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[ I ]  

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηψληαη  νη  αηζζεηήξεο θαη  νη  
ελεξγνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα ζχγρξνλα απηνθίλεηα . 
Αηζζεηήξαο ή ζέλζνξαο (sensor) ε ίλαη  µία δηάηαμε πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ κέηξεζε ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο φπσο ε 
ζεξκνθξαζία,  ε ζέζε θαη  ε κεηαηφπηζε ελφο αλη ηθεηκέλνπ, ε πγξαζία, 
ε αθη ηλνβνιία θαη  άιια κε ζθνπφ ηε ιήςε πιεξνθνξίαο ηθαλήο λα 
πξνβιέςεη  θαη  λα δηνξζψζεη  έλα επεξρφκελν ζθάικα. Με ηνλ φξν 
ελεξγνπνηεηήο,  ελλννχκε ηε δηάηαμε/ζπζθεπή πνπ έρνληαο ιάβεη  κηα 
πιεξνθνξία απφ θάπνηνλ αηζζεηήξα, ελεξγνπνηε ί  κηα ελέξγεηα,  γηα 
παξάδεηγκα ην ζχζηεκα ειεγρφκελνπ κπινθαξίζκαηνο ησλ ηξνρψλ 
ηνπ απηνθηλήηνπ (Ant i - lock Braking System  /  ABS).  Πνιιέο θνξέο,  ζηελ 
πεξίπησζε ησλ νρεκάησλ ε απνθπγή ζθαικάησλ ε ίλαη  δσηηθήο 
ζεκαζίαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[ I I ]  

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηψληαη  νη  αηζζεηήξεο θαη  νη  

ελεξγνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα ζχγρξνλα απηνθίλεηα . 

Αηζζεηήξαο ή ζέλζνξαο (sensor) ε ίλαη  µία δηάηαμε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ κέηξεζε ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο φπσο ε 

ζεξκνθξαζία,  ε ζέζε θαη  ε κεηαηφπηζε ελφο αλη ηθεηκέλνπ, ε πγξαζία, 

ε αθη ηλνβνιία θαη  άιια κε ζθνπφ ηε ιήςε πιεξνθνξίαο ηθαλήο λα 

πξνβιέςεη  θαη  λα δηνξζψζεη  έλα επεξρφκελν ζθάικα . Με ηνλ φξν 

ελεξγνπνηεηήο,  ελλννχκε ηε δηάηαμε/ζπζθεπή πνπ έρνληαο ιάβεη  κηα 

πιεξνθνξία απφ θάπνηνλ αηζζεηήξα, ελεξγνπνηε ί  κηα ελέξγεηα,  γηα 

παξάδεηγκα ην ζχζηεκα ειεγρφκελνπ κπινθαξίζκαηνο ησλ ηξνρψλ 

ηνπ απηνθηλήηνπ (Ant i - lock Braking System /  ABS).  Πνιιέο θνξέο, 

ζηελ πεξίπησζε ησλ νρεκάησλ ε απνθπγή ζθαικάησλ ε ίλαη  δσηηθήο 

ζεκαζίαο.  Ζ αλάπηπμε θαη  ε ζχγρξνλε πνξεία ησλ αηζζεηήξσλ θαη 

ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο, αλαθέξνληαη  ζηελ ηζηνξηθή 

αλαδξνκή πνπ απνηειεί  ηελ ε ηζαγσγή. Σν πξψην θεθάιαην 

αλαθέξεηαη  αλαιπηηθά ζηνλ αξρή ιε ηηνπξγίαο θαη  η ηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ δηάθνξσλ θαηεγνξηψλ ησλ αηζζεηήξσλ. Σν δεχηεξν 

θεθάιαην παξνπζηάδεη  αλαιπηηθά ηνπο αηζζεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα ζχγρξνλα απηνθίλεηα θαη  αθνινπζεί  ην ηξίην 

θεθάιαην ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη  πεξηγξαθή ησλ ελεξγνπνηεηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη .  Σν ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεη  θαη  αλαιχεη  

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλεξγάδνληαη  νη  α ηζζεηήξεο θαη  νη  

ελεξγνπνηεηέο κεηαμχ ηνπο,  πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί  ε απαηηνχκελε 

ιε ηηνπξγία.  ΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη  ζαθήο ε αλαγθαηφηεηα ηεο 

ιε ηηνπξγίαο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Παξάιιεια γίλεηαη  θαη  κηα αλαθνξά 

ζηηο πεξηηηέο/άρξεζηεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηα 

ζεκεξηλά απηνθίλεηα.  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Οη αηζζεηήξεο είλαη  ζπζθεπέο πνπ αληρλεχνπλ έλα ζήκα ή κία 

δηέγεξζε θαη  παξάγνπλ απφ απηφ κία κεηξήζηκε έμνδν. Τπάξρνπλ 

δηαζέζηκεο δηαθνξεηηθέο κνξθέο αηζζεηήξσλ, ζρεδηαζκέλεο λα 

κεηξνχλ δηάθνξεο θπζηθέο παξακέηξνπο.  Φπζηθέο παξάκεηξνη  πνπ 

ζπλαληψληαη  ζπρλά θαη  απαηηνχλ κέηξεζε είλαη  ε ζέζε, ε ηαρχηεηα θαη  

ε επηηάρπλζε αλη ηθε ηκέλσλ, ε ξνή θαη  ε ζηάζκε πγξψλ, ε δχλακε, ε 

πίεζε θαη  ε ζεξκνθξαζία.  Τπάξρνπλ αθφκε θαη ε ηδηθφηεξνη  αηζζεηήξεο 

πνπ κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ θαη  λα κεηξήζνπλ ρεκηθέο πνζφηεηεο,  

ήρν, αθηηλνβνιία θιπ.  

Ζ επηινγή ελφο αηζζεηήξα εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ παξακέηξσλ 

πνπ πξέπεη  λα κεηξεζνχλ, θαζψο θαη απφ άιινπο παξάγνληεο,  φπσο: 

θφζηνο,  αμηνπηζηία,  πνηφηεηα,  ρξφλνο θαη  ρψξνο αμηνπνίεζεο ηεο 

απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο,  πεξηβάιινλ ρξήζεο.  ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα θαίλεηαη  κηα πξψηε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ κε βάζε 

ηα θπζηθά κεγέζε πνπ κεηαηξέπνπλ.  

Πίλαθαο 1 :  Καηεγνξηνπνίεζε αηζζεηήξσλ κε βάζε ηα θπζηθά 

κεγέζε πνπ αληρλεύνπλ 

 

Τπάξρνπλ δχν πεδία ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη  νη  α ηζζεηήξεο:  ε 

ζπιινγή πιεξνθνξίαο (κέηξεζε) θαη  ν έιεγρνο ζπζηεκάησλ. Ζ ρξήζε 

ηεο ηερλνινγίαο αηζζεηήξσλ ζηα πεδία απηά δηαθέξεη  σο πξνο ηνλ 



7 
 

ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ιακβάλεηαη  απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο.  

Οη  αηζζεηήξεο σο αληρλεπηέο ζπιινγήο πιεξνθνξίαο παξέρνπ λ 

πιεξνθνξία κε ζηφρν λα ε ίλαη  δηαξθψο γλσζηή θαη θαηαλνεηή ε 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ελφο ζπζηήκαηνο (π.ρ. 

αληρλεπηήο – ηαρχκεηξν απηνθηλήηνπ).  Δπίζεο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαηαγξάθνπλ θαη  λα παξέρνπλ κία εηθφλα ηεο 

εμέιημεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ.  ηαρνγξάθνο).  

Οη  αηζζεηήξεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ε ίλαη  ηεο ίδηαο κνξθήο, αιιά 

ζπλήζσο ηξνθνδνηνχλ ειεγθηή ν νπνίνο παξάγεη  κία λέα έμνδν πνπ 

ξπζκίδεη  ηελ η ηκή ηεο κεηξνχκελεο παξακέηξνπ (π.ρ.  ant i - lock brake 

system, ABS: ειέγρεη  ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη  ζηα θξέλα ψζηε λα κελ 

νιηζζαίλνπλ νη  ηξνρνί  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ησλ θξέλσλ).  

΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη  ππεξζχγρξνλνη  επεμεξγαζηέο κε ρακειφ 

θφζηνο σο ειεγθηέο,  ησλ νπνίσλ φκσο ε αμηνπνίεζε ζα ήηαλ πνιχ 

δχζθνιε εάλ δελ ηξνθνδνηνχληαλ απφ ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο 

πνπ ζπιιέγνληαη  απφ απνδνηηθνχο θαη  αμηφπηζηνπο αηζζεηήξεο.Έλα 

παξάδεηγκα πνπ δείρλε η  ηε ρξεζηκφηεηα θαη  η ηο πνιιαπιέο εθαξκνγέο 

ησλ αηζζεηήξσλ ζηε θαζεκεξηλή δσή ε ίλαη  ην απηνθίλεην.  

 

΢ρήκα 1:  Οη πην ζπλεζηζκέλνη αηζζεηήξεο ζην απηνθίλεην  
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Οη  εθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ θαηαηάζζνληαη  ζε δχν θαηεγνξίεο: 

ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη  ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

κε αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

αλνηθηνχ βξφρνπ θαη  ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ θιεηζηνχ βξφ ρνπ. 

Έλα ζχζηεκα κέηξεζεο απεηθνλίδεη  (εκθαλίδεη )  ή θαηαγξάθεη κία 

πνζνηηθή έμνδν πνπ αλη ηζηνηρε ί  ζηελ παξάκεηξν πνπ κεηξά, ε νπνία 

απνηειεί  θαη  ηελ πνζφηεηα ε ηζφδνπ. Σα ζπζηήκαηα κέηξεζεο δελ 

αλη ηδξνχλ ζηελ πνζφηεηα εηζφδνπ, απιά ηελ θαζηζηνχλ θαηαλνεηή ζ ην 

ρξήζηε κε θαηάιιειε απεηθφληζε ή θαηαγξαθή.  

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο κπνξεί  λα δηαθξηζεί  ζε επηκέξνπο ζηάδηα θαη  

επνκέλσο έλα ζχζηεκα κέηξεζεο πεξηιακβάλεη  ηα αλη ίζηνηρα 

ιε ηηνπξγηθά ζηνηρε ία:Σν παξάδεηγκα ηνπ ζεξκνκέηξνπ είλαη  απιφ, 

αθνχ φια ηα ζηάδηα είλα η  ελζσκαησκέλα ζηελ ίδ ηα ζπζθεπή θαη  ε 

ξχζκηζε ζήκαηνο είλαη  ε κεηαηξνπή ηεο ζεξκφηεηαο πεξηβάιινληνο ζε 

θ ίλεζε ηεο ζηήιεο πδξαξγχξνπ. ΢ε πεξίπινθα ζπζηήκαηα κέηξεζεο 

ε ίλαη  απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο ησλ ιε ηηνπξγηθψλ ζηνηρείσλ, φπνπ ν 

αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη  ηε θπζηθή πνζφηεηα ζε ζήκα, ην νπνίν κε 

θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε απφ ηε κνλάδα ξχζκηζεο κπνξεί  λα 

ρξεζηκνπνηεζεί  απφ ηε κνλάδα απεηθφληζεο ή θαηαγξαθήο. Γηα 

παξάδεηγκα εάλ ην ζήκα είλαη  κία ειεθηξηθή ηάζε πηζαλψο ρξεηάδεηαη  

ελίζρπζή ηεο απφ ηε κνλάδα ξχζκηζεο  γηα λα κπνξεί  λα απεηθνληζηεί  

θαηάιιεια.Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο ξχζκηζεο (ελίζρπζε ηάζεο, 

κεηαηξνπή παικψλ θσηφο ζε ειεθηξηθνχο θιπ.) θαη  ηερληθέο 

απεηθφληζεο ή θαηαγξαθήο (αξηζκεη ηθή έμνδνο,  κεηαθίλεζε βειφλαο 

ζε θιίκαθα, πξνβνιή ή εθηχπσζε γξαθηθήο π αξάζηαζεο θιπ.)  

