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ΓΗΛΩ΢Η ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΠΣΤΥΙΑΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

 Ο  θάησζη ππνγεγξακκέλνο  Μαιηέδνο Δπάγγεινο,  ηνπ Υξήζηνπ, κε αξηζκφ 

κεηξψνπ 44255 θνηηεηήο ηνπ Σκήκαηνο Βηνκεραληθήο ΢ρεδίαζεο θαη Παξαγσγήο, ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο πξηλ αλαιάβσ ηελ εθπφλεζε ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο 

κνπ, δειψλσ φηη ελεκεξψζεθα γηα ηα παξαθάησ:  

«Ζ Πηπρηαθή Δξγαζία (Π.Δ.) απνηειεί πξντφλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηφζν ηνπ 

ζπγγξαθέα, φζν θαη ηνπ Ηδξχκαηνο θαη ζα πξέπεη λα έρεη κνλαδηθφ ραξαθηήξα θαη 

πξσηφηππν πεξηερφκελν. 

Απαγνξεχεηαη απζηεξά νπνηνδήπνηε θνκκάηη θεηκέλνπ ηεο λα εκθαλίδεηαη απηνχζην 

ή κεηαθξαζκέλν απφ θάπνηα άιιε δεκνζηεπκέλε πεγή. Κάζε ηέηνηα πξάμε απνηειεί πξντφλ 

ινγνθινπήο θαη εγείξεη ζέκα Ζζηθήο Σάμεο γηα ηα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηνπ άιινπ 

ζπγγξαθέα. Απνθιεηζηηθφο ππεχζπλνο είλαη ν ζπγγξαθέαο ηεο Π.Δ., ν νπνίνο θέξεη θαη ηελ 

επζχλε ησλ ζπλεπεηψλ, πνηληθψλ θαη άιισλ, απηήο ηεο πξάμεο. 

Πέξαλ ησλ φπνησλ πνηληθψλ επζπλψλ ηνπ ζπγγξαθέα ζε πεξίπησζε πνπ ην Ίδξπκα 

ηνπ έρεη απνλείκεη Πηπρίν, απηφ αλαθαιείηαη κε απφθαζε ηεο ΢πλέιεπζεο ηνπ Σκήκαηνο. Ζ 

΢πλέιεπζε ηνπ Σκήκαηνο κε λέα απφθαζεο ηεο, κεηά απφ αίηεζε ηνπ ελδηαθεξφκελνπ, ηνπ 

αλαζέηεη εθ λένπ ηελ εθπφλεζε ηεο Π.Δ.  κε άιιν ζέκα θαη δηαθνξεηηθφ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή. Ζ εθπφλεζε ηεο ελ ιφγσ Π.Δ. πξέπεη λα νινθιεξσζεί εληφο ηνπιάρηζηνλ ελφο 

εκεξνινγηαθνχ 6κήλνπ απφ ηελ εκεξνκελία αλάζεζεο ηεο. Καηά ηα ινηπά εθαξκφδνληαη ηα 

πξνβιεπφκελα ζην άξζξν 18, παξ. 5 ηνπ ηζρχνληνο Δζσηεξηθνχ Καλνληζκνχ.» 

 

Ο Γειψλ      Ζκεξνκελία 
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Πεξίιεςε 

 
΢ηε παξνχζα εξγαζία αζρνινχκαζηε κε ην ζέκα ηνπ έιεγρνπ ζέζεο ελφο πδξαπιηθνχ 

εκβφινπ, κε ηε βνήζεηα ηνπ Matlab θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ Simulink, φπνπ εθεί 

ζρεδηάζακε ην πξνο έιεγρν ζχζηεκα. Θέινπκε λα ειέγμνπκε ηε ζέζε ηνπ εκβφινπ κε 

ειεγθηή PID ή θαη ζπλδπαζκνχο απηνχ (΢θέην P ή PI). ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη 

κηα ηζηνξηθή αλάδξνκε ζηα απηφκαηα ζπζηήκαηα απφ ηελ αξραηφηεηα θαη ζηγά, ζηγά 

εξρφκαζηε ζε λεφηεξνπο ρξφλνπο, πεξλψληαο ζηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη 

θηάλνληαο ζην ζήκεξα κε ηελ εμέιημε ηνπ απηνκαηηζκνχ γεληθφηεξα λα είλαη ζηα 

χςε. Πξνρσξψληαο ζην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηα πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα, ζηελ πδξαπιηθή κεραληθή θαη πδξνκεραληθή κε νξηζκνχο θαη αλαθνξέο 

πξσίκσλ δνθηκψλ ηεο πδξαπιηθήο ζε Διιάδα-Πεξζία θαη Ρψκε. ΢πλερίδνπκε ηελ 

αλαθνξά ζηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κε πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αιιά θαη 

κε παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηνπο ,φπσο εθζθαθείο, θνξησηέο, αλειθπζηήξεο θιπ. 

΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ δίλεηαη θαη ην ζχζηεκα ηεο εξγαζίαο καδί κε θάπνηα 

ηππηθά πδξαπιηθά εμαξηήκαηα. ΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, 

γίλνληαη νη δνθηκέο γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ ειεγθηή (P-PI-PID) κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε κέζνδν 

έιεγρνπ, κε ζθνπφ ηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηνπ εκβφινπ.  
 

 

Abstract 

 
In this paper we deal with the issue of controlling the position of a hydraulic piston, 

with the help of Matlab and Simulink in particular, where we designed the system to 

be tested. We want to check the position of the piston with a PID controller or its 

combinations (Plain P or PI). In the first chapter there is a historical retrograde to the 

automatic systems from antiquity and slowly, we come in later times, going through 

the industrial revolution and reaching today with the evolution of automation in 

general being soaring. Moving to the second chapter refers to hydraulic systems, 

hydraulic engineering and hydromechanics with definitions and reports of early tests 

of hydraulics in Greece-Persia and Rome. We continue to refer to hydraulic systems 

with advantages and disadvantages but also with examples of their application, such 

as excavators, loaders, elevators, etc. At the end of this chapter, the system of work is 

given along with some typical hydraulic components. In the third and final chapter of 

the work, tests are carried out to find the best controller (P-PI-PID) based on system 

characteristics and comparison of results for each control method, in order to better 

control the piston. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

 

1.Ιζηνξηθή αλαδξνκή ζηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ   

1.1 Αξραία Υξόληα :  

Ο Σάισο : 

    Σν πξψην “ξνκπφη”  ην ζπλαληάκε ζηελ ειιεληθή κπζνινγία θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ Κξήηε. Λέγεηαη  φηη ν ζεφο  Ήθαηζηνο δεκηνχξγεζε έλα ηεξάζηην ράιθηλν 

αλζξσπφκνξθν νλ θαη ην έθαλε δψξν ζην βαζηιηά Μίλσα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

Κξήηεο. ΢ηνλ Σάισ είρε αλαηεζεί λα επηζθέπηεηαη ηα ρσξηά ηνπ λεζηνχ θαη λα 

ζηγνπξεχεηαη φηη εθαξκφδνληαη νη λφκνη. Δπηπιένλ, είρε αλαιάβεη λα θάλεη θάζε κέξα 

ην γχξν ηνπ λεζηνχ θαη λα απνηξέπεη φζα ερζξηθά πινία ήζειαλ λα θαηαιάβνπλ ηελ 

Κξήηε. Πηζαλφηαηα, απηφο ν κχζνο απνηέιεζε έκπλεπζε γηα αξθεηνχο κεραληθνχο 

ηεο αξραηφηεηαο, πνπ πξνζπάζεζαλ λα θαηαζθεπάζνπλ «έμππλεο» κεραλέο, πνπ ζα 

βνεζνχζαλ ζηελ εμέιημε ηεο ηφηε θαζεκεξηλήο δσήο . 

 
Δηθφλα 1.1 Ο κχζνο ηνπ Σάινπ 

 

Η Πεηνκεραλή ηνπ Αξρύηα :  
    Γχξσ ζην 420 π.Υ. ν Αξρχηαο δεκηνχξγεζε  κία απ‟ ηηο πξψηεο απηφπξνσζνχκελεο 

ηπηάκελεο κεραλέο θαη δελ ήηαλ άιιε απφ ην πξψην ηερλεηφ πεξηζηέξη. Σν ηερλεηφ 

απηφ δεκηνχξγεκα  ζεθσλφηαλ ζηνλ αέξα πηζαλφηαηα  κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ 

ειαηεξίνπ ή βάξνπο ζε κηα ηξνραιία. ΋ζν βξηζθφηαλ ζηνλ αέξα, ρξεζηκνπνηνχζε έλα 

κπαιφλη ην νπνίν απνζπκπίεδε ηνλ αέξα κε δχλακε κέζσ κηαο νπήο ζην πίζσ κέξνο 

ηνπ πεξηζηεξηνχ (Με ηνλ ίδην ηξφπν ιεηηνπξγνχλ θαη ηα ζεκεξηλά αεξνζθάθε). Λφγν 

ηνπ κηθξνχ ηνπ βάξνπο  ην νκνίσκα πεξηζηεξηνχ πεηνχζε ζρεδφλ 200 κέηξα κέρξη λα 

ηειεηψζεη ν ζπκπηεζκέλνο αέξαο. 
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Δηθφλα 1.2 Ζ ηπηάκελε πεξηζηέξα ηνπ Αξρχηα  

Ο Μεραληζκόο ησλ Αληηθπζήξσλ : 
   Ο κεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ είλαη  έλαο  πνιχπινθνο κεραληζκφο, θηηαγκέλνο 

απφ ραιθφ, ν νπνίνο βξίζθεηαη  κέζα ζε μχιηλν πιαίζην. Αλαθαιχθζεθε ην 1900 κ.Υ. 

φπνπ βξέζεθε απφ ληφπηνπο ζε ζ' έλα λαπάγην θνληά ζηα Αληηθχζεξα, καδί κε άιια 

ηζηνξηθά επξήκαηα . Ο κεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ ζεσξείηαη έλα απφ ηα πξψηα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Δίλαη έλαο σξνινγηαθφο κεραληζκφο κε δεθάδεο 

νδνλησηνχο ηξνρνχο κεγάιεο αθξηβείαο, πνπ πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ πνιινχο 

άμνλεο, φπσο ζηα κεραληθά ξνιφγηα. Τπνζηεξίδεηαη φηη ήηαλ έλαο αλαινγηθφο 

ππνινγηζηήο, ζρεδηαζκέλνο λα ππνινγίδεη ηηο θηλήζεηο ησλ πιαλεηψλ . Δθηηκάηαη φηη 

θαηαζθεπάζηεθε γχξσ ζην 87 π.Υ. απφ ηνλ Γέκηλν αζηξνλφκν ηεο επνρήο εθείλεο . 

Οη αξραηνιφγνη πνπ κειέηεζαλ ηνλ κεραληζκφ,  πξφζεμαλ φηη έλα απφ ηα πέηξηλα 

ηεκάρηά ηνπ είρε έλα ελζσκαησκέλν νδνλησηφ. Έηζη, ζεσξείηαη ε αξραηφηεξε 

ζσδφκελε δηάηαμε κε γξαλάδηα. Ο Μεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ απνηειεί ζήκεξα 

έλα απφ ηα δηαθεθξηκέλα εθζέκαηα ηνπ Δζληθνχ Αξραηνινγηθνχ Μνπζείνπ. 

 
Δηθφλα 1.3  Ο κεραληζκφο ζήκεξα   
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Ο Ήξσλ ν Αιεμαλδξεύο : 
 

    Ο Ήξσλ, πεξίπνπ ην 100 π.Υ., κειεηά ηηο ηδηφηεηεο ησλ πγξψλ θαη ησλ αεξίσλ θαη 

επηλνεί ηνλ πξφδξνκν ηεο αηκνκεραλήο. 
 

Απηόκαηεο πύιεο λανύ : 

    Ο  Ζξψλ αμηνπνίεζε ηελ ηδηφηεηα ηεο δηαζηνιήο ηνπ ζεξκαηλφκελνπ αέξα γηα λα 

θαηαζθεπάζεη πχιεο λανχ πνπ αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ απηφκαηα. Ο λαφο 

θαηαζθεπάζηεθε, έηζη ψζηε, κφιηο αλάβεη θσηηά ζε έλα βσκφ, πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

είζνδν ηνπ, νη πφξηεο ηνπ λανχ λα αλνίγνπλ απηφκαηα θαη κφιηο ζβήζεη ε θσηηά λα 

θιείλνπλ. ΋ηαλ αλάβεη ε θσηηά ζην βσκφ, δηαζηέιιεηαη ν ζεξκαηλφκελνο αέξαο ζην 

δνρείν θάησ απφ απηφλ, πηέδεη ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε έλα ζηεγαλφ θαη ζηαζεξφ 

δνρείν πην θάησ θαη ην κεηαθέξεη ζε έλα θηλεηφ δνρείν, ζπλδεκέλν κέζσ ηξνραιηψλ 

θαη αληίβαξσλ κε ηηο πχιεο ηνπ λανχ. Ο Ήξσλ φληαο  κεραληθφο θαη γεσκέηξεο ηεο 

επνρήο θαηαζθεχαζε αξθεηέο «απηφκαηεο κεραλέο»  φπσο  έλα απηνθηλνχκελν 

ηξίθπθιν, έλα απηφκαην  πεξηζηξεθφκελν άγαικα  θαη  έλα ζηληξηβάλη πνπ 

ιεηηνπξγνχζε κε πεπηεζκέλν αέξα. 

 
Δηθφλα 1.5  Απηφκαηεο πχιεο λανχ 

 

 
1.2 Βπδάληην-Μεζαίσλαο-Αλαγέλλεζε :   

 

     Ζ παξάδνζε πνπ είρε δεκηνπξγήζεη ε Διιάδα δηαηεξήζεθε θαη ζην Βπδάληην, κε 

ην πνιχ γλσζηφ πδξαπιηθφ ξνιφη ηνπ Κηεζίβηνπ ,κε ηνλ Ζξαθιή λα ρηππά ηηο ψξεο 

κε ην ξφπαιφ ηνπ, ελψ γλσζηφο ήηαλ θαη ν ρξπζφο ζξφλνο ηνπ απηνθξάηνξα 

Θεφθηινπ ν νπνίνο ζηεξηδφηαλ πάλσ ζε κεραληθά  ιηνληάξηα  πνπ βξπρνχληαλ. 

Παξάιιεια, ηα έξγα ηνπ Ήξσλα είραλ κεηαθξαζηεί ζηα αξαβηθά θαη είραλ δηαδνζεί 

κέρξη ηηο Ηλδίεο. Δδψ θαιφ είλαη λα αλαθεξζεί ε ζεκαληηθή ζπκβνιή ησλ Αξάβσλ νη 

νπνίνη ηειεηνπνίεζαλ ηα ζρεδία ησλ αξραίσλ Διιήλσλ θαηά ην κεζαίσλα. Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη απφ ην θέληξν κειεηψλ Leonardo 3 ηνπ Μηιάλνπ, φπνπ κειέηεζαλ 
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έλα μεραζκέλν ρεηξφγξαθν ηνπ 11νπ αηψλα ην νπνίν πεξηέρεη κειέηεο δεθάδσλ 

«απηνκάησλ». Πξφθεηηαη δειαδή γηα κεζαησληθά ξνκπφη πνπ ζηε ζεκεξηλή επνρή 

ζρεδηάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο. Έηζη, απφ ηνλ 8ν αηψλα νη πξσηαζιεηέο ζην ζρεδηαζκφ κεραλψλ 

ζχλζεηεο ηερλνινγίαο έγηλαλ νη Άξαβεο νη νπνίνη δεκηνχξγεζαλ απηφκαηα 

ζπζηήκαηα θάζε είδνπο φπσο γηα παξάδεηγκα πδξαπιηθά ξνιφγηα, κεραληθά πνπιηά, 

αθφκα θαη κνληέια αλζξσπφκνξθσλ κεραλψλ. Μεηαμχ ηνπ 15νπ θαη 16νπ αηψλα 

έθηαζε ζηε δχζε ε ζεηξά ηνπ Λενλάξλην ληα Βίληζη λα βγεη ζην πξνζθήλην, ν νπνίνο 

θαηαζθεχαζε κηα νιφθιεξε ζεηξά απφ εθεπξέζεηο θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο 

αλαθέξνληαη παξαθάησ.  
 

 
Δηθφλα 1.6  Τδξαπιηθφ σξνιφγην Κηεζηβίνπ 

 

 

 
Λενλάξλην Νηα Βίληζη : 
  Γεληθά ΢ηνηρεία : 
      Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ (1452-1519), ν Λενλάξλην Νηα Βίληζη 

ραξαθηεξίζηεθε, ζπλ ησλ άιισλ, θαη  κεραληθφο. Ηζρπξηδφηαλ φηη είλαη ζε ζέζε λα 

δεκηνπξγήζεη φια ηα είδε ησλ κεραλεκάησλ, ηφζν γηα ηελ πξνζηαζία φζν θαη γηα ηε 

πνιηνξθία πφιεσλ. ΋ηαλ πήγε ζηελ Βελεηία ην 1499, επηλφεζε έλα ζχζηεκα θηλεηψλ 

νδνθξαγκάησλ γηα λα πξνζηαηεχζεη ηελ πφιε απφ ερζξηθέο επηζέζεηο. Δπηλφεζε 

επίζεο έλα ζχζηεκα γηα ηελ εθηξνπή ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ Άξλνπ. ΢ην έξγν απηφ 

είρε ηε ζεκαληηθή βνήζεηα ελφο ηηαινχ δηπισκάηε ηνπ Νηθνιφ Μαθηαβέιη. Ο Νηα 

Βίληζη εμέδηδε  πεξηνδηθά πνπ πεξηιάκβαλαλ ζρεδφλ φιεο ηηο εθεπξέζεηο ηνπ, ηφζν ηηο 

πξαθηηθέο φζν θαη ηηο κε. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη κνπζηθά φξγαλα, πδξαπιηθέο 

αληιίεο, κεραληθέο καληβέιεο αληηζηξνθήο, πηεξπγσηά βιήκαηα φικσλ έλα θαλφλη 

αηκνχ, ηξππάληα, γέθπξεο, φπια, πηεηηθέο κεραλέο θαζψο θαη έλα κεραληθφ ιηνληάξη 

πνπ πεξπαηά κφλν ηνπ. Δπίζεο ν Νηα Βίληζη ζρεδίαζε θαη έλα αλζξσπφκνξθν ξνκπφη 

πνπ έκνηαδε κε ηππφηε πνπ θνξνχζε παλνπιία θαη κπνξνχζε λα θνπλά ηα ρέξηα θαη ην 

θεθάιη ηνπ. 
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Μεξηθέο από ηηο εθεπξέζεηο: 

 Απηνθηλνύκελε Άκαμα : 

   Ο Νηα Βίληζη ζρεδίαζε κηα απηνθηλνχκελε άκαμα ε φπνηα θηλνχηαλ ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη αλζξψπηλε παξέκβαζε. Απηφ ην θαηφξζσκα ηνπ εθεπξέηε ζεσξήζεθε απφ 

πνιινχο ην πξψην ξνκπφη ηνπ θφζκνπ. Παξφηη ε άκαμα αξρηθά ππνζέηεηαη φηη 

ζρεδηαζηηθέ γηα έλα ζεαηξηθφ έξγν, ν Νηα Βίληζη ηε ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηηο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ . Ζ άκαμα θηλνχληαλ κε ηελ δχλακε πεξηηπιηγκέλσλ ειαηήξησλ 

έρνληαο θαη δπλαηφηεηα πινήγεζεο θαη θξέλσλ. ΋ηαλ ην θξέλν ειεπζεξσλφηαλ ε 

άκαμα μεθηλνχζε θαη κέζσ ελφο πξνγξακκαηηζκέλνπ πεδαιίνπ πξνρσξνχζε είηε 

επζεία είηε πξνο πξνθαζνξηζκέλεο γσλίεο. Ζ άκαμα ήηαλ ηφζν κπξνζηά απφ ηελ 

επνρή ηεο πνπ  μάθληαζε ηνπο κειεηεηέο έσο ηα ηέιε ηνπ 20νπ αηψλα . Αξγφηεξα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην 2006 ην κνπζείν ηζηνξίαο θαη επηζηήκεο ζηελ Φισξεληία ηεο 

Ηηαιίαο αλαπαξήγαγε κε επηηπρία ην ζρέδην ηνπ Νηα Βίληζη. 

