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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Βασικός σκοπός της διπλωµατικής εργασίας είναι η σχεδίαση και κατασκευή ενός 

Κλειστού Θερµοϋδραυλικού Κυκλώµατος εργαζόµενου µέσου νερού και ειδικότερα το 

κοµµάτι που αφορά την υδραυλική διασύνδεση του δοχείου συγκεντρώσεως, την 

τοποθέτηση της αντλίας ανακυκλοφορίας και του σχετικού ηλεκτρικού κυκλώµατος 

τροφοδοσίας αυτής, την τοποθέτηση µετρητικών διατάξεων και διατάξεων ελέγχου 

καθώς και την διασύνδεση αυτών απ’ ευθείας σε Η/Υ µε σκοπό την καταγραφή και 

παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο της κατάστασης λειτουργίας του δοχείου.  

Παράλληλα µε αυτήν την διπλωµατική εργασία εκπονείτο και η διπλωµατική εργασία 

του κ. Κώστα Φωτινόπουλου  η οποία έχει ως αντικείµενο την εγκατάσταση του 

δοχείου βρασµού και των σχετικών διατάξεων µεταλλακτών απ’ευθείας 

συνδεδεµένων σε Η/Υ.  Σε αυτό το σηµείο θα ήθελα να ευχαριστήσω τον συνάδελφο 

για την συνεργασία και αλληλοβοήθεια τόσο κατά το στάδιο της κατασκευής όσο και 

κατά το στάδιο της συγγραφής της διπλωµατικής εργασίας.  

Θερµές ευχαριστίες οφείλω στο Επίκουρο καθηγητή  κ. Ευάγγελο Π. Χίνη  για την 

εµπιστοσύνη που µου έδειξε κατά την ανάθεση της εργασίας αυτής, την πολύτιµη 

βοήθεια του κατά την διάρκεια της και τέλος για τις υποδείξεις και τις διορθώσεις του 

στο κείµενο της εργασίας µου.  

Ευχαριστίες οφείλω ακόµα στον Υποψήφιο ∆ιδάκτορα κ. Αντρέα Α Νικόγλου  για το 

ενδιαφέρον που έδειξε για την όσο το δυνατό καλύτερη διεξαγωγή της διπλωµατικής 

µου εργασίας καθώς και για την πολύτιµη βοήθεια του, συµµετέχοντας στην 

κατασκευή διαφορών τµηµάτων αυτής. 
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1 Εισαγωγή 
 
Η παρούσα ∆ιπλωµατική Εργασία1 αποτελεί κοµµάτι της σχεδίασης και κατασκευής 

ενός Κλειστού Θερµοϋδραυλικού Κυκλώµατος εργαζόµενου µέσου νερού.  

Στον Τοµέα Πυρηνικής Τεχνολογίας του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου υπάρχει 

ήδη και λειτουργεί από το 1991 κλειστό Θερµοϋδραυλικό Κύκλωµα2 εργαζόµενου 

µέσου νερού, για την εκτέλεση πειραµάτων προσοµοίωσης φαινοµένων που 

λαµβάνουν χώρα τόσο κατά την κανονική λειτουργία των Πυρηνικών 

Αντιδραστήρων Ισχύος3 όσο και κατά την περίπτωση ατυχηµάτων απώλειας 

ψυκτικού. Το τµήµα δοκιµών του κυκλώµατος προσοµοιάζει µία ράβδο πυρηνικού 

καυσίµου και το αντίστοιχο υδραυλικό κανάλι αυτής. Το ΘΥΚ αυτό ολοκληρώθηκε 

στα πλαίσια ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής4 [2] και εν συνεχεία εκπονήθηκαν ∆ιπλωµατικές 

Εργασίες [4,5], εργαστηριακές ασκήσεις προπτυχιακών και µεταπτυχιακών 

µαθηµάτων αλλά και επιστηµονικές εργασίες [8, 9].  

Για την κάλυψη των συνεχώς αυξανόµενων αναγκών της προπτυχιακής και 

µεταπτυχιακής εκπαίδευσης αλλά και της βασικής έρευνας κρίθηκε απαραίτητη η 

κατασκευή νέου εξελιγµένου ΘΥΚ, το οποίο εφεξής θα αναφέρεται ως ΘΥΚ - ΙΙ, για 

την περαιτέρω διεύρυνση του πειραµατικού πεδίου στον τοµέα της θερµοϋδραυλικής 

ανάλυσης ΠΑΙ. Βασική καινοτοµία του Θ.Υ.Κ. – ΙΙ, προβλέπεται να είναι το νέο 

κανάλι δοκιµών το οποίο θα περιλαµβάνει όχι πλέον µία µόνο ράβδο αλλά 

συγκρότηµα ραβδών.  

Η παρούσα ∆Ε πραγµατεύεται την εγκατάσταση του δοχείου συγκεντρώσεως στο 

ΘΥΚ - ΙΙ. Παράλληλα εκπονείται ∆Ε [10], η οποία έχει ως αντικείµενο την 

εγκατάσταση του δοχείου βρασµού. Τόσο το ∆οχείο βρασµού όσο και το δοχείο 

συγκεντρώσεως αλλά και αρκετά ακόµα εξαρτήµατα αποτελούν δωρεά στο ΕΠΤ-

ΕΜΠ του Imperial college of Science & Technology του Ηνωµένου βασιλείου.  

Με τον όρο εγκατάσταση στην παρούσα ∆.Ε. εννοούµε την υδραυλική διασύνδεση, 

την τοποθέτηση αντλίας ανακυκλοφορίας και του σχετικού ηλεκτρικού κυκλώµατος 

τροφοδοσίας, την τοποθέτηση µετρητικών διατάξεων και διατάξεων ελέγχου καθώς 

και τη διασύνδεση αυτών απ’ ευθείας σε Η/Υ µε χρήση µονάδων προσαρµογής 

                                                 
1 Εφεξής ∆Ε 
2 Εφεξής ΘΥΚ 
3 Εφεξής ΠΑΙ 
4 Εφεξής ∆∆ 
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σήµατος, µε σκοπό την καταγραφή και παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο της 

κατάστασης λειτουργίας του δοχείου. Η παρακολούθηση της λειτουργίας απ’ ευθείας 

από Η/Υ επιτυγχάνεται µέσω κατάλληλου προγράµµατος το οποίο ελέγχει και 

τυπώνει τις εκάστοτε παραµέτρους του κυκλώµατος στην οθόνη του Η/Υ. Στα 

πλαίσια αυτής της ∆Ε τροποποιήθηκε ο υπολογιστικός κώδικας της ∆∆ [2], που 

απεικονίζει το µιµικό διάγραµµα της προϋπάρχουσας εγκατάστασης, έτσι ώστε να 

προσαρµοστεί στα δεδοµένα του ΘΥΚ - ΙΙ. Τέλος σχεδιάστηκαν σε Η/Υ λεπτοµερείς 

απεικονίσεις της εγκατάστασης σε δύο και τρεις διαστάσεις.   

Αναλυτικότερα, στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται γενική αναφορά στο ΘΥΚ - ΙΙ 

δίνοντας έµφαση στο δοχείο συγκεντρώσεως και στους κλάδους των σωληνώσεων 

που καταλήγουν σε αυτό.  

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται οι σταθµοί µέτρησης φυσικών µεγεθών του δοχείου. 

Η ανάλυση περιλαµβάνει την επεξήγηση λειτουργίας του κάθε σταθµού καθώς τον 

τρόπο χειρισµού αυτών.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο εξετάζονται ο αναλογοψηφιακός µετατροπέας, ο πολυπλέκτης 

καθώς και η τερµατική πλακέτα Γίνεται ανάλυση που αφορά τα κύρια 

χαρακτηριστικά, τις ρυθµίσεις καθώς και την συνδεσµολογία της κάθε µονάδος 

προσαρµογής.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται εκτενής αναφορά στο λογισµικό που χρησιµοποιείται 

για την καταγραφή και απεικόνιση των θερµοδυναµικών µεγεθών αλλά και της 

κατάστασης λειτουργίας του ΘΥΚ, µέσω µιµικού διαγράµµατος.  

Το έκτο κεφάλαιο πραγµατεύεται την συλλογή και καταγραφή των παρατηρούµενων 

αποτελεσµάτων κατά τις δοκιµές λειτουργίας της εγκατάστασης. Τα συµπεράσµατα, 

επισηµάνσεις και τυχόν ελλείψεις ή βελτιώσεις παρουσιάζονται στο έβδοµο και 

τελευταίο κεφάλαιο.   
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2 Το νέο θερµοϋδραυλικό κύκλωµα του ΕΠΤ – 

ΕΜΠ 

Τα κυριότερα µέρη αυτής της κατασκευής είναι το δοχείο βρασµού το τµήµα δοκιµών 

και το δοχείο συγκεντρώσεως τα οποία εξοπλίζονται µε κατάλληλες συσκευές 

ελέγχου και ρυθµίσεως για την διεξαγωγή πειραµάτων. Στο Σχήµα 2.1 φαίνεται µια 

γενική άποψη της εγκατάστασης. 

Η παρούσα ∆Ε πραγµατεύεται την διασύνδεση του δοχείου συγκεντρώσεως στο ΘΥΚ 

ΙΙ. Εν παραλλήλω εκπονείται ∆Ε [10] η οποία πραγµατεύεται την εγκατάσταση του 

δοχείου βρασµού. Μετά το πέρας της υδραυλικής διασύνδεσης και του δοχείου 

βρασµού, στα πλαίσια της παρούσας ∆Ε θα γίνουν δοκιµές ασφαλούς κυκλοφορίας 

του ρευστού στο κύκλωµα (πειράµατα fail –safe). Με τον όρο ασφαλή κυκλοφορία 

εννοούµε την συνεχή κυκλοφορία του ρευστού από το δοχείο βρασµού στο δοχείο 

συγκεντρώσεως και επιστροφή στο δοχείο βρασµού, χωρίς διαρροές και χωρίς 

χειροκίνητους χειρισµούς.  

Στα επόµενα υποκεφάλαια θα περιγράψουµε την κατασκευή του ΘΥΚ ΙΙ και ιδίως το 

κοµµάτι που αφορά στο δοχείο συγκεντρώσεως, την αντλία και τον κλάδο νερού από 

το δοχείο βρασµού προς το δοχείο συγκεντρώσεως.  

2.1 Περιγραφή του ΘΥΚ ΙΙ 

 
Η Εγκατάσταση του ΘΥΚ ΙΙ έγινε µέσα στο ΕΠΤ – ΕΜΠ σε ειδικά διαµορφωµένο 

χώρο. 

Έχουµε ήδη αναφέρει ότι η κυκλοφορία του ρευστού προς το δοχείο συγκέντρωσης 

είναι φυσική. Έτσι στην περίπτωση όπου το δοχείο βρασµού είναι ανοικτό στην 

ατµόσφαιρα, το µανοµετρικό ύψος της εγκατάστασης αποτελεί το µοναδικό 

µηχανισµό πρόκλησης ροής. Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι η εγκατάσταση 

σχεδιάσθηκε µε γνώµονα την επίτευξη του µέγιστου δυνατού υδραυλικού ύψους. Για 

το λόγο αυτό είχαν προβλεφθεί κατά την κατασκευή του κτιρίου δύο φρεάτια 

επιφάνειας 2.5 x 2.5 m και βάθους 1.3 m, στα οποία σήµερα βρίσκονται τα ΘΥΚ Ι και 

ΙΙ. Το µέγιστο ύψος της εγκατάστασης περιορίζεται από τη γερανογέφυρα, η οποία 

χρησιµοποιήθηκε για την ανάρτηση του δοχείου βρασµού στο ικρίωµα της 

εγκατάστασης. Επιπλέον τµήµατα της εγκατάστασης που προστέθηκαν στο δοχείο 



 7 

βρασµού, µετά την ανάρτησή του στο ικρίωµα, βεβαιώθηκε ότι δεν εµποδίζουν τη 

λειτουργία της γερανογέφυρας σε ολόκληρο το µήκος διαδροµής της. 

Στο Σχήµα 2.2 απεικονίζεται η εγκατάσταση στις τρεις διαστάσεις µε τοµή του 

φρεατίου και του ικριώµατος υποστήριξης. 

Στο σχήµα 2.3 απεικονίζεται η κάτοψη του φρεατίου ενώ στο σχήµα 2.4 µια πλάγια 

όψη που δείχνει το ύψος της εγκατάστασης 

2.2 Μετρητικά και ρυθµιστικά όργανα 

Παρακάτω θα αναφέρουµε τα µετρητικά και ρυθµιστικά όργανα που έχουν 

τοποθετηθεί στην εγκατάσταση. Για λόγους πληρότητας αναφέρουµε και τα όργανα 

τα οποία τοποθετήθηκαν στα πλαίσια της ∆Ε [10]. 

Μετρητικά όργανα :  

i. 4 Θερµοστοιχεία τύπου Κ  

ii. 1 Μεταλλάκτης πίεσης 

iii. 1 Μανόµετρο επαφών  

iv. 2 Οπτικοί σταθµοδείκτες  

v. 1 Ροόµετρο πλωτήρος 

vi. 3 Μανόµετρα 

Τα θερµοστοιχεία τύπου Κ χρησιµοποιήθηκαν για την µέτρηση της θερµοκρασίας 

στα δύο δοχεία. Στο δοχείο βρασµού χρησιµοποιήθηκαν τρία θερµοστοιχεία, δύο για 

την µέτρηση της θερµοκρασία του νερού και ένα για τον ατµό. Στο δοχείο 

συγκεντρώσεως όπου υπάρχει αποκλειστικά υπόψυκτο ρευστό, χρησιµοποιήθηκε ένα 

µόνο θερµοστοιχείο το οποίο προσαρµόζεται στο κάτω µέρος του δοχείου. Το µήκος 

του θερµοστοιχείου έχει προβλεφθεί έτσι ώστε να βρίσκεται εντός του ρευστού 

ακόµα και στην περίπτωση της ελαχίστης στάθµης στο δοχείο βλ § 3.7 . 

Στο δοχείο βρασµού για την µέτρηση την καταγραφή αλλά και τον έλεγχο της πίεσης 

έχουν τοποθετηθεί ένας ενδείκτης, ένας µεταλλάκτης και ένας επενεργητής πιέσεως. 

Εν αντιθέσει στο δοχείο συγκεντρώσεως, στο οποίο η εµπειρία χρήσης από την 

προγενέστερη εγκατάσταση προβλέπει, ως επί το πλείστον λειτουργία σε 

ατµοσφαιρικές συνθήκες, εξαιρουµένων των περιπτώσεων πειραµάτων όπου η πίεση 

στο τµήµα δοκιµών υπερβαίνει τα 3 bar και στις οποίες απαιτείται µικρή αύξηση της 
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πίεσης στο δοχείο συγκεντρώσεως, τοποθετείται µόνο ένα µανόµετρο, µε µέγιστο 6 

bar και θερµοκρασιακό όριο 150 oC. 

Ένα ακόµα µανόµετρο αντίστοιχων προδιαγραφών τοποθετείται στον κλάδο 

κατάθλιψης της αντλίας ανακυκλοφορίας του ρευστού, προκειµένου να υπάρχει 

εποπτεία της αύξησης της πίεσης κατά τη λειτουργία της αντλίας. 

Παρά την ύπαρξη αυτόµατου συστήµατος ελέγχου στάθµης τόσο στο δοχείο βρασµού 

[10], όσο και στο δοχείο συγκεντρώσεως (βλ § 3.7) η στάθµη του ρευστού 

εποπτεύεται άµεσα και στα δύο δοχεία µέσω οπτικών σταθµοδεικτών. Αυτοί 

χρησιµοποιούν  την αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων δείχνοντας κάθε φορά στο 

διάφανο τµήµα  που διαθέτουν την αντίστοιχη στάθµη του νερού µέσα στο δοχείο. 

Στα άκρα τους φέρουν σφαιρικούς διακόπτες οι οποίοι επιτρέπουν την αποµόνωση 

τους από το δοχείο για µεγαλύτερη ασφάλεια σε περίπτωση λειτουργίας υπό πίεση 

Ρυθµιστικά όργανα: (εώς την παρούσα φάση της κατασκευής) 

i. 15  Σφαιρικές βάνες  

ii. 3 Ρυθµιστικές βάνες  

iii. 1 Σωληνοειδής βάνα 

iv. 1 Ηλεκτροβάνα 

Χρησιµοποιήθηκαν δύο τύπων βάνες: σφαιρικές και ρυθµιστικές. Οι σφαιρικές 

χρησιµοποιούνται για την άµεση διακοπή της παροχής του ρευστού και χονδρική 

ρύθµιση παροχής, ενώ οι ρυθµιστικές χρησιµοποιούνται αποκλειστικά και µόνο για 

ρύθµιση της παροχής.  

Η ηλεκτροβάνα και η σωληνοειδής βαλβίδα επιτρέπουν ή διακόπτουν την ροή, χωρίς 

να έχουν δυνατότητα ρύθµισης της παροχής. Για λόγους ασφαλείας η σωληνοειδείς 

επιλέγεται κατηγορίας normally closed (βλ § 3.4). 

Επιπλέον στην κατασκευή χρησιµοποιήθηκαν :  

i. 2 Φίλτρα  

ii. 1 Ατµοπαγίδα 

iii. 2 Ασφαλιστικά  

iv. 1 Ανεπίστροφη βαλβίδα 

v. 2 Εναλλάκτες αντιρροής  

 Η Ατµοπαγίδα, τοποθετείται στον κλάδο εξαερώσεως του δοχείου βρασµού και σε 

συνθήκες ατµοπαραγωγής, επιτρέπει την έξοδο του αέρα από το δοχείο δεσµεύοντας 
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τον υδρατµό. Η αντεπίστροφη βαλβίδα τοποθετείται στον κλάδο κατάθλιψης της 

αντλίας, έτσι ώστε σε περιπτώσεις όπου το δοχείο βρασµού βρίσκεται υπό πίεση να 

αποφευχθεί η διαρροή ατµού προς το δοχείο συγκεντρώσεως. Κοκοµετρικά φίλτρα 

χρησιµοποιήθηκαν στον κλάδο του νερού προς το τµήµα δοκιµών και στον κλάδο 

κατάθλιψης της αντλίας για την συγκράτηση ακαθαρσιών των κλάδων.  

Εκτενέστερη ανάλυση των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν θα ακολουθήσει στο 

κεφάλαιο 3 της παρούσας ∆Ε. 

2.3 Το δοχείο συγκεντρώσεως 

Το δοχείο συγκεντρώσεως είναι της εταιρείας GG Engineering London και αποτελεί, 

όπως προαναφέρθηκε, δωρεά του Imperial College of Science and Technology. Σε 

αυτό καταλήγουν το ρευστό από την έξοδο του τµήµατος δοκιµών και το ρευστό από 

την έξοδο του συµπυκνωτή. Όταν η στάθµη του ρευστού φθάσει στο µέγιστο 

προκαθορισµένο όριο ενεργοποιείται αυτόµατα µία αντλία, η οποία και επιστρέφει το 

ρευστό στο δοχείο βρασµού, κλείνοντας το θερµοϋδραυλικό κύκλωµα.  

2.3.1 Γεωµετρικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του 

δοχείου 

Κατασκευαστικά σχέδια του δοχείου δεν έχουν παραδοθεί, κατά συνέπεια  στα 

πλαίσια της παρούσας ∆Ε το δοχείο µετρήθηκε και αποτυπώθηκε όπως φαίνεται στο 

Σχήµα 2.5 .  

Το δοχείο είναι κυλινδρικού σχήµατος κατασκευασµένο από χάλυβα πάχους 8 mm, 

χωρητικότητας 70.5 lt., έχει διάµετρο D = 325 mm και µήκος L =  850 mm. 

∆εδοµένου ότι το δοχείο φέρει οπτικό σταθµοδείκτη, είναι πολύ χρήσιµη η 

δυνατότητα υπολογισµού του όγκου νερού στο δοχείο ανάλογα µε την εκάστοτε 

στιγµιαία στάθµη.  

Ο όγκος V του ρευστού στο δοχείο, συναρτήσει της γωνίας θ βλέπε Σχήµα 2.6 δίδεται 

από την ακόλουθη σχέση: 

 









−⋅⋅−⋅⋅=⋅= )

2
(cos1)

2
cos(

2

222 θθθ
rrLELV           2-1 
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Όπου Ε το εµβαδόν του κυκλικού τοµέα θ στον οποίο προστίθεται αλγεβρικά το 

εµβαδόν του τριγώνου ΑΟΒ βλ Σχ 2.6 (α) & (β), r η ακτίνα του δοχείου και L το 

µήκος του. Για τα cos(θ/2) και θ/2 ισχύει: 

 

,
2

cos s
r

hr
=

−
=







θ
 )cos()cos(

2
sa

r

hr
a =

−
=

θ
      2-2 

 
Από τις σχέσεις 2-1 και 2-2 προκύπτει ο όγκος V  του ρευστού  συνάρτηση της 

παραµέτρου s και κατ’ επέκταση του ύψους στάθµης h του ρευστού.   

 

)1)cos((
2

2

2

sssa
D

LV −⋅−⋅






⋅=      2-3 

Στο σχήµα 2.7 φαίνεται η γραφική παράσταση της συνάρτησης για τιµές ύψους 

στάθµης από  0 έως 0.325 m.  

Σύµφωνα µε τις θέσεις στις οποίες τοποθετήθηκαν οι ιχνηλάτες αγωγιµότητας του 

αυτόµατου συστήµατος ελέγχου στάθµης(βλ § 3.7), ο µέγιστος όγκος ρευστού για τον 

οποίο ενεργοποιείται η αντλία ανακυκλοφορίας υπολογίζεται ~55  lt, ενώ ο ελάχιστος 

όγκος για τον οποίο διακόπτεται η λειτουργία της αντλίας υπολογίζεται ~22lt. Κατά 

συνέπεια ο ωφέλιµος όγκος ρευστού ενός κύκλου ροής, κατά τη διεξαγωγή 

πειραµάτων διαµορφώνεται στα 33 lt.  

Το δοχείο στο άνω και κάτω µέρος του φέρει αναµονές για τη διασύνδεση 

σωληνώσεων, ενώ στη µία πλευρά προσαρµόζεται οπτικός σταθµοδείκτης. 