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ έρνπλ ζθνπφ ηε δηαηήξεζε κηαο παξακέηξνπ 

ζε κία πξνθαζνξηζκέλε η ηκή.Πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα κέηξεζεο, 

αιιά ζε αλη ίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα κέηξεζεο, ε έμνδφο ηνπο ξπζκίδεη  

θάπνηα παξάκεηξν, ε η ηκή ηεο νπνίαο δελ εκθαλίδεηα η  απαξαηηήησο 

ζην ρξήζηε. Ζ βάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

αλνηθηνχ βξφρνπ είλαη  φη η  ειέγρεηαη  απφ έλα ζήκα πξνθαζνξηζκέλεο 

η ηκήο.  Ζ πξνθαζνξηζκέλε η ηκή δελ αιιάδεη  αθφκε θαη  αλ άιινη  

παξάγνληεο αιιάμνπλ θαη  θαηαζηήζνπλ ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαη νο 

αλαθξηβή.  
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Βαζηθέο έλλνηεο ζπζηεκάησλ κέηξεζεο θαη ειέγρνπ 

  Απόιπηε κέηξεζε (absolute measurement):  κέηξεζε ελφο 

κεγέζνπο πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί  θιίκαθα κέηξεζεο ε νπνία 

βαζίδεηαη  ζε ζχγθξηζε ηνπ κεγέζνπο κε έλα αλη ίζηνηρν κέγεζνο 

αλαθνξάο (απζαίξεηε θιίκαθα),  αιιά θιίκαθα κέηξεζεο ε νπνία 

βαζίδεηαη  ζηε κηθξφηεξε θπζηθή δπλαηή η ηκή πνπ κπνξεί  λα 

ιάβεη  ην κέγεζνο πνπ κεηξηέηαη  (απφιπηε θιίκαθα).  

o  Ζ θιίκαθα Κ ε ίλαη  απφιπηε αθνχ ζρεηίδεη  ηε ζεξκνθξαζία 

κε ην απφιπην 0, ελψ ε θιίκαθα C ε ίλαη  απζαίξεηε αθνχ 

ζρεη ίδεη  ηε ζεξκνθξαζία κε ηε ζεξκνθξαζία πήμεο ηνπ 

λεξνχ πνπ απζαίξεηα νξίδεηαη  σο 0 νC.  

o  H κέηξεζε ηεο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

δελ ε ίλαη  απφιπηε,  ελψ ε κέηξεζε ηεο ζε ζρέζε κε ην 

απφιπην θελφ είλαη  απφιπηε.  

  Μνλάδεο δηεζλνύο ζπζηήκαηνο (SI ):  κνλάδεο κεηξήζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  παγθνζκίσο κεηά απφ δηεζλή ζπκθσλία ψζηε 

λα δηαζθαιίδεηαη  ζπκβαηφηεηα.  

  Παξάκεηξνο :  κεηαβιεηή πνζφηεηα κε θαζνξηζκέλα φξηα.  

  Μεηαβιεηή  (ζε ζρέζε κε αηζζεηήξεο θαη  ζπζηήκαηα κέηξεζεο):  

θπζηθή ή κεηξνχκελε πνζφηεηα πνπ κπνξεί  λα ιάβεη  

δ ηαθνξεηηθέο η ηκέο.  

  Σνπηθή έλδεημε (local reading) αηζζεηήξα :  έλδεημε πνπ 

παξέρεηαη  απφ ηνλ αηζζεηήξα θνληά ζην ζεκείν κέηξεζεο.  

  Έλδεημε από απόζηαζε (remote reading) :  έλδεημε πνπ 

παξέρεηαη  απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη  ην ζεκείν απεηθφληζήο ηεο 

ε ίλαη  καθξηά απφ ην ζεκείν κέηξεζεο.  

  Μεηξνύκελε πνζόηεηα (measurand) :  ε ίζνδνο ελφο ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο, δει.  ε πνζφηεηα πνπ πξφθεηηαη  λα κεηξεζεί .  

  Ρπζκηζκέλν ζήκα (conditioned signal):  έμνδνο ελφο 

αηζζεηήξα, ε νπνία έρεη  ππνζηεί  θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε, ψζηε 

λα κπνξεί  λα γίλε η  θαηαλνεηή απφ κία ζπζθεπή απεηθφληζεο, 

θαηαγξαθήο ή ειέγρνπ.  

  Ζιεθηξηθόο ζόξπβνο (noise):  αλεπηζχκεηα ειεθηξηθά ζήκαηα 

πνπ κπνξνχλ λα αιινηψζνπλ ην ζήκα πνπ κεηαθέξεη  ρξήζηκε 

πιεξνθνξία (π.ρ.  έμνδνο αηζζεηήξα).  

  Οινθιεξσκέλν θύθισκα (integrated circuit,  IC):  ειεθηξνληθφ 

θχθισκα ηνπ νπνίνπ φια ηα ηκήκαηα (ζηνηρεία) ε ίλαη  

θαηαζθεπαζκέλα (ελζσκαησκέλα) ζε κία κφλν ςεθίδα (d ie) 

εκηαγψγηκνπ πιηθνχ.  

  Ζκηαγσγνί:  πιηθά κε ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο αλάκεζα ζηα κέηαιια 

θαη  ζηνπο κνλσηέο,  ζηα νπνία βαζίδνληαη  ηα ζηνηρε ία (π.ρ. 

ηξαλδίζηνξ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ.  
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  Πξνδηαγξαθέο (specifications) ζπζθεπήο :  ηερληθή πεξηγξαθή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηεο θαηαζθεπήο θαη  ηεο απφδνζεο, θαζψο 

θαη  θάζε άιιεο ζρεη ηθήο πιεξνθνξίαο πν π αθνξά ηε ζπζθεπή.  

  ∆ηαζύλδεζε (interface ) :  ζχλδεζε δχν ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ 

θαηά ηελ νπνία νη  ε ίζνδνη  θαη  νη  έμνδνη  έρνπλ ζρεδηαζηεί  ή 

πξνζαξκφδνληαη ψζηε νη  ζπζθεπέο λα κπνξνχλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ (λα αληαιιάμνπλ δεδνκέλα).  

  Αθξνδέθηεο κέηξεζεο (probe):  ζπζθεπή πνπ ελψλεη  έλαλ 

αηζζεηήξα ή κία ζπζθεπή απεηθφληζεο κε ηε κεηξνχκελε 

πνζφηεηα ή κε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα.  

  Ρεπζηά :  νπζίεο πνπ κπνξνχλ λα ξένπλ (αέξηα θαη  πγξά, αιιά 

θαη  ζηεξεά φπσο ε άκκνο).  ∆ελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ζρήκα θαη 

παξνπζηάδνπλ κηθξή αλη ίζηαζε ζηε κεραληθή ηάζε.  
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1 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΚΑΗ ΔΗΓΖ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ 

΢πρλά νη  αηζζεηήξεο δελ δίλνπλ ζηελ έμνδφ ηνπο θαηάιιειν ειεθηξηθφ 

ζήκα. Σφηε απαηηε ίηαη  ε ρξήζε ελφο επηπξφζζεηνπ ειεθηξνληθνχ 

θπθιψκαηνο,  ην νπνίν λα ιακβάλεη  ηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα θαη  λ α ηε 

κεηαηξέπεη  ζε θαηάιιειν ειεθηξηθφ ζήκα, ζχκθσλα κε η ηο απαηηήζεηο 

ησλ επφκελσλ βαζκίδσλ. Σν θχθισκα απηφ νλνκάδεηαη  θχθισκα 

ξχζκηζεο ζήκαηνο (s ignal condit ioning circui t ) ,  θχθισκα ειέγρνπ 

(contro l  c i rcui t )  ή εμσηεξηθή κνλάδα (outer ή external  module).  Γηα 

παξάδεηγκα, ππάξρνπλ αηζζεηήξεο ζηάζκεο πνπ κεηξνχλ ην ρξφλν 

πνπ απαηηε ίηαη  γ ηα λα αλαθιαζηεί  έλα ππεξερεηηθφ θχκα απφ ηε 

κεηξνχκελε επηθάλεηα θαη  λα επηζηξέςεη  ζην ζεκείν απφ φπνπ 

εθπέκθζεθε.  ΢ε απηνχο πξέπεη  λα ππάξρεη  θαηάιιειν θχθισκα γηα ηε 

κεηαηξνπή ησλ η ηκψλ ρξφλνπ ζε αλάινγεο η ηκέο ηάζεο.  

Οη  αηζζεηήξεο πνπ απαηηνχλ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία γηα λα 

ιε ηηνπξγήζνπλ νλνκάδνληαη  ελεξγνί .  Γ ηα παξάδεηγκα, έλαο αηζζεηήξαο 

γξακκηθήο κεηαηφπηζεο LVDT πξέπεη  λα ηξνθνδνηείηαη  απφ θαηάιιειε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε. Οη  αηζζεηήξεο πνπ δεκηνπξγνχλ κφλνη  ηνπο κία 

ηάζε θαη  δε ρξεηάδνληαη  εμσηεξηθή ηξνθνδνζία νλνκάδνληαη  παζεηηθνί .  

Σέηνηνη  ε ίλαη  γηα παξάδεηγκα νη  πηεδνειεθηξηθνί  θξχζηαιινη ,  πνπ φηαλ 

πηεζηνχλ αλαπηχζζνπλ ζηα άθξα ηνπο ειεθηξηθή ηάζε.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ ζπγθξνηνχλ η ηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπο (specif icat ions )  θαη  ε ίλαη  πνιιά. Παξφηη  ν η  πνηθίινη  αηζζεηήξεο 

πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηεξίδνληαη  ζε δηαθνξεηηθέο αξρέο 

ιε ηηνπξγίαο,  έρνπλ θνηλά ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά.  Απηά είλαη  

ηα αθφινπζα: 

  ΓΡΑΜΜΗΚΟΣΖΣΑ: Ο θάζε αηζζεηήξαο δηαζέηεη  έλα 

ραξαθηεξηζη ηθφ ή ηδ ηφηεηα,  ηνπ νπνίνπ ε η ηκή κεηαβάιιεηαη  φηαλ 

κεηαβάιιεηαη  ε θπζηθή πνζφηεηα πνπ κεηξά ν αηζζεηήξαο. Δίλαη  

επηζπκεηφ νη  κεηαβνιέο ηεο θπζηθήο πνζφηεηαο λα πξνθαινχλ 

απζηεξά αλάινγεο κεηαβνιέο ηεο ηδηφηεηαο ηνπ α ηζζεηήξα. Ζ 

ηδηφηεηα απηή νλνκάδεηαη  γξακκηθόηεηα ( l ineari ty )  θαη  ε ίλαη  

ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο.  Δάλ ν αηζζεηήξαο δελ ε ίλαη  γξακκηθφο,  ηφηε 

ε αλη ηζηνίρεζε ησλ η ηκψλ ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο κε η ηο η ηκέο 

εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα γίλεηαη  κε βάζε ηελ θακπχιε 

«βαζκνλφκεζεο». Ζ κε-γξακκηθφηεηα είλαη  ζπρλά εγγελήο 

ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ, απφ ην νπνίν είλαη  θαηαζθεπαζκέλνο ν 

αηζζεηήξαο θαη  ελ γέλε η  ε ίλαη  αδχλαην λα κεδεληζηεί .  
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  ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ:Ζ επαηζζεζία (sensit iv i ty )  εθθξάδεη  πφζν πςειφ 

ζήκα εμφδνπ απνδίδεη  ν αηζζεηήξαο γηα θάζε κνλάδα ηνπ 

κεηξνχκελνπ θπζηθνχ κεγέζνπο.  Έηζη ,  εάλ έλαο αηζζεηήξαο 

ζεξκνθξαζίαο έρεη  επαηζζεζία 1 mV/ °C, ζπλεπάγεηαη  φηη  παξάγεη  

έμνδν ίζε κε 1 mV γηα θάζε βαζκφ ηεο κεηξνχκελεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη  πξνθαλψο ε ίλαη  πην επαίζζεηνο απφ έλαλ 

άιιν αηζζεηήξα κε επαηζζεζία 0.5 mV/°C, ν νπνίνο γηα θάζε 

ζεξκνθξαζία παξάγεη  σο έμνδν ηε κηζή ηάζε.  

  ΓΗΑΚΡΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ:Ζ δηαθξηη ηθή ηθαλόηεηα ( resolut ion ) 

εθθξάδεη  ηε κηθξφηεξε κεηαβνιή ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο πνπ 

κπνξεί  λα αληρλεχζεη  ν αηζζεηήξαο θαη  λα κεηαβάιιεη  ηελ έμνδφ 

ηνπ αλάινγα. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζεξκφκεηξν κε δηαθξηη ηθή 

ηθαλφηεηα 0.1 νC ζεκαίλε η  φηη  κπνξεί  λα δηαθξίλε η  κεηαμχ δχν 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ απέρνπλ 0.1 oC, δειαδή λα παξάγεη  εμφδνπο 

ειαθξά δηαθνξεηηθήο η ηκήο.  

  ΑΚΡΗΒΔΗΑ:  Ζ αθξίβεηα (accuracy )  ηζνχηαη κε ην ζθάικα πνπ 

εγγελψο πεξηέρεη  ε η ηκή πνπ απνδίδε η  ν αηζζεηήξαο ζηελ έμνδν, 

δειψλεη  δειαδή ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ππάξρεη  ζηελ η ηκή ηεο 

εμφδνπ. Μπνξεί  λα εθθξάδεηαη  ζε απφιπηεο η ηκέο (γ ηα 

παξάδεηγκα ±0.05 νC )  ή επί ηνηο εθαηφ (γηα παξάδεηγκα 1%). 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε αλαθξίβεηα είλαη  ζηαζεξή θαη 

αλεμάξηεηε ηεο η ηκήο ηνπ κεηξνχκελνπ θπζηθνχ κεγέζνπο,  ελψ 

ζηελ άιιε πεξίπησζε ε αλαθξίβεηα ε ίλαη  αλάινγε ηεο παξαπάλσ 

η ηκήο.  

  ΔΤΡΟ΢ ΣΗΜΧΝ ΔΗ΢ΟΓΟΤ:Σν εύξνο η ηκώλ ε ηζόδνπ ( fu l l -scale 

input ,  FSI )  νξίδεη  ζε πνηα πιαίζηα ηνπ κεηξνχκελνπ θπζηθνχ 

κεγέζνπο κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί  ν αηζζεηήξαο. Γηα 

παξάδεηγκα, ππάξρνπλ πνιινί  αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο 

(ζεξκνδεχγε, ζεξκίζηνξ, ζεξκνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο) αιιά δελ 

ελδείθλπληαη  φινη  γ ηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ ηεο ηάμεο ησλ 

1000 νC. Ζ γλψζε ηνπ εχξνπο η ηκψλ ε ηζφδνπ καο επηηξέπεη  λα 

επηιέμνπκε ηνλ θαηάιιειν αηζζεηήξα πνπ ηαηξηάδεη  ζηηο αλάγθεο 

ηεο εθαξκνγήο.  

  ΔΤΡΟ΢ ΣΗΜΧΝ ΔΞΟΓΟΤ:Σν εύξνο η ηκώλ εμόδνπ ( fu l l -scale 

output ,  FSO )  νξίδε η  ηε κνξθή (δειαδή ηηο η ηκέο) πνπ κπνξεί  λα 

ιακβάλεη  ε ηάζε ή ην ξεχκα εμφδνπ ελφο αηζζεηήξα. Οη 

αηζζεηήξεο δηαηίζεληαη  ελ γέλε η  ζε παξαιιαγέο κε δηάθνξα εχξε 

η ηκψλ εμφδνπ, ψζηε λα κπνξεί  ν ρξήζηεο λα επηιέμεη  ηε κνξθή 

πνπ ηαηξηάδε η  πεξηζζφηεξν ζηα θπθιψκαηα πνπ ζα παξαιάβνπλ 

ην ζήκα εμφδνπ (γ ηα παξάδεηγκα ζε έλα κεηα ηξνπέα A/D).  Σν 

εχξνο η ηκψλ εμφδνπ θαζνξίδεηαη  ζπρλά απφ έλα θχθισκα 

ξχζκηζεο ζήκαηνο, ην νπνίν ζπλδέεηαη  κφληκα κε ηνλ αηζζεηήξα. 

Σέινο πξέπεη  λα αλαθέξνπκε φηη  ε ζεξκνθξαζία απνηειεί  ηνλ 

ζπλεζέζηεξν παξάγνληα πνπ αιινηψλεη  η ηο πξνδηαγξαθέο ησλ 
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αηζζεηήξσλ. Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο αηζζεηήξεο 

κπνξεί  λα ε ίλαη  γλσζηή θαη  ζπρλά ππάξρε η  ηξφπνο 

αληηζηάζκηζήο ηεο (compensat ion )  κε θαηάιιεια ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα ξχζκηζεο ζήκαηνο.  Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο επίδξαζεο 

απηήο νξίδνληαη  δ ηάθνξα κεγέζε, φπσο ε νιίζζεζε ηνπ ζεκείνπ 

κεδελόο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο ( temperature  zero shi f t ) ,  ε 

επαηζζεζία ζηε ζεξκνθξαζία ( temperature sensi t iv i ty )  θαη  ε 

κεηαβνιή  ηεο επαηζζεζίαο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο ( thermal 

sensi t iv i ty shi f t ) .  

 

1.1 Αηζζεηήξεο Θεξκνθξαζίαο 

1.1.1 Θεξκόκεηξα 

Σα δηάθνξα ζεξκφκεηξα ζηεξίδνληαη  ζηελ αιιαγή ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θάπνηαο ραξαθηεξηζηηθήο ηδηφηεηαο ελφο επηιεγκέλνπ 

πιηθνχ. Οη ηδηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ε ίλαη  ελ γέλε η  νη  αθφινπζεο:  

1. Ζ γξακκηθή δηαζηνιή ελφο πγξνχ  

2. Ζ γξακκηθή δηαζηνιή ελφο κεηάιινπ 

3. Ζ ειεθηξηθή αλη ίζηαζε ελφο κεηάιινπ  

4. Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνειεθηξηζκνύ (ή ζεξκνειεθηξηθό 

θαηλόκελν )  

5. Ζ ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη  απφ έλα ζεξκφ ζψκα  

Σελ ηδ ηφηεηα ηεο γξακκηθήο δηαζηνιήο αμηνπνηνχλ ηα γλσζηά 

ζεξκφκεηξα πδξαξγχξνπ, ηα κεηαιιηθά ζεξκφκεηξα θ.ά.  Δίλαη  φκσο 

δχζθνιν απηή λα κεηαηξαπεί  ζε ειεθηξηθφ ζήκα, ην νπνίν λα κπνξεί  

λα ςεθηνπνηεζεί  θαηάιιεια.  

Ζ ηδ ηφηεηα ηεο ειεθηξηθήο αλη ίζηαζεο ε ίλαη  πην εχρξεζηε, θαζψο είλαη  

εχθνιν λα δεκηνπξγεζεί  κία ειεθηξηθή ηάζε, ε νπνία λα κ εηαβάιιεηαη  

αλάινγα κε ηελ ειεθηξηθή αλη ίζηαζε. Σν ζεξκνειεθηξηθφ θαηλφκελν 

νδεγεί  επίζεο ζηελ εκθάληζε κίαο ειεθηξηθήο ηάζεο.  

1.1.2 Θεξκνδεύγε 

Σα ζεξκνειεθηξηθά δεύγε ή ζεξκνδεύγε ( thermocouples )  απνηεινχλ 

έλα εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλν είδνο αληρλεπηψλ ζεξκνθξαζία ο,  πςειήο 

αθξίβεηαο θαη  ρακεινχ θφζηνπο.  Απνηεινχληαη  απφ δχν ζχξκαηα 

δηαθνξεηηθψλ κεηάιισλ, ηα νπνία ε ίλαη  ελσκέλα ζε δχν ζεκεία.  
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Ζ ιε ηηνπξγία ησλ ζεξκνδεπγψλ ζηεξίδεηαη  ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνειεθηξηζκνύ ( thermoelectr ic i ty ) ,  ή αιιηψο θαηλόκελν Seebeck 

(Seebeck  effect ) .  Δηδ ηθφηεξα, φηαλ δχν δηαθνξεη ηθά κέηαιια 

ελψλνληαη  ζε έλα ζεκείν,  ηφηε ζην ζεκείν απηφ αλαπηχζζεηαη  κία 

ηάζε, ε νπνία ιέγεηαη  ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ή δπλακηθό επαθήο 

(contact  potent ia l ) θαη  νθείιεηαη  ζην δηαθνξεηηθφ έξγν εμφδνπ ησλ 

κεηάιισλ. Έηζη , αλάκεζα ζηα ειεχζεξα άθξα ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

κεηαιιηθψλ ζπξκάησλ αλαπηχζζεηαη κ ία ηάζε Ε .  Ζ ηάζε απηή φκσο 

εμαξηάηαη  απφ ηε ζεξκνθξαζία. Έηζη,  εάλ ηα δχν κεηαιιηθά ζχξκαηα 

ελσζνχλ ζε δχν ζεκεία πνπ επξίζθνληαη  ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία, 

ζα δεκηνπξγεζνχλ δχν ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο δηαθνξεηηθήο η ηκήο.  Ζ 

δηαθνξά ησλ δχν η ηκψλ ε ίλαη  αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ δχν ζεκείσλ.  

Ζ δνκή ελφο ζεξκνδεχγνπο εηθνλίδεηαη  ζην παξαθάησ ΢ρήκα 2. 

.Παξαηεξνχκε φηη  ππάξρνπλ δχν ζεκεία επαθήο: Σν άλσ ζεκείν,  πνπ 

νλνκάδεηαη  ζεξκή επαθή (hot  junct ion ) ,  ηνπνζεηείηαη  ζην αληηθείκελν, 

ηνπ νπνίνπ ηε ζεξκνθξαζία T ζέινπκε λα κεηξήζνπκε,  θαη  

αλαπηχζζεηαη  ζε απηφ κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ΕΣ. Σν άιιν ζεκείν 

(ε θάησ επαθή ηνπ ζρήκαηνο) νλνκάδεηαη  επαθή αλαθνξάο (reference  

junct ion )  ή ςπρξή επαθή (cold junct ion )  θαη  ηνπνζεηείηαη  ζε έλα ρψξν 

ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο (π.ρ.  ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο T0).  ΢ηα 

άθξα ηνπ αλαπηχζζεηαη κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ΕT0. Λφγσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ κεηαιιηθψλ ζπξκάησλ, ν η  ηάζεηο ΕΣ1 θαη  ΕΣ0 έρνπλ 

αλη ίζεηε πνιηθφηεηα, θαη  έηζη  ζηα άθξα ηνπ ζεξκνδεχγνπο 

αλαπηχζζεηαη  ε δηαθνξά ηνπο, Ε = ΕΣ1 − ΕΣ0. 

 

΢ρήκα 2:  (α) Δκθάληζε ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο όηαλ δύν κέηαιια 

ελώλνληαη.  (β) Γνκή ελόο ζεξκνδεύγνπο. Γηαθξίλνληαη ε ζεξκή 

επαθή θαη ε ςπρξή επαθή θαη ζεκεηώλνληαη νη  ηάζεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζε απηό.  

Ζ ζεξκνειεθηξηθή ηάζε Ε δελ ε ίλαη  επζέσο αλάινγε ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο (Τ1 − Τ0) αιιά ζε ζπγθεθξηκέλεο,  ζηελέο πεξηνρέο 

ζεξκνθξαζηψλ Τ κπνξεί  λα ζεσξεζεί  ρσξίο ζθάικα φηη  ε ίλαη  αλάινγε 
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ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. ΢πλήζσο αλαηξέρνπκε ζε πίλαθεο,  νη  

νπνίνη  αλαγξάθνπλ ηε δηαθνξά ηάζεο Ε πνπ αληηζηνηρε ί  ζε πνηθίιεο 

δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο (Τ1 − Τ0) γ ηα πνηθίιεο ζεξκνθξαζίεο 

αλαθνξάο Τ0. 