 
Δηθφλα 1.7  Πξφηππν απηνθηλήηνπ  

 

Ιπηάκελεο Μεραλέο : 

  Γηα κεγάιν δηάζηεκα ηεο δσήο ηνπ ν Λενλάξλην θαηαπηάζηεθε κε ην θαηλφκελν ηεο 

πηήζεο ,θάλνληαο πνιιέο κειέηεο γηα ηε πηήζε ησλ πηελψλ. Έθαλε επίζεο ζρεδία γηα 

δηάθνξεο ηπηάκελεο κεραλέο ,φπσο ελφο νξληζνπηέξνπ θαη ελφο ειηθνθφξνπ 

κεραλήκαηνο. Μεξηθά απφ ηα ζρεδία ηνπ ,φπσο γηα παξάδεηγκα αιεμίπησηα , 

εξκελεχηεθαλ ,θαηαζθεπάζηεθαλ θαη δνθηκάζηεθαλ, ρξφληα αξγφηεξα ,θάπνηα απφ 

απηά κε επηηπρία ελψ άιια δελ είραλ  πξαθηηθή εθαξκνγή. 

                     
 

        Δηθφλα 1.8 Ηπηάκελε κεραλή βαζηζκέλε                          Δηθφλα 1.9 Αιεμίπησην κε                                                                     

                            ζηηο λπρηεξίδεο                                                              ππξακηδηθή δνκή  
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Αηνκηθό Διηθόπηεξν : 

   Αλάκεζα ζηα πνιιά ζρέδηα, ηνπ δηαθξίλεηαη ην ζρέδην ελφο αηνκηθνχ ειηθνπηέξνπ. 

Σν ζρέδην ηεο "αεξηθήο βίδαο" ρξνλνινγείηαη ην 1483. Με ηελ ηδέα ηνπ απηή ν Νηα 

Βίληζη πξνζπάζεζε λα δψζεη κηα εμήγεζε γηα ην θνριία λεξνχ ηνπ Αξρηκήδε (ζρήκα 

1.11) αιιά σο ζθνπφ είρε ηελ πηήζε. Σν ειηθφπηεξν είρε ζρήκα ειηθνεηδέο θαη ζην 

θέληξν ηνπ βξηζθφηαλ κηα κεγάιε βίδα. Οη “έιηθεο” ήηαλ θηηαγκέλνη απφ ιηλφ 

χθαζκα κε βνπισκέλνπο ηνπο πφξνπο ,πξάγκα ην νπνίν επαξθνχζε ,ψζηε κε κηα 

αξθεηά γξήγνξε θίλεζε λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπεηξνεηδείο θηλήζεηο γηα λα αλπςσζεί. 

 
Δηθφλα 1.10 Αηνκηθφ ειηθφπηεξν 

 

 

 

 

 

 
Δηθφλα 1.11 Κνριίαο λεξνχ ηνπ Αξρηκήδε 

Πεγή 

By The original uploader Ianmacm at Αγγιηθά Βηθηπαίδεηα. - Transferred from en.wikipedia 

to Commons. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2285256 

 

James Watt :   

   Μεηαγελέζηεξνο ηνπ Νηα Βίληζη ήηαλ ν James Watt ν φπνηνο νλνκάζηεθε ν 

παηέξαο ηεο αηκνκεραλήο. Ο James Watt ήηαλ ΢θνηζέδνο κεραλνπξγφο, κεραληθφο 

θαη εθεπξέηεο. Γελλήζεθε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1736.  Απφ κηθξή ειηθία ελδηαθέξζεθε 

γηα ηα καζεκαηηθά θαη ηε κεραληθή. ΋ηαλ ζπκπιήξσζε ην 19
ν
 έηνο ηεο ειηθίαο ηνπ  

πήγε ζην Λνλδίλν γηα λα  εξγαζζεί θνληά ζε έλα γλσζηφ ,γηα ηελ επνρή εθείλε, 

θαηαζθεπαζηή καζεκαηηθψλ νξγάλσλ θαη κεηά απφ έλα ρξφλν εγθαηαζηάζεθε ζηε 

Γιαζθφβε, φπνπ θαη πξνζιήθζεθε σο κεραληθφο ζε έλα παλεπηζηήκην. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2285256
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Ολνκάζζεθε «παηέξαο ηεο αηκνκεραλήο» γηα ηνλ ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηνλ αηκφ 

γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ θπιίλδξνπ, θαη γηα ηελ εθεχξεζε κηαο αηκνκεραλήο πνπ 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. Δπίζεο, θαηαζθεχαζε έλα 

πηεζηηθφ  θνριία θαζψο θαη πδξαξγπξηθά  καλφκεηξα. Με ηηο εθεπξέζεηο  ηνπ απηέο  

νδήγεζε ηνλ θφζκν έλα βήκα πην θνληά  ζηε Βηνκεραληθή  Δπαλάζηαζε. Σν 1775 

έγηλε κέινο ηεο Βαζηιηθήο Δηαηξίαο ηνπ Λνλδίλνπ θαη ην 1808 κέινο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

ηεο Γαιιίαο. Γηα λα ηνλ ηηκήζνπλ έδσζαλ ην φλνκα ηνπ ζηε κνλάδα κέηξεζεο ηεο 

ηζρχνο, ηε ιεγφκελε Watt. 
 

 
1.12  Αλαθαηαζθεπή ηεο αηκνκεραλήο ηνπ Watt  

 
1.3 Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε : 

 
   Ζ βηνκεραληθή επαλάζηαζε είλαη ηζηνξηθή πεξίνδνο, θαηά ηελ νπνία ζπλέβεζαλ 

ξαγδαίεο κεηαβνιέο ζηηο ηέρλεο, ηελ νηθνλνκία, ηνλ πνιηηηζκφ θαη ηελ θνηλσλία 

γεληθφηεξα , νη νπνίεο νδήγεζαλ ζηελ εθβηνκεράληζε (industrialized) ηεο θνηλσλίαο 

ζηε Μεγάιε Βξεηαλία θαηά ηα έηε 1760 – 1860. Σηο εμειίμεηο απηέο αθινχζεζαλ θαη 

θνηλσλίεο επξσπατθψλ θξαηψλ θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα, θπξίσο ε αγξνηηθή 

παξαγσγή, ζην κεγαιχηεξν βαζκφ ηεο, λα δηακνξθσζεί ζε βηνκεραληθή.  Μεγάιε 

ήηαλ θαη ε επηξξνή πνπ δέρηεθαλ ε Γάιιηα θαη νη ΖΠΑ, αλαινγηθά πάληα κε ηε 

ιεηηνπξγία θαη αλάπηπμε ,ηφζν ηεο νηθνλνκίαο φζν θαη ηεο δνκήο ηεο θνηλσλίαο.   

Σππηθέο εθαξκνγέο ησλ ξνκπφη ζηε βηνκεραλία πεξηιακβάλνπλ ηε θφξησζε – 

εθθφξησζε πξντφλησλ ηε βαθή ηελ θνπή θ.η.ι. Σα κεγαιχηεξα επηηεχγκαηα ηεο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ζεσξνχληαη ε εθεχξεζε ηεο αηκνκεραλήο θαη ν 

ζηδεξφδξνκνο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία . Σν πξψην ηξέλν άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ην 1830 

ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, ελψ ηα επφκελα  ρξφληα  θαηαζθεπάζηεθε  ζηδεξνδξνκηθφ  

δίθηπν ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, αιιά θαη ηε Γαιιία. Οπζηαζηηθά ν ζηδεξφδξνκνο 

έθεξε ηελ επαλάζηαζε ζηηο κεηαθνξέο.  

Δπαλάζηαζε δελ έγηλε κφλν ζηηο ρεξζαίεο ζπγθνηλσλίεο, αιιά θαη ζηηο ζαιάζζηεο κε 

ηε ρξήζε ηνπ αηκφπινηνπ ην νπνίν  έθαλε ηηο κεηαθνξέο  αζθαιείο θαη γξήγνξεο. 

Άιια κεγάια  επηηεχγκαηα ήηαλ ε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ν ηειέγξαθνο. 

Σν 1961 θαηαζθεπάδεηαη θαη κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία ην πξψην βηνκεραληθφ ξνκπφη. 

΢χκθσλα κε έλαλ επξέσο απνδεθηφ νξηζκφ, ρξνλνινγνχκελν απφ ην 1980, έλα 

βηνκεραληθφ ξνκπφη  είλαη κηα επαλαπξνγξακκαηηδφκελε κεραλή ζρεδηαζκέλε λα 

κεηαθηλεί αληηθείκελα, εξγαιεία ή δηαηάμεηο κέζσ κηαο πνηθηιίαο 

πξνγξακκαηηδφκελσλ θηλήζεσλ, γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B3%CE%AC%CE%BB%CE%B7_%CE%92%CF%81%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/1760
https://el.wikipedia.org/wiki/1860
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Ο νξηζκφο, απνδίδεη ηε ζεκεξηλή ρξήζε ησλ ξνκπφη ζηε βηνκεραλία, ε νπνία 

απνηειεί έλαλ αλαπηπγκέλν ηνκέα εθαξκνγήο ηεο ξνκπνηηθήο ηερλνινγίαο θαη ησλ 

πξντφλησλ ηεο. 

Υάξε ζηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε μεθίλεζε θαη ε δεκηνπξγία ζπζθεπψλ γηα λα 

βειηηζηνπνηεζεί ε παξαγσγή ελέξγεηαο . Γηα ηελ αηκνκεραλή θηηάρηεθε ν ξπζκηζηήο, 

ζηνλ νπνίν φηαλ επηδξνχζε έλα θνξηίν θαη επηβξαδπλφηαλ, πξνθαινχζε αχμεζε ηεο 

παξνρήο αηκνχ ζηε κεραλή, θαη αληίζεηα φηαλ ην θνξηίν κεησλφηαλ ,ηελ πεξηφξηδε. 

Με ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ηνπ 19
νπ

 αηψλα, εηζήρζε ν λεσηεξηζκφο ηεο 

αλαθχθισζεο, κε ηελ κνξθή εκβφισλ πνπ έπαηξλαλ ηελ αξρηθή ηνπο ζέζε κεηά απφ 

θάζε θχθιν εξγαζίαο. 

΢ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 20νχ αηψλα ππήξμε κεγάιε αχμεζε ζην πιήζνο 

ησλ κεραλνθίλεησλ ζπζθεπψλ ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Απηέο νη κεραλέο αξρηθά 

απαηηνχζαλ  αλζξψπηλε παξνπζία, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηε 

ιεηηνπξγία  ζηηο κεραλήο, αξγφηεξα, κφλν ζηελ επεμεξγαζία ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

πην κεηά, ζηα κέζα ζηηο 20νχ αηψλα, δελ απαηηνχζαλ θαλ ηελ παξνπζία ηνπ 

αλζξψπνπ. Αθνινχζεζαλ κεραλέο απηφκαηεο επαλάιεςεο ιεηηνπξγηθψλ θχθισλ 

(απηφκαηα πιπληήξηα) θαη κεραλέο κε θάπνηνλ βαζκφ απηνπξνγξακκαηηζκνχ 

(απηφκαηνη αλειθπζηήξεο). 
 

 
Δηθφλα 1.13 : Δπαλάζηαζε ζηηο κεηαθνξέο κε  

ην ζηδεξφδξνκν  

 

 
Δηθφλα 1.14  Αηκφπινην 
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1.4 Μεηαβηνκεραληθή Κνηλσλία : 

 
   Φηάλνληαο ζην ζήκεξα, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βηνκεραληθήο θνηλσλίαο είλαη ε 

είζνδνο ηεο κεραλήο ζηελ παξαγσγή. Κεληξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

κεηαβηνκεραληθήο θνηλσλίαο είλαη ε ρξήζε  ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ λέσλ 

ηερλνινγηψλ (απηνκαηηζκνί, ξνκπνηηθή, δνξπθφξνη) ζηελ παξαγσγή θαη ηηο 

ππεξεζίεο. Με ηε βνήζεηα ηεο πιεξνθνξηθήο απμάλεηαη ε παξαγσγηθφηεηα ζε φινπο 

ηνπο ηνκείο θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηα πξντφληα λα παξάγνληαη γξεγνξφηεξα 

θαη κε κηθξφηεξν θφζηνο. Δπεηδή ε πιεξνθνξηθή θαη νη λέεο ηερλνινγίεο είλαη 

γλψζεηο, ε κεηαβηνκεραληθή θνηλσλία ζεσξείηαη θνηλσλία ηεο γλψζεο, δείρλεη 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ ζηηο λέεο εθεπξέζεηο θαη ζηελ ηερλνγλσζία. Οη λέεο 

ηερλνινγίεο (εμειηγκέλνη ππνινγηζηέο, ξνκπνηηθή, ηειεπηθνηλσληαθνί δνξπθφξνη) 

είλαη ηα επηηεχγκαηα ηεο κεηαβηνκεραληθήο θνηλσλίαο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

κεξηθά παξαδείγκαηα ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο.   
 

Big Dog : 

   Σν Big Dog είλαη έλα ξνκπφη πνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Boston Dynamics γηα ηνλ 

ακεξηθαληθφ ζηξαηφ ην νπνίν κπνξεί λα κεηαθέξεη πνιεκνθφδηα ζε ζηξαηηψηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζε δχζβαηεο  πεξηνρέο, εθεί πνπ δελ κπνξνχλ λα πάλε θνξηεγά θαη 

απηνθίλεηα ηνπ ζηξαηνχ. Έρεη χςνο 76cm, κήθνο 91cm, δπγίδεη 110 θηιά θαη κπνξεί 

λα κεηαθέξεη βάξνο 150 θηιψλ. 

 
Δηθφλα  1.13  Big Dog  

Σερλεηό Γέξκα : 

   Δξεπλεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ Berkeley θαη  Stanford , θαηάθεξαλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ην "e-skin" έλα ειεθηξνληθφ αλαθπθιψζηκν δέξκα πνπ ζα κπνξεί θαη 

επηηξέπεη ζηα ξνκπφη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ρέξηα ηνπο ζαλ λα ήηαλ άλζξσπνη. Σν 

ηερλεηφ απηφ δέξκα κπνξεί λα ληψζεη θαη ην πην απαιφ άγγηγκα. Σν e-skin είλαη 

θηηαγκέλν απφ εχθακπηα πιηθά εκηαγσγψλ πνπ ηνπ επηηξέπνπλ λα δηπιψλεη θαη λα 

εθάπηεηαη ζε θπξηέο επηθάλεηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα δάρηπια, αιιά δελ είλαη ηφζν 

ειαζηηθφ φζν ην αλζξψπηλν δέξκα. Οη εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα ηνπ ελζσκαηψζνπλ 

έλα ιεπηφ ζηξψκα αηζζεηήξσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ,ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

https://www.medgadget.com/2010/09/artificial_skin_bodes_well_for_disabled_humans_enabled_robots.html
https://www.medgadget.com/2011/02/scientists_develop_stretchable_solar_cells_for_electronic_skin.html
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πγξαζίαο θαη ηεο ξνήο ηνπ αέξα. ΢ην κέιινλ ε ηερλνινγία απηή ζα βξεη πνιιαπιέο 

εθαξκνγέο φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε θξνληίδα ησλ αλζξψπσλ απφ ξνκπφη (κέηξεζε 

ζεξκνθξαζίαο ζψκαηνο). Σέινο απηφ πνπ θάλεη ην δέξκα αμηνζεκείσην, είλαη φηη 

κπνξεί λα επνπιψλεηαη απφ κφλν ηνπ κέζσ κηαο ηαηλίαο πνπ κνηάδεη κε επίδεζκν  

ζηνλ νπνίν γίλνληαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ελψζεσλ πνπ ηνλ απνηεινχλ. 

 
Δηθφλα 1.14  E-Skin 

 
Δμσζθειεηνί : 

   Οη εμσζθειεηνί είλαη ηνκέαο ηεο ξνκπνηηθήο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ θαηαζθεπή 

ζθειεηψλ νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά απφ ην ζψκα ηνπ αλζξψπνπ νη νπνίνη 

επεθηείλνπλ ηηο αλζξψπηλεο ηδηφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα ζεθψζνπκε 

παξαπάλσ βάξνο ρσξίο πνιχ θφπν ή λα ηξέμνπκε πην γξήγνξα ρσξίο φκσο λα 

ληψζνπκε θνχξαζε. Ζ ηερλνινγία απηή αληαπνθξίλεηαη θπξίσο ζε  άηνκα κε εηδηθέο 

αλάγθεο φπσο παξαπιεγηθνχο ή γεληθά άηνκα θαζεισκέλα ζε αλαπεξηθά 

θαξνηζάθηα, βξίζθεη φκσο θαη εθαξκνγέο ζηηο βηνκεραλίεο απηνθηλήησλ φπνπ ην 

βάξνο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη κεγάιν ,αιιά αθφκα θαη ζην ζηξαηφ ζε δηάθνξεο 

δχζθνιεο επηρεηξήζεηο φπνπ ρξεηάδεηαη νη ζηξαηηψηεο λα δηαλχζνπλ κεγάιεο 

απνζηάζεηο κε βαξχ θνξηίν.     

  

 
Δηθφλα 1.15  Δμσζθειεηφο γηα ηε βνήζεηα αηφκσλ κε αλαπεξίεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο 

 

2.1 Ιζηνξία  πδξαπιηθώλ ζπζηεκάησλ : 

   Απφ ηα αξραία ρξφληα ν άλζξσπνο πξνβιεκαηίζζεθε αιιά θαη αζρνιήζεθε κε ηελ 

πδξαπιηθή, ραξαθηεξηζηηθνί είλαη νη ζρεηηθνί κχζνη ζηελ Διιεληθή Μπζνινγία, 

(άζινη ηνπ Ζξαθιή: Λεξλαία Όδξα, Κφπξνο ηνπ Απγεία θαη άιινη ζρεηηδφκελνη κε 

πνηακνχο), πνπ φκσο κφιηο θαηά ηνπο ηξεηο ηειεπηαίνπο αηψλεο ζπλεηέιεζε ηα 

κέγηζηα ζηε κεηακφξθσζε ηεο νηθνλνκίαο πνιιψλ ρσξψλ ηδίσο ηεο Γχζεο. Παξά ηε 

καθξαίσλε απηή ηζηνξία ηεο, κφιηο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαηάθεξε ε πδξαπιηθή 

λα απειεπζεξσζεί απφ ηνλ εκπεηξηθφ ηεο ραξαθηήξα θαη λα θαηαζηεί πξαγκαηηθή 

ηερληθή επηζηήκε. Δλ φςεη κάιηζηα ηεο παξάιιειεο επηζηεκνληθήο θαη ηερληθήο 

πξνφδνπ ηνπ αλζξψπνπ αθελφο, αιιά θαη ηεο ζπλερηδφκελεο αχμεζεο ησλ αλαγθψλ 

ηνπ αθεηέξνπ, ην κέιινλ ηεο πδξαπιηθήο δηαγξάθεηαη ιακπξφηεξν. Απηνί νη δχν 

παξαπάλσ ιφγνη ζπληεινχλ ζηε δεκηνπξγία ηεξάζηησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ  γηα ηελ 

αιιαγή ηεο θχζεο, κε ζηφρν ηε θαιχηεξε θαη πεξηζζφηεξε αμηνπνίεζε πδάηηλσλ 

πφξσλ ζε άγνλεο πεξηνρέο. 