Αναλυτικότερα: 

• Στο άνω µέρος το δοχείο φέρει:  

i. 4 αναµονές διαµέτρου 3/8’’ και ύψους  140 mm οι οποίες είναι 

κολληµένες στο δοχείο και στο ελεύθερο άκρο τους φέρουν κοχλιωτές 

φλάντζες διαµέτρου 97 mm µε 4 κοχλίες σύνδεσης διάστασης M12.                                                                                

ii. 1 αναµονή διαµέτρου 2 ’’ και ύψους  140 mm η οποία είναι κολληµένη 

στο δοχείο και φέρει στο ελεύθερο άκρο κοχλιωτή φλάντζα διαµέτρου 

165 mm µε 4 κοχλίες σύνδεσης διάστασης M14 

iii. 1 αναµονή διαµέτρου 3/8’’ µε εξωτερικό σπείρωµα και ύψος  130 mm η 

οποία είναι κολληµένη στο δοχείο  
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• Στο κάτω µέρος το δοχείο φέρει: 

 

i. 1 αναµονή διαµέτρου 3/8’’ και ύψους  130 mm η οποία είναι 

κολληµένη στο δοχείο και φέρει στο ελεύθερο άκρο κοχλιωτή φλάντζα 

διαµέτρου 97 mm µε 4 κοχλίες σύνδεσης διάστασης M12. Σε αυτήν 

την φλάντζα προσαρµόζεται σφαιρικός διακόπτης ½’’ ο οποίος 

χρησιµοποιείται σε περίπτωση εκκένωσης του δοχείου. 

ii. 1 αναµονή διαµέτρου 34 mm και ύψους  130 mm η οποία είναι 

κολληµένη στο δοχείο και φέρει στο ελεύθερο άκρο κοχλιωτή φλάντζα 

διαµέτρου 114 mm µε 4 κοχλίες σύνδεσης διάστασης M12 

• Στην αριστερή πλευρά το δοχείο φέρει: 

i. 2 αναµονές διαµέτρου 3/8’’ mm και ύψους  125 mm οι οποίες είναι 

κολληµένες στο δοχείο και στο ελεύθερο άκρο τους φέρουν κοχλιωτές 

φλάντζες διαµέτρου 97 mm µε 4 κοχλίες σύνδεσης διάστασης M12. Οι 

εν λόγω φλάντζες χρησιµεύουν για την τοποθέτηση του οπτικού 

σταθµοδείχτη. 

• Στην δεξιά το δοχείο φέρει: 

i. Οπή διαµέτρου 90 mm, η οποία καθιστά το εσωτερικό του δοχείου 

επισκέψιµο. Η οπή σφραγίζεται µε τυφλή φλάντζα από ανοξείδωτο 

χάλυβα, η οποία προσαρµόζεται µε 6 κοχλίες Μ8. 

Το δοχείο φέρει στο κάτω µέρος του δύο χαλύβδινα στηρίγµατα ορθογωνικής 

διατοµής που το υπερυψώνουν κατά 170 mm (βλ Σχ. 2.5 ). Εντούτοις κρίθηκε 

αναγκαία η κατασκευή µιας επιπλέον βάσης, προκειµένου το δοχείο υπερυψωθεί 

ακόµα περισσότερο, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η πρόσβαση στο κάτω µέρος αυτού 

κατά τις διαδικασίες καθαρισµού και συντήρησης. 

2.3.2 Η βάση του δοχείου 

Η βάση αποτελείται από δύο τµήµατα, ένα για κάθε στήριγµα του δοχείου. Τα 

τµήµατα αυτά κατασκευάσθηκαν από χαλύβδινες δοκούς διατοµής Π, διαστάσεων 50 

x 100 mm, και πάχους 5 mm, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.8. Για καλύτερη στήριξη 

στα δύο άκρα κάθε τµήµατος συγκολλήθηκαν πέδιλα διαστάσεων 220 x 120 mm, 

χαλύβδινου ελάσµατος πάχους 10 mm. 
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Οι δοκοί διατοµής Π  κόπηκαν στις άκρες τους σε γωνίες 45ο έτσι ώστε να 

συγκολληθούν µεταξύ τους και να σχηµατίσουν ορθογώνια κατασκευή σχήµατος Π, 

ύψους 350 mm και πλάτους 690 mm όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.8.  Το δοχείο 

προσαρµόζεται στη βάση µέσω δύο περαστών κοχλίων Μ12 σε κάθε στήριγµα του.  

2.4 Το υδραυλικό κύκλωµα 

Η εγκατάσταση όπως προαναφέρθηκε είναι κλειστού κυκλώµατος, φυσικής 

κυκλοφορίας, περιλαµβάνει δοχείο βρασµού και δοχείο συγκεντρώσεως και 

χρησιµοποιεί νερό ως εργαζόµενο µέσο. Στην περίπτωση διεξαγωγής πειραµάτων 

διφασικής ροής το διφασικό µείγµα παράγεται στο δοχείο βρασµού και εν συνεχεία 

το κεκορεσµένο ρευστό και ο ατµός οδηγούνται στο τµήµα δοκιµών µέσω 

ξεχωριστών σωληνώσεων, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.9.  

Στην παρούσα φάση της κατασκευής τόσο το τµήµα δοκιµών, όσο και ο 

συµπυκνωτής που φαίνονται στο Σχήµα 2.9  είναι κοµµάτια τα οποία βρίσκονται στο 

στάδιο του σχεδιασµού και θα υλοποιηθούν µελλοντικά. Παραταύτα θα 

αναφερόµαστε σε αυτά σαν να  είναι  µέρη του κυκλώµατος καθώς θα βοηθήσουν τον 

αναγνώστη να αποκτήσει µια πλήρη εικόνα της εγκατάστασης και της λειτουργίας 

αυτής.  

Ο ατµός απάγεται από το άνω µέρος του δοχείου βρασµού και οδηγείται στην είσοδο 

του τµήµατος δοκιµών. Εξερχόµενος από αυτό εισέρχεται στον συµπυκνωτή και το 

συµπύκνωµα εν συνεχεία οδηγείται στο δοχείο συγκεντρώσεως.  

Αντίστοιχα το νερό εκρέει από το κάτω µέρος του δοχείου βρασµού, οδηγείται στην 

είσοδο του τµήµατος δοκιµών, εξέρχεται αυτού και καταλήγει στο δοχείο 

συγκεντρώσεως. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα παράκαµψης του τµήµατος δοκιµών 

η οποία οδηγεί το νερό κατ’ ευθείαν στο δοχείο συγκεντρώσεως βλ Σχήµα 2.9 (By 

Pass 1). Ο κλάδος αυτός πρόκειται να χρησιµοποιηθεί κατά τα πειράµατα ασφαλούς 

λειτουργίας της εγκατάστασης (Κεφ. 6). Πρόβλεψη υπάρχει και για µία δεύτερη 

παράκαµψη του τµήµατος δοκιµών, η οποία θα ωφελήσει µελλοντικά τη διεξαγωγή 

πειραµάτων προσοµοίωσης απώλειας ψυχτικού σε κανάλι ΠΑΙ, βλ Σχ. 2.9 (By Pass 

2). 

Από το δοχείο συγκεντρώσεως το νερό επιστρέφει πίσω στο δοχείο βρασµού µε την 

βοήθεια µιας αντλίας. Ένας κλάδος παρακάµψεως που βρίσκεται µετά την αντλία και  
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οδηγεί ένα µέρος του νερού πίσω στο δοχείο συγκεντρώσεως εξυπηρετεί τον έλεγχο 

της ροής του νερού που οδηγείται προς το δοχείο βρασµού. 

Με το πέρας της παρούσας ∆Ε η διασύνδεση του δοχείου συγκεντρώσεως 

αποτυπώνεται στο Σχήµα 2.10. Αναλυτικότερα διακρίνουµε: 

• Κλάδος  IK :  Αναρρόφηση αντλίας ανακυκλοφορίας  

• Κλάδος  ΛΜΞ :  Κατάθλιψη αντλίας ανακυκλοφορίας. 

• Κλάδος  ΛΜΕ:  Παράκαµψη αντλίας ανακυκλοφορίας. 

• Κλάδος ΡΣΤΒ: Κλάδος απευθείας σύνδεσης του δοχείου βρασµού και του 

δοχείου συγκεντρώσεως, By Pass 1. 

• Κλάδος  ΟΤΒ:  Αναµονή εισόδου νερού από την έξοδο του τµήµατος 

δοκιµών.  

• Κλάδος  ΠΤΒ:  Αναµονή εισόδου νερού για τον κλάδο παράκαµψης του 

τµήµατος δοκιµών By Pass 2. 

• Κλάδος  ΡΣ: Αναµονή κλάδου εισόδου του νερού στο τµήµα δοκιµών. 

• Κλάδος ΛΜΝ : Μανόµετρο  αντλίας 

• Αναµονή  Α : Μανόµετρο δοχείου 

• Αναµονή  Θ:  Σφαιρικός διακόπτης εκκένωσης του δοχείου συγκεντρώσεως 

• Αναµονή Ι : Αναρρόφηση αντλίας ανακυκλοφορίας  - προσαρµογή 

θερµοστοιχείου  

• Αναµονή  Ζ  & Η : Θέση οπτικού σταθµοδείκτη  

• Αναµονή Γ: Σφαιρικός διακόπτης εξαέρωσης του δοχείου 

• Αναµονές ∆,  Ψ: Αδέσµευτες αναµονές 

. 

2.5 Η Αντλία  

 
Πρόκειται για αντλία µανοµετρικού ύψους 72 m και παροχής 1.8 m3/h στις 1400 rpm, 

εργαζόµενου µέσου νερού. ∆ιαθέτει τριφασικό κινητήρα 380V – 50Hz, ισχύος 3HP. 
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Η αντλία αγοράστηκε από την εταιρία ΖΩΝΑΣ Α.Ε.  και παραδόθηκε κοµπλαρισµένη 

σε βάση  µε εξωτερικά κουζινέτα. 

Η λειτουργία της αντλίας ελέγχεται χειροκίνητα ή αυτόµατα από το σύστηµα ελέγχου 

στάθµης, το οποίο ενεργοποιεί και διακόπτει την αντλία σε συγκεκριµένες θέσεις της 

στάθµης του νερού στο δοχείο συγκέντρωσης. Ο τρόπος ελέγχου λειτουργίας της 

αντλίας θα αναλυθεί διεξοδικά στην § 3.7.2.  

 

2.5.1 Η ηλεκτρολογική σύνδεση της αντλίας 

 
Η αντλία τροφοδοτείται µε ρεύµα τριών φάσεων από το γενικό πίνακα της 

εγκατάστασης. Το κύκλωµα τροφοδοσίας της αντλίας απεικονίζεται στο Σχ. 2.11 και 

έχει ως εξής: 

Οι τρεις φάσεις R, S, T της παροχής του πίνακα οδηγούνται στον  γενικό διακόπτη της 

αντλίας. Πρόκειται για τριφασικό διακόπτη µέγιστης εντάσεως 40 Α. Η έξοδος του 

διακόπτη τροφοδοτεί έναν τριφασικό ηλεκτρονόµο ισχύος (relay) µε πηνίο οπλισµού 

220 V και θερµική ασφάλεια 40 Α. Σε κάθε φάση στην έξοδο του διακόπτη συνδέεται 

ενδεικτική λυχνία 220 V, έτσι ώστε να υπάρχει άµεση εποπτεία για την τροφοδοσία 

κάθε φάσης. Στην έξοδο του relay συνδέεται θερµική ασφάλεια-διακόπτης τύπου C 

µεγίστης εντάσεως 25 A και εν συνεχεία οι τρεις φάσεις καταλήγουν στον κινητήρα 

της αντλίας. Για τη συνδεσµολογία χρησιµοποιήθηκε καλώδιο ισχύος, διαµέτρου 1.5 

mm. 

Η τροφοδοσία του οπλισµού του τριφασικού relay ισχύος και κατ’ επέκταση η 

τροφοδοσία της αντλίας, ελέγχεται από το σύστηµα ελέγχου στάθµης του δοχείου 

συγκεντρώσεως, το οποίο θα αναλύσουµε στην § 3.7. 

2.6 Συσκευές δισταθούς κατάστασης λειτουργίας   

 
Συσκευές όπως οι αντιστάσεις, η αντλία , οι σωληνοειδής βαλβίδες κ.α. διέπονται από 

την αρχή της δισταθούς  λειτουργίας. Με άλλα λόγια αυτές οι συσκευές µπορούν να 

βρίσκονται σε δυο  καταστάσεις, την κατάσταση της λειτουργίας και την κατάσταση 

της µη λειτουργίας. Ο χειριστής του ΘΥΚ ΙΙ θα πρέπει όχι µόνο να είναι ενήµερος 

κάθε στιγµή για την κατάσταση που βρίσκεται κάθε συσκευή κατά τη λειτουργία της 

εγκατάστασης, αλλά θα πρέπει να έχει άµεση εποπτεία του συνόλου  των  µονάδων  
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του ΘΥΚ ΙΙ,  χωρίς να χρειάζεται να ελέγχει την κατάσταση λειτουργίας κάθε 

συσκευής ξεχωριστά. Έτσι στα πλαίσια της κατασκευής του ΘΥΚ ΙΙ  αποφασίστηκε η 

δηµιουργία ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος παρόµοιου µε αυτό που υπάρχει στο ΘΥΚ Ι 

το  οποίο θα µας βοηθήσει στο να απεικονίσουµε  την  κατάσταση κάθε συσκευής 

στην οθόνη του Η/Υ µέσω του µιµικού διαγράµµατος. Το ηλεκτρικό αυτό κύκλωµα   

ουσιαστικά αντιστοιχίζει την κατάσταση λειτουργίας της κάθε συσκευής µε ψηφιακή 

πληροφορία. Η πληροφορία  αυτή ανιχνεύεται από τον κώδικα του µιµικού 

διαγράµµατος, ώστε να εµφανιστεί στην οθόνη η αντίστοιχη κατάσταση λειτουργίας. 

Στο σχήµα 2.13  φαίνεται η αρχή λειτουργίας του κυκλώµατος  και ο τρόπος µε τον 

οποίο  αντιστοιχείται η κατάσταση λειτουργίας µε ψηφιακή πληροφορία. Όπου CN2  

αντιστοιχεί στην ψηφιακή είσοδο  του  ADC (βλ § 4.1.3).  

 

• Στην περίπτωση που ο διακόπτης είναι ανοιχτός, δηλαδή η συσκευή δεν 

τροφοδοτείται µε ρεύµα, παρέχεται  ένα σήµα TTL-HIGH (+5 VDC)  στο  

pin 1  το οποίο διαµορφώνει την ψηφιακή τιµή  ¨1¨  

 

• Στην περίπτωση που ο διακόπτης είναι κλειστός, δηλαδή η συσκευή  

τροφοδοτείται µε ρεύµα , παρέχεται  ένα σήµα TTL-LOW (+0 VDC)  στο  pin 

1  το οποίο διαµορφώνει την ψηφιακή τιµή  ¨0¨  

 

Στην παρούσα φάση το παραπάνω λογικό κύκλωµα επαναλήφθηκε άλλες 9 φορές για  

τα  pin   από  2  εως 10 του  CN2 και έτσι κατασκευάστηκε  η πλακέτα του σχήµατος  

2.14, µε την οποία µπορούν να ελεγχθούν µέχρι και  10 συσκευές δισταθούς 

λειτουργίας. Στο πίνακα  1 φαίνεται   η αντιστοιχία της κάθε συσκευής µε το κάθε pin 

του connector  
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Πίνακας 2-1 : Πίνακας αντιστοιχίας της κάθε συσκευής  µε το pin του connector  

 

Connector’s pin Συσκευή 

Pin 1 Σωληνοειδής βαλβίδα ατµού 

Pin 2 Κενό 

Pin 3 Κενό 

Pin 4 Κενό 

Pin 5 Κενό 

Pin 6 Αντλία 

Pin 7 Κενό 

Pin 8 ∆εξιά  Αντίσταση 

Pin 9 Κενό 

Pin 10 Αριστερή  Αντίσταση 
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Σχήµα  2-1: Γενική  άποψη της εγκατάστασης 
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Σχήµα  2-2 : Τοµή φρεατίου – Τοµή ικριώµατος 
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Σχήµα  2-3:  Κάτοψη φρεατίου  
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Σχήµα  2-4 : Ύψος εγκατάστασης  
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 Σχήµα2-5:  Το δοχείο συγκεντρώσεως 
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Σχήµα  2-6:  Τριγωνοµετρικά σχήµατα υπολογισµού του όγκου V του δοχείου 

 

Σχήµα  2-7 : ∆ιάγραµµα Όγκου δοχείου συγκεντρώσεως συνάρτηση του ύψους 
στάθµης   

∆ιάγραµµα Όγκου δοχείου - Ύψους στάθµης υγρού
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Χαλύβδινοι δοκοί  διατοµή Π 

 
 

           
 

Πέδιλα συγκόλλησης 

    
    
 

 
 
Σχήµα  2-8:   Χαλύβδινοι δοκοί διατοµής Π   - Πέδιλα συγκόλλησης - Κατασκευή 
σχήµατος Π 
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Σχήµα  2-9: Το υδραυλικό κύκλωµα
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Σχήµα  2-10: Η  διασύνδεση του δοχείου συγκεντρώσεως 
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Σχήµα  2-11:  Ηλεκτρολογική σύνδεση της αντλίας  
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Σχήµα  2-12: Αρχή λειτουργίας του κυκλώµατος  
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Σχήµα  2-13:  Πλακέτα για τον έλεγχο συσκευών δισταθούς  λειτουργίας 
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3 Σύνδεση µετρητικών συσκευών και 
µεταλλακτών στο δοχείο συγκεντρώσεως του 
ΘΥΚ ΙΙ 

 
 
 

3.1 Μεταλλάκτες θερµοκρασίας. 

 
Τα θερµοστοιχεία που χρησιµοποιούνται στην εγκατάσταση για την µέτρηση της 

υγρής και αέρια φάσης του εργαζόµενου µέσου είναι τύπου Κ. Λόγω των συνθηκών 

της εφαρµογής και της αξιοπιστίας των µετρήσεων που απαιτείται, επιλέχθηκαν 

θερµοστοιχεία βαρέως τύπου, τα οποία είναι κατάλληλα για βιοµηχανική χρήση. 

Κατασκευάστρια εταιρία είναι η Omega5 και ο τύπος τους NB1-CASS –316U.  

Όπου ο κωδικός ΝΒ1 αναφέρεται στο υλικό του προστατευτικού κλωβού των 

επαφών, ο οποίος είναι από χυτοσίδηρο. Ο κωδικός CASS αφορά στον τύπο Κ του 

θερµοστοιχείου και στο υλικό του χιτωνίου προστασίας, το οποίο είναι από 

ανοξείδωτο χάλυβα (SS) 304. Τέλος ο κωδικός 316U αναφέρεται στο πάχος του 

χιτωνίου προστασίας το οποίο είναι ίσο µε 3/16’’ (ή 4.762 mm). 

Σχηµατική απεικόνιση των εν λόγω θερµοστοιχείων παρατίθεται στο Σχήµα 3.1  

Στο δοχείο συγκεντρώσεως τοποθετήθηκε ένα θερµοστοιχείο στο κάτω µέρος του και 

συγκεκριµένα στη φλάντζα όπου συνδέεται ο κλάδος αναρρόφησης της αντλίας. Το 

µήκος του θερµοστοιχείου είναι 420 mm και προσαρµόζεται στο δοχείο µέσω 

σπειρώµατος ½’’. Το µήκος του θερµοστοιχείου επιλέχθηκε βάσει των ακόλουθων 

περιορισµών:  

I. Να µπορεί να τοποθετηθεί, χωρίς να καµφθεί, στο περιορισµένο ύψος της 

φλάντζας από το έδαφος 

II. Το σηµείο µέτρησής του αφενός µεν  να βρίσκεται  στον χώρο του δοχείου και 

όχι εντός της προέκτασης της αναµονής, αφετέρου δε  να βρίσκεται κάτω από 

την ελάχιστη δυνατή στάθµη στο δοχείο. 

 

 

                                                 
5 www.omega.com 
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3.2 Μαγνητικό ροόµετρο 

 
Η αρχή λειτουργίας του µαγνητικού ροόµετρου βασίζεται στον νόµο επαγωγής του 

Faraday. Μέσα σε ένα µετρητικό σωλήνα (βλ. Σχήµα 3.2 )ο οποίος είναι 

επικαλυµµένος µε µονωτικό υλικό ρέει ρευστό µε ταχύτητα V και παροχή όγκου Q.  

O σωλήνας διαπερνάται από γραµµές µαγνητικού πεδίου Β κάθετα προς τον άξονα 

του οι οποίες προκαλούνται από δύο πηνία διέγερσης. Λόγω της κινήσεως του έστω 

και ελαφρά αγωγιµού ρευστού εντός του µαγνητικού πεδίου αναπτύσσεται ΗΕ∆  εξ’ 

επαγωγής η οποία µετριέται µε ζεύγος ηλεκτροδίων που έρχονται σε επαφή µε το 

ρευστό. Η τιµή της ΗΕ∆  είναι ανάλογη της ταχύτητας ροής του ρευστού [1].       

 Το µαγνητικό ροόµετρο που χρησιµοποιήθηκε είναι της εταιρίας Heinrichs, είναι 

τύπου EPYE – UMF και είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο ΄χαλυβα ώστε να 

αντέχει σε πίεση 40Bar (PN40). Η µονωτική επίστρωση του σωλήνα είναι υλικού 

PFA ενώ τα ηλεκτρόδια είναι κατασκευασµένα από κράµα Hastelloy. Για την 

σύνδεση του στο δίκτυο διαθέτει φλαντζωτά άκρα κατασκευασµένα από ανοξείδωτο 

χάλυβα και διαστάσεων DN 25. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι τα εξής: 

 

• Παροχή όγκού 630 l/h    

• Τιµή αγωγιµότητας ρευστού: 5 µS/cm    

• Τάση τροφοδοσίας 220V 

• Ακρίβεια: ± 5 % της µετρούµενης τιµής της παροχής 

• Σήµα εξόδου 4 -20 mA 

 

Το µαγνητικό ροόµετρο τοποθετείται στο κλάδο του νερού που οδηγείται στην είσοδο 

του τµήµατος δοκιµών. Στην παρούσα φάση ο εν λόγω κλάδος βρίσκεται υπό 

κατασκευή. Στο σχήµα 3.3 απεικονίζεται ο τρόπος κατασκευής του κλάδου που 

περιλαµβάνει και τον  κλάδο παράκαµψης του τµήµατος δοκιµών By Pass 2. 

Η χρήση του µαγνητικού ροοµέτρου είναι αναγκαία για την ακριβή µέτρηση της 

παροχής του νερού προς το τµήµα δοκιµών. Ην εν λόγω παράµετρος είναι σηµαντική 

για την παρακολούθηση και µελέτη των προς µελέτη φαινοµένων.  
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3.3 Εναλλάκτης αντιρροής 

 
Σε πολλές εφαρµογές απαιτείται η µετάδοση θερµότητας µεταξύ δυο ρευστών. Οι 

διεργασίες αυτές λαµβάνουν χώρα σε συσκευές που καλούνται εναλλάκτες 

θερµότητας (heat exchangers). Ως εναλλάκτης θερµότητας ορίζεται µια συσκευή που 

διευκολύνει την µετάδοση του θερµικού φορτίου από ένα ρευστό σε ένα άλλο και 

συναντάτε σε συστήµατα θέρµανσης και ψύξης. Πιο συνηθισµένοι είναι οι 

εναλλάκτες στους οποίους τα δυο ρευστά δεν έρχονται σε επαφή µεταξύ τους εξαιτίας 

της ύπαρξης κάποιου παρεµβαλλόµενου τοιχώµατος. Αυτός ο τύπος εναλλάκτη 

µπορεί να φέρει είτε ένα απλό επίπεδο τοίχωµα, ώστε να επιτυγχάνεται η αποµόνωση 

των δυο ρευστών, είτε πιο πολύπλοκες γεωµετρίες µε πολλαπλές διαδροµές. Στο 

ΘΥΚ - ΙΙ όπως και στο ΘΥΚ Ι χρησιµοποιούνται εναλλάκτες αντιρροής σωλήνα -

κελύφους (shell & tube) τυπικό δείγµα του οποίου φαίνεται στο σχήµα 3.4 (πρόσοψη). 