Σα ζεξκνδεχγε θαηαζθεπάδνληαη  απφ επηιεγκέλα κέηαιια ή θξάκαηα 

κεηάιισλ, ηα νπνία  αλαπηχζζνπλ φρη  πςειή απφιπηε η ηκή 

ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο αιιά ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πνπ κεηαβάιιεηαη  

ηζρπξά κε ηε ζεξκνθξαζία.  Ολνκάδνληαη  απφ ηα νλφκαηα ησλ δχν 

κεηάιισλ ή θξακάησλ, θαη  αλαθέξεηαη  πξψην ην κέηαιιν πνπ γίλεηαη  

ζεηηθφηεξν (θαη  άξα απνηειεί  ην ζεηηθφ πφιν ηεο ζεξκνειεθηξηθήο 

ηάζεο).  Σν θαιψδην πνπ θαιχπηεη  ην αξλεη ηθφ κέηαιιν έρε η  πάληνηε 

θφθθηλν ρξψκα. 

Σα πην δηαδεδνκέλα είδε ζεξκνδεπγψλ ε ίλαη  ηα αθφινπζα:  

1. ΢ηδήξνπ - Κνλζηαληάλεο ( i ron-constantan )  ή Σύπνπ J:Οη 

αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα ιεπθφ θα η  θφθθηλν.  Αλαπηχζζεη  

ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 50 κV/ oC. Σν θαιψδην ζηδήξνπ 

ε ίλαη  καγλεη ηθφ. Οη  επαθέο γίλνληαη  κε ζπγθφιιεζε ή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεζηζκέλα κέζα 

ζπγθφιιεζεο (ε θνλζηαληάλε ε ίλαη  θξάκα ραιθνχ/ληθειίνπ).  

2. Νηθειίνπ/Υξσκίνπ - Νηθειίνπ/Αινπκηλίνπ (chromel-alumel )  ή 

Σύπνπ K: Οη αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα θίηξηλν θαη  θφθθηλν. 

Αλαπηχζζεη  ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 40 κV/ oC. Σν 

θαιψδην απφ ην θξάκα alumel (ληθειίνπ/αινπκηλίνπ) ε ίλαη  

καγλεη ηθφ.  Οη επαθέο γίλνληαη  κε ζπγθφιιεζε ή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε θαη  απαηηνχληαη  ε ηδηθά κέζα ζπγθφιιεζεο 

(άξγπξνο, ξένληα πγξά).  Σν ζεξκνδεχγνο απηφ δεκηνπξγεί  

ειεθηξηθά ζήκαηα φηαλ ηα θαιψδηά ηνπ θάκπηνληαη  θαη  έηζη  δελ 

πξέπεη  λα ρξεζηκνπνηείηαη  ζε δνλνχκελα ζπζηήκαηα, εθηφο θαη  

αλ ρξεζηκνπνηε ίηαη  θάπνην  ζχζηεκα αλη ηζηάζκηζεο ηεο 

κεραληθήο ηάζεο.  

3. Υαιθνύ - Κνλζηαληάλεο (copper-constantan )  ή Σύπνπ T:Οη 

αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα κπιε θαη  θφθθηλν.  Αλαπηχζζεη 

ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 40 κV/ oC. Καλέλα θαιψδην δελ 

ε ίλαη  καγλεη ηθφ. Οη  επαθέο γίλνληαη  κε ζπγθφιι εζε ή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεζηζκέλα κέζα 

ζπγθφιιεζεο. Σν ζεξκνδεχγνο απηφ εκθαλίδεη  ζθάικαηα ζηελ 

αγσγή ηνπ ξεχκαηνο επεηδή ν ραιθφο έρε η  πςειφ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη  δε ζα πξέπεη  λα ρξεζηκνπνηείηαη ,  

εθηφο εάλ κεγάια κήθε θαισδίνπ (100 έσο 200 θνξέο ε 

δηάκεηξνο) η ίζεληαη  ζε πεξηβάιινλ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο  



16 
 

Σα είδε ησλ ζεξκνδεπγψλ πνπ δηαη ίζεληαη  ζήκεξα ζην εκπφξην 

αλαγξάθνληαη  ζηνλ Πίλαθα  2 

Πίλαθαο 2:Δίδε ζεξκνδεπγώλ θαη πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο  

 

Σα ζεξκνδεχγε ρξεζηκνπνηνχληα η  επξέσο ζε εθαξκνγέο πνπ 

εθηείλνληαη  απφ βηνκεραληθέο θαη  επηζηεκνληθέο έσο ηαηξηθέο.  Έηζη , 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, φπσο ζε θιηβάλνπο, 

ζαιάκνπο ςχμεο,  ππξεληθνχο αλη ηδξαζηήξεο αιιά θαη  εγρεηξήζεηο γ ηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξ κνθξαζίαο νξγάλσλ. Απηφ 

ζπκβαίλεη  επεηδή ην ζεξκνδεχγνο ζπλίζηαηαη ζηελ νπζία ζε κία επαθή 

δχν κεηάιισλ, πνπ κπνξεί  λα ιάβεη  κηθξνζθνπηθέο δηαζηάζεηο θαη  λα 

θαηεπζπλζεί  κε ηε βνήζεηα δχν επιχγηζησλ θαισδίσλ ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν καο ελδηαθέξεη .  Γη ‟  απηφ απνηεινχλ κία απφ η ηο πξψηεο 

επηινγέο γηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ.  

1.1.3 Θεξκίζηνξο 

Οη κεηαβνιέο ηεο η ηκήο ηεο αλη ίζηαζεο ησλ ζεξκνκέηξσλ ειεθηξηθήο 

αλη ίζηαζεο ε ίδακε φη η  ε ίλαη  κηθξέο θαη  έηζη  δε κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ γηα ηε κέηξεζε κηθξψλ κεηαβνιψλ ζεξκνθξαζίαο  κε 

αθξίβεηα θαη  λα ιε ηηνπξγήζνπλ σο δηαθφπηεο.  Σα ζεξκίζηνξο είλαη  θαη  

απηά αλη ηζηάζεηο,  ησλ νπνίσλ ε η ηκή κεηαβάιιεηαη  κε ηε ζεξκνθξαζία, 

αιιά εκθαλίδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ η ηκή ηεο αλη ίζηαζεο. Σα 

ζεξκίζηνξο είλαη  θαηαζθεπαζκέλα απφ νμείδ ηα ησλ κεηαβ αηηθψλ 

κεηάιισλ ηεο ζεηξάο ηνπ ζηδήξνπ, φπσο ην ρξψκην,  ην καγγάλην, ν 

ζίδεξνο, ην θνβάιη ην θαη  ην ληθέιην. Ζ αλη ίζηαζή ηνπο κεηαβάιιεηαη  

ηζρπξά κε ηε ζεξκνθξαζία αιιά έρε η  πςειά φξηα αλνρήο,  κε 

απνηέιεζκα νη  κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο λα κελ έρνπλ ηελ αθξίβε η α 
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άιισλ κεζφδσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ηζρπξή κεηαβνιή ηεο 

αλη ίζηαζεο επηηξέπεη  ηε ρξήζε ησλ ζεξκίζηνξο σο δηαθνπηψλ ή 

πεξηνξηζηψλ ξεχκαηνο. Σα ζεξκίζηνξο απνηεινχλ κία εμαηξεηηθά 

δηαδεδνκέλε θαη  ν ηθνλνκηθή επηινγή γηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ.  

Τπάξρνπλ δχν ε ίδε ζεκίζηνξο,  ηα NTC (negat ive temperature 

coeff ic ient ,  αξλεηηθνύ ζεξκνθξαζηαθνύ ζπληειεζηή )  θαη  ηα PTC 

(posit ive temperature coeff ic ient ,  ζεηηθνύ ζεξκνθξαζηαθνύ 

ζπληειεζηή ) .  ΢ηα NTC ε αλη ίζηαζε κεηψλεηαη  φηαλ απμάλεηαη  ε 

ζεξκνθξαζία, ελψ ζηα PTC ε  αλη ίζηαζε απμάλεηαη  φηαλ απμάλεηαη  ε  

ζεξκνθξαζία. Με βάζε ηα ζεξκίζηνξ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί  θαη  θηλεηνί 

αληρλεπηέο ζεξκνθξαζίαο  ( temperature probes ) .   

1.1.3.1 Θεξκίζηνξο NTC 

Σα ζεξκίζηνξο NTC εκθαλίδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο αλη ίζηαζεο φηαλ 

πθίζηαληαη  κ ηθξέο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο.  Υξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηε 

κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ −100 θαη 300 oC. Ζ κεηαβνιή ηεο 

αλη ίζηαζήο ηνπο θαζνξίδεηαη  απφ ην πειίθν ηεο αλη ίζηαζεο ζηνπο 

25νC πξνο ηελ αλη ίζηαζε ζηνπο 125 νC θαη  ε ίλαη ,  αλάινγα κε ην 

κνληέιν, ηεο ηάμεο ηνπ 20 έσο 40. Απηφ  ζεκαίλε η  φηη  ε αλη ίζηαζε ζε 

ζεξκνθξαζία 125 νC γίλεηαη  απφ 20 έσο 40 θνξέο κηθξφηεξε ηεο 

αλη ίζηαζεο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  Οη  αλνρέο ησλ ζεξκίζηνξ (ηεο 

ηάμεο ηνπ 5%, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία) ε ίλαη  πνιχ πςειφηεξεο 

απφ απηέο ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ αλη ηζηάζε σλ. Σα ζεξκίζηνξ 

εκθαλίδνπλ πςειή ρξνληθή ζηαζεξφηεηα θαη  ε η ηκή ηεο αλη ίζηαζήο 

ηνπο ζηνπο 100 νC κεηαβάιιεηαη  κεηά απφ 1000 ψξεο ιε ηηνπξγίαο 

θαηά πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 0.1%. ΢ήκεξα δηαηίζεληαη  ζεξκίζηνξο κε 

δηάθνξεο η ηκέο αλη ίζηαζεο, απφ 500 4 έσο 10 M4 ζ ε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ.  Σα ζεξκίζηνξο NTC θαηαζθεπάδνληαη  ζε κνξθή ξάβδνπ, 

δ ίζθνπ ή θάςνπιαο. Ζ εμάξηεζε ηεο αλη ίζηαζεο απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ζηα ζεξκίζηνξο NTC έρεη  ηε γεληθή κνξθή:  

 

φπνπ Τ είλαη  ε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ζε βαζκνχο Κέιβηλ θαη  Τ0 κία 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο (ζπλήζσο νη  298 Κ, πνπ αλη ηπξνζσπεχνπλ 

ηνπο 25νC), ελψ RΤ θαη  RΤ0  ε ίλαη  ν η  η ηκέο ηεο αλη ίζηαζεο ηνπ 

ζεξκίζηνξ NTC ζηηο παξαπάλσ ζεξκνθξαζίεο.   
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1.1.3.2 Θεξκίζηνξο ΡTC 

Σα ζεξκίζηνξο ηχπνπ PTC έρνπλ αλη ίζηαζε πνπ απμάλεη  κε ηε 

ζεξκνθξαζία, θαη  ε ηδηθφηεξα κεηαπίπηνπλ απφ κία θαηάζηαζε ρακειήο 

αλη ίζηαζεο ζε κία θαηάζηαζε πςειήο αλη ίζηαζεο φηαλ ε ζεξκνθξαζία 

αλέιζεη  ζε κία ζπγθεθξηκέλε η ηκή.  Έηζη  ρξεζηκνπνηνχληαη  επξέσο σο 

πεξηνξηζηέο ξεχκαηνο ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 50 θαη  250 oC .  Οη  η ηκέο 

ηεο αλη ίζηαζεο ησλ ζεξκίζηνξο PTC θπκαίλνληαη  απφ 0.5 4 έσο 20 k4 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  Δπεηδή ε αχμεζε ηεο αλη ίζηαζεο γίλεηαη  

απφηνκα, ηα ζεξκίζηνξο απηά δελ ελδείθλπληαη  γ ηα ηε κέηξεζε 

ζπλερψλ η ηκψλ ζεξκνθξαζίαο αιιά γηα ηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο 

θπθισκάησλ. Έηζη  απνηεινχλ ζεξκνεπαίζζεηνπο ειεθηξνληθνχο 

δηαθφπηεο.  6ελ έρνπλ κεραληθά κέξε φπσο άιινη δ ηαθφπηεο,  θαη  

επνκέλσο εκθαλίδνπλ κεδεληθή κεραληθή θζνξά θαη  κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο. Δπηπξφζζεηα δελ εκθαλίδνπλ θαηλφκελα πζηέξεζεο θαη  έρνπλ 

εμαηξεη ηθά ρακειφ θφζηνο.  Σα ζεξκίζηνξο PTC απηνζεξκαίλνληαη  φηαλ 

δηαξξένληαη  απφ ξεχκα, θαη  απηφ αμηνπνηείηαη  ζηηο εθαξκνγέο.  