 

Δηθφλα 2.1 Τδξαπιηθή θαη Τδξνζηαηηθή 

«Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=619533» 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9C%CF%85%CE%B8%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CE%AC%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B9_%CF%80%CF%8C%CF%81%CE%BF%CE%B9&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CE%AC%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B9_%CF%80%CF%8C%CF%81%CE%BF%CE%B9&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%B7_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%87%CE%AE&action=edit&redlink=1
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2.1.α Τδξαπιηθή θαη Τδξνκεραληθή :       

   Τδξαπιηθή νλνκάδεηαη ε εθαξκνζκέλε πδξνκεραληθή. 

Απνηειεί ηερληθή  επηζηήκε κε θχξην αληηθείκελν ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πγξψλ. 

Δλψ ε πδξνκεραληθή (πδξνζηαηηθή θαη πδξνδπλακηθή) αζρνιείηαη κε ηηο ηδηφηεηεο, 

ηνπο λφκνπο πνπ δηέπνπλ ηα πγξά γεληθά θαη ην λεξφ εηδηθφηεξα, "ελ εξεκία" θαη "ελ 

θηλήζεη", ε πδξαπιηθή πξαγκαηεχεηαη ηνπο ηξφπνπο  ραιηλαγψγεζεο , αμηνπνίεζεο 

θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ πδάησλ.  

    Ζ πδξαπιηθή είλαη ε ηερλνινγία (θαη εθαξκνζκέλε επηζηήκε) πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε 

κεραληθή, ηε ρεκεία θαη άιιεο επηζηήκεο πνπ αθνξνχλ ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηε 

ρξήζε πγξψλ. Ζ κεραληθή πγξψλ παξέρεη ηε ζεσξεηηθή βάζε γηα ην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα, ην νπνίν επηθεληξψλεηαη ζηελ εθαξκνζκέλε κεραληθή ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ πγξψλ. ΢ηηο εθαξκνγέο πγξήο ηζρχνο, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή, ηνλ έιεγρν θαη ηε κεηάδνζε ηζρχνο κε ηε ρξήζε 

πγξψλ ππφ πίεζε. Σα πδξαπιηθά ζέκαηα θπκαίλνληαη απφ νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο 

επηζηήκεο θαη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ηκήκαηα κεραληθήο θαη θαιχπηνπλ έλλνηεο 

φπσο ε ξνή ησλ ζσιήλσλ, ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ, ε ξεπζηνπνίεζε θαη ηα 

θπθιψκαηα ειέγρνπ ξεπζηψλ. Σν ειεχζεξν πδξαπιηθφ ζχζηεκα επηθάλεηαο είλαη ν 

θιάδνο ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ αζρνιείηαη κε ηελ ειεχζεξε ξνή ησλ 

επηθαλεηψλ, φπσο ζπκβαίλεη ζε πνηάκηα, θαλάιηα, ιίκλεο, εθβνιέο πνηακψλ θαη 

ζάιαζζεο.  

 

   Οη πξψηκεο ρξήζεηο ηεο πδξνιεςίαο ρξνλνινγνχληαη απφ ηε Μεζνπνηακία θαη ηελ 

αξραία Αίγππην, φπνπ άξρηζε ε άξδεπζε απφ ηελ 6ε ρηιηεηία π.Υ. φπνπ θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξνιφγηα λεξνχ απφ ηηο αξρέο ηεο 2εο ρηιηεηίαο π.Υ. Άιια πξψηκα 

παξαδείγκαηα χδξεπζεο πεξηιακβάλνπλ ην ζχζηεκα  Qanat  ζηελ αξραία Πεξζία θαη 

ην ζχζηεκα λεξνχ Turpan ζηελ αξραία θεληξηθή Αζία. 
 

 1. Διιάδα : 

   Οη Έιιελεο δεκηνχξγεζαλ εμειηγκέλα ζπζηήκαηα χδξεπζεο θαη πδξαπιηθήο 

ελέξγεηαο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε θαηαζθεπή απφ ηνλ Δππαιίλν, κε δεκφζηα 

ζχκβαζε, ελφο θαλαιηνχ πνηίζκαηνο γηα ηε ΢άκν, ηε ζήξαγγα ηνπ Δππαιίλνπ. Έλα 

πξψηκν παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ πδξαπιηθνχ ηξνρνχ, ίζσο ην λσξίηεξν ζηελ Δπξψπε, 

είλαη ν ηξνρφο Πεξαρψξα (3νο αηψλαο π.Υ.). Ζ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ πδξαπιηθψλ 

απηφκαησλ κεραλεκάησλ απφ ηνλ Κηεζίβην (άθκαζε γχξσ ζην 270 π.Υ.) θαη ηνλ 

Ήξσλα ηεο Αιεμάλδξεηαο είλαη αμηνζεκείσηε. Ο Ήξσλ πεξηγξάθεη κηα ζεηξά 

κεραλψλ εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πδξαπιηθή ηζρχ, φπσο ε αληιία δχλακεο, ε 

νπνία είλαη γλσζηή απφ πνιιέο ξσκατθέο ηνπνζεζίεο φηη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

άληιεζε λεξνχ θαη ζε ππξνζβεζηηθνχο θηλεηήξεο . 

 
Δηθφλα 2.2 Αηκνκεραληθή αληιία 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE


18 

 

«By Gts-tg - Έξγν απηνχ πνπ ην αλεβάδεη, CC BY-SA 4.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=64833382» 

 

2. Αξραία Πεξζία : 

   Οη Πέξζεο έρηηζαλ έλα πεξίπινθν ζχζηεκα πδξαπιηθψλ, θαλάιηα θαη θξάγκαηα 

γλσζηά σο ην ηζηνξηθφ πδξαπιηθφ ζχζηεκα Shushtar. Σν έξγν, ην νπνίν μεθίλεζε ν 

βαζηιηάο  Γαξείνο ν Μεγάινο θαη νινθιεξψζεθε απφ κηα νκάδα ξσκαίσλ κεραληθψλ 

πνπ είραλ αηρκαισηηζηεί απφ ηνλ βαζηιηά  Sassanian Shapur ηνλ πξψην. Σν έξγν απηφ 

αλαθεξχρηεθε απφ ηελ UNESCO σο «αξηζηνχξγεκα δεκηνπξγηθήο ηδηνθπίαο» .Οη 

κεραληθνί απηνί ήηαλ θαη νη εθεπξέηεο ηνπ Qanat,  ελφο ππφγεηνπ πδξαγσγείνπ.  

Αξθεηνί θαη κεγάινη αξραίνη θήπνη ηνπ Ηξάλ αξδεχηεθαλ ράξε ζην ζχζηεκα απηφ. 

 
Δηθφλα 2.3 Τδξαπιηθφ ζχζηεκα Shushtar 

«https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shushtar_Historical_Hydraulic_System_Darafsh_

(6).jpg#/media/File:Shushtar_Historical_Hydraulic_System_Darafsh_(6).jpg» 

 

3. Καηλνηνκίεο ζηελ Αξραία Ρώκε : 

   ΢ηελ Αξραία Ρψκε αλαπηχρζεθαλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πδξαπιηθέο εθαξκνγέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεκφζησλ πδξαπιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ησλ αλαξίζκεησλ 

πδξαγσγείσλ, ηεο ηζρχνο κε λεξφκπινπο θαη ηεο πδξαπιηθήο εμφξπμεο. Οη Ρσκαίνη 

ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ην ζηθφλη  γηα λα κεηαθέξνπλ ην λεξφ 

ζηηο θνηιάδεο θαη ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν ηεο ζίγαζεο (κέζνδνο εμφξπμεο ρξπζνχ  

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ξνε ηνπ λεξνχ)  ζε κεγάιε θιίκαθα γηα λα αλαδεηήζνπλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα εμάγνπλ κεηαιιεχκαηα.  

   Ζ πδξαπιηθή εμφξπμε ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα ρξπζσξπρεία ηεο βφξεηαο Ηζπαλίαο, ε 

νπνία θαηαθηήζεθε απφ ηνλ Απγνπζηηαλφ ην 25 π.Υ. Σν ρξπζσξπρείν ηνπ Las 

Medulas ήηαλ έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ησλ κεηαιιείσλ θαη ρξεζηκνπνίεζε  

ηνπιάρηζηνλ 7 κεγάια  πδξαγσγεία, φπνπ ηα ξέκαηα λεξνχ βνήζεζαλ ζηε δηάβξσζε 

ησλ καιαθψλ θνηηαζκάησλ ηα νπνία θαηφπηλ πιχζεθαλ γηα ηε ζπιινγή ηνπ 

πνιχηηκνπ ρξπζνχ. 
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Δηθφλα 2.4 Τδξαπιηθή εμφξπμε ζηε California έηε κεηαμχ 1857 θαη 1870 

 

   Γεληθά κεραλή ή κεράλεκα νλνκάδεηαη νπνηνδήπνηε εξγαιείν ή κέζνλ πνπ κπνξεί 

λα δηεπθνιχλεη ηελ αλζξψπηλε εξγαζία ή πνπ κπνξεί λα απμήζεη ηε δχλακε ή ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Δπίζεο νπνηαδήπνηε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή έξγνπ, είηε κεηαδίδνληαο είηε κεηαηξέπνληαο άιιε κνξθή ελέξγεηαο ζε 

παξαγσγή έξγνπ. Αθφκε κπνξεί λα ελλνείηαη θαη θάζε επθπήο επηλφεζε. 

Οη πδξαπιηθέο κεραλέο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ελφο πγξνχ ζε θίλεζε, 

θπξίσο ηνπ λεξνχ ζε ελέξγεηα κεραληθή θαη αληίζηξνθα. 

 

 

2.1.β Τδξαπιηθή Μεραληθή : 
   Ζ πδξαπιηθή κεραληθή είλαη ε εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο κεραληθήο ξεπζηψλ ζε 

πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπιινγή, ηελ απνζήθεπζε, ηνλ έιεγρν, ηε 

κεηαθνξά, ηε ξχζκηζε, ηε κέηξεζε θαη ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ. Ζ πδξαπιηθή κεραληθή 

αζρνιείηαη κε ηε ξνή θαη ηε κεηαθνξά ξεπζηψλ, θπξίσο λεξνχ θαη απνρέηεπζεο. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε εθηεηακέλε ρξήζε ηεο βαξχηεηαο σο 

θηλεηήξηα δχλακε γηα λα πξνθαιέζεη ηελ θίλεζε ησλ πγξψλ. Απηφο ν ηνκέαο 

ζρεηίδεηαη ζηελά κε ην ζρεδηαζκφ γεθπξψλ, θξαγκάησλ θαη θαλαιηψλ, θαζψο θαη κε 

ηελ πγεηνλνκηθή θαη πεξηβαιινληηθή κεραληθή. Πξηλ μεθηλήζεη έλα ζρέδην 

πδξαπιηθήο κεραληθήο, πξέπεη λα ππνινγηζηεί πφζν λεξφ εκπιέθεηαη. Ο πδξαπιηθφο 

κεραληθφο αλαπηχζζεη πξαγκαηηθά ελλνηνινγηθά ζρέδηα γηα ηα δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ην λεξφ, φπσο δηαξξνέο θαη έξγα εμφδνπ γηα 

θξάγκαηα, νρεηνχο γηα απηνθηλεηφδξνκνπο, θαλάιηα θαη ζπλαθείο θαηαζθεπέο γηα 

έξγα άξδεπζεο θαη εγθαηαζηάζεηο ςχμεο γηα ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. 

   Ο ρψξνο εθαξκνγήο ηεο πδξαπιηθήο κεραληθήο είλαη ηεξάζηηνο. Σα αξδεπηηθά, 

ηα απνζηξαγγηζηηθά θαη ηα αληηπιεκκπξηθά έξγα, ε χδξεπζε θαη απνρέηεπζε, ε 

παληφο είδνπο εθκεηάιιεπζε ηεο πδξαπιηθήο δχλακεο, ηα ιηκεληθά έξγα, νη 

ζαιάζζηεο πνηάκηεο θαη ιηκλαίεο ζπγθνηλσλίεο, νη δηψξπγεο θαη ινηπά απνηεινχλ 

αληηθείκελα ηεο πδξαπιηθήο. ΢πλεπψο ε ζπκβνιή ηεο ζηελ αλάπηπμε ηνπ πνιηηηζκνχ 

ζεσξείηαη ζεκαληηθή. 

 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B4%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%B3%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8E%CE%B4%CF%81%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BF%CF%87%CE%AD%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
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2.1.γ Τδξαπιηθά ζπζηήκαηα : 
 

   Με ηνλ φξν πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ελλννχκε ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ηζρχνο πνπ 

απνηεινχληαη απφ αληιίεο, ζσιελψζεηο, επηζηφκηα θαη πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο, 

πεξηζηξνθηθνχο  ή παιηλδξνκηθνχο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ξνπήο ή 

δχλακεο.[1] 

   Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα απηνκάησλ αμηνπνηνχλ ηα πδξαπιηθά  ξεπζηά γηα λα 

κεηαδψζνπλ θίλεζε θαη δχλακε. Παξφηη  έρνπλ δπλαηφηεηα  αλάπηπμεο κεγάισλ 

δπλάκεσλ έρνπλ πνιιέο θνξέο αξγέο αληηδξάζεηο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλαληψληαη 

ζρεδφλ ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα, πνπ ρξεηάδεηαη κεηάδνζε ηζρπξψλ δπλάκεσλ. ΢ηε 

βηνκεραλία ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζαλ ππνζπζηήκαηα 

άιισλ απηνκαηηζκψλ κηθηνχ ηχπνπ, πνπ αλαιακβάλνπλ ηηο θηλήζεηο θαη ηε κεηάδνζε 

δπλάκεσλ.   

   Ζ ζχγρξνλε βηνκεραλία ρξεζηκνπνηεί πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κε απμαλφκελνπο 

ξπζκνχο. Τπάξρνπλ δε ζηνλ θφζκν κία ζεηξά απφ πςειά εμεηδηθεπκέλεο εηαηξείεο 

πνπ παξάγνπλ ην ζρεηηθφ εμνπιηζκφ. Γηα ηε κνληεινπνίεζε πδξαπιηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ηελ αλάιπζή ηνπο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε ησλ λφκσλ θαη ησλ αξρψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ξνή 

ησλ ξεπζηψλ ζε αγσγνχο ξνήο, ζε πδξαπιηθά έκβνια, πδξαπιηθέο βαιβίδεο θαη 

γεληθά ζε πδξαπιηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

   Οη θχξηεο κνλάδεο θάζε πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη : α) Ζ κνλάδα παξνρήο 

πδξαπιηθήο ηζρχνο. Πεξηιακβάλεη δνρείν ιαδηνχ, αληιία θαη ειεθηξηθφ θηλεηήξα γηα 

ηελ θίλεζή ηεο. β) Βαιβίδεο ειέγρνπ ξνήο θαη πίεζεο θαη γ) επελεξγεηέο γξακκηθνχο 

(θχιηλδξνη) ή πεξηζηξνθηθνχο (θηλεηήξεο) γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο 

ζε σθέιηκν έξγν. Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ πςειφηεξεο πηέζεηο 

απφ ηα πλεπκαηηθά θαη ζπλεπψο ελδείθλπληαη  γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη λα 

εμαζθεζνχλ κεγάιεο δπλάκεηο. Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 500 

bar. Δμάιινπ επεηδή ην ρξεζηκνπνηνχκελν κέζν είλαη πξαθηηθά αζπκπίεζην, ηα 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη 

αθξίβεηα ειέγρνπ θίλεζεο.  
 

[1] Οξηζκφο απφ ην βηβιίν: Ρνχηνπιαο Σ. Αζαλάζηνο , „ΤΔΡΑΤΛΙΚΑ-ΠΝΕΤΜΑΣΙΚΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢‟ ,  ΢χγρξνλε Δθδνηηθή Δ.Π.Δ., 2008 

  

Δδψ θαιφ είλαη λα αλαθεξζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ 

πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

Πιενλεθηήκαηα : 
1. Οη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο έρνπλ κηθξφηεξν φγθν θαη κάδα ζε ζρέζε κε ηνπο 

ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο. 

2. Δίλαη αξθεηά άθακπηα φπνηε ζηαζεξνπνηείηαη ην θνξηίν κε κηθξή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. 

3. Έρνπλ αξθεηά κεγάιε ηαρχηεηα αληίδξαζεο ε νπνία ζπληειείηαη απφ ηε κεγάιε 

αθακςία θαη ηηο κηθξέο κάδεο. Λφγν απηνχ, πνιιέο θνξέο ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο ε 

ρξεζηκνπνίεζε πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη απνθιεηζηηθή. 

4. Έρνπλ κεραληζκνχο αλζεθηηθνχο ζε πγξαζία θαη γεληθά ζε δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ, ιφγν θαιήο ζηεγαλφηεηαο γηα λα αληηκεησπηζηεί ε πςειή πίεζε ιαδηνχ 

πνπ ππάξρεη κέζα ζηνπο κεραληζκνχο.  

5. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα εχθνιεο αιιαγήο ησλ ζηξνθψλ ελφο άμνλα κέρξη κεδεληθήο 

ηηκήο. 
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6. Σέινο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα αιιαγήο ηεο ρξήζηκεο ξνπήο ζηξέςεο ή ηεο δχλακεο 

,φπσο επηζπκεί ν ρξήζηεο, αιιάδνληαο ηε πίεζε ιεηηνπξγηάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

κεγίζηε απηή πίεζε πεξηνξίδεηαη κε αζθαιηζηηθέο βαιβίδεο.  

        

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη κε ζηγνπξηά ε θαιή ζρέζε 

ηζρχνο πξνο ην βάξνο πνπ ηα θαζηζηά αλππέξβιεηα ζε εθαξκνγέο θίλεζεο κεγάισλ 

θνξηίσλ ή εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειέο επηηαρχλζεηο. 
 

 

Μεηνλεθηήκαηα : 

1. Λφγν θηλδχλνπ δηαξξνήο ξεπζηψλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ξππαξφ πεξηβάιινλ 

γχξν απφ ην ζχζηεκα. 

2. Δίλαη επαίζζεηα ζηε κφιπλζε ηνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ, απφ ζσκαηίδηα ή απφ άιιν 

ξεπζηφ, πνπ κπνξεί λα εηζέιζνπλ ζε απηφ. Απηφ απνηειεί κεγάιν κεηνλέθηεκα φπνηε 

ηα ζπζηήκαηα απηά απαηηνχλ κεγάιε θαζαξηφηεηα ηφζν ζηελ εγθαηάζηαζε φζν θαη 

ζηελ ζπληήξεζε ηνπο. 

3. Λφγν κεγάιεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ππάξρεη πάληα θίλδπλνο δηάξξεμεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

4. ΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη θαη ην πςειφ ηνπο θφζηνο. 

 
 

2.2 Δθαξκνγέο Τδξαπιηθώλ ΢πζηεκάησλ : 
 

Οη εθαξκνγέο ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη αξθεηέο θαη παξαθάησ 

ζπλνςίδνληαη ζε πέληε βαζηθέο θαηεγνξίεο. Παξαθάησ ζην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ 

κεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο απηέο. 

 

Βηνκεραλία:  

   Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε βηνκεραλία κέζα απφ  

κεραλήκαηα επεμεξγαζίαο πιαζηηθψλ, ζηε ραιπβνπξγία θαη ζηηο εθαξκνγέο 

πξσηνγελνχο κεηαιιηθήο εμφξπμεο, ζηηο απηνκαηνπνηεκέλεο γξακκέο παξαγσγήο, 

ζηηο βηνκεραλίεο εξγαιεηνκεραλψλ, ζηηο ραξηνβηνκεραλίεο, ζηνπο θνξησηέο, ζηνπο 

πδξαπιηθνχο ζξαπζηήξεο (πξέζεο), ζε κεραλήκαηα θισζηνυθαληνπξγίαο θαη θπζηθά 

ζε ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα. 