Η διαφορά του εναλλάκτη θερµότητας κατ’ αντιρροή από τον εναλλάκτη θερµότητας 

παράλληλης ροής έγκειται στην αντίθετη κατεύθυνση ροής των δύο ρευστών. 

Οι εναλλάκτες που χρησιµοποιήθηκαν κατασκευάσθηκαν από το εξειδικευµένο 

µηχανουργείο ¨Μεταλλοβιοτεχνικη Α.Ε¨, βάσει σχεδίων που συντάχθηκαν στο 

πλαίσιο της παρούσης ∆.Ε. Το υλικό κατασκευής τους είναι χαλκός και αποτελούνται 

από δύο οµοαξονικούς σωλήνες βλ. Σχήµα 3.4 . O εσωτερικός σωλήνας είναι 

διαµέτρου  Φ22 mm, πάχους 1.0 mm, µήκους 480 mm και φέρει στα άκρα του 

ορειχάλκινους µαστούς διαστάσεως ¾’’. O εξωτερικός σωλήνας είναι διαµέτρου  

Φ54 mm, πάχους 1.2 mm, µήκους 450 mm και φέρει στα άκρα του ορειχάλκινους 

µαστούς διαστάσεως  ½΄΄.  

Στο ΘΥΚ - ΙΙ θα χρησιµοποιηθούν σε σειρά δύο ίδιοι εναλλάκτες.    

 

3.4 Ηλεκτροβάνες 

 
Οι ηλεκτροβανες νερού επιτελούν την ίδια διεργασία µε τις απλές βάνες νερού  µε τη 

διαφορά ότι ανοιγοκλείνουν µε τη βοήθεια ηλεκτρικού ρεύµατος.  Η περιστροφή του 

στεγανωτικού µηχανισµού σε αυτή την περίπτωση γίνεται µε τη βοήθεια ενός 

βηµατικού κινητήρα.  

Στην εγκατάσταση χρησιµοποιείται µία ηλεκτροβάνα της εταιρείας TUV, τύπου JES 

220 volt, η οποία τοποθετείται στον κλάδο εξαερώσεως του δοχείου προς το 

περιβάλλον.  
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Αποτελείται από δύο τµήµατα, το πρώτο από γαλβανιζέ σίδηρο είναι η βάση που 

συνδέεται στον υδραυλικό κλάδο διάστασης ¾ ΄΄ και το δεύτερο τµήµα το οποίο 

περιέχει τον βηµατικό κινητήρα για την περιστροφή  

Η ηλεκτροβάνα αυτή επιτρέπει την εύκολη αποµόνωση του δοχείου βρασµού από το 

περιβάλλον, για περιπτώσεις συνθηκών διφασικής ροής.  

Η ηλεκτροβάνα τροφοδοτείται µε ρεύµα 220 V και ο τρόπος ηλεκτρικής διασύνδεσης 

της αναλύεται στην παράγραφο § 3.7.4  

 

3.5 Σωληνοειδής βαλβίδα 

 
Η σωληνοειδής βαλβίδα είναι µια ηλεκτροµηχανική βαλβίδα της οποίας η λειτουργία 

βασίζεται στο φαινόµενο της ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής. Στο εσωτερικό της 

διαθέτει ένα πηνίο, το οποίο όταν διαρέεται από ρεύµα  έλκει ένα έµβολο  το οποίο 

ανοίγει ή κλείνει την βαλβίδα. Όταν διακοπεί η τροφοδοσία του πηνίου το έµβολο 

επανέρχεται στην αρχική του θέση µε την βοήθεια ενός ελατηρίου.  

Οι βαλβίδες αυτές χωρίζονται σε δύο κατηγορίες τις normally open και normally 

closed ανάλογα µε το αν είναι ανοικτές ή κλειστές αντίστοιχα, όταν το πηνίο τους δεν 

είναι διεγερµένο.  

Στην εγκατάσταση χρησιµοποιήθηκε σωληνοειδής βαλβίδα ατµού λειτουργίας 

normally closed της εταιρείας DANFOSS, τύπου EV 225B (Σχήµα 3.5) η οποία 

τοποθετείται στον κλάδο του ατµού που οδηγείται στην είσοδο του τµήµατος 

δοκιµών. Η βαλβίδα είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα και αντέχει σε 

πίεση µέχρι 10 bar και θερµοκρασία 185 °C.  Τροφοδοτείται  µε τάση 220V και η 

λειτουργία της ελέγχεται µέσω ενός διακόπτη όπως περιγράφεται στην παράγραφο 

3.7.4 

 

3.6 Μανόµετρο  

 
Τα µανόµετρα  που χρησιµοποιηθήκαν είναι κοινά µανόµετρα σωλήνα Bourdon. 

Πρόκειται για µεταλλάκτες τύπου µετατοπίσεως, στους οποίους η ένδειξη της πίεσης 

προκύπτει µε  απ’ ευθείας ανάγνωση της θέσης ισορροπίας του δείκτη στην 
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βαθµονοµηµένη κλίµακα του οργάνου. Τοποθετήθηκαν δύο µανόµετρα, ένα στο 

δοχείο συγκεντρώσεως και ένα στον κλάδο κατάθλιψης της αντλίας ανακυκλοφορίας 

του ρευστού, προκειµένου να υπάρχει εποπτεία της αύξησης της πίεσης κατά τη 

λειτουργία της αντλίας. Τα µανόµετρα διαθέτουν οθόνη διαµέτρου 10mm, κλίµακας 0 

έως 6 bar, και προσαρµόζονται µέσω σπειρώµατος ½’’, ενώ η µέγιστη θερµοκρασία 

λειτουργίας τους είναι 150 °C.  

 

3.7  Ροόµετρο πλωτήρος 

Το ροόµετρο πλωτήρος τοποθετείται στον κλάδο όπου συνδέει απ’ ευθείας το δοχείο 

βρασµού και το δοχείο συγκεντρώσεως. Είναι εταιρείας κατασκευής Mobrey τύπου 

134-1/2’’-C2-M10-l-S0-Z1-Z7. Όπου ο κωδικός σηµατοδοτεί ότι: Είναι ροόµετρο της  

σειράς 134, δηλαδή ο σωλήνας ροής είναι κατασκευασµένος από πυρίµαχο γυαλί 

(borosilicate glass), µε άκρα σύνδεσης διαστάσεως ½’’,κατασκευασµένα από 

ανοξείδωτο  χάλυβα SS 316 (C2). Η περιοχή λειτουργίας του είναι  30 έως 300 l/h για 

νερό 20˚C και ο πλωτήρας είναι κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα χωρίς 

µαγνήτη στο εσωτερικό του(M10-l). ∆εν προβλέπεται σύστηµα αισθητήρων ώστε να 

ανιχνεύεται η θέση ισορροπίας του πλωτήρα (S0), (δευτερεύων µεταλλάκτης). Η 

στεγάνωση του σωλήνα ροής µε τα µεταλλικά εξαρτήµατα σύνδεσης επιτυγχάνεται 

µέσω παρεµβυσµάτων φθοριούχου άνθρακα (fluorocarbon seals) (Z1), τα οποία 

αντέχουν σε θερµοκρασίες έως 150 ˚C. Ο σωλήνας ροής είναι ορατός και από τις δύο 

όψεις του οργάνου (Z7), αν και µόνο η εµπρόσθια όψη φέρει βαθµονοµηµένη 

κλίµακα. Περισσότερες τεχνικές λεπτοµέρειες σχετικά µε το ροόµετρο υπάρχουν στο 

εγχειρίδιο του κατασκευαστή [14]. 

Το ροόµετρο είναι βαθµονοµηµένο για νερό θερµοκρασίας 20 ˚C στην περιοχή 30 

έως 300 l/h, ενώ η ακρίβεια του οργάνου ισούται µε ± 2.0 % της µέγιστης κλίµακας. 

∆εδοµένου ότι το ΘΥΚ ΙΙ πρόκειται να λειτουργεί σε ευρύ πεδίο πιέσεων και 

θερµοκρασιών έγινε αναγωγή της βαθµονόµησης του οργάνου ώστε να υπολογίζονται 

η εκάστοτε πραγµατικές τιµές της παροχής. Στον πίνακα 3.1 αναγράφονται οι 

πραγµατικές τιµές της παροχής για θερµοκρασίες από 20°C έως 160°C. Η σχέση 

αναγωγής της πραγµατικής θερµοκρασίας ως την θερµοκρασία ανάγνωσης από την 

κλίµακα του οργάνου είναι:  
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π

ε
επ ρ

ρ
⋅=VV                                                                     3-1 

Όπου :   

Vπ = η πραγµατική ογκοµετρική παροχή 
Vε  = η ενδεικνύµενη παροχή του οργάνου  
ρε = η πυκνότητα του νερού σε συνθήκες  20° C , 1 bar 
ρπ = η πυκνότητα του νερού στις πραγµατικές συνθήκες ροής  
 
Η εν λόγω σχέση προκύπτει από τον λόγο της χαρακτηριστικής εξίσωσης του 

οργάνου για δύο διαφορετικές θερµοκρασίες του εργαζόµενου µέσου [1]. 

Στο σχήµα 3.6 απεικονίζονται οι καµπύλες  αναγωγής για διάφορες θερµοκρασίες 

όπου παρατηρείται ότι η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί αύξηση της απόκλισης 

µεταξύ της πραγµατικής και αναγραφόµενης τιµής της παροχής.    

3.8 Σύστηµα ελέγχου στάθµης 

 
Κατά τη λειτουργία του δοχείου συγκεντρώσεως του ΘΥΚ ΙΙ ελλοχεύουν δύο βασικοί 

κίνδυνοι αναλόγως του ύψους της στάθµης του νερού σε αυτό. 

Σε περίπτωση όπου η στάθµη του νερού είναι ιδιαίτερα υψηλή, υπάρχει κίνδυνος 

υπερχείλισης του δοχείου. Εξυπακούεται λοιπόν ότι υπάρχει ανάγκη εξασφάλισης 

µέγιστης στάθµης
6, την οποία δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το νερό στο δοχείο 

συγκεντρώσεως. Στην περίπτωση όπου η στάθµη του νερού είναι ιδιαίτερα χαµηλή, 

υπάρχει κίνδυνος κατά τη λειτουργία της αντλίας να αποκαλυφθούν τα υδρόψυχτα 

δακτυλίδια στεγάνωσης και να καταστραφούν εξαιτίας υπερθέρµανσης. Είναι 

εποµένως κατανοητό ότι υπάρχει ανάγκη εξασφάλισης και της ελάχιστης ποσότητας 

νερού
7 προκειµένου για ασφαλή λειτουργία της αντλίας.  

Έτσι κρίθηκε αναγκαία η εγκατάσταση αυτόµατου συστήµατος ελέγχου στάθµης στο 

δοχείο συγκεντρώσεως, το οποίο ανιχνεύει το επίπεδο της στάθµης και ανάλογα 

ενεργοποιεί και διακόπτει την λειτουργία της αντλίας, τηρώντας την συνθήκη για το 

Άνω και Κάτω όριο. Σε αντίθετη περίπτωση όπου οι ανωτέρω έλεγχοι και λειτουργίες 

θα έπρεπε να γίνουν χειροκίνητα, η εισαγωγή του ανθρωπίνου παράγοντα θα επέφερε 

µεγάλη πιθανότητα σφάλµατος µε σοβαρές επιπτώσεις στην ίδια την εγκατάσταση 

αλλά και στην ασφάλεια των εργαζοµένων σε αυτή. Παρόµοιο σύστηµα 

τοποθετήθηκε και στο δοχείο βρασµού του ΘΥΚ ΙΙ [10] όπου το κάτω όριο 

                                                 
6 Εφεξής Άνω όριο 
7 Εφεξής Κάτω όριο 
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προφυλάσει τις αντιστάσεις από υπερθέρµανση, σε περίπτωση όπου η στάθµη του 

νερού πέσει κάτω από το ύψος των αντιστάσεων, ενώ το άνω όριο εξασφαλίζει 

επαρκή όγκο ατµοποίησης. 

 Το σύστηµα ελέγχου στάθµης που εγκαταστάθηκε είναι της εταιρείας Endress + 

Hauser8 και βασίζεται στην αρχή λειτουργίας της ηλεκτρικής αγωγιµότητας. 

Αποτελείται από τρία κυρίως µέρη. Τον ελεγκτή στάθµης τύπου Nivotester FTW325 

[11,12] και δύο ανιχνευτές στάθµης αγωγιµότητας τύπου 11961Ζ [13]. 

3.8.1 Ανιχνευτές στάθµης τύπου αγωγιµότητας. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως το µοντέλο των ανιχνευτών στάθµης , ή ιχνηλατών 

αγωγιµότητας είναι το: Rod probe 11961z κατασκευής Endress+Hauser σχήµα 3.7. 

Όπως όλα τα άλλα όργανα που έχουν χρησιµοποιηθεί πληρούν τις βασικές συνθήκες 

αντοχής σε πίεση 10 bar και θερµοκρασία 200ο C.  

Στο δοχείο συγκεντρώσεως τοποθετούνται δύο ιχνηλάτες σε ασύµµετρα µήκη. Ο 

ιχνηλάτης  που σηµατοδοτεί το άνω όριο είναι κοντύτερος και έρχεται σε επαφή µε το 

νερό µόνο όταν η στάθµη αυτού ξεπεράσει το άνω όριο. Αντίθετα ο ιχνηλάτης που 

σηµατοδοτεί το κάτω όριο είναι µακρύτερος και  βρίσκεται σε συνεχή επαφή µε το 

νερό όσο  η στάθµη αυτού είναι υψηλότερη του κάτω ορίου.  

Κάθε ιχνηλάτης τροφοδοτείται µε εναλλασσόµενο υψήσυχνο ρεύµα από το 

ηλεκτρονικό κύκλωµα του ελεγκτή. Λόγω του ότι το δοχείο είναι κατασκευασµένο 

από αγώγιµο υλικό η επαφή του νερού µε τους ανιχνευτές προκαλεί βραχυκύκλωµα. 

Έτσι δηµιουργούνται δύο υποκυκλώµατα  ελέγχου, ένα για το άνω όριο και ένα για το 

κάτω. Όσον αφορά το άνω όριο, όταν ο ιχνηλάτης έρθει σε επαφή µε το νερό 

βραχυκυκλώνεται µε το δοχείο λόγω της αγωγιµότητας του νερού. Το βραχυκύκλωµα 

αυτό ανιχνεύετε  από τον ελεγκτή και σηµατοδοτεί ότι η στάθµη βρίσκεται στα 

επίπεδα άνω ορίου. Όσον αφορά το κάτω όριο, ο ιχνηλάτης είναι σε συνεχές 

βραχυκύκλωµα µε το δοχείο. Όταν η στάθµη του νερού πέσει κάτω από το κάτω όριο 

το βραχυκύκλωµα διακόπτεται και έτσι ο ελεγκτής αντιλαµβάνεται το επίπεδο της 

στάθµης.  

Για την τοποθέτηση των ιχνηλατών έγινε ιδιαίτερη µελέτη και σχεδίαση. Παρά το 

γεγονός ότι το δοχείο συγκεντρώσεως διαθέτει αρκετές αναµονές στο άνω µέρος του ( 

                                                 
8 www.endress.com 
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§ 2.3 ) , η διάµετρος τους είναι ελάχιστα µεγαλύτερη από την διάµετρο του άξονα του 

ιχνηλάτη, µε πιθανό κίνδυνο σε συνθήκες αυξηµένης θερµοκρασίας στο δοχείο τα 

συµπυκνώµατα των υδρατµών να δηµιουργούν βραχυκυκλώµατα, δίνοντας 

εσφαλµένες πληροφορίες στον ελεγκτή για την πραγµατική στάθµη του ρευστού στο 

δοχείο. 

Λύση σε αυτό το πρόβληµα αποτέλεσε η τοποθέτηση των ιχνηλατών σε ειδική 

κατασκευή από σωλήνες διαστάσεως ½’’, η οποία προσαρµόσθηκε στις πλευρικές 

αναµονές του δοχείου, προ του οπτικού σταθµοδείχτη. Στο σχήµα 3.8 φαίνεται 

προοπτικό σχέδιο της κατασκευής.  

Τα µήκη των ανιχνευτών αγωγιµότητας προκειµένου να τηρούνται µε ασφάλεια το 

Άνω και Κάτω όριο στάθµης επιλέχθηκαν 250 mm και 114 mm αντίστοιχα.  

3.8.2 Ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου στάθµης 

 
Το ηλεκτρονικό κύκλωµα ελέγχου στάθµης τύπου Nivotester FTW325, επιτρέπει ή 

όχι τη λειτουργία της αντλίας ανάλογα µε το ύψος της στάθµης στο δοχείο. 

Τα κυριότερα τεχνικά χαρακτηριστικά του οργάνου συνοψίζονται ως εξής: 

• Τάση τροφοδοσίας: 220 volt @ 50 Hz 

• Έξοδος: ∆ύο relay, 2 A @ 253 volt  (AC) και 2 A @ 40 volt (DC)  

• Θερµοκρασία περιβάλλοντος εργασίας: -20 έως +600°C. 

 

Ο ελεγκτής ρυθµίστηκε µέσω 2 διακοπτών A,C 3-θέσεων και ενός πολυδιακόπτη Β ο 

οποίος διαθέτει 8 ξεχωριστούς διακόπτες 2-θέσεων (ON/OFF), και ένα ροοστάτη D 

βλέπε σχήµα 3.9  

 

• ∆ιακόπτης Α : Ο διακόπτης αυτός ελέγχει τον χρόνο που απαιτείται για να 

ανοίξει ή να κλείσει το relay  από την στιγµή που θα λάβει σήµα από έναν  

ανιχνευτή στάθµης (Delay time).  Παρέµεινε η εργοστασιακή ρύθµιση των 0.5 

sec, µεσαία θέση. 

• Πολυδιακόπτης Β: 

o Ρυθµίζεται η εσωτερική αντίσταση του οργάνου µέσω των διακοπτών 

1,2,3. Ρυθµίστηκε στη µέγιστη τιµή της 200 KΩ, έτσι ώστε να µειωθεί 
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η ευαισθησία του οργάνου λόγω λειτουργίας του σε περιβάλλον 

υδρατµών. Η ρύθµιση  είναι 1 = OFF , 2 = OFF , 3 = ON 

o Επιλογή ∆s για έλεγχο αντλίας. Ενεργοποιήθηκε θέτοντας τον 

διακόπτη 4  στηn θέση ΟΝ. 

o Τα CH1 και CH2 ορίζονται ως ΜΙΝ θέτοντας τους διακόπτες 5 και 6 

στη θέση  ON. 

o Επιλογή Alarm , παρέµεινε η εργοστασιακή ρύθµιση OFF  

o Επιλογή Slave  η Master  λειτουργίας του ελεγκτή. Εφόσον έχουµε 

µόνο έναν ελεγκτή ο διακόπτης 8 ρυθµίστηκε  8 = ON δηλαδή 

λειτουργία  Master  

• ∆ιακόπτης C: παρέµεινε η εργοστασιακή ρύθµιση των δύο relay CH1 και CH2 

• Ροοστάτης D: Μέσω του ροοστάτη  D υπάρχει δυνατότητα λεπτής ρυθµίσεως 

της αντίστασης. Ο ροοστάτης παρέµεινε  στην εργοστασιακή του ρύθµιση. 

Περισσότερες τεχνικές πληροφορίες και οδηγίες λειτουργίας παρατίθενται στα 

εγχειρίδια [11,12] της εταιρείας.  

Η συνδεσµολογία του ελεγκτή και των ανιχνευτών στάθµης έχει ως έξης (βλ Σχ 3.10 

& 3.13) 

Στις θέσεις 1-2 γίνεται η τροφοδοσία του καταγραφικού µε 220 volt @ 50 Hz. 

Στις θέσεις 7-8-9 η σύνδεση µε τα σταθµόµετρα επαφών µε την εξής αντιστοιχία: 

7-γείωση στο δοχείο 

8-έλεγχος κάτω στάθµης 

9-έλεγχος άνω στάθµης 

Η έξοδος CH1 βρίσκεται στις θέσεις 4,5 και 6, η έξοδος CH2 βρίσκεται στις θέσεις 

15,16 και 17. Για να επιτύχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα κατά το οποίο θα 

µπορούµε να τροφοδοτήσουµε την αντλία µε ηλεκτρικό ρεύµα  επιλέξαµε την έξοδο 

CH1 ως προ τις θέσεις 4,5   

Ο κύκλος λειτουργίας του ηλεκτρονικού συστήµατος ελέγχου έχει ως εξής: (σχηµα 

3.11) Θεωρούµε ότι το κύκλωµα τίθεται σε λειτουργία ενώ η στάθµη του δοχείου 

βρίσκεται  µεταξύ του άνω και του κάτω ορίου. Αµέσως το relay κλείνει και άγει 

ρεύµα προς την αντλία η οποία ενεργοποιείται και µεταφέρει το υγρό από το δοχείο 

συγκεντρώσεως στο δοχείο βρασµού. Όταν η στάθµη του  υγρού βρεθεί κάτω από το 
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κάτω όριο τότε το relay ανοίγει, διακόπτοντας τη λειτουργία της αντλίας. Κατά την  

λειτουργία της εγκατάστασης το νερό οδηγείται  από το δοχείο βρασµού στο δοχείο 

συγκεντρώσεως. Όταν η στάθµη του υγρού στο δοχείο συγκεντρώσεως εξισωθεί και 

υπερβεί το κάτω όριο το relay παραµένει ανοικτό µέχρις ότου η στάθµη εξισωθεί µε 

το  άνω όριο οπότε και το relay κλείνει πάλι ενεργοποιώντας την αντλία, της οποίας η 

λειτουργία θα διακοπεί µόλις η στάθµη πέσει κάτω από το κάτω όριο. Η κατάσταση 

του relay σηµατοδοτείται µέσω των ενδεικτικών λυχνιών που διαθέτει ο ελεγκτής και 

απεικονίζονται στο σχήµα 3.11.   

3.8.3 Ηλεκτρολογικό κύκλωµα ελέγχου δοχείου συγκεντρώσεως 

Το ηλεκτρολογικό κύκλωµα του δοχείου συγκεντρώσεως κατασκευάστηκε στο 

πλαίσιο της παρούσας ∆.Ε. εντός  ηλεκτρολογικού κουτιού (box) από αλουµίνιο. Για 

την διαστασιολόγηση του κουτιού µετρήθηκαν τα όργανα που θα χρησιµοποιηθούν 

και έγινε σχεδιασµός που να εξασφαλίζει εργονοµία και καλή λειτουργία  αυτών. 

Έτσι χρησιµοποιήθηκε κουτί διαστάσεων 260 x 150 x 180 mm (Π x Υ x Β).  