Οη  ζπλεζέζηεξεο εθαξκνγέο ησλ ζεξκίζηνξο PTC είλαη  ν η  εμήο :  

1. Μέηξεζε ηεο ξνήο ξεπζηώλ: Δάλ έλα ζεξκίζηνξ PTC 

επξίζθεηαη  ζε αθίλεην αέξα ή ζε αθίλεην πγξφ, Αδπλαη ε ί  λα 

απνβάιιεη  πνιιή ζεξκφηεηα θαη  απηνζεξκαίλεηαη  γξήγνξα Έηζη 

γξήγνξα κεηαβαίλε η  ζηελ θαηάζηαζε πςειήο αλη ίζηαζεο, ζηελ 

νπνία κπνξεί  λα δηαθφςεη  έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ κπνξεί  λα ειέγρεη  κ ία δηαδηθαζία ςχμεο,  

επξηζθφκελν κέζα ζην ςπθη ηθφ αέξην ή πγξφ. Δάλ ε ξνή ηνπ 

ςπθη ηθνχ αεξίνπ ή πγξνχ κεησζεί ,  ην ζεξκίζηνξ απνθηά κεγάιε 

αλη ίζηαζε θαη ελεξγνπνηεί  έλα θχθισκα πξνεηδνπνίεζεο ή ην 

θχθισκα ειέγρνπ ηεο ξνήο ηνπ ςπθηηθνχ.  

2. Υξνληθή θαζπζηέξεζε:  Δάλ δηαβηβάζνπκε ζε έλα ζεξκίζηνξ 

PTC έλα ζπγθεθξηκέλν ξεχκα, ην ζεξκίζηνξ ζα απηνζεξκαλζεί  

θαη  ζα νδεγεζεί  ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ζηελ θαηάζηαζε πςειήο 

αλη ίζηαζεο, ζηελ νπνία κπνξεί  λα ελεξγνπνηήζεη  θάπνην 

ππνθχθισκα. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα ελεξγνπνηήζνπκε έλα 

ππνθχθισκα κεηά απφ ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δη άζηεκα, λα 

ε ηζάγνπκε δειαδή κία επηζπκεηή ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζηε 

ιε ηηνπξγία ηνπ ππνθπθιψκαηνο.  Δίλαη  ζεκαληηθφ λα έρε η  ην 

ζεξκίζηνξ PTC ηε δπλαηφηεηα λα ςπρζεί  πιήξσο κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ απηνζεξκάλζεσλ, αιιηψο ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ζα είλαη  κηθξφηεξε θαη  ην ζεξκίζηνξ δε 

ζα ιεηηνπξγεί  αμηφπηζηα.  

3. Πξνζηαζία κπαηαξηώλ από ππεξθόξηηζε:  Όηαλ νη  κπαηαξίεο 

θνξηίδνληαη  ζηε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο,  ζεξκαίλνληαη .  Έηζη 
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έλα ζεξκίζηνξ PTC πνπ επξίζθεηαη  ζε επαθή κε κία κπαηαξία 

κπνξεί  λα αληρλεχζεη  πφηε ε κπαηαξία θνξηίδεηαη  πιήξσο. Σφηε 

ε αλη ίζηαζή ηνπ απμάλεη  απφηνκα θαη  κεδελίδεηαη  ην ξεχκα πνπ 

ην δηαξξέεη ,  κε απνηέιεζκα ηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο 

κπαηαξίαο.  

1.1.4 Θεξκνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο  

Όπσο ε ίλαη  γλσζηφ, ε ειεθηξηθή αλη ίζηαζε ησλ κεηάιισλ  απμάλεη  

θαζψο απμάλεηαη  ε ζεξκνθξαζία.  Άξα, ε ίλαη  δπλαηφ λα θαηαζθεπαζηεί  

δ ηάηαμε κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο,  κεηξψληαο ηελ ειεθηξηθή 

αλη ίζηαζε ελφο πξφηππνπ κεηάιινπ, θαζψο κεηαβάιιεηαη  ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ.  Έηζη ,  θαηαζθεπάδνληαη  ν η  ζεξκνειεθηξηθέο 

αλη ηζηάζεηο (RTDs).  Ζ κέηξεζε ηεο αλη ίζηαζεο ελφο ζεξκνειεθηξηθνχ 

ζηνηρείνπ γίλεηαη  κε ηε βνήζεηα γέθπξαο Wheatstone ή κε ηε βνήζεηα 

πεγήο ξεχκαηνο, πνπ δηεγείξεη  θαηάιιεια ηε ζεξκνειεθηξηθή 

αλη ίζηαζε. 

Οη  ζεξκνειεθηξηθέο αλη ηζηάζεηο έρνπλ θαιχηεξε γξακκηθφηεηα θαη  

ε ίλαη  γεληθά πην αθξηβείο απφ ηα ζεξκνδεχγε, θαζψο έρνπλ αλάιπζε 

κηθξφηεξε ηνπ ελφο βαζκνχ Κειζίνπ.  Δμαξηψληαη απφ ηελ απφιπηε 

η ηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη  φρη  απιψο απφ ηε ζεξκνθξαζηαθή 

κεηαβνιή, φπσο ζπκβαίλεη  ζηα ζεξκνδεχγε, άξα δελ έρνπλ αλάγθε 

απφ ζεξκνθξαζίεο αλαθνξάο. Όκσο ε ίλαη  πην αθξηβέο θαη  απαηηνχλ 

εμσηεξηθή δηέγεξζε. Υξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο ζε εξγαζηεξηαθέο θαη  

β ηνκεραληθέο εθαξκνγέο αθξηβε ίαο.  Σππηθφ κέηαιιν γηα ηελ θαηαζθεπή 

ζεξκνειεθηξηθψλ αλη ηζηάζεσλ ε ίλαη  ε πιαηίλα.  
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1.2 Οπηηθνί Αηζζεηήξεο 

1.2.1 Φσηναληηζηάζεηο (LDRs)  

Γλσξίδνπκε φηη  ην ειεθηξηθφ ξεχκα κεηαθέξεηαη  κέζα ζε έλα πιηθφ 

απφ ηα ειεθηξφληα ηνπ πιηθνχ πνπ κπνξνχλ λα θηλεζνχλ κέζα ζε απηφ 

θαη  ιέγνληαη  ειεύζεξα ειεθηξόληα ή ειεθηξόληα αγσγηκόηεηαο 

(conduct ion electrons ) .  Όζν πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα αγσγηκφηεηαο 

έρε η  έλα πιηθφ,  ηφζν κεγαιχηεξε αγσγηκόηεηα ,  θαη  άξα κηθξφηεξε 

αληίζηαζε ,  εκθαλίδε η  ζηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο.  Όηαλ πξνζπίπηε η  θσο ζε 

έλα θσηναγψγηκν πιηθφ,  απμάλεη  ν αξηζκφο ησλ ειεπζέξσλ 

ειεθηξνλίσλ ηνπ. Απηφ γίλεηαη  επεηδή ηα πξνζπίπηνληα θσηφ ληα 

δηεγείξνπλ ειεθηξφληα πνπ ε ίλαη  δεζκεπκέλα θαη  ηα θαζηζηνχλ 

ειεχζεξα. Έηζη  ε αλη ίζηαζε ηνπ θσηναγψγηκνπ πιηθνχ κεηψλεηαη .  Ζ 

ζρέζε κεηαμχ ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο ηζρχνο P θαη  ηεο 

αλη ίζηαζεο R δελ ε ίλαη  γξακκηθή αιιά ινγαξηζκηθή θαη  έρε η  ηε κνξθή:  

 

Απφ απηήλ θαηαιήγνπκε ζηελ εκπεηξηθή ζρέζε  

 

Οη  πνζφηεηεο α θαη b ε ίλαη  ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θσηναγψγηκνπ πιηθνχ. 

Με βάζε απηά ηα πιηθά θαηαζθεπάδνληαη  ηα εκπνξηθά πξντφληα ησλ 

θσην-αληηζηάζεσλ (photoresistors )  ή αληηζηάζεσλ εμαξηώκελσλ από 

θσηεηλή έληαζε  ( l ight -dependent resistors – LDRs ) .  

1.2.2 Φσηνδίνδνη θαη θσηνηξαλδίζηνξ  

Οη θσηνδίνδνη θαη  ηα θσηνηξαλδίζηνξ απνηεινχλ ηα βαζηθά είδε  

θσηνβνιηατθψλ αληρλεπηψλ. Απηά δεκηνπξγνχλ ξεχκα, πνπ 

νλνκάδεηαη  θσηόξεπκα (photocurrent ) ,  αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο 

θσηεηλήο έληαζεο. Σα θσηνηξαλδίζηνξ ε ίλαη  ζηελ νπζία θσηνδίνδνη 

πνπ επηπξφζζεηα εθηεινχλ ελίζρπζε ηνπ δεκηνπξγνχκελνπ ξεχκαηνο 

θαη  έηζη  ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη  ίδηα κε απηήλ ησλ θσηνδηφδσλ. 
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Ο φξνο θσηνδίνδνο κπνξεί  λα επεθηαζεί  ψζηε λα πεξηιακβάλεη  έσο 

θαη  η ηο ειηαθέο κπαηαξίεο, αιιά ζπλήζσο αλαθέξεηαη  κφλν ζηνπο 

αηζζεηήξεο θσηεηλήο ζηάζκεο.  

Οη θσηνδίνδνη  απνηεινχληαη απφ κία θσηνεπαίζζεηε δίνδν ππξηη ίνπ, 

δειαδή κία επαθή p-n πνπ έρεη  ζηελ άλσ φςε ηεο έλα θσηναγψγηκν 

ζηξψκα. Ζ πξφζπησζε θσηφο ζηελ επηθάλεηά ηνπο δε κηνπξγεί  δεχγε 

ειεθηξνλίσλ-νπψλ ζηελ πεξηνρή ηεο επαθήο, δειαδή έλα κηθξφ ξεχκα 

(θσηφξεπκα).  Σν θσηφξεπκα είλαη  ακειεηέν ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ξεχκαηα πνπ δηαξξένπλ η ηο θσηνδηφδνπο φηαλ απηέο είλαη  νξζά 

πνισκέλεο,  νπφηε άγνπλ σο θαλνληθέο δίνδνη .  Όηαλ φκσο νη  

θσηνδίνδνη  ε ίλαη  αλάζηξνθα πνισκέλεο,  ην θσηφξεπκα θαζίζηαηαη 

ζεκαλη ηθφ θαη  επηηξέπεη  ηε κέηξεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο 

έληαζεο. 

1.3 Αηζζεηήξεο πίεζεο θαη βάξνπο 

Ζ πίεζε απνηειεί  κέηξν ηεο δχλακεο ή κεραληθήο ηάζεο πνπ αζθείηαη  

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα θάπνηνπ ζψκαηνο απφ έλα εμσηεξηθφ αίη ην. 