 

Κηλεηηθή πδξαπιηθή: 

   Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή ζε βαξηέο εξγαιεηνκεραλέο 

φπσο ηα ηξαθηέξ, ηα ζχζηεκα άξδεπζεο, ηα ρσκαηνπξγηθά κεραλήκαηα, ν 

εμνπιηζκφο ρεηξηζκνχ πιηθψλ(Clarks,Φνξησηέο), ηα επαγγεικαηηθά νρήκαηα, ν 

εμνπιηζκφο δηάλνημεο ζήξαγγαο(Drills for tunnels),  ζην ζηδεξνδξνκηθφ εμνπιηζκφ, 

ζε κεραλήκαηα θαηαζθεπήο (Δθζθαθείο), ζε δαθηπιίνπο γεψηξεζεο θαη ηέινο ζηα 

ζπζηήκαηα ησλ αλειθπζηήξσλ.  

 

Απηνθίλεηα:  

   Ζ πδξαπιηθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηα απηνθίλεηα ζην ζχζηεκα ησλ θξέλσλ, ηα 

ακνξηηζέξ θαη ην ζχζηεκα δηεχζπλζεο  ηνπ ακαμηνχ.  

 

Θαιάζζηεο εθαξκνγέο:  

   ΢ηηο ζαιάζζηεο εθαξκνγέο θαιχπηεη σο επί ην πιείζηνλ φια ηα πινία, ηα ζθάθε 

αιηείαο θαη ην λαπηηθφ εμνπιηζκφ. Παξαδείγκαηνο ράξε ,φια ηα πνληνπφξα πινία 
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έρνπλ ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ πδάησλ θαη ηα αιηεπηηθά πδξαπιηθφ ζχζηεκα γηα ην 

απηφκαην κάδεκα ησλ δηρηχσλ.  

Δμνπιηζκόο αεξνδηαζηεκηθήο: 

   ΢ηα αεξνπιάλα ππάξρεη εμνπιηζκφο θαη πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πεδαιίνπ, ην ζχζηεκα πξνζγείσζεο, ηα θξέλα 

θαη ηνλ έιεγρν πηήζεο. Σα ίδηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε ππξαχινπο θαη 

ζε δηαζηεκφπινηα. 
 

 

Παξαδείγκαηα Δθαξκνγώλ Τδξαπιηθώλ ΢πζηεκάησλ : 

 

Δθζθαθέαο : 
 

Τδξαπιηθό ζύζηεκα εθζθαθέα :  
 

   Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ηνπ εθζθαθέα  ιεηηνπξγεί κεηαηξέπνληαο ηε κεραληθή 

ελέξγεηα απφ ηνλ θηλεηήξα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ αληιία πδξαπιηθνχ πγξνχ 

θαη ηε πξνσζεί ζηε βαιβίδα ειέγρνπ γηα λα ξπζκίζεη ηνλ θχιηλδξν θαη ηνλ πδξαπιηθφ 

θηλεηήξα. 

΋ιεο νη θηλήζεηο θαη νη ιεηηνπξγίεο ελφο πδξαπιηθνχ εθζθαθέα  επηηπγράλνληαη κε ηε 

ρξήζε πδξαπιηθνχ πγξνχ, κε πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο θαη πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο. 

Λφγσ ηεο γξακκηθήο ελεξγνπνίεζεο ησλ πδξαπιηθψλ θπιίλδξσλ, ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ζεκειησδψο δηαθνξεηηθφο απφ ηνπο εθζθαθείο κε θαιψδην πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ βαξνχιθα θαη ζρνηληά απφ ράιπβα γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο 

θηλήζεηο. 

Οη πδξαπιηθνί εθζθαθείο ζπλδπάδνπλ ζπλήζσο ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα κε  ηξεηο 

πδξαπιηθέο αληιίεο. Οη δχν θχξηεο αληιίεο ηξνθνδνηνχλ ιάδη ζε πςειή πίεζε (έσο 

θαη 5000 psi) γηα ηνπο βξαρίνλεο,  ηνλ θηλεηήξα ηαιάλησζεο, ηνπο θηλεηήξεο θαη ηα 

εμαξηήκαηα, ελψ ε ηξίηε είλαη κηα αληιία ρακειφηεξεο πίεζεο (πεξίπνπ 700 psi) γηα 

πηινηηθή ξχζκηζε ησλ βαιβίδσλ θαξνπιηψλ. Απηφ ην ηξίην θχθισκα επηηξέπεη 

κεησκέλε ζσκαηηθή πξνζπάζεηα γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ εθζθαθέα. 

Γεληθά  νη 3 αληιίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο εθζθαθείο απνηεινχληαη απφ 2 

αληιίεο εκβφισλ κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο θαη κία αληιία κε γξαλάδηα. Ζ δηάηαμε ησλ 

αληιηψλ ζηνλ  εθζθαθέα αιιάδεη απφ θαηαζθεπαζηή ζε θαηαζθεπαζηή 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο κνξθέο. 

 

Με βάζε ηε ιεηηνπξγία, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ηνπ εθζθαθέα κπνξεί λα 

νκαδνπνηεζεί ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

1. Hydraulic Cylinder (Τδξαπιηθφο θχιηλδξνο) 

Τδξαπιηθφο θχιηλδξνο  πνπ νδεγεί ην εξγαιείν εξγαζίαο θαη απνηειείηαη απφ ηξεηο 

ηχπνπο : 

 

α. Boom Cylinder (Κχιηλδξνο εθηφμεπζεο) 

 

β. Arm/ Stick Cylinder (Κχιηλδξνο Βξαρίνλα)  

 

γ. Bucket Cylinder (Κχιηλδξνο θάδνπ) 
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Δηθφλα 2.5 Μέξε πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο εθζθαθέα  

 

2. Swing Motor θαη Swing Drive 

   Σν πδξαπιηθφ ιάδη, ην νπνίν ειέγρεηαη απφ ηε βαιβίδα ειέγρνπ(Control Valve), επηηξέπεη 

ζηνλ θηλεηήξα  πεξηζηξνθήο(Swing Motor) θαη ζηνλ θηλεηήξα νδήγεζεο(Swing Drive) λα 

ζπλεξγαζηνχλ πεξηζηξέθνληαο έλαλ εθζθαθέα 360 κνηξψλ. 

 
Δηθφλα 2.6 Swing Drive(αξηζηεξά) θαη Swing Motor(δεμηά) 

 

3. Travel Motor and Final Drive  

   Σν πδξαπιηθφ ιάδη, ην νπνίν ειέγρεηαη απφ ηε βαιβίδα ειέγρνπ θαη ηνλ πεξηζηξεθφκελν 

ζχλδεζκν, επηηξέπεη ζηνπο κεραληζκνχο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο(Travel Motor) θαη ζηνπο 

ηειηθνχο ρεηξηζηέο(Final Drive) λα θηλνχληαη πξνο ηα εκπξφο θαη πξνο πίζσ. 

 
Δηθφλα 2.7 Τδξαπιηθφ ζχζηεκα ζηνλ εθζθαθέα 
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Φνξησηέο : 
 

   Τπάξρνπλ δπν εηδψλ θνξησηέο νη ειαζηηθνθφξνη (Skid steer loaders) θαη νη 

θνξησηέο πνιιαπιψλ εδαθψλ (Multi terrain loaders). Αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχκε θαη ην αλάινγν είδνο θνξησηή. ΋ηαλ ην κέξνο πνπ ζέινπκε 

λα δνπιέςνπκε είλαη εχθνια πξνζβάζηκν ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε ην πξψην θνξησηή 

θαη ζε άιιε πεξίπησζε ην δεχηεξν. Οη ειαζηηθνθφξνη θνξησηέο έρνπλ ηξνρνχο, ελψ 

νη θνξησηέο πνιιαπιψλ εδαθψλ έρνπλ εξπχζηξηεο.  

 
 

 
Δηθφλα 2.8 Διαζηηθνθφξνο (αξηζηεξά) θαη Πνιιαπιψλ εδαθψλ (δεμηά) θνξησηέο 

 

Οη εξπχζηξηεο έρνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο ηξνρνχο : 

 Απμεκέλε πξφζθπζε (εηδηθά ζε νιηζζεξέο ζπλζήθεο φπσο ιάζπε ή ρηφλη). 

 Υακειή πίεζε εδάθνπο θαη πςειή πιεχζε. 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ εξππζηξηψλ απνηξέπεη ηε δεκηά ηνπ δαπέδνπ.  

 Μεησκέλε ζπκπχθλσζε εδάθνπο. 

 
 

Οη θνξησηέο απηνί είλαη θνκςά κεραλήκαηα θαη δεδνκέλνπ φηη ηξνθνδνηνχληαη εμ 

νινθιήξνπ απφ πδξαπιηθέο αληιίεο, δελ ππάξρεη κεραληθή κεηάδνζε. 

Ο θνξησηήο έρεη έλα πεληάι γθαδηνχ, ην νπνίν, φπσο θαη ην πεληάι γθαδηνχ ζην 

απηνθίλεηφ καο, ην επηηαρχλεη. Κάλεη επίζεο θαη ηνπο βξαρίνλεο ηνπ λα θηλνχληαη πην 

γξήγνξα. 
 

Λεηηνπξγία ηνπ θνξησηή : 

 

   Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θνξησηή είλαη απιή. Τπάξρνπλ δχν ρεηξηζηήξηα: Σν αξηζηεξφ 

ρεηξηζηήξην ειέγρεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ νρήκαηνο θαη ην δεμί ειέγρεη ηνλ θνξησηή. 

Κάζε έλα απφ ηα ρεηξηζηήξηα ειέγρεη ηηο πδξαπιηθέο βαιβίδεο πνπ ξπζκίδνπλ ηε ξνή 

ηνπ πδξαπιηθνχ πγξνχ, είηε ζηνπο πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο, πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο 

ηξνρνχο, είηε ζηνπο πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο  πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ θνξησηή.  

΋ηαλ πηέδνπκε πξνο ηα εκπξφο ην αξηζηεξφ ρεηξηζηήξην, νη ηέζζεξηο ηξνρνί αξρίδνπλ 

λα πεξηζηξέθνληαη, ή ζηελ πεξίπησζε ηνπ θνξησηή πνιιαπιψλ εδαθψλ, θαη νη δχν 

εξπχζηξηεο  αξρίδνπλ λα γπξίδνπλ. Δάλ θξαηήζνπκε ην κνριφ σζνχκελν πξνο ηα 

εκπξφο θαη ην κεηαθηλήζνπκε πξνο ηα αξηζηεξά, ην κεράλεκα ζηξέθεηαη πξνο ηα 

αξηζηεξά. Απηφ γίλεηαη κε ηελ επηβξάδπλζε ή ηνλ ζηακάηεκα ησλ δχν αξηζηεξψλ 
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ηξνρψλ ή ηεο αξηζηεξήο εξπχζηξηαο. ΋ζν πην αξηζηεξά παηάκε ην κνριφ, ηφζν πην 

αξγά ζα κεηαθηλεζνχλ νη αξηζηεξνί ηξνρνί-εξπχζηξηεο. Σν αληίζεην ηζρχεη φηαλ 

ζέινπκε λα κεηαθηλεζνχκε πξνο ηα πίζσ. Δάλ ηξαβήμνπκε ην κνριφ φιν πξνο ηα 

πίζσ, ην κεράλεκα πεγαίλεη επζεία πξνο ηα πίζσ, αιιά εάλ κεηαθηλήζνπκε ην κνριφ 

πξνο ηα αξηζηεξά, νη δεμηέο ξφδεο-εξπχζηξηεο ζα επηβξαδπλζνχλ πξνθαιψληαο ην 

κεράλεκα λα ζηξίςεη δεμηά. Δάλ θεληξάξνπκε ην κνριφ θαη έπεηηα ηνλ ζπξψμνπκε 

πξνο ηα αξηζηεξά, νη αξηζηεξνί ηξνρνί-εξπχζηξηεο ζα κεηαθηλεζνχλ  πξνο ηα πίζσ θαη 

νη δεμηφηεξνη ηξνρνί-εξπχζηξηεο ζα κεηαθηλεζνχλ πξνο ηα εκπξφο - κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ν θνξησηήο θαηαθέξλεη λα θηλεζεί-γπξίζεη ζηε κηθξφηεξε δπλαηή πεξηνρή. 

Σν δεμί ρεηξηζηήξην ειέγρεη ηνπο βξαρίνλεο ηνπ θνξησηή θαη ηνλ θάδν. Σξαβψληαο ην 

κνριφ πίζσ ζεθψλνληαη νη βξαρίνλεο θαη ζπξψρλνληαο ηνλ πξνο ηα εκπξφο 

ρακειψλνπλ. Μεηαθηλψληαο ην κνριφ πξνο ηα αξηζηεξά θιίλεη ν θάδνο πξνο ηα 

επάλσ θαη κεηαθηλψληαο ηνλ πξνο ηα δεμηά θιίλεη πξνο ηα θάησ. 

   Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξησηψλ απηψλ είλαη ε ζπζθεπή αληηθξαδαζκνχ. 

Οη αληιίεο πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο ηξνρνχο-εξπχζηξηεο θαη ηα εξγαιεία, κπνξνχλ λα 

αληρλεχζνπλ ην θνξηίν, έηζη ψζηε λα κελ ππεξβαίλνπλ ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα. 
 

Σν ζύζηεκα νδήγεζεο :  
 

   ΋πσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ην ζχζηεκα νδήγεζεο ζηνπο θνξησηέο δελ έρεη 

θακία κεηάδνζε. Αλη'απηνχ, ρξεζηκνπνηεί αληιίεο θαη πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο γηα ηελ 

παξνρή ηζρχνο ζηνπο ηξνρνχο-εξπχζηξηεο. ΢ηνλ ειαζηηθνθφξν θνξησηή, θάζε πιεπξά 

ηνπ νρήκαηνο  ηξνθνδνηείηαη απφ έλαλ πδξαπιηθφ θηλεηήξα. Κάζε έλαο απφ ηνπο δχν 

θηλεηήξεο (έλαο γηα θάζε πιεπξά) ζπλδέεηαη κε έλαλ νδνλησηφ ηξνρφ (γξαλάδη) θαη 

θάζε γξαλάδη ζπλδέεηαη κε δχν αιπζίδεο ζε θάζε ηξνρφ. Οη νδνλησηνί ηξνρνί θαη νη 

αιπζίδεο εμππεξεηνχλ δχν ζθνπνχο: Γηαλέκνπλ ηελ ηζρχ απφ έλα πδξαπιηθφ κνηέξ 

θαη ζηνπο δχν ηξνρνχο θαη παξέρνπλ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο γηα λα απμήζνπλ ηε ξνπή 

ζηνπο ηξνρνχο. 

   Οη αιπζίδεο θαη νη νδνλησηνί ηξνρνί βξίζθνληαη κέζα ζην πιαίζην ζθξαγηζκέλα θαη 

βπζίδνληαη ζε ιάδη πνπ ηνπο παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ιίπαλζε. Κάζε αιπζνηξνρφο 

είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε έλα θφκβν κέζσ ελφο κηθξνχ άμνλα. Ο άμνλαο δηέξρεηαη απφ 

αξθεηά ζηεγαλνπνηεηηθά ζηνηρεία πξηλ ζπλδεζεί κε ηνλ θφκβν πνπ ζπγθξαηεί ηνλ 

ηξνρφ. 

 
Δηθφλα 2.9 ΢χζηεκα νδήγεζεο θνξησηή  
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Αληιίεο : 
 

Τπάξρνπλ ζπλνιηθά ηέζζεξηο πδξαπιηθέο αληιίεο ζπλδεδεκέλεο ζηνλ θηλεηήξα: 

 

 Γχν αληιίεο κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα πεξίβιεκα πνπ 

παξέρνπλ πδξαπιηθή ηζρχ γηα ηνπο δχν πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο. 

 

 Μηα αληιία ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο πνπ παξέρεη πδξαπιηθή ηζρχ γηα ηνπο 

βξαρίνλεο θαη ηα εμαξηήκαηα ηνπ θνξησηή. 

 

 Μία κηθξφηεξε αληιία ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο παξέρεη πδξαπιηθή ηζρχ γηα ηελ 

θπθινθνξία ηνπ πδξαπιηθνχ πγξνχ κέζσ ησλ θίιηξσλ θαη παξέρεη πίεζε ζηα 

θαηεπζπληήξηα ρεηξηζηήξηα. 

 

 
Δηθφλα 2.10 Σέζζεξηο πδξαπιηθέο αληιίεο πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ θηλεηήξα 

 

   Απηή ε δηάηαμε επηηξέπεη ζηνλ θνξησηή λα θάλεη θαιή ρξήζε ηεο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα ρσξίο λα ηνλ ζηακαηήζεη. Έλαο θηλεηήξαο ζβήλεη φηαλ ην θνξηίν πάλσ ηνπ 

είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα παξάμεη. ΢ε πδξαπιηθά κεραλήκαηα 

φπσο απηά, ε ηζρχο πνπ παξάγεη ν θηλεηήξαο πξέπεη λα εμηζνξξνπεζεί κε ηελ ηζρχ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. Ζ κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί λα παξάμεη ν 

θηλεηήξαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ζηελ νπνία εθηειείηαη (κεγαιχηεξε ηαρχηεηα 

κεγαιχηεξε ηζρχο). 

   Μεηαμχ ησλ αληιηψλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο ηξνρνχο θαη ηελ αληιία πνπ 

ηξνθνδνηεί ηα εξγαιεία εξγαζίαο, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα απαηηήζεη 

πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ ηνλ θηλεηήξα απφ φ, ηη κπνξεί λα παξάμεη. Σν ζχζηεκα έρεη 

ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε ν ρεηξηζηήο λα κπνξεί λα εθαξκφζεη ηελ πιήξε ηζρχ ηνπ 

θηλεηήξα είηε ζηνπο ηξνρνχο είηε ζηα εξγαιεία πρ. θάδνο, ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 

   Ζ ηζρχο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ κηα πδξαπιηθή αληιία είλαη ίζε κε ηελ πίεζε 

πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηελ παξνρή ηνπ πγξνχ ηεο. ΢ηηο κεραλέο Caterpillar, ε αληιία 

εθαξκνγήο είλαη κηα αληιία ζηαζεξήο κεηαηφπηζεο. ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν αληιίαο, ν 

ξπζκφο ξνήο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο αληιίαο (ε νπνία ηζνχηαη κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα) θαη ηελ κεηαηφπηζή ηεο (ηνλ φγθν ησλ θπιίλδξσλ ζηελ 

αληιία). ΋ζν γξεγνξφηεξα κηα αληιία πεξηζηξέθεηαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

παξνρή. Ζ πίεζε θαζνξίδεηαη απφ ηηο εξγαζίεο πνπ εθηειεί ν ρεηξηζηήο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε πίεζε είλαη πςειή φηαλ ν ρεηξηζηήο ζθάβεη έλαλ ιάθθν, απφ έλα ζσξφ 

κε ρψκα θαη είλαη ρακειή φηαλ γέξλεη ηνλ θάδν γηα λα βγάιεη ην θνξηίν. Απηή ε 

αληιία έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε κε ηε κέγηζηε πίεζε θαη ηνλ ξπζκφ ξνήο ηεο, λα κελ 

ζηακαηάεη ηνλ θηλεηήξα. ΋κσο, αλ νη πδξαπιηθέο αληιίεο πνπ νδεγνχλ ηνπο ηξνρνχο 
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έπξεπε λα αληιήζνπλ νπνηαδήπνηε ηζρχ, ελψ ε αληιία εθαξκνγήο είλαη ζηε κέγηζηε 

πίεζε θαη ξνή, ν θηλεηήξαο ζα κπνξνχζε λα ζηακαηήζεη. Απηφο είλαη θαη  ν ιφγνο γηα 

ηνλ νπνίν νη αληιίεο γηα ηνπο ηξνρνχο, είλαη αληιίεο κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο. 

