό το καμίνι να 

φτάσει στην τέλεια ομοιογένεια θερμοκρασίας σε όλο το εσωτερικό του. Το σήμα μετά το 

χρονικό αυτό κατευθύνεται σε μια πύλη AND την οποία και ακυρώνεται όταν περάσει το 

χρονικό διάστημα λειτουργίας του χρονικού. Σε αυτήν την πύλη AND έρχεται και σήμα από 

το  function block το οποίο του έχει οριστεί κατώφλι, η τελική θερμοκρασία που θα φτάσει το 

καμίνι. Έτσι όταν η θερμοκρασία πέφτει κάτω από το κατώφλι η έξοδος  ενεργοποιείται και 

άρα η αντίσταση σου καμινιού λειτουργεί ενώ όταν η θερμοκρασία υπερβεί του ορίου, το 

υπεύθυνο function block σταματάει  να στέλνει σήμα ακυρώνονταν την πύλη AND και κατ 

επέκταση την λειτουργία της αντίστασης του καμινιού. Το χρονικό που παραβάλλεται 

ανάμεσα στην πύλη και στο function block ενεργοποιεί  την έξοδο του αφού λαμβάνει 

συνεχόμενο σήμα στην είσοδο του πάνω από δέκα δευτερόλεπτα. Αυτό έχει την σκοπιμότητα 

να μην τρεμοπαίζει ο ηλεκτρονόμος ισχύος που ενεργοποιείται από το PLC σύμφωνα με την 

γρήγορη εναλλαγή ±30 C  της εισόδου από το αισθητήριο. Μετά το τέλος της διαδικασίας 

ψησίματος καθώς ο χρήστης επαναφέρει το διακόπτη στην θέση off,  στέλνεται σήμα reset σε 

όποια function blocks το χρειάζονται ώστε την επόμενη φορά που θα επαναληφθεί η 

διαδικασία, οι μετρητές, το RS και τα χρονικά να είναι στη αρχική ορίζουσά τους κατάσταση.                                                                                                                                                                      

 

 

 



  39 

 

 

 

ΗΛΕΚΤΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ 

 

 

ΣΧΟΛΙΑ: Τα ορθογώνια τα οποία εμπεριέχουν τα Κ1, Κ2, Κ3 είναι ηλεκτρονόμοι. Ο Κ1 

αφού ενεργοποιηθεί λειτουργεί η πάνω ζώνη των αντιστάσεων του πρώτου καμινιού. Ο Κ2 

αφού ενεργοποιηθεί λειτουργεί η κάτω ζώνη των αντιστάσεων του πρώτου καμινιού. Ενώ ο 

Κ3 ενεργοποιεί την αντίσταση θέρμανσης του δευτέρου καμινιού. Τα στρογγυλά Α, Β, Γ 

είναι λυχνίες ένδειξης ενεργοποιήσεις των ηλεκτρονόμων Κ1, Κ2, Κ3 αντίστοιχα και 

συνδέονται παράλληλα στον καθένα ξεχωριστά. Τα Β1, Β2 είναι μπουτόν έναρξης του 

ψησίματος. Για την επιλογή ποιου καμινιού που θα μπει σε λειτουργία ψησίματος έχουμε ένα 
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διακόπτη τριών θέσεων. Και η μπλε λυχνία δείχνει ότι το κύκλωμα αυτοματισμού είναι στο 

δίκτυο ρεύματος.  
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

 

 

Εικόνα 3.6.α Το εξωτερικό περίβλημα- κουτί 
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Εικόνα 3.6.β Εσωτερική διάταξη στοιχείων 

 

  



  43 

 

 

Εικόνα 3.6.γ Διάταξη μπουτόν και λυχνιών 
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Εικόνα 3.6.δ Διάταξη μετατροπέα και ελεγκτή 
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ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΟ  

 

ΥΛΙΚΑ ΚΟΣΤΟΣ (EURO) 

Siemens Logo 8 12/24 RCE 260,96 

Τροφοδοτικό Siemens 47,90 

x2 Μετατροπές  για θερμοζεύγος τύπου Κ 16,00 

Κουτί κατασκευής  20,00 

Διακόπτης τριών 3,00 

x4 Ενδεικτικές λυχνίες 230v 4,00 

x2 λυχνίες 24v 2,00 

x2 Μπουτόν έναρξης  2,00 

x2 θερμοζεύγος τύπου Κ 12,00 

ΣΥΝΟΛΟ  367.59 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  

   

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Resistance_thermometer 

2. https://en.wikipedia.org/wiki/ATEX_directive 

3. https://www.powderprocess.net/Safety_ATEX.html 

4. http://eclass.teipir.gr/openeclass/modules/document/file.php/HYS100/10
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82%20%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE

%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D.pdf 

5. https://www.thermocoupleinfo.com/type-k-thermocouple.htm 

 

 