Σν βάξνο απνηειεί  ηε -ζηαζεξή- δχλακε πξνο ηα θάησ πνπ αζθεί  ε Γε 

ζε έλα ζψκα θαη  απνηειεί  κία εηδηθή πεξίπησζε δχλακεο. Έηζη , εάλ 

ηνπνζεηεζεί  έλα ζψκα ζε επαθή κε έλαλ αηζζεηήξα πίεζεο,  ν 

αηζζεηήξαο κπνξεί  λα κεηξά ηε  δχλακε πνπ δέρεηαη  ην ζψκα απφ έλα 

εμσηεξηθφ αίη ην ή απφ ηε Γε αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ζέζε ζψκαηνο θαη  

α ηζζεηήξα (θαηαθφξπθε, νξηδφλη ηα θ.ά.) .  Με άιια ιφγηα,  ε κέηξεζε 

ηνπ βάξνπο αλάγεηαη  ζηε κέηξεζε πίεζεο θαη  γη ‟  απηφ νη  κεηξεηέο 

πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη  θαη  γηα ηε κέηξεζε βάξνπο. (Δδψ πξέπεη  λα 

δηεπθξηλίζνπκε φηη  ην κεηξνχκελν ζψκα ζεσξείηαη  φηη  δελ θηλε ίηαη  

ιφγσ ηεο χπαξμεο δχλακεο (ή βάξνπο) ζε απηφ.  Δάλ ην ζψκα θηλείηαη ,  

ρξεζηκνπνηνχληαη  άιια είδε αηζζεηήξσλ, ν η  κεηξεηέο θ ίλεζεο .  ΢ηελ 

πεξίπησζε θηλνχκελσλ ξεπζηψλ, ν αηζζεηήξαο πίεζεο ε ίλαη  αθίλεηνο 

θαη  ζεσξείηαη  φη η  δέρεηαη  πίεζε απφ ην θηλνχκελν ξεπζηφ).  Ζ πίεζε 

ζρεη ίδεηαη  κε ηε δχλακε κε ηε ζρέζε:  

 

θαη  άξα νη  κνλάδεο ηεο είλαη  κνλάδεο δχλακεο αλά κνλάδεο 

επηθάλεηαο.  Τπάξρνπλ πνιιέο κνλάδεο πίεζεο:  Κα ηαξρήλ ε ίλαη  ε 

αηκόζθαηξα (atm) ,  πνπ δεκηνπξγήζεθε κε βάζε ηελ πίεζε πνπ αζθεί  ε 

αηκφζθαηξα. Μία αηκόζθαηξα (1 Atm)  νξίδεηαη  φη η  ε ίλαη  ε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη  ζε γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 45ν .  Ζ πίεζε απηή δεκηνπξγείηαη  απφ ηνλ αέξα πν π βξίζθεηαη  
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απφ πάλσ καο. Ζ αηκφζθαηξα ηεο Γεο απνηειείηαη  θπξίσο απφ 

νμπγφλν θαη  άδσην, θζάλεη  ζε χςνο κεξηθψλ ρηι ηάδσλ ρηι ηνκέηξσλ θαη 

πηέδε η  φια ηα αλη ηθε ίκελα πνπ επξίζθνληαη  ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  Ζ 

κνλάδα ηνπ ζχκθσλα κε ην 6ηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ ε ί λαη  ην 

Νηνύηνλ αλά ηεηξαγσληθό κέηξν (N/m2 )  ή Παζθάι  (Pa ) .  Δπεηδή ην έλα 

ηεηξαγσληθφ κέηξν είλαη  πνιχ κεγάιε επηθάλεηα,  αλακέλνπκε φη η  ε 

πίεζε πνπ δεκηνπξγεί  ζε έλα ζεκείν κία ζπλεζηζκέλε δχλακε ηζνχηαη 

κε ρηιηάδεο Pa. Πξάγκαηη ,  ε κία αηκόζθαηξα ηζνχηαη  κε  101325 Pa. 

Γηα επθνιία νξίδεηαη  φηη  νη  εθαηφ ρηιηάδεο Pa είλαη  ίζεο κε 1 bar .  Ζ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε εμηζνξξνπεί ην βάξνο κίαο ζηήιεο πδξαξγχξνπ 

χςνπο 760 ρηιηνζηφκεηξσλ, θαη  έηζη  σο κνλάδα πίεζεο ππάξρεη  ην έλα 

ρηι ηνζηόκεηξν ζηήιεο πδξαξγύξνπ (1  mmHg ) ,  πνπ νλνκάδεηαη  έλα 

Torr (απφ ηνλ Ηηαιφ Evangel ista Torr icel l i  πνπ παξαηήξεζε ην 

θαηλφκελν).  ΢ην αγγινζαμσληθφ ζχζηεκα κνλάδσλ κνλάδα πίεζεο 

ε ίλαη  ε κία ιίβξα δύλακεο αλά ηεηξαγσληθή ίληζα (pound per square 

inch ,  lb f / in2 ) ,  ή psi ,  φπνπ είλαη  1 lbf  = 4.4484 Ν θα η  1 in = 2.54 cm. Ζ 

ζρέζε κεηαμχ ησλ παξαπάλσ κνλάδσλ ζπλνςίδεηαη  ζηνλ Πίλαθα  3 

Πίλαθαο 3 :΢ρέζεηο κεηαμύ ησλ κνλάδσλ πίεζεο  

 

Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε αζθείηαη  πάληνηε θαη  ζε φια ηα ζψκαηα. Δάλ 

αζθνχκε πίεζε ζε έλα ζψκα, απηφ αλη ηιακβάλεηαη  ηελ πίεζή καο ζπλ 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Έηζη ,  ην άζξνηζκα ησλ δχν πηέζεσλ ιέγεηαη  

απόιπηε πίεζε (absolute  pressure ) .  Ζ πίεζε πνπ αζθνχκε νλνκάδεηαη  

πίεζε κεηξεηή (gauge pressure ) θαη  απηή καο ελδηαθέξεη  λα 

πξνζδηνξίζνπκε.  Σν αγγινζαμσληθφ ζχζηεκα κνλάδσλ δηαθξίλεη  η ηο 

δχν απηέο πηέζεηο γξάθνληαο ηελ πίεζε κεηξεηή σο psi θαη  ηελ 

απφιπηε πίεζε σο psia (psi absolute ) .  Έηζη , κία πίεζε ίζε κε 16 psi 

ζεκαίλε η  φη η  θάπνην εμσηεξηθφ αίη ην (εθηφο απφ ηελ αηκφζθαηξα) αζθεί  

πίεζε 16 psi ,  ελψ κία πίεζε 16 psia ζεκαίλε η  φηη  ε ζπλνιηθή π ίεζε 
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πνπ αζθείηαη  ε ίλαη  16 psi ,  θαη  επνκέλσο φη η  ην εμσηεξηθφ αίη ην αζθεί  

πίεζε 1.3 psi .  

Δάλ ηνπνζεηήζνπκε έλα ζψκα ζε έλαλ αεξνζηεγή ρψξν θαη 

αθαηξέζνπκε κε κεραληθφ ηξφπν κία πνζφηεηα αέξα απφ ην ρψξν, ην 

ζψκα ζα πηέδεηαη  ι ηγφηεξν απφ φζν εάλ επξίζθεηαη  ζηελ ειεχζεξε 

αηκφζθαηξα θαη  έηζη  ιέκε φη η  δεκηνπξγνχκε θελό  αέξνο ,  ή αιιηψο θελό 

(vacuum) .  Οπνηαδήπνηε πίεζε κηθξφηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

ιέγεηαη  πίεζε θελνύ (vacuum pressure ) .  ΢ηελ πξάμε είλαη  αδχλαην λα 

επηηχρνπκε πίεζε κεδέλ (ην ιεγφκελν απόιπην θελό )  επεηδή ζα πξέπεη 

λα απνκαθξχλνπκε όια  ηα κφξηα αέξα απφ έλα ρψξν. Σα ηερληθά κέζα 

πνπ δηαζέηνπκε ζήκεξα (νη  αληιίεο  θελνύ ,  vacuum pumps )  

πεηπραίλνπλ φκσο πνιχ πςειά θελά, αλάινγα κε ην ε ίδνο ηνπο.  Ζ 

απινχζηεξε απφ φια ηα είδε αληιηψλ, ε πεξηζηξνθηθή αληιία (rotary  

pump )  κε ηψλεη  ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζην 1/100.000 ηεο η ηκήο ηεο 

(απφ ηα 760 Torr ζε ι ηγφηεξν απφ 0.01 Torr)  θαη ,  φπσο ιέγεηαη ,  

επηηπγράλεη  θελό θαιύηεξν από  10 −2 Torr .  Οη  θαιχηεξεο αληιίεο,  νη  

αληιίεο ηόλησλ ( ion pumps ) ,  ππνζηεξηδφκελεο απφ αληιίεο 

ρακειφηεξσλ επηδφζεσλ επηηπγράλνπλ θελά έσο 10−12 Torr.  ΢ηνλ 

Πίλαθα 4 ε ηθνλίδνληαη  ηα ε ίδε αληιηψλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα θαη  ηα 

ελδεηθηηθά θελά πνπ επηηπγράλνπλ.  

Πίλαθαο 4 :  Δίδε αληιηώλ θελνύ θαη ελδεηθηηθά θελά  πνπ 

επηηπγράλνπλ 

 

Δάλ κεηξνχκε κ ία πίεζε θελνχ κε έλα κεηξεηή πνπ ιεηηνπξγεί  έρνληαο 

σο αλαθνξά ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηφηε απηφο ζα δείμεη  αξλεηηθή 

πίεζε. Δάλ ν κεηξεηήο κεηξά απφιπηεο πηέζεηο,  ζα εκθαλίζεη  ηελ 

πίεζε θελνχ σο ζεηηθή πίεζε. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηα ε ίδε πηέζεσλ 

ε ηθνλίδεηαη  ζην ΢ρήκα 3.  Δθεί  ζεκεηψλνληαη  δχν θαηαζηάζεηο πίεζεο 

(ΠΘΕΣΗ 1 θαη  ΠΘΕΣΗ 2 )  θαη  νη  έλλνηεο ηεο πίεζεο κεηξεηή θαη  

απφιπηεο πίεζεο. Δάλ κεηξνχκε ηε δηαθνξά δχν απφιπησλ πηέζεσλ 

(φπσο ζπκβαίλε η  ζε δηάθνξα είδε καλνκέηξσλ πγξνχ),  ηφηε ιέκε φη η  

κεηξνχκε κία δηαθνξηθή πίεζε (dif ferent ia l  pressure ) .  
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΢ρήκα 3  ΢ρέζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ εηδώλ πίεζεο  

Σα θπξηφηεξα ε ίδε αηζζεηήξσλ πίεζεο ε ίλαη  ηα αθφινπζα:  

1. Μαλφκεηξα πγξνχ θαη  αεξίνπ  

2. Υσξεηηθνί  α ηζζεηήξεο  

3. Δπαγσγηθνί  αηζζεηήξεο 

4. Πηεδνειεθηξηθνί  αηζζεηήξεο θαη  αηζζεηήξεο  πηεδναληίζηαζεο 

5. Μεηξεηέο κεραληθήο ηάζεο θαη  θπςειίδεο θνξηίνπ  

 

1.3.1 Υσξεηηθνί θαη Δπαγσγηθνί Αηζζεηήξεο Πίεζεο  

Οη αηζζεηήξεο απηνί  ζηεξίδνληαη  ζηελ χπαξμε ελφο ειαζηηθνχ 

δηαθξάγκαηνο,  ην νπνίν ρσξίδεη  έλαλ θιε ηζηφ ρψξν ζε δχν 

εκηρψξνπο. Δάλ ν έλαο εκηρψξνο επξίζθεηαη  ζηελ πίεζε πνπ ζέινπκε 

λα κεηξήζνπκε θαη  ν άιινο ζε κία πίεζε αλαθνξάο (φπσο π.ρ.  ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε),  ηφηε ην δηάθξαγκα κεηαηνπίδεηαη  πξνο κία 

θαηεχζπλζε. Ζ κεηαηφπηζε απηή κπνξεί  λα πξνθαιέζεη  αιινίσζε ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζη ηθψλ ελφο ππθλσηή θαη  άξα αιιαγή ηεο 

ρσξεηηθφηεηάο ηνπ ή αιινίσζε ηεο καγλεη ηθήο δηαξξνήο πνπ δηαξξέεη  

έλα ή δχν πελία,  θαη  άξα αιιαγή ηεο ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο πνπ 

απηά παξνπζηάδνπλ ζηα άθξα ηνπο.  
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΢ρήκα 4:  Απιόο ρσξεηηθόο αηζζεηήξαο πίεζεο  

Γηα παξάδεηγκα ζην ΢ρήκα  4  ε ηθνλίδεηαη  έλαο απιφο ρσξεηηθφο 

αηζζεηήξαο πίεζεο,  πνπ ζπλίζηαηαη ζε έλαλ επίπεδν ππθλσηή, ηνπ 

νπνίνπ ν έλαο (ν άλσ, ζην ζρήκα) νπιηζκφο είλαη  ειαζηηθφο θαη  

απνηειεί  ην δηάθξαγκα. Πάλσ απφ ην δηάθξαγκα επηθξαηεί  ε πίεζε 

πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ελψ θάησ απφ απηφ ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. Σν δηάθξαγκα θακππιψλεηαη  ιφγσ ηεο δηαθνξάο πίεζεο θαη  ε 

ρσξεηηθφηεηα C ηνπ ππθλσηή κεηαβάιιεηαη  ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:  

 

φπνπ  

P είλαη  ε πίεζε κεηξεηή (δειαδή ε δηαθνξά ησλ πηέζεσλ πάλσ θαη  

θάησ απφ ηνλ άλσ νπιηζκφ),   

d ε αξρηθή απφζηαζε ησλ νπιηζκψλ,  

α ε αθηίλα ηνπ δηαθξάγκαηνο,   

t  ην πάρνο ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη   

λ θαη  Δ δχν παξάκεηξνη  πνπ ζρεη ίδνληαη  κε ην πιηθφ ηνπ 

δηαθξάγκαηνο (ν ιφγνο ηνπ Poisson θαη  ην κέηξν ηνπ Young, 

αλη ίζηνηρα).  