Τα όργανα που φέρει το κουτί είναι τα εξής: 

i. 1 Ελεγκτής αυτόµατου συστήµατος ελέγχου στάθµης (FTW 325) 

ii. 1 ∆ιακόπτη 2 θέσεων  (ON/OFF) 

iii. 1 Κουµπί (button) Push – On   

iv. 1 Κουµπί (button) Push – Off   

v. 2 Ενδεικτικές λυχνίες τύπου LED 

Στο σχήµα 3.12 φαίνεται η πρόσοψη και η πίσω όψη του κουτιού µετά το πέρας της 

κατασκευής του, ενώ στο σχήµα 3.13 το ηλεκτρολογικό κύκλωµα του δοχείου. Όπως 

έχουµε ήδη αναφέρει η αντλία τροφοδοτείται µε τριφασικό ρεύµα το οποίο διέρχεται  

µέσω ενός ηλεκτρονόµου (relay) ο οποίος ενεργοποιεί και διακόπτει την λειτουργία 

της. Η τάση τροφοδοσίας του πηνίου οπλισµού του relay είναι 220V AC και 

ελέγχεται από το ηλεκτρολογικό κύκλωµα του δοχείου συγκεντρώσεως. 

Αναλυτικότερα  το κουτί τροφοδοτείται µε ρεύµα 220V AC µέσω ενός βύσµατος (3 – 

pin) το οποίο διαθέτει  και ασφάλεια 220V @ 2A. Ταυτόχρονα τροφοδοτείται και ο 

ελεγκτής FTW325. Η φάση L οδηγείται από το κουτί στο πηνίο οπλισµού, µέσω ενός 

διακόπτη ΟΝ-OFF. Ο ουδέτερος οδηγείται από το κουτί στο πηνίο οπλισµού µέσω 

της  εξόδου CH1 του  ελεγκτή FTW325 (βλ.§ 3.7.2). Προκειµένου να οπλίσει το 
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τριφασικό relay της αντλίας θα πρέπει τόσο ο διακόπτης της φάσης,  όσο και το relay 

του Nivotester να βρίσκονται σε κατάσταση ΟΝ.  

Η τροφοδοσία της φάσης στο πηνίο σηµατοδοτείται από µία λυχνία τύπου LED, 

χρώµατος πορτοκαλί. Αντίστοιχα η κατάσταση του τριφασικού relay και κατ’ 

επέκταση η λειτουργία της αντλίας σηµατοδοτείται από µία λυχνία ιδίων 

χαρακτηριστικών. Η σύνδεση του ελεγκτή µε τους ιχνηλάτες γίνεται µέσω καλωδίου 

τύπου UTP-5.  και ενός βύσµατος εννέα ακροδεκτών (9 - Pin ). To βύσµα είναι 

τοποθετηµένο στο πίσω µέρος του δοχείου βλέπε σχήµα 3.12. To UTP καλώδιο 

αποτελείται από 8 καλώδια πάχους 0.195 χιλιοστών διαφορετικού  χρώµατος κάθε 

ένα εκ των οποίων αντιστοιχίζεται µε ένα pin. Στο πίνακα 3.2 φαίνεται η αντιστοιχία 

του κάθε pin µε το αντίστοιχο χρώµα καθώς και οι θέσεις συνδεσµολογίας τους. Αν 

και από τα οκτώ καλώδια του UTP-5 χρησιµοποιήθηκαν µόνο τρία από αυτά, 

εντούτοις   στο βύσµα συγκολλήθηκαν όλα, ώστε να υπάρχουν ως αναµονές σε 

πιθανή εξέλιξη – µετατροπή του  κυκλώµατος. 

To κουµπί  ( button )  Push –On  ενεργοποιεί την αντλία σε  ενδιάµεσες τιµές της 

στάθµης καθώς βραχυκυκλώνει  τον  άνω ιχνηλάτη µε το  δοχείο.  Αντίθετα τo 

κουµπί ( button )  Push – Off  διακόπτει  την λειτουργία της αντλίας διακόπτοντας το 

βραχυκύκλωµα του κάτω ιχνηλάτη µε το δοχείο. 

3.8.4 Ηλεκτρολογικό κύκλωµα σωληνοειδούς και ηλεκτροβάνας                                                                                                                                           

Το ηλεκτρολογικό κύκλωµα της σωληνοειδούς βαλβίδας και της ηλεκτροβάνας 

κατασκευάστηκε εντός ηλεκτρολογικού κουτιού (box) από αλουµίνιο διαστάσεων  

160  x 100 x 150 mm (ΠxΥxΒ)  και για την κατασκευή του χρησιµοποιήθηκαν:  

i. 7  ενδεικτικές λυχνίες τύπου LED 

ii. 5 ∆ιακόπτες 2 θέσεων  (ON/OFF) 4 ακροδεκτών  

iii. 1 ∆ιακόπτη 2 θέσεων (ON/ ON) 2 ακροδεκτών 

Παρόλο που στην παρούσα φάση έχει τοποθετηθεί µόνο η ηλεκτροβάνα και µία 

σωληνοειδής βαλβίδα, αυτή στον κλάδο εισόδου του ατµού στο τµήµα δοκιµών, έγινε 

σχεδιασµός και κατασκευή του κουτιού για όλες τις σωληνοειδής βαλβίδες, καθώς 

και για την τροφοδοσία των µαγνητικών ροοµέτρων, που θα χρησιµοποιηθούν σε 

µελλοντικό χρόνο, στα πρότυπα του ΘΥΚ Ι. Στο σχήµα 3.14 φαίνεται η πρόσοψη και 

η πίσω όψη του κουτιού ενώ στο σχήµα  3.15  φαίνεται η ηλεκτρική σύνδεση των 
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σωληνοειδών και της ηλεκτροβάνας. Οι δύο ακροδέκτες κάθε διακόπτη ελέγχουν τη 

φάση τροφοδοσία  των σωληνοειδών.  

Οι άλλοι δύο ακροδέκτες χρησιµοποιούνται για το κύκλωµα απεικόνισης συσκευών 

δισταθούς  λειτουργίας βλ. § 2.7  & Σχ. 3.16. Όταν ο διακόπτης είναι στη θέση OΝ 

δηλαδή η σωληνοειδής διαρέεται  από ρεύµα   παρέχεται  ένα σήµα TTL-LOW (+0 

VDC)  στο  pin 1  (βλ. πίνακα 2.1), δηλαδή γειώνονται τα +5 V µε το GND της 

πλακέτας.  

Για αυτό το κύκλωµα χρησιµοποιήθηκε όπως και στην περίπτωση του κυκλώµατος 

ελέγχου στάθµης, καλώδιο UTP – 5, το οποίο συνδεσµολογείται µέσω ενός βύσµατος 

9 ακροδεκτών (9 pin). Στο πίνακα 3.3 φαίνεται η αντιστοιχία του κάθε pin µε τον 

χρωµατικό κώδικα του UTP καθώς και οι θέσεις συνδεσµολογίας τους.  

 

Η ηλεκτροβάνα τροφοδοτείται µε 5 καλώδια χρώµατος κίτρινο, κόκκινο, καφέ, 

µαύρο, µπλε στα οποία αντιστοιχούν η γείωση ,η επιστροφή ,η τροφοδοσία διακόπτη, 

η φάση και ο ουδέτερος. Η τροφοδοσία της βάνας µε ρεύµα  220V  είναι συνεχής σε 

αντίθεση  µε την σωληνοειδή βαλβίδα η οποία τροφοδοτείται µόνο όταν θέλουµε να  

αλλάξει η κατάσταση της .Όσο η βάνα τροφοδοτείται µόνο µε τα 220V παραµένει 

κλειστεί, για να ανοίξει τροφοδοτούµε  µε φάση τον διακόπτη ο οποίος ενεργοποιεί 

τον κινητήρα της ηλεκτροβάνας και ανοίγει την βαλβίδα. Όταν η βάνα είναι ανοιχτή 

εµφανίζεται στην επιστροφή τάση 220V. Αυτή η τάση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

να δοθεί ρεύµα σε µια άλλη διάταξη της οποίας η λειτουργία θα εξαρτάται άµεσα από 

την κατάσταση λειτουργίας της ηλεκτροβάνας. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή δεν 

χρησιµοποιήθηκε την επιστροφή.      
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Πίνακας 3-1:   Πραγµατικές τιµές παροχής συναρτήσει της ενδεικνύµενης  για θερµοκρασίες από 0° εώς 160° C 

Παροχή  m3/h 
  30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 

20 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 

25 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.1 100.1 110.1 120.1 130.1 140.1 150.1 160.1 

30 30.0 40.1 50.1 60.1 70.1 80.1 90.1 100.1 110.1 120.2 130.2 140.2 150.2 160.2 

35 30.1 40.1 50.1 60.1 70.1 80.2 90.2 100.2 110.2 120.3 130.3 140.3 150.3 160.3 

40 30.1 40.1 50.2 60.2 70.2 80.2 90.3 100.3 110.3 120.4 130.4 140.4 150.5 160.5 

45 30.1 40.2 50.2 60.2 70.3 80.3 90.4 100.4 110.5 120.5 130.5 140.6 150.6 160.7 

50 30.2 40.2 50.3 60.3 70.4 80.4 90.5 100.5 110.6 120.6 130.7 140.7 150.8 160.8 

55 30.2 40.3 50.3 60.4 70.4 80.5 90.6 100.6 110.7 120.8 130.8 140.9 151.0 161.0 

60 30.2 40.3 50.4 60.5 70.5 80.6 90.7 100.8 110.8 120.9 131.0 141.1 151.2 161.2 

65 30.3 40.4 50.5 60.5 70.6 80.7 90.8 100.9 111.0 121.1 131.2 141.3 151.4 161.4 

70 30.3 40.4 50.5 60.6 70.7 80.8 90.9 101.0 111.2 121.3 131.4 141.5 151.6 161.7 

75 30.4 40.5 50.6 60.7 70.8 81.0 91.1 101.2 111.3 121.4 131.6 141.7 151.8 161.9 

80 30.4 40.5 50.7 60.8 71.0 81.1 91.2 101.4 111.5 121.6 131.8 141.9 152.0 162.2 

85 30.5 40.6 50.8 60.9 71.1 81.2 91.4 101.5 111.7 121.8 132.0 142.1 152.3 162.4 

90 30.5 40.7 50.9 61.0 71.2 81.4 91.5 101.7 111.9 122.0 132.2 142.4 152.6 162.7 

95 30.6 40.8 50.9 61.1 71.3 81.5 91.7 101.9 112.1 122.3 132.5 142.6 152.8 163.0 

100 30.6 40.8 51.0 61.2 71.5 81.7 91.9 102.1 112.3 122.5 132.7 142.9 153.1 163.3 

105 30.7 40.9 51.1 61.4 71.6 81.8 92.0 102.3 112.5 122.7 133.0 143.2 153.4 163.6 

110 30.7 41.0 51.2 61.5 71.7 82.0 92.2 102.5 112.7 123.0 133.2 143.5 153.7 164.0 

115 30.8 41.1 51.3 61.6 71.9 82.1 92.4 102.7 113.0 123.2 133.5 143.8 154.0 164.3 

120 30.9 41.2 51.5 61.7 72.0 82.3 92.6 102.9 113.2 123.5 133.8 144.1 154.4 164.6 

125 30.9 41.2 51.6 61.9 72.2 82.5 92.8 103.1 113.4 123.7 134.1 144.4 154.7 165.0 

130 31.0 41.3 51.7 62.0 72.3 82.7 93.0 103.4 113.7 124.0 134.4 144.7 155.0 165.4 

135 31.1 41.4 51.8 62.2 72.5 82.9 93.2 103.6 114.0 124.3 134.7 145.0 155.4 165.7 

140 31.2 41.5 51.9 62.3 72.7 83.1 93.5 103.8 114.2 124.6 135.0 145.4 155.8 166.1 

145 31.2 41.6 52.0 62.5 72.9 83.3 93.7 104.1 114.5 124.9 135.3 145.7 156.1 166.5 

150 31.3 41.7 52.2 62.6 73.0 83.5 93.9 104.4 114.8 125.2 135.7 146.1 156.5 167.0 

155 31.4 41.8 52.3 62.8 73.2 83.7 94.2 104.6 115.1 125.5 136.0 146.5 156.9 167.4 

Θ
ε
ρ
µ
ο
κ
ρ
α
σ
ία

 °
C

 

160 31.5 42.0 52.4 62.9 73.4 83.9 94.4 104.9 115.4 125.9 136.4 146.9 157.3 167.8 
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Παροχή  m3/h 
  170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 

20 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0 240.0 250.0 260.0 270.0 280.0 290.0 300.0 

25 170.1 180.1 190.1 200.1 210.1 220.1 230.1 240.1 250.1 260.2 270.2 280.2 290.2 300.2 

30 170.2 180.2 190.2 200.3 210.3 220.3 230.3 240.3 250.3 260.3 270.3 280.4 290.4 300.4 

35 170.4 180.4 190.4 200.4 210.4 220.5 230.5 240.5 250.5 260.5 270.6 280.6 290.6 300.6 

40 170.5 180.5 190.6 200.6 210.6 220.7 230.7 240.7 250.8 260.8 270.8 280.8 290.9 300.9 

45 170.7 180.7 190.8 200.8 210.9 220.9 230.9 241.0 251.0 261.1 271.1 281.1 291.2 301.2 

50 170.9 180.9 191.0 201.0 211.1 221.1 231.2 241.2 251.3 261.3 271.4 281.5 291.5 301.6 

55 171.1 181.1 191.2 201.3 211.3 221.4 231.5 241.5 251.6 261.7 271.7 281.8 291.9 301.9 

60 171.3 181.4 191.5 201.5 211.6 221.7 231.8 241.8 251.9 262.0 272.1 282.1 292.2 302.3 

65 171.5 181.6 191.7 201.8 211.9 222.0 232.1 242.2 252.3 262.4 272.4 282.5 292.6 302.7 

70 171.8 181.9 192.0 202.1 212.2 222.3 232.4 242.5 252.6 262.7 272.8 282.9 293.0 303.1 

75 172.0 182.2 192.3 202.4 212.5 222.6 232.8 242.9 253.0 263.1 273.2 283.4 293.5 303.6 

80 172.3 182.5 192.6 202.7 212.9 223.0 233.1 243.3 253.4 263.5 273.7 283.8 294.0 304.1 

85 172.6 182.8 192.9 203.1 213.2 223.4 233.5 243.7 253.8 264.0 274.1 284.3 294.4 304.6 

90 172.9 183.1 193.2 203.4 213.6 223.8 233.9 244.1 254.3 264.4 274.6 284.8 294.9 305.1 

95 173.2 183.4 193.6 203.8 214.0 224.2 234.3 244.5 254.7 264.9 275.1 285.3 295.5 305.7 

100 173.5 183.7 193.9 204.2 214.4 224.6 234.8 245.0 255.2 265.4 275.6 285.8 296.0 306.2 

105 173.9 184.1 194.3 204.5 214.8 225.0 235.2 245.5 255.7 265.9 276.1 286.4 296.6 306.8 

110 174.2 184.5 194.7 204.9 215.2 225.4 235.7 245.9 256.2 266.4 276.7 286.9 297.2 307.4 

115 174.6 184.8 195.1 205.4 215.6 225.9 236.2 246.4 256.7 267.0 277.2 287.5 297.8 308.1 

120 174.9 185.2 195.5 205.8 216.1 226.4 236.7 247.0 257.3 267.5 277.8 288.1 298.4 308.7 

125 175.3 185.6 195.9 206.2 216.6 226.9 237.2 247.5 257.8 268.1 278.4 288.7 299.1 309.4 

130 175.7 186.0 196.4 206.7 217.0 227.4 237.7 248.1 258.4 268.7 279.1 289.4 299.7 310.1 

135 176.1 186.5 196.8 207.2 217.5 227.9 238.3 248.6 259.0 269.3 279.7 290.1 300.4 310.8 

140 176.5 186.9 197.3 207.7 218.1 228.4 238.8 249.2 259.6 270.0 280.4 290.7 301.1 311.5 

145 177.0 187.4 197.8 208.2 218.6 229.0 239.4 249.8 260.2 270.6 281.0 291.5 301.9 312.3 

150 177.4 187.8 198.3 208.7 219.1 229.6 240.0 250.4 260.9 271.3 281.8 292.2 302.6 313.1 

155 177.9 188.3 198.8 209.2 219.7 230.2 240.6 251.1 261.6 272.0 282.5 292.9 303.4 313.9 

Θ
ε
ρ
µ
ο
κ
ρ
α
σ
ία

 °
C

 

160 178.3 188.8 199.3 209.8 220.3 230.8 241.3 251.8 262.2 272.7 283.2 293.7 304.2 314.7 
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Πίνακας 3-2:  Πίνακας χρωµατικού κώδικα καλωδίων –  Συνδεσµολογία  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 3-3:  Πίνακας χρωµατικού κώδικα καλωδίων –  Συνδεσµολογία συσκευών   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καλωδίωση UTP -5 

Pin Χρώµα Αντιστοίχηση συσκευής  

1 Μπλε 7-γείωση στο δοχείο 

2   

3 Μπλε – άσπρο 9-έλεγχος άνω στάθµης 

4 Πράσινο – άσπρο  

5 Πράσινο 8-έλεγχος κάτω στάθµης 

6 Καφέ  

7 Καφέ – άσπρο  

8 Πορτοκαλί – άσπρο  

9   

Καλωδίωση UTP -5 

Pin Χρώµα Σύνδεση 

1 Μπλε SV1 – Ατµού  

2 Μπλε – άσπρο SV2 – Εισόδου νερού 

3 Πράσινο SV3 – Εξόδου νερού  

4 Πράσινο – άσπρο SV4 – By pass 

5 Καφέ  MFM 

6 Πορτοκαλί GND 

7   

8   

9   
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Σχήµα  3-1: Θερµοστοιχείο τύπου Κ 
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1 Μετρητικός σωλήνας 

2 Μονωτική επάλειψη  

3 Πηνίο ∆ιέγερσης  

4 Ηλεκτρόδια   

Β Μαγνητικό πεδίο 

Um ΗΕ∆ 

Q Παροχή όγκου 

V Ταχύτητα ρευστού 

 

 

 

Σχήµα  3-2: Αρχή λειτουργίας µαγνητικού ροόµετρου  
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Σχήµα  3-3: Κλάδος τοποθέτησης µαγνητικού ροοµέτρου - Κλάδος παράκαµψης του 
τµήµατος δοκιµών By Pass 2.
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Σχήµα  3-4:   Εναλλάκτης αντιρροής 
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1 Πηνίο οπλισµού 

2 Έλασµα στεγάνωσης οδηγού διαφράγµατος 

3 Στόµιο οδηγού διαφράγµατος 

4 Ελατήριο οπλισµού  

5 ∆ιάκενο εξίσωσης πίεσης κατά µήκος του διαφράγµατος 

6 ∆ιάφραγµα 

7 Κεντρικό διάκενο 

8 Ελατήριο επαναφοράς ελάσµατος στεγάνωσης οδηγού διαφράγµατος 

 

Σχήµα  3-5:  Σωληνοειδής βαλβίδα 
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Σχήµα  3-6:   Καµπύλες πραγµατικής παροχής για θερµοκρασίες °

Καµπύλες παροχής για Θερµοκρασίες C

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

0 50 100 150 200 250 300 350

Παροχή lt/h (Περιβάλλον)

Π
α
ρ
ο
χ
ή

 l
t/

h
 

Θερµοκρασία  20 Θερµοκρασία  40 Θερµοκρασία  60 Θερµοκρασία  80 Θερµοκρασία  100 

Θερµοκρασία  120 Θερµοκρασία 140 Θερµοκρασία  160 
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Σχήµα  3-7: Ιχνηλάτης  

 
 
 
 

 
 

Σχήµα  3-8:   Τοποθέτηση ιχνηλατών  
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Σχήµα  3-9:  ∆ιακόπτες και ροοστάτης ρύθµισης ελεγκτή  
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Σχήµα  3-10:  Συνδεσµολογία του ελεγκτή 
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Σχήµα  3-11:  Κύκλος λειτουργίας του ηλεκτρονικού συστήµατος ελέγχου 
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Σχήµα  3-12:  Πρόσοψη και πίσω όψη ηλεκτρολογικού κουτιού  
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Σχήµα  3-13: Ηλεκτρολογικό κύκλωµα δοχείου συγκεντρώσεως
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Σχήµα  3-14: Πρόσοψη και πίσω όψη ηλεκτρολογικού 



 57 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα  3-15:  Ηλεκτρικό κύκλωµα σωληνοειδούς – ηλεκτροβάνα
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Σχήµα  3-16:  Ηλεκτρικό κύκλωµα  απεικόνισης συσκευών δισταθούς λειτουργίας 
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4 Απευθείας σύνδεση στο ΘΥΚ ΙΙ µεταλλακτών και 
επενεργητών. µε χρήση µονάδων 
προσαρµογής σήµατος συνδεδεµένων σε Η/Υ  

 
Σε προηγούµενο κεφάλαιο αναφερθήκαµε σε συσκευές ελέγχου και παρακολούθησης 

της εγκατάστασης.  Τέτοιες συσκευές όπως είναι  οι µεταλλάκτες πίεσης  και τα 

θερµοστοιχεία παράγουν κατά κύριο λόγο αναλογικό σήµα. δηλαδή µια µικρή τάση. 

Αυτό το σήµα πρέπει να µετατραπεί  σε ψηφιακή πληροφορία   ώστε να είναι 

εκµεταλλεύσιµη από τον Η/Υ. Ο Η/Υ µε την χρήση κατάλληλων  προγραµµάτων θα 

µετατρέψει την  ψηφιακή πληροφορία στην αντίστοιχη µονάδα µέτρησης ( πίεση η 

θερµοκρασία  στην  περίπτωση µας. ) Για να µετατρέψουµε την πληροφορία από 

αναλογική σε ψηφιακή χρησιµοποιούµε  ειδική µονάδα προσαρµογής συνδεδεµένη 

στον δίαυλο (Bus) του Η/Υ. Αυτή η µονάδα ονοµάζεται αναλογικό-ψηφιακός 

µετατροπέας ( ADC - Analog to Digital Converter ). Παράλληλα µε τον ADC 

χρησιµοποιείται και εξωτερική µονάδα ενισχυτή – πολύπλέκτη ( Multiplexer). Ο 

πολυπλέκτης δεν έχει την δυνατότητα να κάνει αναλογό – ψηφιακές µετατροπές. 

αλλά εξυπηρετεί δύο βασικούς σκοπούς: 

• Πρώτον συλλέγει αναλογικά σήµατα από σταθµούς µέτρησης που παράγουν 

σήµατα πολύ χαµηλής τάσης ( όπως τα θερµοστοιχεία ) και τα ενισχύει σε 

υψηλότερες τάξεις µεγέθους ώστε να µπορούν να διαβαστούν από τον ADC.  

• ∆εύτερον έχει την δυνατότητα να πλέκει τα  κανάλια εισόδου του σε ένα µόλις 

κανάλι εξόδου. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό γιατί αν αναλογιστούµε ότι ένας 

κοινός ADC έχει µόνο 8 κανάλια εισόδου, τότε θα έπρεπε να παίρνουµε 

µετρήσεις µόνο από 8 σταθµούς µέτρησης. Με τον πολυπλέκτη όµως έχουµε 

την δυνατότητα να συνδέσουµε την µοναδική του έξοδο σε µία είσοδο του 

ADC και έτσι από ένα κανάλι αυτού να πάρουµε παραπάνω από µία 

µετρήσεις από διαφορετικά όργανα.  