   ΋ηαλ ν ρεηξηζηήο δελ  ρξεζηκνπνηεί  έλα  εξγαιείν πρ. ηνλ θάδν, νη αληιίεο κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηε κέγηζηε κεηαηφπηζή ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιήξε ηζρχ 

ηνπ θηλεηήξα γηα λα νδεγήζνπλ ηνπο ηξνρνχο-εξπχζηξηεο. Ζ ηαρχηεηα ηνπ 

κεραλήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ξπζκφ  ξνήο ηνπ ξεπζηνχ απφ ηηο αληιίεο, ελψ ε 

ξνπή θαζνξίδεηαη απφ ηελ πίεζε. 

   Καηά ηε δηάξθεηα κηαο  εξγαζίαο, φπσο ε θφξησζε ελφο ζσξνχ ρψκαηνο ζε έλα 

θνξηεγφ, ν ρεηξηζηήο  ρξεζηκνπνηεί  πνιχ ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα γηα λα ζπξψμεη ην 

κεράλεκα ζην ζσξφ. Καζψο ν ρεηξηζηήο αξρίδεη λα αλεβάδεη ηνλ θάδν, ηα πδξαπιηθά 

παίξλνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηζρχνο  ηνπ θηλεηήξα γηα λα βγάινπλ ηνλ θάδν 

απφ ην ζσξφ. Δάλ ε αληιία πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηα εξγαιεία, έθηηαρλε ηελ πίεζε 

θαη ηε ξνή γη 'απηή ηε ιεηηνπξγία, ελψ νη αληιίεο νδήγεζεο εμαθνινπζνχζαλ λα 

αληινχλ ελέξγεηα, ν θηλεηήξαο ζα ζηακαηνχζε. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ, νη κεραλέο 

Caterpillar κεηψλνπλ απηφκαηα ηε κεηαηφπηζε ησλ αληιηψλ. Απηφ θξαηάεη ηνλ 

θηλεηήξα απφ ην λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηε ξνπή ζηνπο 

ηξνρνχο-εξπχζηξηεο κε κεησκέλε ηαρχηεηα. 
 

 

Αλειθπζηήξαο :  
 

    Ζ έλλνηα ηνπ αλειθπζηήξα είλαη απίζηεπηα απιή, είλαη απιά έλαο ζάιακνο πνπ 

ζπλδέεηαη κε έλα ζχζηεκα αλχςσζεο. ΢πλδένληαο έλα θνκκάηη ζρνηληνχ κε έλα 

θηβψηην έρνπκε έλαλ βαζηθφ αλειθπζηήξα. 

Φπζηθά, νη ζχγρξνλνη αλειθπζηήξεο επηβαηψλ θαη θνξηίσλ είλαη πνιχ πην πεξίπινθνη 

απφ απηφ. Υξεηάδνληαη πξνεγκέλα κεραληθά ζπζηήκαηα γηα λα ρεηξηζηνχλ ην 

ζεκαληηθφ βάξνο ηνπ ζαιάκνπ ηνπ αλειθπζηήξα θαη ηνπ θνξηίνπ ηνπ. Δπηπιένλ, 

ρξεηάδνληαη κεραληζκνί ειέγρνπ έηζη ψζηε νη επηβάηεο λα κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ηνλ 

αλειθπζηήξα θαη ζπζθεπέο αζθαιείαο γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ φια νκαιά. 

 

Τπάξρνπλ δχν κεγάια ζρέδηα αλειθπζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα: νη 

πδξαπιηθνί αλειθπζηήξεο θαη νη αλειθπζηήξεο κε ζθνηληά.   

 

Σα ζπζηήκαηα πδξαπιηθψλ αλειθπζηήξσλ αλπςψλνπλ ην ζάιακν ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα πδξαπιηθφ έκβνιν, έλα έκβνιν κε ξεπζηφ ηνπνζεηεκέλν κέζα ζε έλαλ θχιηλδξν.  

 

Μπνξνχκε λα δνχκε πψο ιεηηνπξγεί απηφ ην ζχζηεκα ζην παξαθάησ δηάγξακκα 

[2.11]. 

Ο θχιηλδξνο ζπλδέεηαη κε έλα ζχζηεκα άληιεζεο πγξψλ (ζπλήζσο πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα φπσο απηφ, ρξεζηκνπνηνχλ ιάδη, αιιά ζα ιεηηνπξγνχζαλ θαη κε άιια 

αζπκπίεζηα ξεπζηά). Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα έρεη ηξία κέξε: 

 

 Μηα δεμακελή (ε δεμακελή πγξψλ) 

 Μηα αληιία, πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ειεθηξηθφ θηλεηήξα 

 Μηα βαιβίδα κεηαμχ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηεο δεμακελήο 

 

 

Ζ αληιία σζεί ην ξεπζηφ απφ ηε δεμακελή ζε έλα ζσιήλα πνπ νδεγεί ζηνλ θχιηλδξν. 

΋ηαλ αλνίμεη ε βαιβίδα, ην πεπηεζκέλν ξεπζηφ ζα πάξεη ηε δηαδξνκή κε ηελ ειάρηζηε 
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αληίζηαζε θαη ζα επηζηξέςεη ζηε δεμακελή πγξνχ. Αιιά φηαλ ε βαιβίδα είλαη 

θιεηζηή, ην πεπηεζκέλν πγξφ δελ έρεη λα πάεη πνπζελά εθηφο απφ ηνλ θχιηλδξν. 

Καζψο ην πγξφ ζπιιέγεηαη ζηνλ θχιηλδξν, σζεί ην έκβνιν πξνο ηα πάλσ, 

αλπςψλνληαο ην ζάιακν ηνπ αλειθπζηήξα. 

 

   ΋ηαλ ν ζάιακνο πξνζεγγίζεη ην ζσζηφ πάησκα, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζηέιλεη έλα 

ζήκα ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα γηα λα ζηακαηήζεη ζηαδηαθά ηελ αληιία. Με ηελ αληιία 

ζβεζηή, δελ εηζέξρεηαη πιένλ ξεπζηφ ζηνλ θχιηλδξν, αιιά ην πγξφ πνπ βξίζθεηαη 

ήδε ζηνλ θχιηλδξν δελ κπνξεί λα δηαθχγεη (δελ κπνξεί λα ξεχζεη πξνο ηα πίζσ κέζσ 

ηεο αληιίαο θαη ε βαιβίδα είλαη αθφκα θιεηζηή). Σν έκβνιν ζηεξίδεηαη ιφγν ηνπ 

πγξνχ θαη ν ζάιακνο παξακέλεη εθεί πνπ είλαη. 

Γηα λα ρακειψζεη ν ζάιακνο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ αλειθπζηήξα ζηέιλεη έλα 

ζήκα ζηε βαιβίδα. Ζ βαιβίδα ιεηηνπξγεί ειεθηξηθά κε έλα βαζηθφ ζσιελνεηδέο 

δηαθφπηε. ΋ηαλ ν δηαθφπηεο αλνίμεη ηε βαιβίδα, ην πγξφ πνπ έρεη ζπιιερηεί ζηνλ 

θχιηλδξν, κπνξεί λα ξεχζεη κέζα ζηε δεμακελή πγξνχ. Σν βάξνο ηνπ ζαιάκνπ θαη ην 

θνξηίν ηνπ, σζνχλ πξνο ηα θάησ ζην έκβνιν, ην νπνίν νδεγεί ην ξεπζηφ κέζα ζηε 

δεμακελή θαη έηζη ν ζάιακνο θαηεβαίλεη ζηαδηαθά. Γηα λα ζηακαηήζεη ν ζάιακνο ζε 

ρακειφηεξν φξνθν, ην ζχζηεκα ειέγρνπ θιείλεη μαλά ηε βαιβίδα. 

 
Δηθφλα 2.11 Τδξαπιηθφο Αλειθπζηήξαο  

 

Απηφ ην ζχζηεκα είλαη απίζηεπηα απιφ θαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφ, αιιά έρεη 

θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 

 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη κπνξνχλ λα 

πνιιαπιαζηάζνπλ εχθνια, ηε ζρεηηθά αζζελή δχλακε ηεο αληιίαο, γηα λα παξάμνπλ 

ηελ ηζρπξφηεξε δχλακε πνπ απαηηείηαη, γηα ηελ αλχςσζε ηνπ ζαιάκνπ ηνπ 

αλειθπζηήξα. 

 

Αιιά απηά ηα ζπζηήκαηα ππνθέξνπλ απφ δχν ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα : 
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   Σν θχξην πξφβιεκα είλαη ην κέγεζνο ηνπ εμνπιηζκνχ. Γηα λα κπνξεί ν ζάιακνο  ηνπ 

αλειθπζηήξα λα θηάζεη ζε πςειφηεξνπο νξφθνπο, πξέπεη ην έκβνιν λα γίλεη 

κεγαιχηεξν. Δπηπιένλ ν θχιηλδξνο  πξέπεη λα είλαη ιίγν πην καθξχο απφ ην έκβνιν, 

αθνχ ην έκβνιν πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θαηέβεη ηειείσο φηαλ ν ζάιακνο 

βξίζθεηαη ζηνλ θάησ φξνθν. Με ιίγα ιφγηα, πεξηζζφηεξνη φξνθνη, ζεκαίλνπλ 

κεγαιχηεξν θχιηλδξν. Σν πξφβιεκα είλαη φηη νιφθιεξε ε θπιηλδξηθή δνκή πξέπεη λα 

κπεη θάησ απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ αλειθπζηήξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα 

ζθάςνπκε βαζχηεξα θαζψο ρηίδνπκε ςειφηεξα.  

   Σν άιιν κεηνλέθηεκα ησλ πδξαπιηθψλ αλειθπζηήξσλ είλαη, φηη δελ είλαη αξθεηά 

απνδνηηθνί. Απαηηείηαη πνιιή ελέξγεηα γηα λα αλέβεη ν ζάιακνο ηνπ αλειθπζηήξα 

αξθεηνχο νξφθνπο, θαη ζε έλα βαζηθφ πδξαπιηθφ αλειθπζηήξα, δελ ππάξρεη ηξφπνο 

γηα λα απνζεθεχζνπκε απηήλ ηελ ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα ηεο ζέζεο (δπλακηθή ελέξγεηα) 

ιεηηνπξγεί κφλν γηα λα σζήζεη ην ξεπζηφ πίζσ ζηε δεμακελή. Γηα λα αλέβεη θαη πάιη 

ν ζάιακνο, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα πξέπεη λα παξάμεη μαλά φιε ηελ ελέξγεηα. 
 

 

Σν ζχζηεκα ηνπ αλειθπζηήξα κε ζθνηληά μεπεξλά θαη ηα δπν απηά πξνβιήκαηα.  
 

 

Σν θαισδηαθό ζύζηεκα :  
  

   Σν πην δεκνθηιέο ζρέδην αλειθπζηήξα είλαη ν αλειθπζηήξαο κε ζθνηληά. ΢ηνπο 

αλειθπζηήξεο κε ζθνηληά, ν ζάιακνο αλπςψλεηαη θαη ρακειψλεη κε ζρνηληά έιμεο 

απφ ράιπβα θαη δελ  ζπξψρλεηαη απφ θάησ φπσο ζηνπο πδξαπιηθνχο. 

Σα ζπξκαηφζθνηλα ζπλδένληαη κε ην ζάιακν ηνπ αλειθπζηήξα θαη πεξηζηξέθνληαη 

γχξσ απφ κηα ηξνραιία. Ζ ηξνραιία θξαηά ηα ζπξκαηφζθνηλα αλπςψζεσο, νπφηε 

φηαλ πεξηζηξέθεηε ε ηξνραιία, θηλνχληαη θαη απηά καδί ηεο. 

   Ζ ηξνραιία ζπλδέεηαη κε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα. ΋ηαλ ν θηλεηήξαο ζηξέθεηαη θαηά 

κηα κεξηά, ε ηξνραιία αλπςψλεη ην ζάιακν θαη φηαλ ν θηλεηήξαο γπξίδεη απφ ηελ 

άιιε, ε ηξνραιία ηνλ ρακειψλεη. 

΢ηνπο αλειθπζηήξεο ρσξίο ηαρχηεηεο, ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεη απεπζείαο ηε 

ηξνραιία. 

΢ηνπο αλειθπζηήξεο κε ηαρχηεηεο, ν θηλεηήξαο γπξίδεη έλα γξαλάδη πνπ πεξηζηξέθεη 

ηελ ηξνραιία.  

Σππηθά, ε ηξνραιία, ν θηλεηήξαο θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζηεγάδνληαη φια ζε έλα 

κέξνο πάλσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ αλειθπζηήξα. Σα ζπξκαηφζρνηλα πνπ αλπςψλνπλ ην 

ζάιακν είλαη επίζεο ζπλδεδεκέλα κε έλα αληίβαξν, ην νπνίν θξέκεηαη ζηελ άιιε 

πιεπξά ηεο ηξνραιίαο. Σν αληίβαξν δπγίδεη πεξίπνπ ην ίδην, κε ην ζάιακν γεκηζκέλν, 

κε 40 ηνηο εθαηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ. Με άιια ιφγηα, φηαλ ν ζάιακνο είλαη 40 

ηνηο εθαηφ γεκάηνο (έλα κέζν πνζφ), ην αληίβαξν θαη ν ζάιακνο είλαη ηέιεηα 

ηζνξξνπεκέλα. 

   ΢ηφρνο απηήο ηεο ηζνξξνπίαο είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Με ίζα θνξηία ζε 

θάζε πιεπξά ηεο ηξνραιίαο, απαηηείηαη ιίγε δχλακε κφλν γηα ηελ αιιαγή ηεο 

ηζνξξνπίαο κε ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν. Βαζηθά, ν θηλεηήξαο πξέπεη κφλν λα 

μεπεξάζεη ηελ ηξηβή γηαηί ην βάξνο απφ ηελ άιιε πιεπξά θάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηεο εξγαζίαο.  

   Σφζν ν ζάιακνο ηνπ αλειθπζηήξα φζν θαη ην αληίβαξν αθνπκπάλε ζε ξάγεο 

νδήγεζεο θαηά κήθνο ησλ πιεπξψλ ηνπ θξεαηίνπ ηνπ αλειθπζηήξα. Οη ξάγεο 

θξαηνχλ ην ζάιακν θαη ην αληίβαξν, απφ ην λα θνπλάεη εκπξφο θαη πίζσ θαη 

ζπλεξγάδνληαη επίζεο κε ην ζχζηεκα αζθαιείαο γηα λα ζηακαηήζνπλ ην ζάιακν ζε 

πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. 
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Τπάξρεη θαη ε πεξίπησζε νη παξαπάλσ δπν ηερληθέο λα ζπλδπαζηνχλ. 

Τδξαπιηθόο αλειθπζηήξαο κε ζθνηληά :  

 

   Οη πδξαπιηθνί αλειθπζηήξεο κε ζθνηληά πξνζθέξνπλ ην θαιχηεξν απνηέιεζκα ζε 

απηά ηα ζπζηήκαηα. Ο κεραληζκφο βαζίδεηαη  ζε κηα πδξαπιηθή αληιία έλα έκβνιν 

θαη κηα ηξνραιία. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, έλα βάζξν ζηεξίδεη ην έκβνιν θαη 

ζπλδέεηαη κε ηνλ αλπςσηήξα ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ αξηζκφ βξαρηφλσλ. 

Πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηε ρξήζε θαισδίσλ απφ ράιπβα πνπ επηηξέπνπλ ζρεηηθά 

νκαιφηεξεο δηαδξνκέο.  
 

 
Δηθφλα 2.12 Τδξαπιηθφο αλειθπζηήξαο κε ζθνηληά 

 

 

 

Γεξαλνγέθπξεο :      

 

   Οη πδξαπιηθνί γεξαλνί ή αιιηψο γεξαλνγέθπξεο, κπνξεί λα είλαη απινί ζην 

ζρεδηαζκφ, αιιά κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ δχζθνιεο  εξγαζίεο, νη νπνίεο δηαθνξεηηθά 

ζα θαίλνληαλ  αδχλαηεο. ΢ε  ιίγα ιεπηά, απηά ηα κεραλήκαηα είλαη ζε ζέζε λα 

αλπςψζνπλ πνιπηνληθέο δέζκεο γεθπξψλ ζε απηνθηλεηφδξνκνπο ή βαξχ εμνπιηζκφ 

ζε εξγνζηάζηα ή αθφκε θαη λα αλεβάζνπλ ζπίηηα πάλσ ζε θνξκνχο. 

 

Λεηηνπξγία γεξαλνγέθπξαο : 

       Οη πεξηζζφηεξνη πδξαπιηθνί γεξαλνί  ρξεζηκνπνηνχλ αληιίεο δχν γξαλαδηψλ νη 

νπνίεο έρνπλ έλα δεχγνο δηαθιαδηζκέλσλ γξαλαδηψλ γηα λα πηέζνπλ ην πδξαπιηθφ 

ιάδη. ΋ηαλ ε πίεζε πξέπεη λα απμεζεί, ν ρεηξηζηήο ζπξψρλεη κε ην πφδη έλα γθάδη γηα 

λα ηξέμεη πην γξήγνξα ε αληιία. ΢ε κηα αληιία κε γξαλάδηα, ν κφλνο ηξφπνο λα 

επηηεπρζεί πςειή πίεζε είλαη λα ιεηηνπξγήζεη ν θηλεηήξαο ζε πιήξε ηζρχ. 
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Έλαο γεξαλφο 70 ηφλσλ ρξεζηκνπνηεί έλα πεηξειαηνθηλεηήξα 12,7 ιίηξσλ πνπ κπνξεί 

λα παξάμεη κέρξη θαη 365 ίππνπο. Ο θηλεηήξαο ζπλδέεηαη κε ηξεηο αληιίεο δχν 

γξαλαδηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ: 

 

 

 Κχξηα αληιία 

Απηή ε αληιία ειέγρεη ηε ξάβδν ηνπ εκβφινπ πνπ αλεβάδεη θαη  θαηεβάδεη ηνλ 

βξαρίνλα, θαζψο θαη ηα πδξαπιηθά  ηειεζθνπηθά ηκήκαηα πνπ ηνλ επεθηείλνπλ. Ζ 

θχξηα αληιία κπνξεί λα παξάμεη πίεζε 1587.573kg(3,500 ιίβξεο) αλά ηεηξαγσληθή 

ίληζα (psi). Παξάγεη πεξηζζφηεξε πίεζε απφ ηηο άιιεο δχν αληιίεο, επεηδή είλαη 

ππεχζπλε γηα ηε κεηαθίλεζε πνιχ πεξηζζφηεξνπ βάξνπο. 

 

 Αληιία αληίβαξνπ πηινηηθήο πίεζεο 

Έλαο πδξαπιηθφο  γεξαλφο θνξηίσλ ρξεζηκνπνηεί αληίβαξα ζην πίζσ κέξνο ηεο 

θακπίλαο γηα λα ηνλ θξαηήζεη απφ ην λα αλαηξαπεί. Σα αληίβαξα  απηά πξνζηίζεληαη 

θαη αθαηξνχληαη κε ηε βνήζεηα ελφο πδξαπιηθνχ αλειθπζηήξα πνπ έρεη ηε δηθή ηνπ 

αληιία. Ζ αληιία κε γξαλάδηα κπνξεί λα παξάμεη 1.400 psi(96.5266 bar). 