Ζ κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο κπνξεί  λα νδεγήζεη  ζε κεηαβνιή κίαο 

ηάζεο εάλ δηαβηβάδνπκε ζηνλ ππθλσηή θάπνην ζηαζεξφ 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Γλσξίδνληαο φη η  ε ρσξεηηθή ηνπ αλη ίζηαζε 

ηζνχηαη  κε ZC  = 1/Cσ ,  δ ηαπηζηψλνπκε φηη  ε ελαιιαζζφκελε ηάζε ζηα 
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άθξα ηνπ (VC=ZC I )  ζα κεηαβάιιεηαη  αλάινγα κε η ηο κεηαβνιέο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο. Αλάινγν  απνηέιεζκα κπνξεί  λα ιεθζεί  εάλ 

δηαβηβάδνπκε ζηνλ ππθλσηή κία ζηαζεξή  ελαιιαζζφκελε ηάζε. Σφηε, 

ε κεηαηφπηζή ηνπ άλσ νπιηζκνχ ηνπ θαη  ε  επαθφινπζε κεηαβνιή ηεο 

ρσξεηηθήο ηνπ αλη ίζηαζεο ζα πξνθαιεί  κεηαβνιή ζην ξεχκα πνπ  ηνλ 

δηαξξέεη .  

΢ην ΢ρήκα 5 εηθνλίδεηαη  ε αξρή ησλ επαγσγηθψλ αηζζεηήξσλ πίεζεο. 

Έλαο θιε ηζηφο ρψξνο ρσξίδεηαη  ζε δχν εκηρψξνπο κε έλα δηάθξαγκα. 

Σν δηάθξαγκα ζπλδέεηαη  ζηαζεξά κε δχν πελία θαη  νη  κεηαηνπίζεηο 

ηνπ δηαθξάγκαηνο κεηαηνπίδνπλ θαη  ηα πελία.  ΢ην  εζσηεξηθφ ηνπ θάζε 

πελίνπ ππάξρεη  έλαο ππξήλαο απφ ζηδεξνκαγλεη ηθφ πιηθφ,  αθιφλεηα 

ζηεξεσκέλνο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ρψξνπ. Σπρφλ κεηαβνιή ηεο ζέζεο 

ησλ πελίσλ πξνθαιεί  αιιαγή ηεο ζέζεο ησλ ππξήλσλ σο πξνο ηα 

πελία θαη  αιιαγή ηνπ ζπληειεζηή απηεπαγσγήο ηνπο L .  Έηζη  αιιάδεη  

θαη  ε επαγσγηθή αλη ίζηαζε ησλ πελίσλ (ΖL  = Lσ ) .  Δάλ επνκέλσο 

δηαβηβάδνπκε ζηα πελία έλα ζηαζεξφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ε ηάζε 

ζηα άθξα ηνπο ζα κεηαβάιιεηαη  αλάινγα κε ηελ επαγσγηθή αλη ίζηαζε 

(VL  = ZL  I )  θαη  άξα κε ηε κεηαηφπηζε ηνπ δηαθξάγκαην ο.  Αλάινγν 

απνηέιεζκα κπνξεί  λα ιεθζεί  εάλ δηαβηβάδνπκε ζηα πελία κία 

ζηαζεξή ελαιιαζζφκελε ηάζε. Σφηε,  ε κεηαηφπηζή ηνπο θαη  ε 

επαθφινπζε κεηαβνιή ηεο επαγσγηθήο ηνπο αλη ίζηαζεο ζα πξνθαιεί  

κεηαβνιή ζην ξεχκα πνπ ηα δηαξξέεη .  

 

΢ρήκα 5:  Απιόο επαγσγηθόο αηζζεηήξαο πίεζεο 
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1.3.2 Αηζζεηήξεο Πηεδναληίζηαζεο  

Οη αηζζεηήξεο απηνί  ζηεξίδνληαη  ζηε κεηαβνιή ηεο η ηκήο ηεο 

αλη ίζηαζεο ελφο κεηαιιηθνχ ζχζξκαηνο φηαλ απηφ πηεζηεί  θαηά κήθνο 

ηεο θχξηαο δηάζηαζήο ηνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζνηηθήο ζρέζεο 

ζεσξνχκε ηελ εμ ίζσζε πνπ ζρεη ίδεη  ελ αλη ίζηαζε ελφο ζχξκαηνο κε 

ηα θπζηθά ηνπ ραξαθηεξηζη ηθά:  

 

φπνπ ξ είλαη  ε εηδηθή αλη ίζηαζε ηνπ πιηθνχ, απφ ην νπνίν είλαη  

θη ηαγκέλν ην ζχξκα,  

θαη  l  θαη  Α είλαη  ην κήθνο θαη  ην εκβαδφ δηαηνκήο ηνπ ζχξκαηνο.  

Δάλ ην πιηθφ ζπκπηεζηεί  (θαη  άξα ην κήθνο ηνπ κεησζεί  θαη  ε ελεξγφο 

δηαηνκή ηνπ απμεζεί ) ,  θαη  εθθξάζνπκε ηε κεηαβνιή ΓR ηεο αλη ίζηαζεο 

σο πξνο η ηο αλη ίζηνηρεο κεηαβνιέο ησλ πνζνηήησλ ξ ,  l  θαη Α ,  

απνδεηθλχεηαη  φηη  ε ίλαη :  

 

φπνπ  

R0  θαη  l0  είλαη  ν η  η ηκέο ηεο αληίζηαζεο θαη  ηνπ κήθνπο φηαλ  ε πίεζε 

κεηξεηή είλαη  κεδέλ,   

Γ l  είλαη  ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο θαη   

G ε ίλαη  κία πνζφηεηα ραξαθηεξηζηηθή ηνπ πιηθνχ, πνπ νλνκάδεηαη  

παξάγνληαο G (gauge factor ) .  Ζ πνζφηεηα G ζρεη ίδεηαη  κε ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζη ηθά ηνπ πιηθνχ θαη  έρε η  γλσζηή η ηκή,  ε νπνία εμαξ ηάηαη 

ειαθξά απφ ηε ζπκπίεζε Γ l  πνπ πξνθαιείηαη  ζην πιηθφ.  

Σν πειίθν Γ l / l0  εθθξάδεη  ηελ πνζνζηηαία ζπκπίεζε ηνπ πιηθνχ θαη  

ε ίλαη  γλσζηφ κε ηνλ αγγιηθφ φξν stra in .  

Με ηε βνήζεηα πηεδναληηζηάζεσλ θαηαζθεπάδνληαη  κεηξεηηθέο 

δηαηάμε ηο πνπ νλνκάδνληαη  κεηξεηέο κεραληθήο ηάζεο (stra in gauges ).  

Απηέο απνηεινχληαη  ζπλήζσο απφ ηέζζεξηο πηεδναλη ηζηάζεηο ζε 

δηάηαμε γέθπξαο Wheatstone. Οη  πηεδναλη ηζηάζεηο θαηαζθεπάδνληαη 
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ζπλήζσο απφ έλα ιεπηφ θχιιν αινπκηλίνπ,  ην νπνίν πθίζηαηαη  κία 

δηαδηθαζία απόμεζεο (etching )  θαη  ιακβάλεη  ηε κνξθή ελφο ζχξκαηνο. 

Σν αινπκίλην ζπλδέεηαη  ζε κία βάζε απφ ξεηίλε θαη  ζηε ζπλέρεηα απηή 

ζπγθνιιάηαη  ζηελ επηθάλεηα πνπ καο ελδηαθέξεη .  Ζ έμνδνο ηεο 

γέθπξαο Wheatstone είλαη  ηεο ηάμεο ησλ 100 mV θαη  έηζη  ε ίλαη  

αλαγθαία ε ελίζρπζή ηεο πξνηνχ δηαβηβαζηεί  ζε έλα κεηαηξνπέα A/D. 

Δλαιιαθη ηθά,  ε έμνδνο κπνξεί  λα κελ ππνζηεί  ελίζρπζε εάλ ν 

κεηαηξνπέαο A/D έρε η  πςειή επαηζζεζία (π.ρ.  έρε η  αλάιπζε 12 bi ts).  

 

1.3.3 Πηεδνειεθηξηθνί Αηζζεηήξεο Πίεζεο  

Όηαλ ζπκπηέδεηαη  ή εθειθχεηαη  έλαο θξχζηαιινο, κεηαηνπίδνληαη  νη  

ζέζεηο ησλ ζεηηθψλ θαη  αξλεη ηθψλ θνξηίσλ ηνπ θαη  έηζη  εκθαλίδεηαη  

ζηα άθξα ηνπ κία πνζφηεηα θνξηίνπ (ζεηηθνχ ζην έλα άθξν θαη 

αξλεη ηθνχ ζην άιιν άθξν),  δειαδή δηαθνξά δπλακηθνχ (ειεθηξηθή 

ηάζε). Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη  πηεδνειεθηξηθό θαηλόκελν 

(piezoelectr ic  ef fect )  θαη  εκθαλίδεηαη  ζε φια ηα θξπζηαιιηθά πιηθά, 

ε ίλαη  φκσο ηδηαίηεξα έληνλν ζε νξηζκέλα κφλν πιηθά,  ηα νπνία 

νλνκάδνληαη  γηα ην ιφγν απηφ πηεδνειεθηξηθά .  Σα πιηθά απηά 

εκθαλίδνπλ θαη  ην αληίζηξνθν πηεδνειεθηξηθό θαηλόκελν ,  θαηά ην 

νπνίν ε εθαξκνγή ζηα άθξα ηνπ πιηθνχ κίαο ηάζεο V πξνθαιεί  

ζπκπίεζε (ή εθειθπζκφ, αλάινγα κε ην πξφζεκν ηεο ηάζεο) θαηά 

δηάζηεκα x :  

 

φπνπ ε πνζφηεηα d ε ίλαη  ε πηεδνειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ πιηθνχ. Ζ 

πεξηγξαθή ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ γίλεηαη  πνιχ απιά 

ζεσξψληαο φηη  έλαο θξχζηαιινο ιεηηνπξγεί  ζαλ ειαηήξην ζηαζεξάο k 

φηαλ ζπκπηέδεηαη  θαηά δηάζηεκα x .  Ζ ζρέζε κεηαμχ δχλακεο θαη  

δ ηαζηήκαηνο είλαη  ε εμήο:  

F = k x  

΢πλδπάδνληαο η ηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο εμάγεηαη  ε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

εθαξκνδφκελεο δχλακεο θαη  ηεο πηεδνειεθηξ ηθήο ηάζεο αλαπηχζζεηαη 

ζηα άθξα ηνπ πιηθνχ:  
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Οη  πηεδνειεθηξηθνί  θξχζηαιινη ε ίλαη  ζπλήζσο θξχζηαιινη  ραιαδία 

(quartz).  Μπνξνχλ λα έρνπλ πνιχ κηθξφ κέγεζνο θαη  ε ίλαη  αλζεθη ηθνί  

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  Ζ ζηαζεξά k ησλ θξπζηάιισλ ε ίλαη  πνιχ 

κεγάιε (δειαδή νη  θξχζηαιινη  ε ίλαη  ζθιεξνί ) ,  κε απνηέιεζκα ε ηάζε 

V πνπ παξάγεηαη  λα έρε η  κηθξέο η ηκέο θαη  λα απαηηείηαη  ε ελίζρπζή ηεο 

ή ε ηνπνζέηεζε πνιιψλ θξπζηάιισλ ζε ζεηξά. Οη θξχζηαιινη  η ίζεληαη  

ζε επαθή κε έλα θηλεηφ δηάθξαγκα, ην νπνίν δέρεηαη  ηελ πίεζε, θαη  

ζπκπηέδνληαη  απφ απηφ φπσο θαίλεηαη  ζην ΢ρήκα 6. 