Στην εγκατάσταση µας χρησιµοποιούνται µονάδες προσαρµογής της εταιρίας  

ADVANTECH Co. Ltd.  και πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν:  

• 1 Αναλογοψηφιακός µετατροπέας τύπου PCL- 818 HG  

• 1  Ενισχυτής πολυπλέκτης  τύπου PCLD- 789D  

• 1 Τερµατική πλακέτα τύπου PLCD -8115  
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Αντίστοιχες µονάδες προσαρµογής της ίδιας εταιρίας αλλά άλλου τύπου έχουν 

χρησιµοποιηθεί και στο ΘΥΚ Ι. Στην συνέχεια θα παρατεθούν τα βασικότερα 

χαρακτηριστικά της κάθε µονάδας και ο τρόπος που αυτές συγκροτήθηκαν. Για 

περισσότερες πληροφορίες για τις εν λόγω µονάδες βλ [3] [10] 

4.1 Αναλογοψηφιακός µετατροπέας 

Η µονάδα PCL-818HG της Advantech Co. Ltd διαθέτει δύο συστήµατα µετατροπής:  

• Το υποσύστηµα αναλογοψηφιακής µετατροπής που µετατρέπει την αναλογική 

πληροφορία σε ψηφιακή  

• Το υποσύστηµα ψηφιοαναλογικής µετατροπής που µετατρέπει την ψηφιακή 

πληροφορία σε αναλογικό σήµα  

Στην παρούσα φάση της διπλωµατικής εργασίας γίνεται χρήση  µόνο του πρώτου 

υποσυστήµατος . Επιπλέον η µονάδα διαθέτει δύο  ψηφιακά κανάλια. ένα για την 

είσοδο και ένα για την έξοδο. Το κανάλι εισόδου όπως είδαµε σε προηγούµενο 

κεφάλαιο χρησιµοποιήθηκε για το έλεγχο των συσκευών δισταθούς κατάστασης 

λειτουργίας (βλ § 2.6).  

Η σύνδεση του ADC µε τον πολυπλέκτη και την τερµατική πλακέτα γίνεται µέσω 

τριών ακροδεκτών ( connectors ) CN1, CΝ2 & CN3, ψηφιακής εξόδου, εισόδου και 

αναλογικής εισόδου-εξόδου αντίστοιχα. 

4.1.1 Βασικά Χαρακτηριστικά 

i. ∆ιακριτική ικανότητα  

∆ιακριτική ικανότητα ορίζεται ως το ελάχιστο σήµα εισόδου  που προκαλεί µεταβολή 

στην έξοδο. Αν θεωρήσουµε ότι ο καταχώρησης δεδοµένων ( Data Buffer Register)  

του ADC έχει ν το πλήθος δυαδικά ψηφία τότε το αναλογικό σήµα εισόδου  

ψηφιοποιείται το πολύ σε 2ν  τιµές. Στην περίπτωσή µας  ο PCL-818HG έχει ν = 12 . 

δηλαδή η διακριτική του ικανότητα είναι δώδεκα το πλήθος δυαδικά ψηφία που 

σηµαίνει ότι:  

• Το µέγιστο σήµα εισόδου που αντιστοιχεί στην Vmax  µετατρέπεται στην 

ψηφιακή πληροφορία 4095 ( 212 – 1) 

• Το ελάχιστο σήµα εισόδου που αντιστοιχεί στην Vmin  µετατρέπεται στην 

ψηφιακή πληροφορία  0 ( 20 – 1) 
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• Για το τυχαίο V όπου  Vmin  <  V  <Vmax  θα έχω:  

      

             Ψηφιακή πληροφορία = ( 2ν – 1) * ( V - Vmin ) / (Vmax - Vmin  ) 

     Η διακριτική  ικανότητα του ADC σε µονάδες τάσης ορίζεται ως :  

∆ιακριτική ικανότητα = 
v2

1
*( Vmax - Vmin  ) .  

 ∆ηλαδή σε περιοχή λειτουργίας 0 -10 V  ∆ιακριτική ικανότητα = 0.00244 V =       

2.44 mV  

 

ii. Περιοχή λειτουργίας  

Περιοχή λειτουργίας του αναλογικό – ψηφιακού µετατροπέα ορίζεται ως όλες οι τιµές 

των  τάσεων ( εύρος τάσεων ) εισόδου  που µπορεί να δεχθεί ο ADC και να τις 

µετατρέψει σε ψηφιακή πληροφορία. . Η περιοχή αυτή εξαρτάται άµεσα από το σήµα 

εισόδου. Στον ADC µπορεί να τροφοδοτηθεί είτε µονοπολικό ( unipolar )είτε 

διπολικό ( bipolar ) σήµα εισόδου :   

Για  µονοπολικό σήµα εισόδου  οι τιµές των τάσεων ( περιοχή λειτουργίας )  που 

µπορεί να δεχθεί ο ADC  είναι οι εξής:   

Από  0 V  εως +0.01 V  

ή     0 V   εως +0.1 V  

ή     0 V   εως +1 V  

ή     0 V   εως +10  V  

 

Για  διπολικό σήµα εισόδου οι τιµές των τάσεων ( περιοχή λειτουργίας )  που µπορεί 

να δεχθεί ο ADC είναι οι εξής: 

   

Από  -0.005 V  εως +0.005 V  

ή     -0.01 V     εως +0.01 V  

ή     -0.05 V     εως +0.05 V  

ή     -0.1 V       εως +0.1  V  

ή     -0.5V       εως +0.5 V  

ή     -1 V         εως +1  V  

ή     -5V          εως +5 V  
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ή     -10V        εως +10  V  

Επίσης θα πρέπει να αναφέρουµε ότι η µέγιστη επιτρεπόµενη τάση που µπορεί να 

δεχθεί ως είσοδο (Overvoltage   είναι  ± 30 V  

 

iii. Συνδεσµολογία αναλογικής εισόδου: 

Το σήµα εισόδου που µπορεί να τροφοδοτηθεί στον ADC εξαρτάται άµεσα από τον 

τρόπο που θα συνδεθεί η πηγή του προς ψηφιοποίηση αναλογικού σήµατος. Για 

µονοπολικό σήµα εισόδου ακολουθούµε την αναφερόµενη ως απλή σύνδεση. ενώ για 

διπολικό σήµα εισόδου ακολουθούµε την αναφερόµενη ως διαφορική σύνδεση  

 Έστω µια  πηγή τάσεως µε δύο ακροδέκτες ( θετικό – αρνητικό )  και ένα κανάλι του 

ADC όπως φαίνεται στο σχήµα 4.1  

• Απλή Σύνδεση (single – ended): Εδώ απαιτείται η σύνδεση µόνο του θετικού 

πόλου της πηγής τάσεως προς το κανάλι High του ADC . Ο άλλος  πόλος της 

πηγής καθώς και ο ακροδέκτης Low βραχυκυκλώνονται µε την γη του 

συστήµατος. Η τάση µου µετράµε είναι η τάση του θετικού πόλου ως προς 

την γη. δηλαδή γίνεται µέτρηση δυναµικού.  

• ∆ιαφορική Σύνδεση (diferential): Εδώ απαιτείται η σύνδεση και των δύο 

πόλων της πηγής τάσεως. Ο θετικός πόλος συνδέεται οδηγείται στο κανάλι 

High του ADC.ενώ ο αρνητικός πόλος στο κανάλι Low του ADC . Συνίσταται 

να γειώνεται ο αρνητικό ακροδέκτης µε την γη του ADC.  Εδώ µετράτε η 

διαφορά δυναµικού µεταξύ των δύο ακροδεκτών της πηγής τάσεως.     

 

iv. Εσωτερικός πολυπλέκτης  

Η µονάδα διαθέτει εσωτερικό πολύπλεκτη µε δυνατότητα επιλογής  16 καναλιών  

απλής σύνδεσης (single – ended) η 8 καναλιών διαφορικής σύνδεσης                             

( differential ) . Η επιλογή γίνεται από κατάλληλο διακόπτη ( jumper ) .  

Εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε ότι διατίθεται επιπλέον ένα κανάλι στον χρήστη για 

ψηφιοαναλογική µετατροπή, όµως όπως αναφέραµε και πριν δεν θα ασχοληθούµε 

στην παρούσα διπλωµατική εργασία µε τέτοιου είδους µετατροπή. Επιπλέον 

διατίθενται 16 ψηφιακά κανάλια εισόδου και 16 ψηφιακά κανάλια εξόδου συµβατά 

µε την τεχνολογία TLL/DTL . 
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v. Χρόνος ∆ειγµατοληψίας   

Χρόνος δειγµατοληψίας ορίζεται ως η συχνότητα µε την οποία ο ADC ανατρέχει στα 

κανάλια του για να µετατρέψει τις αναλογικές πληροφορίες σε ψηφιακές. Οι 

κατασκευαστές της εν λόγω µονάδας  δίνουν στον χρηστή την δυνατότητα να επιλέξει 

ανάµεσα σε 2 συχνότητες:  

 

• 1 Mhz 

• 10 Mhz  

 

vi. Σκανδαλισµός  

∆ίνονται στον χρήστη τρεις δυνατότητες για την έναρξη µια αναλογικό-ψηφιακής 

µετατροπής: 

• Είτε από πρόγραµµα που θα ορίζει ο χρήστης  πότε θα ξεκινά η µετατροπή  

• Είτε από εσωτερικό προγραµµατιζόµενο ρυθµοδότη που βρίσκεται πάνω 

στην µονάδα  

• Είτε από εξωτερικό ρυθµοδότη  

 

 

 

4.1.2 Ρυθµίσεις του προσαρµογέα  

 Στο σχήµα 4.2 εµφανίζονται οι σχετικές θέσεις των βραχυκυκλωτήρων  των 

διακοπτών και των ποτενσιόµετρων του ADC. Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε ο 

PCL – 818 HG διαθέτει 2 διακόπτες ( switches ) 6  βραχυκυκλωτήρες ( jumpers )  6 

ποτενσιόµετρα οι οποίοι ρυθµίζουν την µονάδα ως εξής:  

 

∆ιακόπτης SW1  

Εδώ πρέπει να επιλεχθούν οι διευθύνσεις µε τις οποίες  θα επικοινωνεί ο ADC µε τον 

Η/Υ. Ανάλογα µε τον αν έχουµε τον καταχωρητή FIFO ενεργό η ανενεργό αλλάζει 

και ο αριθµός των απαιτούµενων διευθύνσεων. Για ενεργό καταχωρητή απαιτούνται 

32 θέσεις διευθύνσεων ενώ για ανενεργό 16. 
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   Επιλέχθηκε  η δεκαεξαδική διεύθυνση  (hex) 300 – 30F . η οποία είναι προτεινόµενη 

από τον κατασκευαστή  

Σε περίπτωση που εισάγουµε παρόµοια µονάδα προσαρµογής στην Η/Υ τότε θα 

πρέπει να αλλάξουµε τις διευθύνσεις της µίας εκ των δυο µονάδων. Για να 

επιλέξουµε κάποιο άλλο εύρος διευθύνσεων πρέπει να απευθυνθούµε στον  πίνακα 

επιλογής διευθύνσεων  που υπάρχει στον οδηγό  [15] του µετατροπέα.  

 

∆ιακόπτης SW2  

Από την µονάδα προσφέρονται είτε 16 κανάλια απλής απόληξης η 8 διαφορικά. 

Τοποθετώντας τον διακόπτη στην θέση DIFF ( differential ) επιλέγονται τα διαφορικά 

κανάλια. ενώ αν τοποθετηθεί στην θέση  S/E ( Single – ended ) επιλέγονται τα απλά 

 

 

Επιλέχθηκε η τιµή DIFF 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP1 – JP4  

Οι βραχυκυκλωτήρες JP1 – JP4  εναλλάσσουν  την  ψηφιακή έξοδο των καναλιών 0 - 

3  µεταξύ του Connector CN1 και CN3. Και στους τέσσερις διακόπτες παρέµειναν οι 

προεπιλεγµένες ρυθµίσεις. 
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Επιλέχθηκε η τιµή D0 

Επιλέχθηκε η τιµή D1 

Επιλέχθηκε η τιµή D2 

Επιλέχθηκε η τιµή D3 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP5 

Ο εν λόγω βραχυκυκλωτήρας αποτελείται από 2 επιµέρους βραχυκυκλωτήρες. Ο 

πάνω βραχυκυκλωτήρας επιλέγει την πηγή σκανδαλισµού της µονάδας ενώ ο κάτω 

βραχυκυκλωτήρας την θύρα ελέγχου για τον µετρητή 0 του ενσωµατωµένου Intel 

8254 timer. Και στις δύο περιπτώσεις οι βραχυκυκλωτήρες παρέµειναν στις 

προεπιλεγµένες θέσεις από τον κατασκευαστή.  
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Επιλέχθηκε η τιµή G0 

Επιλέχθηκε η τιµή EXT.  

 

 Βραχυκυκλωτήρας  JP6 

Εδώ γίνεται η επιλογή για τον αν θα είναι ενεργοποιηµένος η όχι ο καταχώρησης 

FIFO. Όπως είδαµε και προηγούµενος αν ενεργοποιήσουµε τον καταχωρητή 

διπλασιάζονται οι απαιτούµενες θέσεις διευθύνσεως καθώς τα δεδοµένα 

αποθηκεύονται και στον καταχωρητή δεδοµένων αλλά και στον καταχωρητή FIFO.  

 

  

 Επιλέχθηκε η τιµή Disabled 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP7 

Η µονάδα δίνει την δυνατότητα να γίνεται απευθείας µεταφορά των δεδοµένων της 

προς την µνήµη. ∆ύναται επιλογή µεταξύ δυο καναλιών. Channel 1 και Channel 3. 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία δεν γίνεται χρήση αυτής της επιλογής. οπότε 

αφήνετε ο βραχυκυκλωτήρας στην προεπιλεγµένη θέση από τον κατασκευαστή.    
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 Επιλέχθηκε η τιµή Channel 3 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP8 

Στην µονάδα του  ADC  είναι  ενσωµατωµένος ο εσωτερικός ρυθµοδότης  Intel 8254 

timer ο οποίος µπορεί να προγραµµατιστεί ανάµεσα σε δύο συχνότητες: το    1MHz 

και τα  10MHz. Στην παρούσα διπλωµατική εργασία η ρυθµοδότηση θα γίνεται µέσω 

προγράµµατος οπότε αφαίθηκε η προεπιλογή του κατασκευαστή. 

 

 

Επιλέχθηκε η τιµή 1 ΜΗz (default)  

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP9 

Από εδώ ελέγχεται η παρενθετική διακοπή  (interrupt ) 2 εώς 7  που δηµιουργεί η 

FIFO όταν είναι κατά το ήµισυ  γεµάτη. Όπως προαναφέρθηκε στην παρούσα 

διπλωµατική δεν χρησιµοποιήθηκε η λειτουργία της FIFO και έτσι ο 

βραχυκυκλωτήρας παρέµεινε στην προεπιλεγµένη θέση.  
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Επιλέχθηκε η τιµή 2   

 

 Βραχυκυκλωτήρας  JP11 

Σε αυτόν τον βραχυκυκλωτήρα επιλέγεται η πηγή της τάσεως  αναφοράς για τους 

ψηφιοαναλογικούς  µετατροπείς ( D/A ). Η πηγή µπορεί να είναι εσωτερική η 

εξωτερική  

  

 

 Επιλέχθηκε η τιµή Internal 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP10 

Σε περίπτωση που έχει επιλεχθεί η εσωτερική τάση αναφοράς ( βραχυκυκλωτήρας 

JP11 ) τότε αυτή µπορεί να πάρει δύο τιµές : 5 V ή  10 V . 

 

 

Επιλέχθηκε η τιµή  10V  
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4.1.3 Θύρες επικοινωνίας µε άλλες µονάδες   

Η µονάδα  PCL – 818 HG διαθέτει τρεις θύρες επικοινωνίας ( Connectors ) για να 

µπορεί  να συνδεθεί µε άλλες µονάδες . Οι θύρες αυτές είναι  οι CN1 . CN2  και CN3. 

Οι δύο πρώτες CN1 και CN2  διαθέτουν από 20 ακροδέκτες ( 20 pin ) η  κάθε µία  

ενώ η CN3  δέχεται υποδοχέα  τύπου  DB-37. Στο σχήµα 4.3 εικονίζονται όλες θύρες  

όπου:  

CN1: Υποδοχή ψηφιακής εξόδου   

CN2: Υποδοχή ψηφιακής εισόδου     

CN3: Υποδοχή αναλογικής εισοδού – εξόδου / µετρητής     

Τα εικονιζόµενα σύµβολα είναι τα εξής:  

A/D S    =   Αναλογική είσοδο ( απλά κανάλια ) 

A/D H    =  Αναλογική είσοδος high  ( διαφορικά κανάλια )  

A/D L    =  Αναλογική είσοδος  low ( διαφορικά κανάλια ) 

A.GND  =  Αναλογική γείωση  

D/A       =   Αναλογική έξοδος  

D/O       = Ψηφιακή έξοδος 

D/I         =  Ψηφιακή είσοδος  

D.GND  =  Ψηφιακή γείωση και παροχή ισχύος γείωση  

CLK      =  Είσοδος ρολογιού για τον timer /counter 8254 

GATE    =  Πύλη σεισόδου  για τον timer /counter 8254 

OUT      =  Έξοδος σήµατος  για τον timer /counter 8254 

VREF    =  Τάση αναφοράς  

REFIN   =  Είσοδος εξωτερικής τάσης αναφοράς  

NC        =  Καµία σύνδεση  

 

4.1.4 Oι καταχωρητές της κάρτας  PCL – 818 HG 

Σε αυτό το κεφαλαίο θα αναφερθούµε εν συντοµία στους καταχωρητές της µονάδος 

PCL – 818HG .Όπως ήδη αναφέραµε περισσότερες πληροφορίες για το προσαρµογέα 

µπορούν να αντληθούν από [3] καθώς και από το εγχειρίδιο (manual) της 

κατασκευάστριας εταιρίας [15].  

     Οι καταχωρητές παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο σε µια µονάδα καθώς µέσω αυτών 

γίνεται η επικοινωνία της µε τον υπολογιστή. Σε αυτούς  αποθηκεύονται πληροφορίες  
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προσωρινά η µόνιµα που αργότερα θα διαβαστούν από τον Η/Υ  µέσω των 

κατάλληλων προγραµµάτων (software). Έτσι υπάρχουν διάφοροι τύποι 

καταχωρητών. Καταχωρητές  που διαθέτουν τα δεδοµένα τους µόνο για ανάγνωση, 

καταχωρητές που διατίθενται µόνο για καταχώρηση καθώς και καταχωρητες που ο 

χρηστής έχει δικαίωµα και γραφής και ανάγνωσης σε αυτούς. Γενικότερα οι 

καταχωρητές διακρίνονται σε 2 βασικές κατηγορίες:  

 

• Τους καταχωρητές δεδοµένων (Data Registers) οι οποίοι 

χρησιµοποιούνται για να αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα των αναλογικό 

– ψηφιακών µετατροπών. 

• Τους καταχωρητές καταστάσεως ελέγχου ( Control Status Registers )  

στους οποίους αποθηκεύονται πληροφορίες  σχετικά µε την κατάσταση 

λειτουργίας της µονάδος.  

  

 Και στα δύο είδη καταχωρητών η αποθήκευση των πληροφοριών γίνεται σε δυαδική 

µορφή.  

 Ο PCL – 818 HG διαθέτει καταχωρητές µε χωρητικότητα 8 bits. Πολύ σηµαντικό 

είναι να διευκρινίσουµε το εξής: Παραπάνω αναφέραµε ότι  ο ADC  έχει διακριτική 

ικανότητα 12 bits, δηλαδή δώδεκα το πλήθος δυαδικά ψηφία στον καταχωρητή 

δεδοµένων (Data Buffer Register ), για να συµβεί αυτό απαιτείται η συνεργασία δύο 

καταχωρητών της µονάδας.   

Στο πίνακα 4.1 φαίνεται η διεύθυνση κάθε καταχωρητή της µονάδας και η λειτουργία 

του. Η διεύθυνση ενός καταχωρητή υπολογίζεται ως το άθροισµα δύο τιµών: 

  

• Μια βασικής τιµής που αποκαλείται BASE ADDRESS και η οποία έχει 

καθοριστεί από τον διακόπτη  SW2 ( 300h )  

• Μιας δευτερεύουσας τιµής  που αποκαλείται  OFFSET  

Έτσι ένας καταχωρητής που βρίσκεται στην θέση BASE +4 ( όπως φαίνεται στον 

πίνακα 4.2.4 ) έχει διεύθυνση 300h + 4h = 304h .  
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4.1.5 Λογισµικό ελέγχου του ADC   

Ο ADC – PCL 818HG  συνοδευόταν από βιβλιοθήκη ρουτινών χειρισµού γραµµένες 

σε γλώσσα C. BASIC. PASCAL. Επίσης διατίθενται από τον κατασκευαστή DLL 

Drivers που τρέχουνε σε περιβάλλον Windows. Λόγω του περιορισµού ότι το µόνο 

περιβάλλον λογισµικού που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε είναι το DOS 

αποφασίστηκε η χρησιµοποίηση υπορουτίνας σε γλώσσα ASSEMBLY, η οποία έχει 

αναπτυχθεί από το ΕΠΤ - ΕΜΠ. Η εν λόγω γλώσσα προγραµµατισµού έχει τα εξής 

πλεονεκτήµατα:  

• Οι υπορουτίνες σε γλώσσα ASSEMBLY είναι ταχύτερες  και 

εκµεταλλεύονται καλύτερα το υλικό του Η/Υ  

• Μπορεί να καλείται από ανώτερες γλώσσες όπως είναι η FORTRAN  

• ∆ίνει την δυνατότητα ευρέων και εύκολων τροποποιήσεων ως προς τη 

ρυθµοδότηση της µονάδας. 

Υπήρχαν ήδη έτοιµες υπορουτίνες που λειτουργούσαν σε παλαιότερες µονάδες  στο 

ΕΠΤ - Ε.Μ.Π.  Έτσι χρησιµοποιώντας τον τροποποιηµένο κώδικα του µοντέλου 

PCl718 για τον ADC PCL - 818HG που δηµιουργήθηκε στα πλαίσια της ∆Ε [3] τον 

προσαρµόσαµε στις ανάγκες του νέου συστήµατος εισάγοντας τις κατάλληλες 

διευθύνσεις (base address  εύρος αναλογικής εισόδου κ.α) 

Η επικοινωνία της ρουτίνας µε το καλούν πρόγραµµα fortran γίνεται µέσω ενός 

πίνακα 3 στοιχείων. Όπου το πρώτο στοιχείο του πίνακα είναι το κανάλι που  θέλουµε 

να διαβαστεί. στο δεύτερο κανάλι του πίνακα  αποθηκεύετε  το αποτέλεσµα της 

αναλογοψηφιακής µετατροπής  και στο τρίτο το σφάλµα της  µετατροπής: 

  

Για καλύτερη κατανόηση έστω:  

Πίνακας array 3 στοιχείων µε στοιχεία  array1 .array2.array3  

Θέτουµε array1 = X . όπου Χ το κανάλι που θέλουµε να διαβάσουµε  

Call toadck(array) 

array2 = παίρνουµε την ψηφιακή τιµή  του καναλιού Χ 

array 3 =  παίρνουµε το σφάλµα της µετατροπής   
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4.2 Ενισχυτής – πολυπλέκτης   

 
Για την νέα εγκατάσταση του ΕΠΤ - Ε.Μ.Π  επιλέχθηκε να εγκατασταθεί  µονάδα 

ενισχυτή πολυπλέκτη  τύπου PCLD – 789D  η οποία µπορεί να συνεργαστεί  µε την 

µονάδα αναλογοψηφιακής µετατροπής τύπου PCL – 818HG. Επιπλέον η µονάδα 

πλήρη τις βασικές προϋποθέσεις  που απαιτούνται για την κάλυψη των αναγκών της 

καινούργιας εγκατάστασης και οι οποίες είναι:  

 

• Να µπορεί να δεχθεί σήµατα από θερµοστοιχεία τα οποία θα ενισχύονται 

κατάλληλα  ώστε  να είναι δυνατή η επεξεργασία  τους από τον ADC . 