 

 Αληιία δηεχζπλζεο / νιίζζεζεο 

Μηα αληιία ειέγρεη ην ηηκφλη θαη ηνπο ζηαζεξνπνηεηέο. Οη ζηαζεξνπνηεηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ γεξαλνχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηψλ αλχςσζεο. Δπεηδή ιεηηνπξγνχληαη απφ ηελ ίδηα αληιία, ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ηηκνληνχ θαη ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ δελ εθηειείηαη ηαπηφρξνλα. Απηή ε αληιία παξάγεη 

1,600 psi(110.3161 bar). 
 

Βαζηθόο εμνπιηζκόο ζε πδξαπιηθό γεξαλό: 

 Βξαρίνλαο(Boom) : Ο κεγάινο βξαρίνλαο είλαη θπξίσο ππεχζπλνο γηα ηελ 

αλχςσζε 

 Αληίβαξα(Counterweights) : Βάξε πνιιαπιψλ ηφλσλ ηνπνζεηεκέλα ζην πίζσ 

κέξνο ηεο θακπίλαο, ψζηε λα απνθεπρζεί ε αλαηξνπή ηνπ γεξαλνχ θαηά ηηο 

αλπςψζεηο.  

 Αληιία δχν ηαρπηήησλ(Two-gear pump) : ΢χζηεκα πδξαπιηθήο αληιίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί δχν πεξηζηξεθφκελα γξαλάδηα γηα λα πηέδεη ην πεηξέιαην. 

 Φιφθνο(Jib) : Γνκή δηθηπψκαηνο πνπ εθηείλεηαη έμσ απφ ην βξαρίνλα. 

 ΢ηαζεξνπνηεηέο(Outriggers) : ΢ηεξίδνπλ ην γεξαλφ γηα λα είλαη 

ηζνξξνπεκέλνο. 

 Δμνπιηζκφο Rotex (Rotex Gear) : Μεγάιν γξαλάδη θάησ απφ ηελ θακπίλα πνπ 

επηηξέπεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ βξαρίνλα. 

 Γείθηεο θνξηίνπ ζηηγκηφηππνπ (Load Moment Indicator) : Γηάηαμε θσηηζκνχ 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ θακπίλα ιίγν πάλσ απφ ην επίπεδν ησλ καηηψλ ηνπ 

ρεηξηζηή θαη αλαβνζβήλεη ζε πεξίπησζε πνπ επηηεπρζνχλ ηα φξηα αλχςσζεο 

ηνπ γεξαλνχ. 
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Δηθφλα 2.13 Γεξαλνγέθπξα 

«https://www.stromag.com/key-markets/crane-and-hoist» 

 

   Σν πην αλαγλσξίζηκν ηκήκα θάζε γεξαλνχ είλαη ν βξαρίνλαο. Απηφο είλαη έλαο 

ραιχβδηλνο βξαρίνλαο πνπ ζπγθξαηεί ην θνξηίν. Αλεβαίλνληαο απφ ην πίζσ κέξνο ηεο 

θακπίλαο ηνπ ρεηξηζηή, ν βξαρίνλαο είλαη ην βαζηθφ θνκκάηη ηνπ γεξαλνχ, 

επηηξέπνληαο ζην κεράλεκα λα αλεβάζεη ηα θνξηία ζε χςε αξθεηψλ δεθάδσλ 

κέηξσλ. 

   Οη πεξηζζφηεξνη πδξαπιηθνί γεξαλνί έρνπλ έλαλ βξαρίνλα πνπ έρεη αξθεηά 

ηειεζθνπηθά ηκήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έλαο πδξαπιηθφο γεξαλνθφξνο Link-Belt ησλ 

70 ηφλσλ δηαζέηεη έλαλ βξαρίνλα κε ηξία ηειεζθνπηθά ηκήκαηα. Απηφο ν 

ζπγθεθξηκέλνο  βξαρίνλαο  έρεη κήθνο 38,7 κέηξα. Οξηζκέλνη βξαρίνλεο είλαη 

εθνδηαζκέλνη κε κηα αθίδα (Φιφθνο), ε νπνία είλαη κηα δνκή πιέγκαηνο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ην άθξν ηνπ βξαρίνλα. ΢ηνλ γεξαλφ 70 ηφλσλ, ε αθίδα έρεη κήθνο 20,4 

κέηξα, δίλνληαο ηνπ ζπλνιηθφ κήθνο 59,1 κέηξα. Καζψο αλπςψλεηαη ην θνξηίν, ηα 

ηκήκαηα επεθηείλνληαη ζην επηζπκεηφ χςνο. 

   Οη θαισδηψζεηο απφ  ράιπβα θηλνχληαη κε έλα βαξνχιθν, αθξηβψο πίζσ απφ ηελ 

θακπίλα ηνπ ρεηξηζηή, πνπ εθηείλνληαη πάλσ θαη πέξα απφ ην βξαρίνλα θαη ην θιφθν. 

Κάζε γξακκή είλαη ζε ζέζε λα θξαηήζεη έλα κέγηζην θνξηίν 14.000 ιίβξεο (6.350 

θηιά). Έηζη, έλαο πδξαπιηθφο γεξαλφο 70 ηφλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έσο θαη 10 

θαισδηαθέο γξακκέο γηα ζπλνιηθά 140.000 ιίβξεο (63.503 θηιά) ή 70 ηφλνπο. Οη 

γξακκέο «ηξέρνπλ» πάλσ απφ  ην βξαρίνλα θαη ην θιφθν θαη πξνζθνιιψληαη ζε κηα 

κεηαιιηθή ζθαίξα 285 ιηβξψλ (129 θηιά) πνπ θξαηά ηηο γξακκέο ηξαβεγκέλεο φηαλ 

δελ ππάξρεη θνξηίν ζην γάληδν. 
 

 
Δηθφλα 2.14 Μεηαιιηθή ζθαίξα  

 

https://www.stromag.com/key-markets/crane-and-hoist
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Γηα λα ειηρζεί ην θνξηίν, ν βξαρίνλαο πξέπεη λα κπνξεί λα θηλείηαη δεμηά θαη 

αξηζηεξά, θαζψο θαη πάλσ-θάησ. Κάησ απφ ηελ θακπίλα ηνπ ρεηξηζηή ππάξρεη κηα 

δηάηαμε Rotex κε έλα πεξηζηξεθφκελν ξνπιεκάλ ην νπνίν θηλείηαη κε 2 ζηξνθέο αλά 

ιεπηφ (rpm). Οδεγείηαη απφ έλαλ δηαμνληθφ (δχν θαηεπζχλζεσλ) πδξαπιηθφ θηλεηήξα, 

ηνπνζεηεκέλν ζηελ θακπίλα, θαη βξίζθεηαη κέζα ζε κεηαιιηθφ θάιπκκα γηα ηελ 

πξφιεςε ηξαπκαηηζκψλ. Ζ πεξηζηξνθή ειέγρεηαη απφ έλα πδξαπιηθφ πεληάι κέζα 

ζην ζάιακν. 

 
Δηθφλα 2.15 Γηάηαμε Rotex 

 

 

Οη πδξαπιηθνί γεξαλνί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλχςσζε ησλ βαξηψλ θνξηίσλ ζε 

κεγάια χςε θαη είλαη ζεκαληηθφ ην φρεκα λα είλαη εληειψο ζηαζεξφ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλχςσζεο. Σα ειαζηηθά ησλ γεξαλψλ δελ πξνζθέξνπλ ηε ζηαζεξφηεηα πνπ 

απαηηείηαη, έηζη ψζηε  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηαζεξνπνηεηέο  πνπ βνεζνχλ ζηελ 

ηζνξξνπία ηνπ, απφ ην λα θιίλεη πάξα πνιχ ζηε κία πιεπξά ή ζηελ άιιε. Οη 

ζηαζεξνπνηεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πδξαπιηθφ ζχζηεκα γηα λα αλπςψλνπλ νιφθιεξν ην 

θνξηεγφ απφ ην έδαθνο. Απνηεινχληαη απφ ηε δνθφ θαη ην πέικα, ην νπνίν είλαη ην 

ζηήξηγκα ζην έδαθνο. Μεξηθέο θνξέο, "πισηήξεο" ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ην πέικα 

γηα λα κεησζεί ε πίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ γεξαλνχ καδί κε ην θνξηίν θαη 

ηνπ δαπέδνπ. Οη πισηήξεο είλαη ζπλήζσο μχιηλεο ζαλίδεο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα 

βάζε πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ίδην ην πέικα.  

 
Δηθφλα 2.16 ΢ηαζεξνπνηεηέο  

 

Οη αλπςσηήξεο είλαη κφλν έλαο κεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ γεξαλνχ θαηά ηηο εξγαζίεο αλχςσζεο. Τπάξρνπλ επίζεο 

απνζπψκελα αληίβαξα πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζην πίζσ κέξνο ηνπ γεξαλνχ 

ζηελ θάησ πιεπξά ηεο θακπίλαο. Απηά ηα αληίβαξα εκπνδίδνπλ ην γεξαλφ λα 

αλαπνδνγπξίζεη πξνο ηα εκπξφο θαηά ηε ιεηηνπξγία. Ζ πνζφηεηα αληηζηάζκηζεο πνπ 

απαηηείηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν θαζνξίδεηαη απφ ην βάξνο ηνπ θνξηίνπ θαη 
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ηελ αθηίλα θαη ηε γσλία ηνπ βξαρίνλα θαηά ηε ιεηηνπξγία. Ο γεξαλφο Link-Belt ησλ 

70 ηφλσλ έρεη αληίβαξα ηκεκαηνπνηεκέλα αλά 4,000 ιίβξεο (1,814 θηιά). Σα 

αληίβαξα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν θαηά ηηο αλπςψζεηο - κεηαθνξέο θαη πξέπεη λα 

αθαηξεζνχλ πξηλ ην φρεκα νδεγεζεί ζε θάπνην άιιν κέξνο. 

 
Δηθφλα 2.17 Βαζηθά κέξε γεξαλνχ 

https://www.klclutch.com/cranes/science-behind-boom-cranes/ 

 

 

 

 

Η ζέζε ηνπ ρεηξηζηή : 

   Παξαπάλσ είδακε πψο ιεηηνπξγνχλ ηα πδξαπιηθά θαη άιια εμαξηήκαηα ηνπ 

πδξαπιηθνχ γεξαλνχ. ΋ινο ν εμνπιηζκφο απηφο ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή κέζα ζηελ 

θακπίλα, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ γεξαλνχ. Οη ρεηξηζηέο γεξαλψλ 

ρξεζηκνπνηνχλ αξθεηνχο κεραληζκνχο ειέγρνπ γηα λα αλπςψζνπλ θαη λα 

ρακειψζνπλ ηνλ βξαρίνλα, λα πεξηζηξέςνπλ ηελ θακπίλα θαη ην βξαρίνλα, λα 

ηπιίμνπλ  θαη λα μεηπιίμνπλ ην βαξνχιθν θαη λα ειέγμνπλ ηνλ ππφινηπν πεξηθεξεηαθφ 

εμνπιηζκφ. 

 

Ο πδξαπιηθφο γεξαλφο 70-ηφλσλ Link-Belt δηαζέηεη δχν βαζηθνχο ηχπνπο 

ρεηξηζηεξίσλ γηα ηελ θίλεζε ησλ θνξηίσλ: 

 

 Υεηξηζηήξηα : Τπάξρνπλ  δχν ρεηξηζηήξηα ζηε θακπίλα. Σν έλα ειέγρεη ηε 

θίλεζε ηνπ βξαρίνλα αξηζηεξά δεμηά θαη ην άιιν ειέγρεη ηελ θίλεζε πξνο ηα 

εκπξφο θαη πξνο ηα πίζσ. 

 Πεηάιηα πνδηνχ : Απηά ηα πεληάι είλαη ππεχζπλα γηα ηε αλαδίπισζε θαη ηελ 

επέθηαζε ησλ ηειεζθνπηθψλ ηκεκάησλ ηνπ βξαρίνλα. Δπίζεο ειέγρνπλ ην 

πνζνζηφ πίεζεο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αληιία. 

 
Σα ρεηξηζηήξηα θαη  ηα πνδνθίλεηα πεληάι ζπλδένληαη κε πδξαπιηθνχο εχθακπηνπο 

ζσιήλεο πνπ ζπλδένπλ δηάθνξα πδξαπιηθά έκβνια ζηηο βαιβίδεο εμαγσγήο. Ζ 

βαιβίδα θαξνπιηνχ (εμαγσγήο) ζπλδέεηαη κε ηελ πδξαπιηθή αληιία κέζσ ελφο ηξίηνπ 

εχθακπηνπ ζσιήλα πνπ ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ δχν ζσιήλσλ πνπ εθηείλνληαη απφ 

ηε βαιβίδα θαξνπιηνχ ζην πδξαπιηθφ έκβνιν. ΋ηαλ πηέδεηαη έλα ρεηξηζηήξην πξνο 

https://www.klclutch.com/cranes/science-behind-boom-cranes/
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κία θαηεχζπλζε, σζεί ηε βαιβίδα λα θιείζεη  έλαλ απφ ηνπο πδξαπιηθνχο ζσιήλεο  

πνπ νδεγνχλ ζην έκβνιν θαη λα αλνίμεη ηνλ άιιν. Με ηνλ ηξφπν πνπ σζείηαη ην 

ρεηξηζηήξην, θαζνξίδεηαη αλ ην πηζηφλη  ζην πδξαπιηθφ έκβνιν εηζέξρεηαη ή 

εμέξρεηαη. 

 
Δηθφλα 2.18 Δζσηεξηθφ θακπίλαο   

 

Σν ζχζηεκα βαιβίδσλ επηηξέπεη ζην ρεηξηζηή ηνπ γεξαλνχ λα ειέγρεη ηα πδξαπιηθά 

έκβνια. Πξηλ απφ θάζε αλχςσζε, ν ρεηξηζηήο εηζάγεη δεδνκέλα ζε έλαλ ππνινγηζηή 

κέζα ζην ζάιακν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βάξνπο, ηνπ πξνο αλχςσζε 

αληηθεηκέλνπ, θαη ηνπ χςνπο ζην νπνίν πξφθεηηαη λα αλπςσζεί. Απηφο ν ππνινγηζηήο 

ρξεζηκεχεη σο αληίγξαθν αζθαιείαο ηνπ ρεηξηζηή, πξνεηδνπνηψληαο ηνλ αλ ν γεξαλφο 

πηέδεηαη πέξα απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλδεηηθφ κέζν 

δηαγξακκάησλ ζην ζάιακν, ν ρεηξηζηήο θαζνξίδεη επίζεο ηε γσλία αλχςσζεο θαη ηελ 

αθηίλα ηνπ βξαρίνλα. Αθνχ εηζαρζνχλ φια απηά, ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα 

παξαθνινπζήζεη ηελ πξφνδν ηεο εξγαζίαο θαη λα πξνεηδνπνηήζεη ηνλ νδεγφ εάλ ν 

γεξαλφο πιεζηάδεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ. Δάλ ν βξαρίνλαο είλαη αλπςσκέλνο πνιχ 

ςειά γηα ηελ πνζφηεηα θνξηίνπ, ζα αλάςεη κηα ζεηξά απφ ιακπάθηα ιίγν πάλσ απφ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ κπξνζηηλνχ παξαζχξνπ. Απηά ηα θψηα είλαη νη πξνεηδνπνηεηηθέο 

ιπρλίεο γηα ην δείθηε θνξηίνπ (Load Moment Indicator). 

 
Δηθφλα 2.19 Λπρλίεο γηα ην δείθηε θνξηίνπ 

 

 

   Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν άιινη άλζξσπνη πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα εθηειεζηεί ε 

εξγαζία  ζσζηά, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο κεραληθνχ θαη ελφο δηαβηβαζηή. Ο 



36 

 

κεραληθφο είλαη ππεχζπλνο γηα λα βεβαησζεί φηη φια ηα κέξε ηνπ γεξαλνχ είλαη ζηε 

ζέζε ηνπο θαη αζθαιηζκέλα πξηλ απφ νπνηαδήπνηε αλχςσζε. Απηφο ελεξγεί επίζεο 

σο παξαηεξεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο  γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ε δνπιεία 

εθηειείηαη ζσζηά. Ο δηαβηβαζηήο, δίλεη ζήκαηα ρεηξφο ζην ρεηξηζηή γηα λα βεβαησζεί 

γηα ηελ νκαιή κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ. 

 

   Οη πδξαπιηθνί γεξαλνί παξέρνπλ σκή δχλακε γηα ηελ κεηαθίλεζε αληηθεηκέλσλ, 

κεραλψλ ε αθφκε θαη κεγάισλ δψσλ πνπ δηαθνξεηηθά ζα ήηαλ δχζθνιν λα 

κεηαθηλεζνχλ. Υξεζηκνπνηψληαο κηα πνιχ απιή αξρή ηεο πδξαπιηθήο, απηά ηα 

κεραλήκαηα θηλνχλ ρηιηάδεο θηιά κε ζρεηηθή επθνιία, θαζηζηψληαο ηα έλα 

νπζηαζηηθφ ζπζηαηηθφ ησλ πεξηζζφηεξσλ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ θαη έλα κεγάιν 

παξάδεηγκα ηεο δχλακεο ηεο βαζηθήο θπζηθήο. 
 

 

Αλπςσηηθά κεραλήκαηα-Πεξνλνθόξα (Forklifts-Clarks) :  

 

Σν Τδξαπιηθό ΢ύζηεκα Πεξνλνθόξνπ:  

   ΢ηα πεξηζζφηεξα πεξνλνθφξα νρήκαηα, ε δεμακελή είλαη ελζσκαησκέλε ζην 

πιαίζην ηνπ νρήκαηνο. 

Δθηφο απφ ηε δεμακελή, ηα εμαξηήκαηα ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ 

αλπςσηήξσλ πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Αληιία  

Παξάγεη κηα ζηαζεξή ξνή πδξαπιηθνχ πγξνχ γηα ηελ παξνρή ηεο βαιβίδαο ειέγρνπ. 

Σα πεξηζζφηεξα πεξνλνθφξα αλπςσηηθά νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ κηα αληιία ηχπνπ 

γξαλαδηψλ. Ζ αληιία απνηειείηαη απφ έλα δεχγνο πεξηζηξεθφκελσλ γξαλαδηψλ πνπ 

σζνχλ ην ξεπζηφ ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε ηεο πεξηζηξνθήο. 

 

 Βαιβίδα ειέγρνπ  

Ξεθηλά θαη ζηακαηά ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πγξνχ θαη ειέγρεη ηε θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο θαξνχιηα. 

 

 Βαιβίδα αλαθνχθηζεο  

Πξνζηαηεχεη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα απφ ηελ ππεξβνιηθή πίεζε. 

 

 Γξακκή επηζηξνθήο  

Δπηζηξέθεη ην ξεπζηφ ζηε δεμακελή. 

 

 

Οη ηχπνη πγξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

πγξά κε βάζε ην λεξφ, πγξά κε βάζε ην πεηξέιαην ή ζπλζεηηθά πγξά. Σα πγξά κε 

βάζε ην λεξφ είλαη αλζεθηηθά ζηε θσηηά, αιιά δελ παξέρνπλ  ηφζν ιίπαλζε φζν θαη 

νη άιινη ηχπνη. Σα πγξά κε βάζε ην πεηξέιαην πξνζαξκφδνληαη ζην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα κε ηε βνήζεηα πξφζζεησλ νπζηψλ θαη είλαη ηα πην δεκνθηιή. Σα ζπλζεηηθά 

πγξά είλαη  ρξήζηκα γηα ζπζηήκαηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πςειήο πίεζεο. 
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Λεηηνπξγηά ησλ πδξαπιηθώλ ελόο αλπςσηηθνύ νρήκαηνο :  
 

   Υξεζηκνπνηψληαο θπιίλδξνπο, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα πεξνλνθφξνπ ιεηηνπξγεί 

πνιχ παξφκνηα κε ην παξάδεηγκα πεξηνξηζκέλνπ πγξνχ[1]. Οη θχιηλδξνη είλαη 

ζθξαγηζκέλνη ζσιήλεο κε κηα ελζσκαησκέλε ξάβδν. Καζψο νη πδξαπιηθέο γξακκέο 

ηνπνζεηνχλ πγξφ ππφ πίεζε ζην ζσιήλα, ε ξάβδνο σζείηαη πξνο ηα έμσ θαζψο ην 

ξεπζηφ ςάρλεη γηα ηε δηαδξνκή ειάρηζηεο αληίζηαζεο. Ζ αληίζηαζε εηζάγεηαη γηα ηε 

θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ, κέζσ ησλ εχθακπησλ ζσιήλσλ θαη ησλ ζπλδέζεσλ, ζηα 

δηάθνξα εμαξηήκαηα πνπ ηξνθνδνηνχληαη κέζσ πδξαπιηθήο πίεζεο.  

Οη ζσιελψζεηο  αληινχλ ην πδξαπιηθφ πγξφ ζε κηα δεμακελή. Ζ αληιία δεκηνπξγεί 

ηελ πίεζε γηα λα κεηαθηλεζεί ην ξεπζηφ κέζσ ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

πεξνλνθφξνπ. 

 

[1] : Δίλαη νπνηαδήπνηε πγξά ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα. Σα πεξηνξηζκέλα πγξά 

κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ κέζα ζην ζχζηεκα, αιιά δελ κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ή λα 

εμέιζνπλ απφ ην ζχζηεκα 

 

 

 

   Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα είλαη απαξαίηεηα ζε απηά ηα κεραλήκαηα, γηαηί ην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα ηνπ πεξνλνθφξνπ αλπςψλεη, κε επθνιία ηηο “δαγθάλεο”,  πνπ 

θέξνπλ ην θνξηίν απφ ην έδαθνο . Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ελφο πεξνλνθφξνπ είλαη ε 

θαξδηά ηεο κεραλήο, επεηδή είλαη ππεχζπλε γηα ηε κεηαθίλεζε ησλ θνξηίσλ. Απφ ηελ 

εθεχξεζή ηνπ, ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα πεξνλνθφξνπ έρεη βνεζήζεη ηνπο αλζξψπνπο 

λα θαηαθέξνπλ δχζθνιεο θαη βαξηέο εξγαζίεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ κηα δχλακε πνπ 

δελ κπνξεί λα παξαρζεί ρσξίο ηε βνήζεηα απηψλ ησλ κεραλεκάησλ. πρ. Μεηαθίλεζε 

κεγάισλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 
Δηθφλα 2.20 Πεξνλνθφξν αλπςσηηθφ κεράλεκα (Clark) 
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2.3 Τδξαπιηθόο Έιεγρνο : 
 

2.3.1 ΢θνπηκόηεηα :  
 

   Έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα είλαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο κεηάδνζεο ελέξγεηαο πνπ 

βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ελφο πγξνχ. Μεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ελφο θχξηνπ 

θηλεηήξα ζε ελέξγεηα ξεπζηνχ, ειέγρεη ηελ ελέξγεηα ζε κηα δηακφξθσζε ξεπζηνχ θαη 

ηελ κεηαηξέπεη ζε κεραληθφ έξγν ζηελ επηιεγκέλε ζέζε. Καζψο ε ελέξγεηα ξεπζηνχ 

κεηαδίδεηαη θαη ειέγρεηαη, ε ηζρχο κπνξεί λα ειέγρεηαη κέζσ πδξαπιηθψλ βαιβίδσλ 

πνπ θηλνχληαη απφ ρακειή ειεθηξηθή ηζρχ θαη ρακειή πδξαπιηθή ηζρχ. ΋ηαλ 

ζπλδέεηαη κε έλαλ ππνινγηζηή, ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ελέξγεηαο πξνζθέξεη δηάθνξα 

επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά φπσο πςειή ηζρχ εμφδνπ, ζπλερή θαη αθξηβή έιεγρν, 

απφθξηζε πςειήο ηαρχηεηαο θιπ. 

 

 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ειεθηξηθά ή κεραληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ είλαη ηα εμήο: 

 

 Ζ κεηάδνζε πςειήο ηζρχνο ειέγρεηαη κέζσ πδξαπιηθψλ βαιβίδσλ ειέγρνπ 

πνπ θηλνχληαη κε κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Μπνξεί λα ειεγρζεί κε 

κεγάιε αθξίβεηα ρξεζηκνπνηψληαο ππνινγηζηή. 

 Έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ δηαζέηεη πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο, 

απφθξηζε πςειήο ηαρχηεηαο θαη επαξθψο πςειή απφδνζε. 

 

Λφγσ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα ζπζηήκαηα πδξαπιηθνχ ειέγρνπ 

έρνπλ θαηαζηεί απαξαίηεηα ζε ζπζθεπέο ειέγρνπ κεηάδνζεο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αεξνζθάθε, πινία, θαηαζθεπαζηηθέο κεραλέο, βαξέα νρήκαηα 

θιπ. 
 

 

 

2.3.2 Σππηθό Τδξαπιηθό Φαηλόκελν :  
  

   Σν πδξαπιηθφ πηεζηήξην είλαη έλαο πδξαπιηθφο κεραληζκφο πνπ επηηξέπεη ηελ 

εθαξκνγή κεγάιεο δχλακεο αλχςσζεο ή ζπκπίεζεο ην νπνίν δεκηνχξγεζε 

ν βξεηαλφο κεραληθφο Joseph Bramah. Σν πδξαπιηθφ πηεζηήξην απνηειεί ηελ πην 

δηαδεδνκέλε κνξθή πηεζηεξίνπ ζηηο κέξεο καο. 

 

   Ο ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί έλα πδξαπιηθφ πηεζηήξην ζρεηίδεηαη κε ηελ αξρή ηνπ 

Παζθάι. Ζ πίεζε, ζε φια ηα ζεκεία, ελφο θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο, κεηαδίδεηαη 

νκνηφκνξθα. Αλεμάξηεηα  απφ ηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ ελφο πδξαπιηθνχ πηεζηεξίνπ, ην 

βαζηθφ κνηίβν είλαη θνηλφ: δχν ζσιήλεο δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ (Α1 θαη Α2) 

ζπλδένληαη κέζσ κηαο δεμακελήο πνπ πεξηέρεη θάπνην ξεπζηφ (πρ. λεξφ, ιάδη ή 

θάπνην αέξην). ΢ε θαζέλαλ απφ ηνπο 2 ζσιήλεο εθαξκφδεηαη έλα έκβνιν. 

 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Παζθάι, φζε πίεζε εθαξκφδεηαη ζην πξψην έκβνιν 

κεηαδίδεηαη θαη ζην δεχηεξν. Γειαδή: 

 

P1    

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%BF_%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%AC%CE%BB
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%AC%CE%BB
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B5%CF%85%CF%83%CF%84%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AC%CE%B4%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%88%CE%BC%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%BF&action=edit&redlink=1
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΋κσο ε πίεζε είλαη  ην πειίθν ηεο αζθνχκελεο  δχλακεο (F) ,ζε κηα επηθάλεηα , δηα  

ην εκβαδφ (A) ηεο επηθάλεηαο απηήο: 

P=
 

 
  

 

 

΢πλεπψο, ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζην δεχηεξν έκβνιν (F2) ζα εμαξηάηαη απφ ηε 

ζρέζε αλάκεζα ζηα δχν εκβαδά Α1 θαη Α2: 

     
  

  
 

 

Γηα παξάδεηγκα εάλ Α2=10×Α1   ηφηε  F2=10×F1 φπνηε ην δεχηεξν έκβνιν ζα δερζεί 

δεθαπιάζηα δχλακε ζε ζρέζε κε ην πξψην.  
 

 
Δηθφλα 2.21 Αξρή ιεηηνπξγίαο πδξαπιηθνχ πηεζηεξίνπ  

«https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Hydraulic_Force%2C_language_neu

tral.png» 

 

 

 

Καηαιαβαίλνπκε φηη κε ηε βνήζεηα ηνπ πδξαπιηθνχ θαηλνκέλνπ κπνξνχκε λα 

εθηειέζνπκε εξγαζίεο πνπ αιιηψο ζα ήηαλ αδχλαην λα γίλνπλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

εχθνιε θαη αζθαιήο αλχςσζε ελφο απηνθηλήηνπ. 
 

 
Δηθφλα 2.22 Παξάδεηγκα Τδξαπιηθνχ θαηλνκέλνπ   

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CE%B4%CF%8C%CE%BD
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Hydraulic_Force%2C_language_neutral.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Hydraulic_Force%2C_language_neutral.png
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2.3.3 Σππηθά Τδξαπιηθά Δμαξηήκαηα :  

   ΢ρεδφλ φια ηα πδξαπιηθά θπθιψκαηα είλαη νπζηαζηηθά ηα ίδηα αλεμάξηεηα απφ ηελ 

εθαξκνγή. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο απαηηνχληαη ηα εμήο 

βαζηθά εμαξηήκαηα: 

 Μηα δεμακελή (Reservoir) πνπ ζπγθξαηεί ην πγξφ (ζπλήζσο πδξαπιηθφ ιάδη). 

 

 Μηα αληιία (Pump) πνπ σζεί ην πγξφ κέζα ζην ζχζηεκα. 

 

 Έλαο ειεθηξνθηλεηήξαο(Electric Motor) ή άιιε πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ 

θίλεζε ηεο αληιίαο. 

 

 Βαιβίδεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηεχζπλζεο, ηεο πίεζεο θαη ηνπ ξπζκνχ ξνήο 

ηνπ πγξνχ. (Directional-Pressure-Flow control Valves)  

 

 Έλαο ελεξγνπνηεηήο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηνπ πγξνχ ζε κεραληθή 

δχλακε ή ξνπή, γηα λα θάλεη ρξήζηκε εξγαζία. Οη ελεξγνπνηεηέο κπνξνχλ λα 

είλαη είηε θχιηλδξνη πνπ παξέρνπλ γξακκηθή θίλεζε είηε θηλεηήξεο πνπ 

παξέρνπλ πεξηζηξνθηθή θίλεζε. (Cylinder) 

 

 ΢σιελψζεηο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πγξνχ απφ ηε κηα ζέζε ζηελ άιιε. 

  

Ζ έθηαζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ πνηθίιιεη αλάινγα κε 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Κάζε κνλάδα είλαη έλα πιήξεο παθέην ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ πεξηιακβάλεη δηθφ ηεο ειεθηξηθφ θηλεηήξα, αληιία, ζχλδεζκν άμνλα, 

δεμακελή θαη δηάθνξεο ζσιελψζεηο, κεηξεηέο πίεζεο, βαιβίδεο θαη άιια εμαξηήκαηα 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
Δηθφλα 2.22 Βαζηθφ πδξαπιηθφ ζχζηεκα  
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2.4.1  Σν ΢ύζηεκα ηεο Δξγαζίαο :  

 

   Σν παξαθάησ ζχζηεκα είλαη απηφ πνπ βαζηδφκαζηε γηα ηελ εμνκνίσζε ηνπ 

ειέγρνπ, ελφο πδξαπιηθνχ εκβφινπ. ΢θνπφο καο είλαη λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε 

ηε ζέζε ηνπ εκβφινπ κέζσ ελφο ειεγθηή PID (Proportional–Integral–Derivative). 

Πξέπεη γηα είζνδν (ζην block Step) 0.5 θαη 1 λα παίξλνπκε ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

απφθξηζε (ρσξίο ηαιαληψζεηο, θαζπζηεξήζεηο, ππεξπςψζεηο θιπ. ) θάζε θνξά.    

 
 

 

2.4.2 Αλάιπζε Block Γηαγξακκάησλ :  
 

 
Step: Δίλαη ε επηζπκεηή ηηκή πνπ ζέηνπκε εκείο ζην ζχζηεκά καο θαη ζέινπκε ε 

έμνδνο λα ηελ αθνινπζεί κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή απψιεηα.  

 

 

 

 
Sum: Σν sum ζπγθξίλεη ηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο κε απηή ηεο εηζφδνπ.  
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PID Controller: Δίλαη ν ειεγθηήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ρπζκίδνληαο ηνλ ειέγρνπκε θαη 

ηελ απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο.   

 

 

 

 

 
Simulink-PS Converter: Μεηαηξνπέαο ηηκψλ απφ εμνκνίσζε ζε θπζηθφ κέγεζνο 

(Simulink to Physical). 

 

 

 
PS-Simulink Converter: Δίλαη ην αληίζηξνθν ηνπ πξνεγνχκελνπ block (Physical to 

Simulink) 

 

 

 
Double-Acting Hydraulic Cylinder: Δίλαη ην εκβνιν πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε, ην 

νπνίν ζα έρεη κήθνο 1 κέηξν. Σα C θαη R απνηεινχλ ηηο αθξαίεο ζέζεηο ηνπ θαη ηα Α 

θαη Β είλαη νη γξακκέο πνπ ζπλδέεηαη ε παξνρή ηνπ ιαδηνχ.  

 

 

 
4-Way Directional Valve: Δίλαη ε βαιβίδα (ηξηψλ ζέζεσλ ,ηεζζάξσλ νδψλ) πνπ 

ειέγρεη ηε ξνε ηνπ ιαδηνχ ζην εκβνιν. Ζ ζχλδεζε S είλαη κηα ζχξα θπζηθνχ ζήκαηνο 

κέζσ ηνπ νπνίνπ εθαξκφδεηαη ζήκα ειέγρνπ. Σν ζεηηθφ ζήκα ζηε ζχξα S αλνίγεη ηηο 

νπέο P-A θαη B-T θαη θιείλεη ηηο P-B θαη A-T. Οη ζπλδέζεηο P, T, A θαη B είλαη 

πδξαπιηθέο ζχξεο ζπληήξεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο αθξνδέθηεο εηζφδνπ(P), 

εμφδνπ(T) θαη ελεξγνπνηεηή βαιβίδαο(A,B), αληίζηνηρα. 
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Translational Spring: Έλα ηδαληθφ κεραληθφ γξακκηθφ ειαηήξην 

 

 

 

 

 
 

Translational Damper: Έλαο ηδαληθφο κεραληθφο απνζβεζηήξαο. 

 

 

 

 

 
Mechanical Translational Reference: Απηφ ην κπινθ αληηπξνζσπεχεη έλα κεραληθφ 

ζεκείν αλαθνξάο, δειαδή έλα πιαίζην ή ην έδαθνο. 

 

 

 

  
 

Mass: Σν κπινθ αληηπξνζσπεχεη κηα ηδαληθή κεραληθή κάδα. 

 

 

 
Ideal Translational Motion Sensor: Αληηπξνζσπεχεη έλαλ ηδαληθφ αηζζεηήξα 

κεραληθήο θίλεζεο, δειαδή κηα ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη κηα κεηαβιεηή πνπ κεηξάεη 

κεηαμχ δχν κεραληθψλ θφκβσλ ζε έλα ζήκα ειέγρνπ αλάινγν κε ηελ ηαρχηεηα θαη ηε 

ζέζε. Ο αηζζεηήξαο είλαη ηδαληθφο αθνχ δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ αδξάλεηα, ηελ 

ηξηβή, ηηο θαζπζηεξήζεηο, ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θ.ν.θ. Οη ζπλδέζεηο R θαη C 

είλαη ζχξεο κεραληθήο δηαηήξεζεο θαη νη ζπλδέζεηο V θαη P είλαη θπζηθέο ζχξεο 

εμφδνπ ζήκαηνο γηα ηελ ηαρχηεηα θαη ηε ζέζε, αληίζηνηρα. 
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Variable-Displacement-Pressure-Compensated-Pump:Απηφ ην κπινθ αληηπξνζσπεχεη 

κηα κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο, κε αληηζηάζκηζε πίεζεο, πδξαπιηθή αληιία. Οη βαζηθέο 

παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ κπινθ είλαη ε κέγηζηε 

κεηαηφπηζε ηεο αληιίαο, ε νγθνκεηξηθή θαη ε ζπλνιηθή απφδνζε, ην εχξνο ξχζκηζεο, 

ε νλνκαζηηθή πίεζε θαη ε γσληαθή ηαρχηεηα. Οη ζπλδέζεηο P θαη T είλαη πδξαπιηθέο 

ζχξεο ζπληήξεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έμνδν ηεο αληιίαο θαη ηελ είζνδν, 

αληίζηνηρα. Ζ ζχλδεζε S είλαη κηα κεραληθή ζχξα ζπληήξεζεο πεξηζηξνθήο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ άμνλα θίλεζεο ηεο αληιίαο. Ζ ζεηηθή θαηεχζπλζε ηνπ κπινθ είλαη 

απφ ηε ζχξα T ζηε ζχξα P. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληιία παξέρεη ξνή ζηε ζχξα P 

θαζψο ν θηλεηήξηνο άμνλάο ηεο πεξηζηξέθεηαη πξνο ζηελ ζεηηθή θαηεχζπλζε. 

 

 

 

 
 

Hydraulic Reference: Δηλαη ε δεμακελε πνπ πεξηέρεη ην ιάδη πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

ζχζηεκά καο.  

 

 

 
Pressure Relief Valve: Απηφ ην κπινθ αληηπξνζσπεχεη κηα βαιβίδα εθηφλσζεο 

πδξαπιηθήο πίεζεο. Ζ βαιβίδα παξακέλεη θιεηζηή, ελψ ε πίεζε ζηελ είζνδν ηεο είλαη 

ρακειφηεξε απφ ηελ πξνθαζνξηζκέλε πίεζε ηεο βαιβίδαο. ΋ηαλ επηηεπρζεί ε 

πξνθαζνξηζκέλε πίεζε αλνίγεη έλα πέξαζκα κεηαμχ ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ. 

Κάπνην πγξφ εθηξέπεηαη ζηε δεμακελή κέζσ ελφο ζηνκίνπ, κεηψλνληαο έηζη ηελ 

πίεζε ζηελ είζνδν. Αλ απηή ε παξνρή δελ είλαη αξθεηή θαη ε πίεζε ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη, ην πέξαζκα αλνίγεη πεξαηηέξσ κέρξηο φηνπ λα θζάζεη ζην κέγηζην ηνπ. Οη 

ζπλδέζεηο Α θαη Β είλαη ζχξεο πδξαπιηθήο ζπληήξεζεο. Ζ ζεηηθή θαηεχζπλζε ηνπ 

κπινθ είλαη απφ ηε ζχξα Α ζηε ζχξα Β. 

 

 

 
Hydraulic Fluid: Σν κπινθ αληηζηνηρεί ζε ιεηηνπξγηθφ πγξφ γηα φια ηα εμαξηήκαηα 

πνπ ζπλαξκνινγνχληαη ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν βξφρν. Γειαδε είλαη ην ιάδη ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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Multiplex: Δλψλεη δπν ζήκαηα, έλα ηεο εηζφδνπ θαη έλα ηεο εμφδνπ.   

 

 

 

 
Scope: Δίλαη ν παικνγξάθνο πνπ καο δείρλεη ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

  

 

 
΢πλδηάδνληαο απηά ηα blocks ξπζκίδνπκε ην πφζν γξήγνξα ζα πεξηζηξέθεηαη ε 

αληιία νπφηε θαη ην ξπζκφ πνπ ζα δηνρεηέπηαη ην ιάδη ζην ζχζηεκα.  

 

 

 

 
Solver Configuration : Οξίδεη ηηο ξπζκίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε  ζηελ πξνζνκνίσζε. 