• Την δυνατότητα αντιστάθµισης της θερµοηλεκτρικής τάσης επαφής 

αναφοράς.  δηλαδή τη δυνατότητα ενός ενσωµατωµένου <<Ηλεκτρονικού 

Σηµείου Πάγου >> 

4.2.1 Βασικά χαρακτηριστικά της µονάδας   

   Πριν ξεκινήσει η ανάλυση  των βασικών χαρακτηριστικών  της µονάδας θα γίνουν 

κάποιες διευκρινίσεις ώστε να γίνει πιο εύκολα αντιληπτό από τον αναγνώστη ο 

τρόπος λειτουργίας. Η µονάδα διαθέτει µόνο 16 διαφορικά κανάλια δηλαδή δεν 

υπάρχει η δυνατότητα απλής σύνδεσης ενός µεταλλάκτη. Έτσι ουσιαστικά µετριέται 

η διαφορά τάσης µεταξύ του HI και του LOW ενώ θα πρέπει να υπάρξει γείωση 

µεταξύ του LOW και του A.GND. Η σωστή µέθοδος συνδεσµολογίας είναι 

αντίστοιχη της διαφορικής σύνδεσης µεταλλάκτη σε κανάλι του ADC όπως φαίνεται 

στο σχήµα 4.1. Επίσης ο αναγνώστης θα πρέπει να γνωρίζει ότι η  µονάδα  δεν 

διαθέτει καταχωρητές , δηλαδή δεν µπορεί να συνδεθεί απευθείας  στο BUS του Η/Υ. 

Η  επικοινωνία του ενισχυτή πολυπλέκτη µε τον Η/Υ γίνεται  µέσω του ADC.  

 

i. Πολυπλέκτης 

Η µονάδα πολυπλέκει τα 16 διαφορικά κανάλια εισόδου σε ένα κανάλι εξόδου. Η 

διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: ένα κανάλι εισόδου του ενισχυτή 

πολυπλέκτη οδηγείται κάθε φορά στην έξοδο του. δηλαδή στην είσοδο του ADC. 

Έτσι και τα 16 κανάλια ( ένα κάθε φορά ) οδηγούνται  ύστερα από δοθείσα εντολή 

στην είσοδο του ADC και µετατρέπονται σε ψηφιακή πληροφορία. Το ποιο κανάλι θα 

οδηγηθεί  προς την είσοδο του ADC  επιλέγετε µε την τροφοδότηση κατάλληλης 
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ψηφιακής πληροφορίας προς το κανάλι ψηφιακής εισόδου που διαθέτει ο 

πολυπλέκτης.  

 

ii. Ενισχυτής  

Η µονάδα διαθέτει την ικανότητα να ενισχύει τα κανάλια εισόδου σε 

προκαθορισµένες τιµές κέρδους η σε κέρδη που ορίζει ο ίδιος ο χρήστης. Οι 

προκαθορισµένες τιµές κέρδους είναι: 1. 2. 10. 50. 100. 200. 500 και 1000. Ο 

χρήστης µπορεί να επιλέξει µία από αυτές τις τιµές µέσω πολυδιακόπτη που 

βρίσκεται πάνω στην πλακέτα της µονάδας. Επίσης δίνεται η δυνατότητα ο χρήστης 

να δηµιουργήσει δικά του κέρδη  διαφορετικά από τις προκαθορισµένες τιµές (βλ § 

4.2.2).  

 

iii. Ηλεκτρονικό σηµείο πάγου.  

Η µονάδα διαθέτει ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό σηµείο πάγου  για  να υποστηρίζει 

µετρήσεις από θερµοστοιχεία. Η αντιστάθµιση επιτυγχάνεται  µε παραγωγή τάσεως 

+24.4 mV ανά 1 C, όπου 0ο C αποτελούν την χαµηλότερη  θερµοκρασία για την οποία 

µπορεί να γίνει αντιστάθµιση και αντιστοιχείται  σε 0V. Τα θερµοστοιχεία που 

υποστηρίζονται από την µονάδα είναι τύπου: Τ. J. E. K. R. και  S . 

4.2.2 Ρυθµίσεις της µονάδας    

Στο σχήµα 4.4 εµφανίζονται οι σχετικές θέσεις των βραχυκυκλωτήρων των 

διακοπτών και των ποτενσιόµετρων του Ενισχυτή - Πολυπλέκτη. Όπως µπορούµε να 

παρατηρήσουµε ο PCLD – 789D διαθέτει 1 διακόπτη ( switch ) 36  βραχυκυκλωτήρες 

( jumpers )  και 7 ποτενσιόµετρα που ρυθµίζουν την µονάδα ως εξής:  
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∆ιακόπτης SW1  

     

Εδώ επιλέγετε η ενίσχυση που θέλουµε να υπάρξει στα κανάλια του πολυπλέκτη. Η 

επιλογή γίνεται µέσω ενός πολυδιακόπτη 8 θέσεων µε την ονοµασία GAIN 

(=Κέρδος) . Το επιθυµητό κέρδος µπορεί να είναι της τάξεως του : x1. x2. x10. x50 

x100. x200 .x500 .x1000. Η επιλογή του επιθυµητού κέρδους γίνεται θέτοντας το 

διακόπτη του στην θέση ΟΝ ενώ όλους του υπόλοιπους διακόπτες των υπόλοιπων 

κερδών στην θέση OFF.  Στη εφαρµογή µας επιλέχθηκε ενίσχυση επί 1000. 

Επίσης δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να δηµιουργήσει δικά του κέρδη. Η 

διαδικασία που ακολουθείται για να δηµιουργήσει ο χρήστης δική του ενίσχυση είναι 

η εξής:  Πρώτον τοποθετούνται όλοι οι διακόπτες στην θέση OFF . δεύτερον 

τοποθετείται µία αντίσταση Ruser πάνω στην πλακέτα του πολυπλέκτη  στην θέση που 

αναφέρεται  ως  USER (η σχετική θέση φαίνεται στο σχήµα 4.3.1) Η αντίσταση που 

θα τοποθετηθεί ορίζει το επιθυµητό κέρδος σύµφωνα µε την σχέση. 

  

                               Voltage gain=((2 x RF)/Ruser))+1                                                           4-1 

Όπου   Voltage gain  = κέρδος  

             Ruser = αντίσταση   

             RF = 20 KΩ ±0.1% 
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Βραχυκυκλωτήρας  JP1 

Μέσω αυτής της επιλογής οδηγείται προς τον ADC  σήµα τάσης που αντιστοιχεί στη 

θερµοκρασία αντιστάθµισης. δηλαδή στη θερµοκρασία που επικρατεί  στην πλακετα 

του πολυπλέκτη ( θερµοκρασία περιβάλλοντος). Η οδήγηση προς τoν ADC γίνεται 

µέσω ενός καναλιού. από τα 10 που υπάρχουν διαθέσιµα . κανάλι 0 έως κανάλι 9 .  

Επιλέχθηκε κανάλι 6  

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP2 

Μέσω αυτής της επιλογής οδηγείται προς τον ADC  η αναλογική έξοδος των 

καναλιών της µονάδος. τα οποία όπως προαναφέρθηκε πολυπλέκονται σε ένα κανάλι 

εξόδου. Η οδήγηση προς τoν ADC γίνεται µέσω ενός καναλιού, από τα 10 που 

υπάρχουν διαθέσιµα  0 έως 9 .  

Επιλέχθηκε κανάλι 7  

    Όπως αναφέρθηκε η µονάδα αναλογικοψηφιακής µετατροπής που χρησιµοποιείται 

στην παρούσα διπλωµατική ( PCL -818HG ) διαθέτει 8 κανάλια εισόδου ενώ ο 

πολυπλέκτης διαθέτει <<10 κανάλια εξόδου>>, δηλαδή µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε 

µονάδες αναλογικό-ψηφιακής µετατροπής που διαθέτουν µέχρι και 10 κανάλια 

εισόδου. Σε αυτήν την περίπτωση τα  8 πρώτα κανάλια του ενισχυτή – πολυπλέκτη 

αντιστοιχίζονται µε τα 8 κανάλια του ADC. Τα δύο τελευταία κανάλια του 

πολυπλέκτη ( κανάλι 8, κανάλι 9 ) δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν καθώς δεν 

µπορούν να οδηγηθούν πληροφορίες µέσω αυτών.  

     Όπως είναι σαφές και από τα παραπάνω σε µια µονάδα ADC τύπου PCL -818 HG 

µπορούν να συνδεθούν µέχρι 8 µονάδες  ενισχυτή- πολυπλέκτη  τύπου PLCD – 789D. 

Αυτό µας δίνει την δυνατότητα να αυξήσουµε του σταθµούς µετρήσεις µας  από 8 σε  

128. Βεβαία τα παραπάνω ισχύουν στην περίπτωση που δεν χρησιµοποιείται το 

ηλεκτρονικό σηµείο πάγου των µονάδων. Σε περίπτωση που γίνει χρήση αυτού.  τότε 

κάθε µονάδα πολυπλέκτη δεσµεύει  ένα επιπλέον κανάλι από τον ADC και έτσι ο 

µέγιστος αριθµός  µονάδων πολυπλέκτη που θα µπορούν να συνδεθούν στον 

αναλογικό-ψηφιακό µετατροπέα περιορίζεται σε τέσσερις. Αντίστοιχα οι σταθµοί 

µέτρησης µειώνονται από  128  σε 64 . 
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Βραχυκυκλωτήρας  JP4  

Μέσω αυτού του βραχυκυκλωτήρα επιλέγεται  ο τρόπος τροφοδοσίας της µονάδος. Η 

τροφοδοσία µπορεί να γίνει είτε µέσω εξωτερικής πηγής ( EXTERNAL )  είτε µέσω 

του ADC (INTERNAL) .   

 

 

 

 

 

 

 

Επιλέχθηκε INTERNAL 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP3  

Με τον βραχυκυκλωτήρα αυτόν επιλέγεται η όχι η δράση ενός φίλτρου που 

αποκόπτει τον θόρυβο που έχει δηµιουργηθεί από την ενίσχυση των σηµάτων . Το 

φίλτρο αποτελείται από ένα πυκνωτή 0.1 µF . µία αντίσταση  5.11  KΩ και  έχει  

συχνότητα αποκοπής (cutoff frequency ) 310 Hz. Η αρχή λειτουργίας του φίλτρου 

είναι να αφήνει τις χαµηλές συχνότητες να περάσουν  ( low – pass ) ενώ ταυτόχρονα 

εξασθενεί τα σήµατα µε συχνότητες υψηλότερες από την συχνότητα αποκοπής.  Για 

την ενεργοποίηση του φίλτρου πρέπει να τοποθετηθεί o βραχυκυκλωτήρας.    

 

                                                                                                               

 

 

 

Επιλέχθηκε  FILTER ON  

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP5 – JP20   

Το φίλτρο αυτό χρησιµοποιείται για να αποκόψει το θόρυβο από τις υψηλές 

συχνότητες που υπάρχουν σε χαµηλά σήµατα εισόδου. Η αρχή λειτουργίας του 

φίλτρου είναι παρόµοια µε αυτήν που αναφέρθηκε παραπάνω καθώς φιλτράρει τις 
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υψηλές  συχνότητες (υψηλότερες από την συχνότητα αποκοπής) ενώ αφήνει τις 

χαµηλές να περάσουν ελεύθερα ( low –pass ). Η δοµή όµως διαφέρει καθώς 

αποτελείται από πυκνωτή χωρητικότητας 1 µF και δύο αντιστάσεις των 1.2  KΩ και 

έχει  συχνότητα αποκοπής (cutoff frequency ) 310 Hz. Η συχνότητα αποκοπής είναι 

66 Ηz . η οποία όµως µπορεί να µεταβληθεί  αλλάζοντας  τις αντιστάσεις ή τον 

πυκνωτή.   

 

Η συχνότητα αποκοπής του φίλτρου υπολογίζεται µε τον παρακάτω τύπο :  

 

RC
Freq

×××
=

π2

1
      4-2 

 

Όπου    C  η τιµή της χωρητικότητα του πυκνωτή  ( µF )  

             R   η τιµή της αντίστασης  ( kΩ ) 

 

Αντιστρέφοντας αυτήν την σχέση και θεωρώντας την συχνότητα αποκοπής σταθερή. 

υπολογίζουµε την αντίσταση που χρειαζόµαστε για την δεδοµένη συχνότητα 

αποκοπής.   

 

CFreq
R

×××
=

π2

1
                                                                                    4-3 

 

Για την ενεργοποίηση του φίλτρου πρέπει να τοποθετηθεί o βραχυκυκλωτήρας.    

Επιλέχθηκε  FILTER ON 

 

Βραχυκυκλωτήρας  JP21 – JP36 

 Αυτοί οι βραχυκυκλωτήρες χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές µέτρησης θερµοκρασίας 

οπού απαιτείται αποµόνωση των καναλιών. Τοποθετώντας τους βραχυκυκλωτήρες 

στις ενδεδειγµένες θέσεις πάνω στην πλακέτα κάθε  CH LO γειώνεται µε το GND 

µέσω µιας  αντίστασης των 10 κΩ.   
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Παρέµεινε η εργοστασιακή ρύθµιση ΟΝ  

4.2.3 Θύρες επικοινωνίας  

Η µονάδα  ενισχυτή πολυπλέκτη  διαθέτει τρεις θύρες επικοινωνίας ( Connectors ) για 

να µπορεί  να συνδεθεί µε άλλες µονάδες . Οι θύρες αυτές είναι  οι CN1 . CN2 και 

CN3. Οι δύο πρώτες θύρες CN1 και CN2  διαθέτουν από 20 ακροδέκτες ( 20 pin ) η 

κάθε µία  ενώ η CN3 είναι τύπου  DB-37 και διαθέτει 37 ακροδέκτες,. Στο σχήµα 4.5 

εικονίζονται όλες θύρες όπου:  

 

CN1: Υποδοχή αναλογικής εξόδου   

CN2: Υποδοχή εισόδου ελέγχου και ισχύος     

CN3: Υποδοχή σχεδιασµένη για να υποστηρίζει την σε αλυσίδα σύνδεση πολλών 

µεταλλακτών (daisy chain), καθώς περιέχει όλες τις λειτουργίες των υποδοχέων CN1 

και CN2.  

 

4.2.4 Λογισµικό ελέγχου του Ενισχυτή – Πολυπλέκτη  

Για τον έλεγχο της µονάδος ο κατασκευαστής  παρέχει µια σειρά από εφαρµογές 

γραµµένες σε γλώσσα TURBO C . BASICA . Στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής οι 

εν λόγω εφαρµογές δεν χρησιµοποιήθηκαν καθόλου καθώς χρησιµοποιήθηκε η ήδη 

υπάρχουσα  υπορουτίνα µε την ονοµασία ΤΟMUX, η οποία χρησιµοποιείται στο RIG 

Ι. Η υπορουτίνα αυτή διατρέχει τα κανάλια του πολυπλέκτη και συλλέγει τις τιµές 

από αυτά.   Καλείται µέσω πίνακα τεσσάρων στοιχείων όπου: το πρώτο στοιχείο του 

πίνακα είναι το κανάλι που θέλουµε να εκτελεσθεί αναλογοψηφιακή µετατροπή το 

δεύτερο αποτελεί το κανάλι του ADC στο οποίο οδηγείται η πληροφορία, το τρίτο το 

αποτέλεσµα της αναλογικοψηφιακής µετατροπής και στο τέταρτο το σφάλµα της 

µετατροπής: 
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4.3 Τερµατική πλακέτα 

 

Η µονάδα του ADC δεν διαθέτει θύρες τύπου Klemmen για την σύνδεση των 

µεταλλακτών. Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιείται η τερµατική πλακέτα τύπου  PLCD 

-8115  η οποία διαθέτει τις εν λόγω θύρες πάνω στις οποίες µπορούν να συνδεθούν τα 

σήµατα από τους µεταλλάκτες. Ουσιαστικά η τερµατική πλακέτα αποτελεί ένα 

σύνδεσµο ανάµεσα στους µεταλλάκτες και τον ADC καθώς µεταφέρει  τα  αναλογικά 

σήµατα. Στο σχήµα 4.6 φαίνεται η τερµατική πλακέτα. Η πλακέτα διαθέτει  5 

υποδοχείς για συνδέσεις. Ο υποδοχέας CN2 είναι τύπου Klemmen και 

χρησιµοποιείται για απλή η διαφορική σύνδεση µεταλλακτών. Όµοια ο  υποδοχέας 

CN1  είναι και αυτός τύπου Klemmen  αλλά αποτελεί θύρα γενικής χρήσης καθώς 

πάνω σε αυτήν µπορούν να συνδεθούν εξωτερικές συσκευές.  Οι υποδοχείς  CN1, 

CN2 και CN3 που είναι τύπου  DB – 37 και  20-pin αντίστοιχα χρησιµοποιούνται για 

την επικοινωνία της πλακέτας µε τις άλλες µονάδες προσαρµογής.   

 

  Τα γενικά χαρακτηριστικά της µονάδος είναι τα εξής :  

 

• ∆ιαθέτει ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό σηµείο πάγου για απευθείας µέτρηση  

θερµοκρασίας  από θερµοστοιχείο.  

• ∆ιαθέτει εφεδρικό χώρο για τοποθέτηση  κυκλωµάτων επεξεργασίας  του 

σήµατος όπως φίλτρα χαµηλών συχνοτήτων .  

 

4.4 Συνδεσµολογία Μονάδων.   

 

Στο σχήµα 4.7 φαίνεται η συνδεσµολογία των τριών µονάδων προσαρµογής µεταξύ 

τους .  

 

 

 

 

 

 

 



 80 

Πίνακας 4-1: Καταχωρητές του αναλογικό-ψηφιακού µετατροπέα  

ADDRESS READ WRITE 

BASE+0 A/D low byte & channel Software A/D trigger 

BASE+1 A/D high byte A/D range control 

BASE+2 MUX scan channel MUX scan channel and range control pointer 

BASE+3 D/I low byte ( DIO-7) D/O low byte (DO0-7) 

BASE+4 N/A D/A 0 low byte 

BASE+5 N/A D/A 0 high byte 

BASE+6 N/A FIFO interrupt 

BASE+7 N/A N/A 

BASE+8 Status Clear interrupt request 

BASE+9 Control Control  

BASE+10 N/A Counter enable 

BASE+11 D/I high byte ( DI8 -15) D/O high byte (D08-15) 

BASE+12 Counter 0 Counter 0 

BASE+13 Counter 1 Counter 1 

BASE+14 Counter 2 Counter 2 

BASE+15 N/A Counter Control  

BASE+20 N/A Clear FIFO Interrupt req. 

BASE+23 A/D low byte & channel N/A 

BASE+24 A/D high byte from FIFO  N/A 

BASE+25 FIFO status Clear FIFO  
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Σχήµα  4-1:  Απλή και διαφορική σύνδεση  πηγής σε κανάλι του ADC 
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Σχήµα  4-2:   Σχετικές θέσεις των βραχυκυκλωτήρων  των διακοπτών και των 
ποτενσιόµετρων της µονάδος PCL – 818HG  
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Σχήµα  4-3:  Θύρες επικοινωνίας της  µονάδος PCL – 818HG  
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Σχήµα  4-4:  Σχετικές θέσεις των βραχυκυκλωτήρων  των διακοπτών και των 
ποτενσιόµετρων της µονάδος PCLD – 789D.
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Σχήµα  4-5: Θύρες επικοινωνίας της  µονάδος   PCLD – 789D.
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Σχήµα  4-6: Θύρες επικοινωνίας της  µονάδος   PCLD – 8115 
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Σχήµα  4-7:  Συνδεσµολογία των µονάδων προσαρµογής.  
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5 Επέκταση λογισµικού για παρακολούθηση του 
ΘΥΚ ΙΙ 

 
Στην παρούσα φάση της διπλωµατικής εργασίας θα γίνει επεξήγηση του τρόπου  

δόµησης και απεικόνισης  του µιµικού διαγράµµατος της εγκατάστασης καθώς και 

των συνιστωσών του. Το πρόγραµµα έχει συνταχθεί σε γλώσσα  FORTRAN στα 

πλαίσια της ∆.∆ [2], χρησιµοποιώντας πολλές  υπορουτίνες συνταγµένες σε γλώσσα 

προγραµµατισµού ASSEMBLY, και τροποποιήθηκε κατάλληλα ώστε να 

προσαρµόζεται στις ανάγκες του νέου ΘΥΚ - ΙΙ. Υπορουτίνες  που αφορούν στον 

έλεγχο της οθόνης, τον έλεγχο της κατάστασης του πληκτρολογίου, καθώς και την 

ανάγνωση ηµεροµηνίας και ώρας χρησιµοποιήθηκαν ακέραιες χωρίς να χρειάζονται 

κάποια µεταβολή στον κώδικα τους. Το πρόγραµµα θα τρέχει σε λειτουργικό 

σύστηµα DOS και θα απεικονίζει έγχρωµα το µιµικό διάγραµµα.  

  Σε  πρωταρχικό στάδιο δουλέψαµε πάνω στο ήδη υπάρχον µιµικό διάγραµµα της 

πρώτης εγκατάστασης µε σκοπό την ανάλυση του τρόπου λειτουργίας του. Στο σχήµα 

5.1 φαίνεται το λογικό διάγραµµα του κυρίως προγράµµατος του Θ.Υ.Κ – Ι. Κατά 

την ανάλυση αυτού κρατήσαµε όλα τα απαραίτητα κοµµάτια που χρειάζονται για το 

ΘΥΚ - ΙΙ και έτσι φτιάξαµε ένα νέο λογικό διάγραµµα προσαρµοσµένο στην 

εγκατάσταση µας σχήµα 5.2. Θα πρέπει εδώ να αναφέρουµε ότι έχει χρησιµοποιηθεί 

ίδια ονοµατολογία για τις µεταβλητές , τα αρχεία, τα προγράµµατα και ότι άλλο 

σχετίζεται µε τα µιµικά διαγράµµατα ώστε να υπάρχει πλήρης αντιστοιχία µεταξύ 

αυτών. Έτσι ο εκάστοτε χειριστής των εγκαταστάσεων θα µπορεί να τις λειτουργήσει 

η να τροποποιήσει το πρόγραµµα τους µε µεγαλύτερη ευκολία. Το κυρίως πρόγραµµα 

ονοµάζεται RIG  

  

5.1 Περιγραφή λειτουργίας 

 
 Στην συνέχεια θα γίνει επεξηγήσει του λογικού διαγράµµατος ώστε να γίνει 

αντιληπτό από τον αναγνώστη ο τρόπος λειτουργίας του προγράµµατος:  
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i. ΑΡΧΗ 

 Εκκίνηση του προγράµµατος γίνεται πληκτρολογώντας  rig  στην γραµµή εντολών 

του Η/Υ.  

ii. EXCOB.DAT 

Η πρώτη λειτουργία που συντελείτε κατά την εκκίνηση του προγράµµατος  είναι η 

ανάγνωση τιµών από ένα εξωτερικό αρχείο το  <<excob.dat>> . Το πρόγραµµα 

διαβάζει τιµές από αυτό το αρχείο και τις ορίζει ως αρχικές τιµές σε µεταβλητές του 

προγράµµατος. Αυτή  η λειτουργία είναι πολύ σηµαντική καθότι µπορούµε να 

αλλάζουµε αυτές τις τιµές ανάλογα µε τις απαιτήσεις µας χωρίς να χρειάζεται να 

ξανακάνουµε Linking η Compilation τον κώδικα.   

 

iii. MENU 

 Σε αυτό το βήµα εµφανίζεται η πρώτη εικόνα στην οθόνη του υπολογιστή, σχήµα 

5.3. Στην εικόνα αυτή φαίνονται οι επιλογές που έχει χρήστης καθώς και η τρέχουσα 

ηµεροµηνία (στο πάνω αριστερά µέρος της οθόνης).  

      Πατώντας το (0) ο χρήστης επανέρχεται στην γραµµή εντολών του Η/Υ δηλ. 

βγαίνει από το πρόγραµµα. Πατώντας το (9) στην οθόνη του χρήστη εµφανίζεται  µία 

νέα εικόνα , σχήµα 5.4, η οποία του ζητάει να ορίσει χρόνο δειγµατοληψίας. Χρόνος 

δειγµατοληψίας (∆t) είναι η συχνότητα µε την οποία το πρόγραµµα λαµβάνει τιµές 

από τον ADC και τον πολυπλέκτη. Αυτός είναι και ο χρόνος ανανέωσης της οθόνης 

που απεικονίζει το µιµικό διάγραµµα.  

Όπως φαίνεται και στο λογικό διάγραµµα σε περίπτωση που οριστεί χρόνος 

δειγµατοληψίας µικρότερος του 0.00001 λεπτού τότε  ο χρόνος γίνεται ίσoς µε 2 

λεπτά.  

Στην περίπτωση που θα πατηθεί το πλήκτρο ( 1 ) καλείται η υπορουτίνα Display    

iv. Display 

Όταν καλείται η Display εµφανίζεται στην οθόνη του Η/Υ το Μιµικό διάγραµµα. Στο 

σχήµα 5.5, φαίνεται το µιµικό διάγραµµα στην αρχική του µορφή. Προσοχή αυτή η 

εικόνα δεν εµφανίζεται στο πρόγραµµα σε αυτήν την µορφή καθώς αλλάζει το 

περιεχόµενο της  όταν καλείται η Normal. Έχουµε εισάγει αυτήν την  απλουστευµένη 
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εικόνα µόνο για επεξηγηµατικούς λόγους  και για να έχει ο αναγνώστης  µια  πρώτη  

επαφή µε την µορφή του µιµικού διαγράµµατος. Όπως έχει ήδη αναφερθεί  η 

καινούργια εγκατάσταση ακολουθεί παρόµοια µορφή κατασκευής και δόµησης µε 

αυτήν του  ΘΥΚ I. Συνεπώς η κύρια οθόνη απεικόνισης του µιµικού διαγράµµατος 

παρέµεινε η ίδια µε αυτήν του ΘΥΚ Ι τροποποιώντας  µόνο τους κλάδους που δεν 

έχουν ακόµα κατασκευαστεί 

Στο διάγραµµα µε µπλε χρώµα απεικονίζονται οι σωλήνες από τους οποίους περνάει 

νερό , ενώ µε κόκκινο οι σωλήνες από τους οποίους θα περνάει ατµός.  Με άσπρο  

χρώµα απεικονίζονται τα στοιχεία της εγκατάστασης που είναι υπό κατασκευή και τα 

οποία θα ολοκληρωθούν σε µελλοντικό χρόνο . Στο άνω αριστερά άκρο της οθόνης 

φαίνεται το δοχείου βρασµού (Heating Tank) και στο κάτω αριστερό  το δοχείο 

συγκεντρώσεως (Holding Tank). Στο πάνω µέρος της οθόνης και στο κλάδο που 

οδηγεί τον ατµό από το δοχείο βρασµού στο Test Section φαίνεται η σωληνοειδής 

βαλβίδα SV1. Στην συνέχεια αυτού του κεφαλαίου θα υπάρξει αναλυτικότερη 

περιγραφή του µιµικού διαγράµµατος.   

 

v. NORMAL 

Στο τελευταίο επίπεδο του λογικού διαγράµµατος  καλείται η ρουτίνα NORMAL η 

αλλιώς ρουτίνα κανονικής λειτουργίας. Αυτή είναι η σηµαντικότερη από όλες τις 

υπορουτίνες  καθώς επεξεργάζεται  όλα τα σήµατα που λαµβάνονται από τον ADC  

και τον πολυπλέκτη  ώστε να τα απεικονίσει κατάλληλα στο µιµικό διάγραµµα Για 

τον λόγο αυτό θα αναλυθεί εκτενέστερα στο επόµενο κεφάλαιο.  

 

5.2 Ρουτίνα κανονικής λειτουργίας (Normal) 

 
Όπως ήδη προαναφέροµαι η  NORMAL  είναι η σηµαντικότερη υπορουτίνα καθότι 

µέσα σε αυτήν περιλαµβάνονται όλες οι δοµές που συντελούν στην πλήρη απεικόνιση 

του µιµικού διαγράµµατος. Με λίγα λόγια στην NORMAL λαµβάνονται  οι ψηφιακές 

πληροφορίες από της µονάδες προσαρµογής, µετατρέπονται σε θερµοκρασίες και 

τάσεις αντίστοιχα και ύστερα τυπώνονται στην οθόνη του Η/Υ. Ενώ  επίσης 

καλούνται όλες οι υπορουτίνες που ελέγχουν τις συσκευές δισταθούς λειτουργίας και 



 91 

ενηµερώνουν την οθόνη για την κατάσταση αυτών. Στο σχήµα 5.6 φαίνεται το λογικό 

διάγραµµα της υπορουτίνας, το οποίο και  θα αναλυθεί εκτενέστερα. 

i. ΑΡΧΗ  

Όπως  είδαµε στο προηγούµενο υπόκεφαλαίο η ρουτίνα καλείται µέσα  στο βασικό 

πρόγραµµα (rig ). Εδώ όµως είναι σηµαντικό να αναφερθούµε στο δείκτη Pinter της 

ρουτίνας. Όπως φαίνεται από το λογικό διάγραµµα η Normal είναι µία κλειστή 

ρουτίνα η οποία επαναλαµβάνεται συνέχεια. Η Pinter είναι ουσιαστικά µια µεταβλητή 

(µε αρχική τιµή Pinter = 0), της οποίας η τιµή αλλάζει όταν πατηθεί το πλήκτρο 0 ( 

Pinter = 1 ) και οδηγεί στην έξοδο από την Normal  και επιστροφή στο κεντρικό 

Menu  

 

ii. Υπολογισµός Χρόνου σε ΤΙC 

     Έστω   h : m : s :t  είναι η τρέχουσα  ώρα όπου: 

          h : είναι η ώρα  

          m : τα λεπτά  

          s : τα δευτερόλεπτα  

          t : τα TIC   

    για τον υπολογισµό έχω:  

 

    TIC = 360.000* h + 6.000*m + 100 *s + t                                                                            5-1 

 

Αυτή η διαδικασία αναφέρεται διότι όπως θα δούµε στην συνέχεια  (συνθήκη λογικού 

διαγράµµατος ) έχει άµεση σχέση µε τον χρόνο δειγµατοληψίας.  

 

iii. 3. Ανάγνωση πληροφοριών  

Η υπορουτίνα ανατρέχει στα κανάλια του ADC και του Πολυπλέκτη  που είναι 

συνδεδεµένα τα θερµοστοιχεία καθώς και τα άλλα µετρητικά όργανα και συλλέγει τις 

ψηφιακές πληροφορίες.. Η συλλογή των πληροφοριών γίνεται µε τις υπορουτίνες  

tomux και toadck . 
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 Οι πληροφορίες που διαβάζονται από κάθε κανάλι είναι οι εξής:  

Κανάλι  1  πολυπλέκτη : Θερµοκρασία ατµού στο δοχείο βρασµού  

Κανάλι 2   πολυπλέκτη : Θερµοκρασία νερού στο δοχείο βρασµού 

Κανάλι 3   πολυπλέκτη :  Θερµοκρασία  δοχείου συγκεντρώσεως  

Κανάλι 6  πολυπλέκτη : Αντιστάθµιση ηλεκτρονικού σηµείου πάγου  

Κανάλι 5 ADC: Μεταλλάκτης πίεσης δοχείου βρασµού.  

Κανάλι 6 ADC: Ηλεκτρονικό σηµείο πάγου  

Κανάλι 7 ADC: Κανάλι επικοινωνίας µε πολυπλέκτη   

 

iv. 4. Επεξεργασία τιµών  

 Για Θερµοκρασία  

 Έστω  idata  πληροφορία που παίρνεται από ένα κανάλι  ( 0 < idata < 4095 ), και 

datacj η πληροφορία που παίρνεται από το κανάλι του ηλεκτρονικού σηµείου πάγου, 

ακολούθως θα δούµε τα βήµατα για την µετατροπή της σε θερµοκρασία  oC 

 Μετατροπή της ψηφιακής πληροφορία σε τάση  

data = ( float (idata) /4095.)*10                                                                                                   5-2 

VA = data * 100 

  Μετατροπή της τάσης σε θερµοκρασία 

TA = TEMPK ( VA )  ,όπου η TEMPK είναι ρουτίνα που έχει την τάση σαν είσοδο 

και στην έξοδο σου βγάζει την αντίστοιχη θερµοκρασία. 

  Ηλεκτρονικό σηµείου πάγου  

ACJC = datacj *1000. /24.4                                                                                                           5-3 

  

Τελική θερµοκτασία 

ΤΑ = ACJC +TA                                                                                                                               5-4 
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Β. Για την Πίεση   

Έστω dat πληροφορία που παίρνεται από ένα κανάλι ( 0 < idata < 4095 ),  ακολούθως 

θα δούµε τα βήµατα για την µετατροπή της σε πίεση bar  

           P = 0 + 1*dat                                                                                                                         5-5 

 

v. 5. STEM. 

 Η υπορουτίνα STEM  έχει σαν είσοδο την πίεση (σε bar ) που επικρατεί µέσα στο 

δοχείο  του βρασµού, και σαν  έξοδο υπολογίζει την θερµοκρασία κορεσµού νερού σε 

βαθµούς  κελσίου.  

  Τρόπος που καλείται:  CALL STEM ( p,ts,error )  

     Παράµετρος σφάλµατος:  

     Αν  error = 0  ο υπολογισµός ήταν επιτυχής 

     Αν  error = 1  ο  υπολογισµός δεν ήταν επιτυχής 

 

vi. 6. Εκτύπωση πληροφοριών στην οθόνη 

Στην σχήµα 5.7  φαίνονται οι θέσεις  που τυπώνονται οι τιµές της πίεσης και της 

θερµοκρασίας µέσα στο µιµικό διάγραµµα καθώς  και κάποιες επιπλέον πληροφορίες 

οι οποίες θα επεξηγηθούν: 

 

Θέση 1 : Θερµοκρασία δοχείου συγκεντρώσεως 

Θέση 2 : Θερµοκρασία ατµού στο δοχείο βρασµού  

Θέση 3 : Θερµοκρασία νερού στο δοχείο βρασµού  

Θέση 4 : Θερµοκρασία  κορεσµού  

Θέση 5 : Πίεση στο δοχείο βρασµού  

Θέσεις 6 & 7 : Σε αυτές τις θέσεις τυπώνονται τα σύµβολα  ( < ) , ( = ) , ( > )  

         (  < ) : αν η θερµοκρασία του νερού η του ατµού είναι µικρότερη από την                  

                    θερµοκρασία κορεσµού   

         (  = ) : αν η θερµοκρασία του νερού η του ατµού είναι ίση µε την                  
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                    θερµοκρασία κορεσµού   

         (  > ) : αν η θερµοκρασία του νερού η του ατµού είναι µεγαλύτερη από την                  

                    θερµοκρασία κορεσµού   

 

Θέση 8 : Τρέχουσα ηµεροµηνία  

Θέση 9 : Τρέχουσα  ώρα 

Θέση 8 : Χρόνος που έχει τρέξει η το πρόγραµµα σε Normal operat 

 

vii. 7. DIGIT – PWAY – VALVES –RESIS  

Η DIGIT είναι η υπορουτίνα που ελέγχει τις συσκευές µε δισταθή  κατάσταση 

λειτουργίας .Η  DIGIT καλεί την ψηφιακή είσοδο του ADC και παίρνει την ψηφιακή 

πληροφορία 1 η 0  για τις διάφορες συσκευές βλ. § 2.6. Αυτές τις πληροφορίες 

εκµεταλλεύονται µετέπειτα οι υπορουτίνες PWAY ,VALVES ,RESIS  για να 

απεικονίσουν την κατάσταση της συσκευής στην οθόνη του Η/Υ. 

 

Υπορουτίνα PWAY 

 Η υπορουτίνα αυτή αφορά την αντλία  του δοχείου συγκεντρώσεως καθώς και τον 

κλάδο  από την αντλία µέχρι το δοχείο βρασµού. Όταν η αντλία είναι κλειστή ο 

κλάδος  έχει χρώµα µαύρο που υποδυκνείει ότι δεν περνάει νερό, επίσης το σήµα 

<<pump >> της αντλίας είναι και αυτό µαύρο. Όταν η αντλία ανοίξει ο κλάδος 

γίνεται χρώµατος µπλε που υποδυκνείει δηλαδή ότι διέρχεται νερό µέσα από αυτόν, 

ενώ το σήµα <<pump >> της αντλίας γίνεται χρώµατος κόκκινο και αναβοσβήνει. Η 

δύο διαφορετικές καταστάσεις φαίνονται στις εικόνες 5.3.2 και 5.3. 

    Τρόπος που καλείται:  CALL PWAY(IT)  

      IT = 0  Η αντλία είναι κλειστή 

      IT = 1  Η αντλία είναι ανοιχτή  

 

Υπορουτίνα VALVES (SOWAY - _S1WAY ) 
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 Η υπορουτίνα αυτή αφορά την σωληνοειδή βαλβίδα SV1  καθώς και τους κλάδους 

που καταλήγουν σε αυτήν. Μεσω της VALVES καλούνται οι υπορουτίνες  SOWAY 

και S1WAY που αφορούν τους κλάδους ,από το δοχείο βρασµού µέχρι και την 

βαλβίδα και από την βαλβίδα µέχρι την είσοδο του test section αντίστοιχα.. 

 Όταν η βαλβίδα είναι κλειστή  o κλάδος S1WAY  έχει χρώµα µαύρο που υποδυκνείει 

ότι δεν περνάει ατµός, επίσης  εµφανίζεται ένα ( Χ ) στο κάτω µέρος της βαλβίδας .  

   Όταν η βαλβίδα ανοίξει  το ( X ) δεν εµφανίζεται πλέον στην οθόνη  

ενώ ο κλάδος 

Av υπάρχει ατµοπαραγωγή γίνεται χρώµατος κόκκινου   

Αν δεν υπάρχει ατµοπαραγωγή παραµένει µαύρος   

 

Για τον κλάδο SOWAY ισχύει:  

Av υπάρχει ατµοπαραγωγή γίνεται χρώµατος κόκκινου   

Αν δεν υπάρχει ατµοπαραγωγή παραµένει µαύρος   

Ανεξάρτητα αν η σωληνοειδή βαλβίδα είναι ανοιχτή η κλειστή  

Τρόπος που καλείται:  CALL  VALVES (IS1,IS2,IS3,IS4 ) 

Όπως φαίνεται  η υπορουτίνα έχει τέσσερις δείχτες καθένας από τους οποίους 

αντιστοιχεί σε µία βαλβίδα . Εµείς χρησιµοποιήσαµε την VALVES ενεργοποιώντας 

µόνο τον δείχτη IS1  που αντιστοιχεί στην SV1. 

      IS = 0  Η  βαλβίδα είναι κλειστή 

      IS = 1  Η βαλβίδα  είναι ανοιχτ 

 

Τρόπος που καλείται:  CALL S1WAY (IT,ITP) 

      IT = 0 ∆εν υπάρχει ατµοπαραγωγή και η βαλβίδα είναι κλειστή είναι κλειστή 

      IT = 1  Υπάρχει ατµοπαραγωγή και η βαλβίδα είναι κλειστή  

      IT = 3 ∆εν υπάρχει ατµοπαραγωγή και η βαλβίδα είναι κλειστή είναι ανοιχτή 

      IT = 1  Υπάρχει ατµοπαραγωγή και η βαλβίδα είναι ανοιχτεί  
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Τρόπος που καλείται:  CALL  SOWAY (IT) 

      IT = 0   ∆εν υπάρχει ατµοπαραγωγή και ο κλάδος δεν διαρέεται από ατµό.     

      IT = 1  Υπάρχει ατµοπαραγωγή και ο κλάδος διαρέεται από ατµό.       

Όλες οι παραπάνω διαφορετικές καταστάσεις φαίνονται στις εικόνες 5.8  ,5.9 

5.10  και 5.11 

 

Υπορουτίνα  RESIS 

 Η υπορουτίνα αυτή αφορά τις  δυο αντιστάσεις στο δοχείο βρασµού. Θα πρέπει να 

αναφέρουµε ότι στο µιµικό διάγραµµα η κάθε αντίσταση απεικονίζεται µε µία παύλα 

µέσα στο δοχείο βρασµού. Όταν οι αντιστάσεις τροφοδοτούνται µε ρεύµα οι δύο 

παύλες αυτές γίνονται χρώµατος κόκκινου. Όταν δεν τροφοδοτούνται είναι µαύρες. Η 

δύο διαφορετικές καταστάσεις φαίνονται στις εικόνες 5.8  και 5.11 

 

viii. 8. Η συνθήκη της Normal  

Έχοντας υπολογιστεί  ο χρόνος σε TIC  στην αρχή και στο τέλος της ρουτίνας Normal 

,µπορούµε να αφαιρέσουµε αυτές τις δύο τιµές µεταξύ τους και να πάρουµε τον 

χρόνο που έχει τρέξει η ρουτίνα. Αυτός ο χρόνος, συγκρινόµενος µε τον χρόνο που 

έχουµε ορίσει ως χρόνο δειγµατοληψίας  καθορίζει την συχνότητα που 

επαναλαµβάνεται η normal και ταυτόχρονα ανανεώνεται η  οθόνη  και οι 

πληροφορίες του Μιµικού διαγράµµατος.  

 

5.3 Συγκρότηση του προγράµµατος RIG 

 
 

• Η µετάφραση (compilation) του προγράµµατος έγινε µε  το αρχείο  του DOS 
cmpfor.bat. Με το ίδιο  αρχείο έγινε και η µετάφραση όλων των 
υπορουτίνων.  

 

• Η συγκρότηση  του προγράµµατος (linking) επιτεύχθηκε  µε το αρχείο του 
DOS lnkrig.bat 

 

• Το πρόγραµµα τιθεται σε λειτουργία πληκτρολογώντας rig στην γραµµή 
εντολών του Η/Υ 
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Το πρόγραµµα RIG ( II ) που ελέγχει το νέο ΘΥΚ αποτελείται από της εξής ρουτίνες  

 

i.  RIG_MAIN : αποτελεί το κύριο πρόγραµµα  

            Αρχείο DOS  RIG.FOR  
 
ii.  NORMAL  : ρουτίνα επιτήρησης του ΘΥΚ σε κανονικη λειτουργία 

      Αρχείο DOS  N.FOR 

iii. Τις υπορουτίνες αναλογικών και ψηφιακών µετατροπών  

• TOADC : Την υπορουτίνα  αναλογικοψηφιακων  µετατροπών  που      

µετατρέπει τις πληροφορίες στα κανάλια του ADC :   

                      Αρχείο DOS  TOADC.ASM 
 

• TOMUX Την υπορουτίνα  της αναλογοψηφιακής µετατροπής  στα  

κανάλια του πολυπλέκτη µέσω ενός καναλιού του ADC :  

                      Αρχείο DOS  TOMUX.ASM 

• Την υπορουτίνα ελέγχου της ψηφιακής εισόδου  DIGIT  

      Αρχείο DOS  DIGIT.ASM 

iv. Τις υπορουτίνες για τον έλεγχο των περιφεριακών του Η/Υ 

• CLR : υπορουτίνα καθαρισµού της οθόνης   

       Αρχείο DOS  CRL.ASM 

• DSPSCR* : υπορουτίνα εµφάνισης κειµένου σε συγκεκριµένο σηµείο 

της οθόνης  - επιλογή χρώµατος για το κείµενο   

• READKB* : υπορουτίνα ανάγνωσης του πληκτρολογίου  

• KEYBRD* : υπορουτίνα παρακολούθησης του πληκρολογίου  

• MVCUR* : υπορουτίνα µετακίνησης του  δροµέα σε συγκεκριµένη 

θέση επί της οθόνης  
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• οι εν λόγω υπορουτίνες περιλαµβάνονται µέσα στην SCREENZ.ASM 

v. Τις υπορουτίνες που ελέγχουν τα όργανα και συγκροτούν το  µιµικό ∆ιαγραµµα. 

Όλες οι παρακάτω υπορουτίνες εµπεριέχονται µέσα στο αρχείο S1.FOR 

• BACKGR : Υπορουτίνα επιλογής του χρωµατικού υποβάθρου . Στο 

τέλος του κεφαλαίου παρατείθονται οι πίνακες 5.1 , 5.2 σύµφωνα µε 

τους οποίους επιλέχθηκαν οι κατάλληλοι χρωµατικοί συνδυασµοί   

• DISPL : Υπορουτίνα εµφάνισης του µιµικού διαγράµµατος  

• VALVES:Υπορουτίνα παρακολούθησης των σωληνοειδών 

βαλβίδων 

• RESIS  : Υπορουτίνα παρακολούθησης των αντιστάσεων 

• PWAY  : Υπορουτίνα παρακολούθησης της αντλίας  

• SOWAY : Υπορουτίνα  παρακολούθησης κλάδου  

• S1WAY : Υπορουτίνα παρακολούθησης κλάδου 

 

6. Τις υπορουτίνα βοηθητικών υπολογισµών  

• TEMPK: υπολογίζει την θερµοκρασία που αντιστοιχεί στην 

θερµοηλεκτρική τάση του θερµοστοιχείου τύπου Κ  

      Αρχείο DOS   S5.FOR 

      7.   Τις υπορουτίνες  ανάγνωσης ώρας και ηµεροµηνίας.   