 

 

 

Πξσηίζησο  πξέπεη λα ηξνθνδνηήζνπκε ηελ αληιία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απηφ γίλεηαη 

ξπζκίδνληαο ην block Constant , ην νπνίν ζα καο δψζεη κηα ζηαζεξά, πνπ κέζσ ηνπ 

block Converter κεηαηξέπεηαη απφ ςεθηαθφ ζήκα ζε αλαινγηθφ, κε ζθνπφ λα 

ξπζκίζνπκε ηηο ζηξνθέο πνπ ζα δνπιέςεη ε αληιία γηα λα παξέρεη ην ιάδη ζην 

ζχζηεκα. Αλάινγα κε ηε θνξά πνπ δηνρεηεχεηαη ην ιάδη ζηε βαιβίδα (ηξηψλ ζέζεσλ 

,ηεζζάξσλ νδψλ) έρνπκε θαη ηελ αλάινγε θίλεζε ηνπ εκβφινπ δεμηά ή αξηζηεξά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο 

Πεηξακαηηθό ΢ηάδην :  

Βεκαηηθή απόθξηζε ζπζηήκαηνο θαη πξνδηαγξαθέο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ 

 
Ζ κεηαβαηηθή απφθξηζε ελφο ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη ζεκαληηθή αθνχ 

είλαη επηζπκεηφ ην κέηξν θαη ε ρξνληθή ηεο δηάξθεηα λα θπκαίλνληαη κέζα ζε αλεθηά 

φξηα. 

Υξφλνο αλφδνπ Tr : Ωο ρξφλνο αλφδνπ νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε ε 

κνλαδηαία βεκαηηθή απφθξηζε λα αλέιζεη απφ ην 0% ζην 100% ηεο ηειηθήο ηεο ηηκήο. 

  

Υξφλνο αλχςσζεο Tr1: Ωο ρξφλνο αλχςσζεο νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη έηζη 

ψζηε ε κνλαδηαία βεκαηηθή απφθξηζε λα αλέιζεη απφ ην 10% ζην 90% ηεο ηειηθήο 

ηεο ηηκήο.  

 

Υξφλνο κεγίζηνπ Tp: Ωο ρξφλνο κεγίζηνπ νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε 

λα έρνπκε ηε κέγηζηε ππεξχςσζε ηεο κνλαδηαίαο βεκαηηθήο απφθξηζεο.  

 

Υξφλνο απνθαηάζηαζεο Ts : Ωο ρξφλνο απνθαηάζηαζεο νξίδεηαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο λα “εξεκήζεη” γχξσ 

απφ κηα ηηκή, ε νπνία δηαθέξεη θαηά έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ δ ζε ζρέζε κε ην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ. Μηα ζπλήζεο απνδεθηή ηηκή γηα ην δ είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 5%. 

 
΢θάικα ζηε κφληκε θαηάζηαζε ess: Ωο ζθάικα κφληκεο θαηάζηαζεο νξίδεηαη ε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο απφθξηζεο ζηε κφληκε θαηάζηαζε θαη ηεο εηζφδνπ αλαθνξάο. 
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3.1: Ο ειεγθηήο P  
 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.1 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.1  

   Παξαηεξνχκε φηη ην απνηέιεζκα είλαη ζρεηηθά θαιφ θαη θνληά ζηε βεκαηηθή 

είζνδν. Ο ρξφλνο αλχςσζεο( είλαη πεξίπνπ ζηα 0.65sec, δελ ππάξρεη θαζφινπ 

ππεξχςσζε αιιά θαη ην κφληκν ζθάικα είλαη κεδέλ. Σν κφλν πξφβιεκα πνπ 

παξαηεξνχκε είλαη φηη γηα ηα πξψηα 0.63sec δελ αθνινπζεί ε έμνδνο ηφζν θαιά ηελ 

είζνδν θαη σο εθ ηνχηνπ δεκηνπξγείηαη κηα επζεία (δελ είλαη νκαιή ε απφθξηζε).    

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνρσξάκε ζε επφκελεο δνθηκέο γηα ηελ εχξεζε ηεο θαιχηεξεο πηζαλήο γξαθηθήο. 
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Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.05 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.2  

   Δδψ βιέπνπκε φηη ε απφθξηζε καο είλαη αξθεηά πην “νκαιή” απφ ηε πξνεγνχκελε, 

απιά απμήζεθε ν ρξφλνο αλχςσζεο απφ 0.65 ζηα 0.7 sec πνπ είλαη φκσο θαη πάιη 

επηηξεπηφ. ΋πσο θαη ζηε παξαπάλσ απφθξηζε δελ ππάξρεη ππεξχςσζε θαη ην κφληκν 

ζθάικα είλαη κεδεληθφ. Απηή είλαη θαη ε θαιχηεξε έμνδνο πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε 

γηα είζνδν 0.5 κε ηνλ ειεγθηή P ζε ηηκή 0.05 .       

 

΢πλερίδνπκε γηα είζνδν 1 απηή ηε θνξά θαη ειεγθηή P=0.1 παίξλνπκε ηελ 

παξαθάησ απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.3 
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   Παξαηεξνχκε φηη θαη πάιη ε έμνδνο καο δελ είλαη ηφζν “νκαιή” λα θαη ην 

απνηέιεζκα δελ είλαη θαθφ. Έρνπκε ρξφλν αλχςσζεο ζηα 0.77sec θαη ην κφληκν 

ζθάικα είλαη κεδεληθφ θαη εδψ. Θα πξνζπαζήζνπκε λα θηηάμνπκε φζν γίλεηαη ηελ 

απφθξηζε καο παξαθάησ.  

 

 

΢πλερίδνπκε γηα είζνδν 1 θαη ειεγθηή P=0.02 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.4 

 

   Παξαηεξνχκε φηη ε απφθξηζε καο ηψξα είλαη πην “νκαιή”. Ο ρξφλνο αλχςσζεο 

απμήζεθε θαηά 0.35 sec θαη απφ 0.77sec πήγε ζηα 1.15 sec. ΋πσο θαη ζηηο άιιεο 

απνθξίζεηο θαη εδψ ην κφληκν ζθάικα είλαη κεδέλ. 

 

Γεληθή παξαηήξεζε γηα ηνλ ειεγθηή P είλαη φηη έρνπκε ειάρηζηα θαιχηεξεο 

απνθξίζεηο φηαλ ε είζνδνο καο έρεη ηε ηηκή 0.5.  
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3.2: Ο ειεγθηήο PI  
 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.01, I=0.09 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.5 

   Δδψ έρνπκε εηζάγεη θαη ηνλ φξν ηεο νινθιήξσζεο (integral) θαη έρνπκε ειεγθηή PI. 

Παξαηεξνχκε ακέζσο φηη ε απφθξηζε καο είλαη ρεηξφηεξε απφ ηηο πξνεγνχκελεο, πνπ 

είρακε κφλν ηνλ φξν P. Έρνπκε ππεξχςσζε πάλσ απφ ηελ επηηξεπηή ηηκή (0,5) ηεο 

ηάμεο ηνπ 0.23. Έπεηηα ην ζχζηεκα ηαιαληεχεηαη γηα 2,5 sec (απφ ην ηέινο ηεο 

κεγαιχηεξεο ηηκήο ηεο εμφδνπ) κέρξηο φηνπ  λα θηάζεη (ζηα 3,5sec) ζε εξεκία αιιά 

έρνληαο έλα κηθξφ κφληκν ζθάικα. Ζ απφθξηζε παξφηη δελ είλαη ηφζν θαθή ζίγνπξα 

δελ είλαη ε βέιηηζηε δπλαηή. Σν ζχζηεκα είλαη αξθεηά γξήγνξν νη ηαιαληψζεηο δελ 

είλαη ηφζεο πνιιέο θαη ην κφληκν ζθάικα είλαη κηθξφ αιιά έρεη δηάθνξα απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο.   

Παξαθάησ πξνζπαζνχκε λα ιχζνπκε απηά ηα πξνβιήκαηα κε πεξεηαίξσ δνθηκέο.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.01, I=0.05 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.6 

 

   Μεηψλνληαο ιίγν ηνλ φξν ηεο νινθιήξσζεο βιέπνπκε φηη νη ηαιαληψζεηο είλαη 

ιηγφηεξεο θαη κε κηθξφηεξν πιάηνο. Απηφ καο θάλεη λα θαηαιάβνπκε φηη ν I ΋ξνο 

είλαη απηφο πνπ δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν ζχζηεκα 

είλαη κε γξακκηθφ ηξίηεο ηάμεο θαη γη‟απηφ ν I φξνο αληί λα ʺθηηάρλεηʺ ην ζχζηεκα, 

δειαδή λα κεηψλεη ην ρξφλν αλχςσζεο θαη λα εμαιείθεη ην κφληκν ζθάικα, φπσο 

μέξνπκε ζεσξεηηθά φηη είλαη ε δνπιεία ηνπ I, αληηζέησο ην ραιάεη.  
 

 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.01, I=0.01 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.7 
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   Κξαηψληαο ζηαζεξφ πάληα ηνλ P φξν κεηψλνπκε θαη άιιν ηνλ I. Βιέπνπκε φηη 

πιένλ έρνπκε ζρεδφλ κφλν κηα ηαιάλησζε, αιιά ην ζχζηεκα δελ ηζνξξνπεί πνηέ 

ζηελ επηζπκεηή ηηκή θαη έρεη, θαη εδψ, έλα κηθξφ κφληκν ζθάικα. Μεηψζεθε θαη 

άιιν ε ππεξχςσζε θαη ν ρξφλνο απνθαηάζηαζεο έρεη παξακείλεη ζρεδφλ ίδηνο θνληά 

ζηα 3,5sec. Απηή είλαη θαη ε θαιχηεξε απφθξηζε πνπ θαηαθέξακε λα πάξνπκε κε 

απηφλ ηνλ ειεγθηή γηα είζνδν 0,5.    

 

 

 

Γηα είζνδν 1 θαη ειεγθηή P=0.01, I=0.001 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ απόθξηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.8 

 

 

   Αιιάδνληαο ηελ είζνδν απφ 0.5 ζε 1 γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ ειεγθηή PI, 

παίξλνπκε κηα απφθξηζε ε νπνία αξρηθά θαίλεηαη λα είλαη πνιχ θαιή, αιιά ν φξνο I 

έρεη πάξα πνιχ κηθξή ηηκή. Ο ρξφλνο αλχςσζεο είλαη ζηα 1.6sec θαη δελ ππάξρεη 

θαζφινπ ππεξχςσζε. 

 

Μεγεζχλνληαο φκσο ηελ απφθξηζε καο ζην ζεκείν πνπ ελψλεηαη κε ηελ είζνδν (ζην 

1.6sec) παίξλνπκε ηελ παξαθάησ εηθφλα.  
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Δηθφλα 3.9 

 
   Δίλαη θαλεξφ θαη παξφηη ζηελ αξρή δε θαηλφηαλ, ην ζχζηεκα καο κε απηέο ηηο ηηκέο, 

δελ είλαη θαη ην θαιχηεξν δπλαηφ. Τπάξρνπλ αξθεηέο ηαιαληψζεηο ζηελ έμνδν, 

δειαδή έρνπκε ην θαηλφκελν ηνπ ζνξχβνπ, πνπ δελ είλαη επηηξεπηφ λα ππάξρεη ζε έλα 

ζχζηεκα . Σέινο έρνπκε θαη έλα, κηθξφ κελ, αιιά ππαξθηφ δε, κφληκν ζθάικα ζηελ 

έμνδν καο , δειαδή ε έμνδνο φπσο θαίλεηαη μεπεξλάεη ηελ είζνδν-επηζπκεηή ηηκή. 

 

 

 

΢ύγθξηζε ησλ ειεγθηώλ P θαη PI : 

 

   ΢πγθξίλνληαο φιεο ηηο απεηθνλίζεηο πνπ πήξακε απφ ηνλ θάζε ειεγθηή (P θαη PI) 

είλαη θαλεξφ πσο γηα απηή ηε θαηαζθεπή (έιεγρνο ελφο πδξαπιηθνχ εκβφινπ) 

θαιχηεξνο είλαη ν ειεγθηήο P. Με απηφλ ηνλ ειεγθηή έρνπκε θαιχηεξεο απνθξίζεηο 

θαη ην ζχζηεκα καο παξακέλεη επζηαζέο ρσξίο ππεξπςψζεηο, ηαιαληψζεηο ή κφληκα 

ζθάικαηα. Καιφ είλαη πάιη λα αλαθέξνπκε ην “πξφβιεκα” πνπ δεκηνπξγεί ζην 

ζχζηεκα καο ν φξνο I. ΢ε έλα κε γξακκηθφ ζχζηεκα ηξίηεο ηάμεο δε ιεηηνπξγνχλ ηα 

ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα πνπ πεξηκέλνπκε θάζε φξνο (P-I-D) λα καο δψζεη.  

 
Σα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο θαζελφο απφ ηνπο ειεγθηέο Kp, Ki θαη Κd ζε έλα ζχζηεκα 

θιεηζηνχ βξφγρνπ :  

 
Αληίδξαζε 

Διεγθηή 

Υξόλνο 

Αλύςσζεο 

Τπεξύςσζε Υξόλνο 

Απνθαηάζηαζεο 

Μόληκν 

΢θάικα 

Kp Μείσζε  Αχμεζε Μηθξή Αιιαγή Μείσζε 

Ki Μείσζε Αχμεζε Αχμεζε Δμάιεηςε 

Kd Μηθξή 

Αιιαγή  

Μείσζε Μείσζε Μηθξή 

Αιιαγή 

Πίλαθαο 3.1 
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3.3: Ο ειεγθηήο PID 

 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.09 I=0.09 D=0.009 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.10 

 

   Έρνληαο εηζάγεη θαη ηνλ φξν ηεο δηαθφξηζεο (derivative gain) έρνπκε ηνλ 

νινθιεξσκέλν ειεγθηή ηξηψλ φξσλ P-I-D. Βιέπνληαο ηελ απφθξηζε πνπ παίξλνπκε 

ζηελ έμνδν, παξαηεξνχκε κηα κηθξή ππεξχςσζε πάλσ απφ ηελ επηζπκεηή ηηκή, ε 

νπνία ηείλεη λα πέζεη θαη λα πηάζεη κηα ζηαζεξή ηηκή πεξίπνπ ζηα 3.5sec. Βιέπνπκε 

φκσο φηη θαη εδψ έρνπκε κφληκν ζθάικα ζηελ έμνδν καο. Δπίζεο ε απφθξηζε είλαη 

θάπσο “απφηνκε” θαη ζα ζέιακε λα ήηαλ φζν ην δπλαηψλ πην νκαιή. Άμην αλαθνξάο  

εδψ είλαη ην γεγνλφο φηη ν ρξφλνο αλχςσζεο έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηηο 

δφθηκεο πνπ θάλακε κε ηνπο άιινπο ειεγθηέο θαη έρεη θηάζεη ζηα 0.6sec.   
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Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.01 I=0.008 D=0.001 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.11 

   Αιιάδνληαο ηηο ηηκέο ησλ θεξδψλ ηνπ ειεγθηή θαηαθέξακε λα έρνπκε κηα πην 

νκαιή απφθξηζε ε νπνία φκσο αθφκα δελ είλαη ε επηηξεπηή. Απμήζεθε ν ρξφλνο 

αλχςσζεο ζηα 1.1sec, ππάξρεη αθφκα ππεξχςσζε θαη ε έμνδνο πηάλεη ηελ είζνδν ζε 

κηα ζηαζεξή ηηκή (ιίγν πάλσ απφ ην θαλνληθφ) ζηα 5sec, έλαληη 3.5sec πνπ είρακε 

ζηε παξαπάλσ πεξίπησζε, δηάθνξα ηεο ηάμεο ηνπ 1.5sec.   

 

 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.01 I=0.005 D=0.001 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.12 
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   Αιιάδνληαο κφλν ηνλ φξν I παξαηεξνχκε κηα κηθξή κεηαηφπηζε ηεο εμφδνπ πξνο ηα 

δεμηά . Γειαδή, ε αλχςσζε πήγε ζηα 1.2sec, κεηψζεθε ειάρηζηα ε ππεξχςσζε θαη 

ππάξρεη κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηελ έμνδν θαη ηελ είζνδν ζην κφληκν ζθάικα. 

 

 

Γηα είζνδν 0.5 θαη ειεγθηή P=0.05  I=0.00001 D=0.001 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε. 

 
Δηθφλα 3.13 

 

 

   Σειεηψλνληαο ηηο δνθηκέο γηα είζνδν 0.5 κηθξαίλνπκε αξθεηά ηνλ φξν I θαη βιέπνπκε φηη ε 

απφθξηζε καο είλαη αξθεηά θαιή ,πξάγκα πνπ καο δείρλεη φηη φλησο ν φξνο απηφο καο 

“δπζθνιεχεη” ην ζχζηεκα. Έρνπκε αξθεηά κηθξφ ρξφλν αλχςσζεο πεξίπνπ ζηα 0.65sec, 

θαζφινπ ππεξχςσζε θαη κεδεληθφ κφληκν ζθάικα. 
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Γηα είζνδν 1 θαη ειεγθηή P=0.05  I=0.002 D=0.002 παίξλνπκε ηελ παξαθάησ 

απόθξηζε.

 
Δηθφλα 3.14 

 

   Αιιάδνληαο ηελ βεκαηηθή καο είζνδν ζε 1 παίξλνπκε ηε παξαπάλσ απφθξηζε. 

Αξρηθά θαίλεηαη αξθεηά θαιή ,απιά θαίλεηαη λα έρνπκε ην ίδην πξφβιεκα κε ηνλ 

ειεγθηή P γηα ηελ ηδία ηηκή εηζφδνπ, δειαδή αξρηθά ε έμνδνο δελ είλαη ηφζν “νκαιή”. 

Ο ρξφλνο αλχςσζεο είλαη αξθεηά κηθξφο ζηα 0.8sec ρσξίο λα έρνπκε ηαιαληψζεηο 

θαη ε θακπχιε πηάλεη ηελ επηζπκεηή ηηκή γχξν ζηα 0.95sec ρξφλνο αξθεηά  γξήγνξνο. 

 

Μεγεζχλνληαο ηελ απφθξηζε έρνπκε ηελ παξαθάησ εηθφλα.    

 
Δηθφλα 3.15 

Βιέπνπκε φηη παξφηη αξρηθά δε θαηλφηαλ ζηελ απφθξηζε ππάξρεη κφληκν ζθάικα. Αλ θαη 

κηθξφ δελ είλαη απνδεθηφ γηα ην ζχζηεκα καο . 
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΢ύγθξηζε ησλ ειεγθηώλ P - PI θαη PID : 

 
   ΢πγθξίλνληαο ηνπο δηαθφξνπο ηξφπνπο έιεγρνπ, πξψηα P κεηά PI θαη έπεηηα PID, 

παξαηεξνχκε φηη θαιχηεξεο απνθξίζεηο πήξακε ζηε πξψηε πεξίπησζε πνπ είρακε 

κφλν ηνλ ειεγθηή P. Παξαηεξνχκε φηη ν φξνο I είλαη απηφο πνπ πξνβιεκαηίδεη ην 

ζχζηεκα θαη δεκηνπξγεί ππεξπςψζεηο, έλα κηθξφ κφληκν ζθάικα αιιά θαη 

ηαιαληψζεηο ζηελ έμνδν καο. Ζ επηινγή ηνπ κνλνχ φξνπ P είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή 

γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγηά ηνπ ζπζηήκαηνο. Βιέπνπκε φκσο πσο γηα είζνδν 0.5 κε 

ειεγθηή PID φηαλ έρνπκε αξθεηά κηθξφ ηνλ φξν I  ην ζχζηεκα (εηθφλα 3.13) έρνπκε 

θαη εθεί κηα πάξα πνιχ θαιή απφθξηζε θαη κέζα ζηα φξηα ηνπ επηζπκεηνχ.    
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