• IDATE 

• ITIME 

   Αρχείο DOS  DAT.ASM  Η βιβλιοθήκη DATTIM  που χρησιµοποιείται για την 

ανάγνωση της ηµεροµηνίας και της ώρας  από το ρολόι του Η/Υ  έχει συνταχθεί στα 

πλαίσια της ∆.Ε [7]    του  
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Περισσότερες πληροφορίες  που αφορούν τις υπορουτίνες, τη γλώσσα που έχουν 

γραφτεί, τον τρόπο που καλούνται , καθώς και σύντοµη περιγραφή  της λειτουργίας 

τους µπορούν να βρεθούν στην ∆.∆ [2].  

 

Το πρόγραµµα τροφοδοτείται µε δεδοµένα για την λειτουργία του , από δύο πηγές  

Το Blok Data Displmen (περιέχετε µέσα στο αρχείο του DOS S2.FOR)  περιέχει  

δεδοµένα  τα οποία δεν χρειάζονται συχνή ενηµέρωση και τα οποία µπορούν να 

θεωρηθούν  ως σταθερές. Τα κυριότερα αρχεία αυτού είναι οι µεταβλητές τύπου 

character οι οποίες συγκροτούν το µιµικό διάγραµµα  καθώς και αριθµητικές 

µεταβλητές οι οποίες ορίζουν : 

• Την ενίσχυση που επιβάλει ο ενισχυτής 

• Τα κανάλια του ADC  και του πολυπλέκτη. 

• Τον εξορισµού χρόνο δειγµατοληψίας   

Το αρχείο εισόδου Excob.dat το οποίο περιέχει δεδοµένα που χρειάζονται συχνότερη 

αλλαγή των τιµών τους.  Τέτοια δεδοµένα είναι  αριθµητικές τιµές οι οποίες  δίνουν: 

• Τιµές σε µεταβλητές χρώµατος   

• Τιµές στους συντελεστές βαθµονόµησης του µεταλλάκτη πίεσης 

• Τιµές στους χρησιµοποιούµενους από την υπορουτίνα STEM συντελεστές , 

για τον υπολογισµό της θερµοκρασίας κορεσµού του νερού.
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Πίνακας 5-1 :  Χρωµατολόγιο για συµπαγές κείµενο 

Χρωµατολόγιο για Συµπαγές κείµενο 

 ΥΠΟΒΑΘΡΟ ( Background) 

 
Μάυρο Μπλε Πράσινο Γαλάζιο Κόκκινο Μωβ Καφέ Αν.γκρι 

Μάυρο 0 16 32 48 64 80 96 112 

Μπλε 1 17 33 49 65 81 97 113 

Πράσινο 2 18 34 50 66 82 98 114 

Γαλάζιο 3 19 35 51 67 83 99 115 

Κόκκινο 4 20 36 52 68 84 100 116 

Μωβ 5 21 37 53 69 85 101 117 

Καφέ 6 22 38 54 70 86 102 118 

Αν.Γκρι 7 23 39 55 71 87 103 119 

Σκ.Γκρι 8 24 40 56 72 88 104 120 

Αν.Μπλε 9 25 41 57 73 89 105 121 

Αν.Πράσινο 10 26 42 58 74 90 106 122 

Αν.Γαλάζιο 11 27 43 59 75 91 107 123 

Αν.Κόκκινο 12 28 44 60 76 92 108 124 

Αν.Μωβ 13 29 45 61 77 93 109 125 

Κίτρινο 14 30 46 62 78 94 110 126 

Χ
Ρ
Ω
Μ
Α

  
Χ
Α
Ρ
Α
Κ
Τ
Η
Ρ
Ω
Ν

  
( 

F
o

re
g

ro
u

n
d

 )
 

Λευκό 15 31 47 63 79 95 111 127 
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Πίνακας 5-2: Χρωµατολόγιο για αναλαµπών κείµενο 

Χρωµατολόγιο για Αναλαµπών κείµενο 

 ΥΠΟΒΑΘΡΟ ( Background) 

 
Μάυρο Μπλε Πράσινο Γαλάζιο Κόκκινο Μωβ Καφέ Αν.γκρι 

Μάυρο 128 144 160 176 192 208 224 240 

Μπλε 129 145 161 177 193 209 225 241 

Πράσινο 130 146 162 178 194 210 226 242 

Γαλάζιο 131 147 163 179 195 211 227 243 

Κόκκινο 132 148 164 180 196 212 228 244 

Μωβ 133 149 165 181 197 213 229 245 

Καφέ 134 150 166 182 198 214 230 246 

Αν.Γκρι 135 151 167 183 199 215 231 247 

Σκ.Γκρι 136 152 168 184 200 216 232 248 

Αν.Μπλε 137 153 169 185 201 217 233 249 

Αν.Πράσινο 138 154 170 186 202 218 234 250 

Αν.Γαλάζιο 139 155 171 187 203 219 235 251 

Αν.Κόκκινο 140 156 172 188 204 220 236 252 

Αν.Μωβ 141 157 173 189 205 221 237 253 

Κίτρινο 142 158 174 190 206 222 238 254 

Χ
Ρ
Ω
Μ
Α

  
Χ
Α
Ρ
Α
Κ
Τ
Η
Ρ
Ω
Ν

  
( 

F
o

re
g

ro
u

n
d

 )
 

Λευκό 143 159 175 191 207 223 239 255 
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5-1: Λογικό διάγραµµα προγράµµατος rig

2 

EXCOB.DAT 

0 = EXIT 9 = ASSIST 

1 =DISPLAY 

ΟΡΙΖΕΤΑΙ  
ΧΡΟΝΟΣ 

∆ΕΙΓ/ΨΙΑΣ 

( DTM ) 

ΚΑΛΕΙΤΑΙ Η 

DIGIT 

SV2 

O / C 

OPEN    CLOSE 
ΚΑΛΕΙΤΑΙ  

Η  NORMAL 

 
ΕΛΕΓΧΟΣ 

REWET 

       YES 

   NO 

ΑΡΧΗ 

1 

MENU 

OPTIONS 

ΚΑΤ/ΦΗ 
  Ν / Ο ? 

(REWET) 

  YES 

ΟΡΙΖΕΤΑΙ ΤΙΜΗ  ΓΙΑ 

XPQQQDDSSNNN 

AN DTM <0.00001 

DTM = 2 

2 

ΚΑΛΕΙΤΑΙ Η 

DISPLAY 

1 ΚΑΛΕΙΤΑΙ  

Η  RWRITE 
1 

      NO 

ΚΑΛΕΙΤΑΙ  

Η  RNWRITE 

1 
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Σχήµα  5-2: Λογικό διάγραµµα προγράµµατος rig2 

 
 
 
 
 
 
 
 

EXCOB.DAT 

0 = EXIT 9 = ASSIST 

1 =DISPLAY 

ΟΡΙΖΕΤΑΙ  
ΧΡΟΝΟΣ 

∆ΕΙΓ/ΨΙΑΣ 

( DTM ) 

1 

ΚΑΛΕΙΤΑΙ  Η  

NORMAL 

ΑΡΧΗ 

1 

MENU 

OPTIONS 

AN DTM <0.00001 

DTM = 2 

ΚΑΛΕΙΤΑΙ Η 

DISPLAY 
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Σχήµα  5-3: Κύρια οθόνη µιµικού διαγράµµατος 

 

 

Σχήµα  5-4: Οθόνη επιλογής χρόνου  απεικόνισης  
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Σχήµα  5-5: Απεικόνιση του Μιµικού διαγράµµατος 
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Σχήµα  5-6:  Λογικό διάγραµµα ρουτίνας  Normal  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ΑΡΧΗ 

Ανάγνωση 
πληροφοριών από 

Πολυπλέκτη και ADC 

Επεξεργασία τιµών για 

πίεση και θερµοκρασία 

Καλείται η STEM 

Τύπώνονται οι 
πληροφορίες οθόνη του 

Η/Υ 

Καλείται η  DIGIT 

Καλείται η  PWAY 

Καλείται η  VALVES 

Υπολογισµός 
χρόνου σε TIC 

      (Outaft) 

Καλείται η  RESIS 

 
Uoutaft – Oubeg 

> DTM 

Υπολογισµός 
χρόνου σε TIC 

      (Outbef) 

YES NO 

Καλείται η   

S1WAY 

Καλείται η  

SOWAY 
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Σχήµα  5-7:   Θέσεις απεικόνισης των πληροφοριών 

 

Σχήµα  5-8: Αντλία ανοιχτή , Αντιστάσεις ανοιχτές, Σωληνοειδής βαλβίδα ανοικτή, 
Υπάρχει ατµόπαραγωγή 
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Σχήµα  5-9: Αντλία κλειστή , Αντιστάσεις ανοιχτές, Σωληνοειδής βαλβίδα κλειστή, 
Υπάρχει ατµόπαραγωγή 

 

 

Σχήµα  5-10: Αντλία ανοιχτή , Αντιστάσεις ανοιχτές, Σωληνοειδής βαλβίδα 
ανοιχτή,∆εν υπάρχει ατµόπαραγωγή 
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Σχήµα  5-11: Αντλία κλειστή , Αντιστάσεις Κλειστές, Σωληνοειδής βαλβίδα κλειστή, 
∆εν υπάρχει  ατµόπαραγή 
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6 ∆οκιµές λειτουργίας  
 
Μετά το πέρας των κατασκευών που αφορούσαν την υδραυλική διασύνδεση του 

δοχείου συγκεντρώσεως, την ηλεκτρολογική σύνδεση των µετρητικών διατάξεων 

καθώς και την µετατροπή του κώδικα του µιµικού διαγράµµατος για την απεικόνιση 

των συσκευών δισταθούς λειτουργίας έγιναν δοκιµές λειτουργίας ώστε να ελεγχθεί η 

σωστή συµπεριφορά τόσο της εγκατάστασης όσο και του προγράµµατος. 

Έγινε πλήρωση του δοχείου συγκεντρώσεως µε νερό το οποίο εξήλθε από το δοχείο 

βρασµού και οδηγήθηκε στο δοχείο συγκεντρώσεως µέσω του κλάδου  By-pass 1  

βλ.§2.4. Κατά την διάρκεια της πλήρωσης, το δοχείου παρέµενε ανοιχτό στην 

ατµόσφαιρα και δεν παρατηρήθηκαν διαρροές  από τους κλάδους. Με την 

ολοκλήρωση της πληρώσεως του δοχείου, το δοχείο αποµονώθηκε από το εξωτερικό 

περιβάλλον  καθώς και από το δοχείο βρασµού .  

Με την χρήση µια χειροκίνητης αντλίας  νερού άρχισε η συµπίεση  του δοχείου . 

Αρχικά η συµπίεση έγινε µέχρι τα 5 bar χωρίς να παρατηρηθούνε διαρροές στο 

δοχείο και τους περιβάλλοντες κλάδους. Στην συνέχεια η πίεση αυξήθηκε στα 6 bar 

χωρίς πάλι να παρατηρηθούν διαρροές. Το άδειασµα του δοχείου έγινε µέσω του 

σφαιρικού διακόπτη που βρίσκεται στο κάτω µέρος αυτού, αφού προηγουµένως είχε 

ανοιχτεί στην ατµόσφαιρα ώστε η πίεση του να παραµείνει ίση µε την ατµοσφαιρική.   

 

Το ηλεκτρολογικό κουτί στο οποίο είναι τοποθετηµένο ο ελεγκτής στάθµης που 

ελέγχει το κύκλωµα του δοχείου συγκεντρώσεως  καθώς και το ηλεκτρολογικό κουτί 

στο οποίο είναι τοποθετηµένοι οι διακόπτες ελέγχου των σωληνοειδών βαλβίδων και 

της ηλεκτροβάνας ελεγχθήκαν µετά το πέρας της κατασκευής τους για 

βραχυκυκλώµατα και διαρροή ως προς την γη. Πιθανά βραχυκυκλώµατα θα 

µπορούσαν να προκαλέσουν  αφενός ζηµία στα µετρητικά όργανα τα οποία είναι 

τοποθετηµένα σε  αυτά και αφετέρου κίνδυνο ατυχήµατος. Με την εξασφάλιση της 

σωστής ηλεκτρικής διασύνδεσης των κουτιών ελέγχου έγινε τροφοδότηση αυτών µε 

ρεύµα 220V για τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας των διακοπτών, των λυχνιών 

καθώς και των οργάνων που φέρουν. 

Όσον αφορά στο κουτί ελέγχου του δοχείου συγκεντρώσεως, κατά την τροφοδότηση 

αυτού µε ρεύµα τέθηκε σε λειτουργία ο ελεγκτής στάθµης του δοχείου. Ο διακόπτης  

παρέµεινε στην θέση OFF και οι δύο ενδειχκτικές λυχνίες σβηστές . Με το άνοιγµα 
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του διακόπτη, άναψε και η ενδεικτική λυχνία που σηµατοδοτεί την έναρξη 

λειτουργίας του αυτόµατου συστήµατος ελέγχου στάθµης.  Με το πάτηµα  του 

κουµπιού Push-on ενεργοποιήθηκε η λειτουργία της αντλίας ενώ ταυτόχρονα  άναψε 

η ενδεικτική λυχνία που σηµατοδοτεί την λειτουργία της. Με το πάτηµα του 

κουµπιού  Push–Off  σταµάτησε η λειτουργία της αντλίας ενώ έσβησε και η ένδειξη 

που σηµατοδοτούσε την λειτουργίας της.  Επιπλέον µετά την τοποθέτηση των  

ιχνηλατών στο δοχείο συγκεντρώσεως έγινε έλεγχος σωστής λειτουργίας αυτών.     

Όσον αφορά το  κουτί ελέγχου των σωληνοειδών και της ηλεκτροβάνας  έγινε 

τροφοδοσία αυτού έχοντας όλους τους διακόπτες κλειστούς . Η σωληνοειδής βαλβίδα 

άνοιξε τοποθετώντας τον διακόπτη της στην θέση ON, κατάσταση η οποία 

σηµατοδοτείτε και από µία ενδεικτική λυχνία. Κλείνοντας τον διακόπτη, η βαλβίδα 

επανήλθε στην αρχική της κατάσταση. Η κατάσταση της ηλεκτροβάνας 

σηµατοδοτείται από δύο λυχνίες. Όταν η ηλεκτροβάνα είναι κλειστή η µία λυχνία 

παραµένει ανοιχτή, πράγµα που σηµατοδοτεί ότι η ηλεκτροβάνα τροφοδοτείται µε 

ρεύµα βλ. 3.8.4. Όταν η ηλεκτροβάνα ανοίξει και οι δύο λυχνίες έχουν φωτεινές 

ενδείξεις. 

 Τέλος µε την χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή  και του προγράµµατος του rig 

έγινε έλεγχος της σωστής απεικόνισης της λειτουργίας των σωληνοειδών βαλβίδων , 

της λειτουργίας της αντλίας καθώς και της ένδειξης του θερµοστοιχείου στην οθόνη 

του µιµικού διαγράµµατος.  
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7 Συµπεράσµατα – Επισηµάνσεις 
 

Με την ολοκλήρωση της παρούσα ∆ιπλωµατική Εργασία η οποία πραγµατεύεται την 

εγκατάσταση του δοχείου συγκεντρώσεως και αποτελεί κοµµάτι της σχεδίασης και 

κατασκευής ενός Κλειστού Θερµοϋδραυλικού Κυκλώµατος εργαζόµενου µέσου νερού 

κρίθηκε αναγκαία µια ανασκόπηση  των κυριότερων σηµείων της που αποτελούν την 

συµβολή του γράφοντος στη προσπάθεια δηµιουργίας του RIG II. 

Βασικός στόχος της ∆Ε αποτέλεσε η κατάλληλη υδραυλική διασύνδεση του δοχείου 

συγκεντρώσεως, η τοποθέτηση αντλίας ανακυκλοφορίας και του ηλεκτρικού 

κυκλώµατος τροφοδοσίας αυτής, η τοποθέτηση µετρητικών διατάξεων και διατάξεων 

ελέγχου καθώς και τη διασύνδεση αυτών απ’ ευθείας σε Η/Υ µε σκοπό την 

καταγραφή και παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο της κατάστασης λειτουργίας 

του δοχείου.  

Οι εργασίες που διενεργήθηκαν στο πλαίσο της παρούσης ∆.Ε. και σε µερικές 

περιπτώσεις σε συνδυασµό µε την ∆.Ε. [10] κατά χρονολογική σειρά είναι οι εξής:  

• Συνδέθηκε ο οπτικός σταθµοδείκτης στο δοχείο συγκεντρώσεως 

• Κατασκευάστηκε βάση πάνω στην οποία τοποθετήθηκε  το δοχείο 

συγκεντρώσεως. Η κατασκευή της βάσης περιελάβανε την αγορά δοκών από 

χάλυβα, την συγκόλληση αυτών σε σχήµα Π καθώς και την τοποθέτηση της 

στο χώρο του φρεατίου.     

• ∆ιενεργήθηκε έρευνα για την προµήθεια κατάλληλης αντλίας 

ανακυκλοφορίας. Με την ολοκλήρωση της παραγγελίας και την αγορά της 

αντλίας , έγινε τοποθέτηση αυτής  στο χώρο του Θ.Υ.Κ ΙΙ    

• Έγινε µέτρηση  και αποτύπωση σε σχέδιο των κατασκευαστικών 

χαρακτηριστικών του δοχείου συγκεντρώσεως. 

• Ξεκίνησε η υδραυλική διασύνδεση του δοχείου συγκεντρώσεως η οποία 

ολοκληρώθηκε µε το τέλος της ∆.Ε.   Κατά την διασύνδεση του δοχείου έγινε 

προµήθεια όλων των υδραυλικών εξαρτηµάτων  που κρίθηκαν απαραίτητα για 

την ολοκλήρωση αυτής.    
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• ∆ιενεργήθηκε έρευνα και αγορά καταλλήλων οπτικών ροόµετρων   . 

• Πραγµατοποιήθηκε βαθµονόµηση του οπτικού ροοµέρτρου το οποίο 

τοποθετήθηκε στο κύκλωµα.  

• Επιλέχθηκαν η µονάδα αναλογοψηφιακής µετατροπής, ο εξωτερικός 

πολυπλέκτης και η τερµατική πλακέτα. Μελετήθηκαν οι οµοιότητες και οι 

διαφορές των συγκεκριµένων µονάδων µε αυτές που είναι εγκατεστηµένες και 

λειτουργούν στην παλαιά εγκατάσταση(RIG I).  

• Πραγµατοποιήθηκε βαθµονόµηση του αναλογοψηφιακού µετατροπέα 

προκειµένου να εξάγονται ακριβή αποτελέσµατα. 

• Έγινε συγκρότηση και σύνδεση των µονάδων προσαρµογής ώστε να 

καλυφθούν οι απαιτήσεις της τρέχουσας εφαρµογής. 

• Αναλύθηκε και τροποποιήθηκε ο υπάρχον κώδικας του µιµικού διαγράµµατος 

ώστε να προσαρµοστεί στις ανάγκες του νέου Θερµουδραυλικού 

κυκλώµατος.. 

• Αγοράστηκαν ηλεκτρολογικά κουτιά καθώς και όλα τα απαραίτητα 

περιφερειακά (διακόπτες, ενδεικτικέ λυχνίες κ.α.) για την  κατασκευή των 

ηλεκτρολογικών κυκλωµάτων ελέγχου του δοχείου συγκεντρώσεως της 

ηλεκτροβάνας και των σωληνοειδών βαλβίδων. 

• Αγοράστηκε αυτόµατο σύστηµα για τον έλεγχο της στάθµης του δοχείου 

συγκεντρώσεως. 

• Έγιναν τρισδιάστατες απεικονίσεις των υδραυλικών κλάδων της 

εγκατάστασης 

• Συνδέθηκαν στο δοχείο συγκεντρώσεως ο µεταλλάκτης πίεσης, το 

θερµοστοιχείο, και έγινε κατάλληλη ηλεκτρολογική καλωδίωση για την 

µεταφορά των σηµάτων τους στον χώρο του Η/Υ.  

• Πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές αφαλούς λειτουργίας της εγκατάστασης  . 

 

Εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε ότι όλα τα όργανα που φέρουν οπτική ένδειξη 

τοποθετήθηκαν κατάλληλα ώστε να εποπτεύονται από τον χώρο που είναι 

τοποθετηµένος ο Η/Υ. Σκοπός είναι ο χειριστής  του Θ.Υ.Κ ΙΙ να έχει 
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συγκεντρωµένες όλες τις απαραίτητες πληροφορίες  που απαιτούνται για την 

λειτουργία της εγκατάστασης.  

Εν συνεχεία θα αναφέρουµε τα προβλήµατα που ανέκυψαν κατά την διάρκεια της 

∆.Ε.  

I. Αν και το δοχείο έφερε στο κάτω µέρος  χαλύβδινα στηρίγµατα τα οποία το 

υπερύψωναν  περίπου κατά 170 mm ωστόσο αυτό το ύψος δεν εξασφάλιζε τη  

σωστή λειτουργία της εγκατάστασης. Λύση  σε αυτό το πρόβληµα αποτέλεσε 

η κατασκευή µιας καινούργιας βάσης όπως περιγράφεται στην §2.3.2 .  

II. Κατά την τοποθέτηση των ιχνηλατών στο δοχείο συγκεντρώσεως 

δηµιουργήθηκε το εξής πρόβληµα: Η διάµετρος των αναµονών του δοχείου  

είναι ελάχιστα µεγαλύτερες από την διάµετρο του άξονα του ιχνηλάτη,  µε 

πιθανό κίνδυνο σε συνθήκες αυξηµένης θερµοκρασίας στο δοχείο τα 

συµπυκνώµατα των υδρατµών να δηµιουργούν βραχυκυκλώµατα, δίνοντας 

εσφαλµένες πληροφορίες στον ελεγκτή για την πραγµατική στάθµη του 

ρευστού στο δοχείο. Λύση σε αυτό το πρόβληµα αποτέλεσε η τοποθέτηση των 

ιχνηλατών σε ειδική κατασκευή από σωλήνες διαστάσεως ½’’ . 

III. Παρουσιάστηκε  δυσλειτουργία στη µονάδα του εξωτερικού πολυπλέκτη. Η 

εν λόγω µονάδα αν και διαθέτει 16 κανάλια εισόδου έχει περιοριστεί στα 4 

καθώς επαναλαµβάνει τις τιµές που λαµβάνει από τα κανάλια 0 - 3 στα 

κανάλια 4 – 7 , 8 – 11 και 12 -16 αντίστοιχα. Αναλυτικότερα η τιµή που 

λαµβάνεται στο κανάλι 0, επαναλαµβάνεται στο τέταρτο, στο όγδοο και στο 

δωδέκατο, ενώ αντίστοιχα επαναλαµβάνονται οι τιµές από τα κανάλια 1 ,2, 3. 

Λύση σε αυτό το πρόβληµα αναζητήθηκε στην τροποποίηση  της υπορουτίνας 

tomux.asm η οποία καλεί τα κανάλια του πολυπλέκτη.  

Παρά το  γεγονός ότι δεν βρέθηκε λύση στο ανωτέρω πρόβληµα εντούτοις δεν   

επηρεάστηκε η ορθή λειτουργία του Μιµικού διαγράµµατος καθώς ήταν 

αναγκαία ή λήψη αναλογικών σηµάτων µόνο από τρεις σταθµούς µέτρησης. 

Έτσι τροποποιήθηκε κατάλληλα ο κώδικας του µιµικού διαγράµµατος ώστε 

να λαµβάνει τις εν λόγω µετρήσει από τα κανάλια 0 έως 3.  
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