Οη  πηεδνειεθηξηθνί  θξχζηαιινη  δε ρξεζηκνπνηνχληαη  κφλν γηα ηε 

κέηξεζε πηέζεσλ θαη  δπλάκεσλ αιιά θαη επηηαρχλζεσλ, θαζψο 

γλσξίδνπκε φη η  ε δχλακε θαη  ε επηηάρπλζε ε ίλαη  κεγέζε αλάινγα, κε 

βάζε ηε γλσζηή ζρέζε:  

F = m a 

φπνπ  

a είλαη  ε επηηάρπλζε θαη  

 m είλαη  ε κάδα πνπ δέρεηαη  ηελ επηηάρπλζε.  

Σα πηεδνειεθηξηθά πιηθά δηαθξίλνληαη  κεηαμχ ηνπο αλάινγα κε ηελ 

η ηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πνπ παξάγνπλ εμαηη ίαο κίαο δεδνκέλεο 

πίεζεο,  ηελ απφθξηζή ηνπο ζε πηέζεηο δηαθφξσλ ζπ ρλνηήησλ, ηε 

ζπρλφηεηα ζηελ νπνία εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζπληνληζκνχ θ.ά.  

 

΢ρήκα 6:   Μνξθή πηεδνειεθηξηθνύ αηζζεηήξα πίεζεο  
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1.4 Αηζζεηήξεο ΢ηάζκεο θαη Όγθνπ 

Οη αηζζεηήξεο ζηάζκεο θαη  φγθνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηελ πεξίπησζε 

πγξψλ, ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ ην  θάησ ηκήκα ηνπ δνρείνπ ή ηεο 

δεμακελήο ζηελ νπνία η ίζεληαη  θαη  ζρεκαηίδνπλ κία νξηδφλη ηα 

ειεχζεξε επηθάλεηα ζην άλσ κέξνο. Σν πφζν κεγάιν ε ίλαη  ην ηκήκα 

ηεο δεμακελήο πνπ θαηαιακβάλεηαη  εμαξηάηαη  απφ ηνλ φγθν ηνπ 

πγξνχ. Ζ απφζηαζε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο  απφ ηνλ ππζκέλα ηεο 

δεμακελήο απνηειεί  ηε ζηάζκε ( level )  ηνπ πγξνχ.  

Πέξα απφ ηα δνρεία παξαηήξεζεο ,  ηνπο νγθνκεηξηθνύο θπιίλδξνπο θαη 

η ηο ξάβδνπο βπζνκέηξεζεο ,  πνπ ε ίλαη  βαζκνινγεκέλα ζθεχε θαη 

αλαθέξνληαη  ζε εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο (δειαδή ζε κηθξέο 

πνζφηεηεο πγξψλ),  ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζηάζκεο πγξψλ ρσξεηηθνί  αηζζεηήξεο θαη  αηζζεηήξεο πίεζεο .  

1.4.1 Υσξεηηθνί Αηζζεηήξεο ΢ηάζκεο  

Οη ρσξεηηθνί  αηζζεηήξεο ζηάζκεο απνηεινχληαη απφ έλαλ θπιηλδξηθφ 

ππθλσηή, ζηνλ νπνίν ην δηάθελν κεηαμχ ησλ θπι ηλδξηθψλ νπιηζκψλ 

δελ πεξηέρεη  δ ηειεθηξηθφ θαη  κπνξεί  λα γεκίζεη  κε πγξφ. Ζ κνξθή ελφο 

ηέηνηνπ ππθλσηή εηθνλίδεηαη  ζην ΢ρήκα  7.  Σν χςνο ηνπ θπιηλδξηθνχ 

ππθλσηή ε ίλαη  ίζν κε l  (άξα l  ε ίλαη  ε κέγηζηε ζηάζκε πνπ κπνξεί  λα 

αληρλεπζεί )  θαη  έζησ φηη  ε πξαγκαηηθή  ζηάζκε θζάλεη  ζε χςνο h .  Απηφ 

ζεκαίλε η  φηη  χςνο h ηνπ ππθλσηή πεξηέρε η  ην ππφ εμέηαζε πγξφ, 

ζρεη ηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ε ,  θαη  φηη  ην ππφινηπν χςνο ( l  − h) 

πεξηέρε η  αέξα, ζρεη ηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο ε = 1.  Άξα ν 

ζπλνιηθφο ππθλσηήο αλάγεηαη  ζε δχν επ ηκέξνπο ππθλσηέο 

ζπλδεδεκέλνπο παξάιιεια θαη  ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα εμαξηάηαη 

απφ ην χςνο h ηεο ζηάζπκεο ηνπ πγξνχ.  

Λφγσ ηνπ ζρήκαηφο ηνπο νη  ρσξεηηθνί  αηζζεηήξεο ζηάζκεο 

νλνκάδνληαη  θαη  βειόλεο xσξεηηθόηεηαο (capacitance probes ) 
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΢ρήκα 7:  Αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ρσξεηηθνύ αηζζεηήξα ζηάζκεο  

 

1.5 Αηζζεηήξεο Μεηαηόπηζεο θαη Κίλεζεο 

Ζ αλίρλεπζε ηεο θπζηθήο ζέζεο θαη  ηεο θίλεζεο ησλ αλη ηθε ηκέλσλ έρε η  

δσηηθή ζεκαζία,  αθνχ νη  πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο θαη  δηαηάμεηο 

δ ηαζέηνπλ θηλεηά κεραληθά κέξε. Δίλαη  ζπρλά απαξαίηεην  λα 

γλσξίδνπκε ηε ζέζε ελφο αλη ηθεηκέλνπ. Δλδέρεηαη  λα ζέινπκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε εάλ ή πφηε έλα θηλεηφ κέξνο επξίζθεηαη  ζε θάπνηα 

πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ηνπ ρψξνπ. Άιινηε είλαη  αλαγθαίν λα 

γλσξίδνπκε εάλ θαη  ζε πνην βαζκφ έλα θηλεηφ κέξνο θηλε ίηαη  ή 

πεξηζηξέθεηαη  πξνο θάπνηα θαηεχζπλζε ή ηελ αλη ίζεηή ηεο.  Κάπνηεο 

θνξέο καο ελδηαθέξεη  πφζν γξήγνξα θηλε ίηαη  έλα θηλεηφ κέξνο.  ΢ε 

φιεο η ηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο,  ε γλψζε ηεο ζέζεο, ηεο 

πξνζέγγηζεο,  ηεο κεηαηφπηζεο θαη  ηεο ηαρχηεηαο ή επηηάρπλζεο ελφο 

αλη ηθεηκέλνπ αθνξνχλ ζην γεληθφηεξν δήηεκα ηεο αλίρλεπζεο θάπνηαο 

παξακέηξνπ ηεο θίλεζήο ηνπ .  

Αλάινγα επνκέλσο κε ηε θχζε ηεο εθαξκνγήο καο πξέπεη  λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε αηζζεηήξεο πνπ λα αληρλεχνπλ θάπνην απφ ηα 

αθφινπζα κεγέζε:  

  Θέζε 

  Πξνζέγγηζε 

  Μεηαηφπηζε (επζχγξακκε ή πεξηζηξνθηθή) 

  Σαρχηεηα ή επηηάρπλζε  
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Ζ κεηαηόπηζε (displacement )  πξνθχπηεη  απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απφζηαζεο αλάκεζα ζηε λέα θαη  ηελ παιαηά ζέζε ηνπ εμεηαδφκελνπ 

αλη ηθεηκέλνπ, θαη  άξα ε αλίρλεπζε ηεο ζέζεο αλάγεηαη  ζηελ αλίρλεπζε 

ηεο κεηαηφπηζεο θαη  αλη ίζηξνθα. Ζ πξνζέγγηζε (proximity )  απνηειεί  

κ ία εηδηθή πεξίπησζε αλίρλεπζεο ζέζεο, θαζψο ηφηε καο ελδηαθέξεη  

λα γλσξίδνπκε εάλ ζα επξεζεί  ην εμεηαδφκελν αλη ηθε ίκελν ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε, πξνθαζνξηζκέλε ζέζε. Έηζη  ε αλίρλεπζε ηεο 

πξνζέγγηζεο δίλεη  δχν δπλαηά απνηειέζκαηα (ΝΑΗ θαη  ΟΥΗ) θαη  ε ίλαη  

απινχζηεξε απφ ηελ αλίρλεπζε ζέζεο, ε νπνία πξέπεη  λα δίλε η  σο 

απνηειέζκαηα ζπλερείο αξηζκεηηθέο η ηκέο (ζε ρηι ηνζηφκεηξα ή κνίξεο). 

Ζ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη  ηεο επηηάρπλζεο δηαθέξεη  απφ ηηο 

κεηξήζεηο κεθψλ θαη γσληψλ (ζέζεσλ,  κεηαηνπίζεσλ θ.ά.)  θαη  

ζηεξίδεηαη  ζε δηαθνξεηηθέο αξρέο.  

Ζ κεηαηφπηζε κπνξεί  λα κεηξεζεί  ζη ηο απινχζηεξεο πεξηπηψζεηο κε 

κεραληθά ζπζηήκαηα (γξακκηθά κηθξφκεηξα ή γσληφκεηξα) θαη  γ ηα λα 

γίλε η  απηφ πξέπεη λα ππάξμεη  αλζξψπηλε παξέκβαζε, φζνλ αθνξά 

ζηελ αλάγλσζε ηεο κέηξεζεο θαη  ζπρλά ζηελ εθηέιεζή ηεο.  Έλαο 

θαιχηεξνο ηξφπνο ε ίλαη  κε ηε βνήζεηα ελφο πνηελζηνκέηξνπ 

(γξακκηθνχ ή πεξηζηξνθηθνχ),  θαζψο γλσξίδνπκε φηη  ε έμνδνο ελφο 

πνηελζηνκέηξνπ είλαη  αλάινγε θάπνηνπ κήθνπο ή γσλίαο.  Σα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ πνηελζηνκέηξσλ ε ίλαη  ε εμάξηεζε ηεο ηάζεο 

εμφδνπ απφ ηελ αλη ίζηαζε πνπ ζπλδέεηαη  ζε απηήλ,  ε κεραληθή θζνξά 

ηεο πνηελζηνκεηξηθήο ξάβδνπ ή ηνπ πνηελζηνκεηξηθνχ δαθηπιίνπ απφ 

ηε ζπλερή νιίζζεζε ελφο δξνκέα επάλσ ηνπ θαη  ε ζπρλά βεκαηηθή 

θχζε ησλ η ηκψλ ηεο ηάζεο εμφδνπ, φηαλ ε πνηελζηνκεηξηθή ξάβδνο 

απνηειείηαη  απφ πεξηειηγκέλν θαιψδην θαη  επνκέλσο ν δξνκέαο 

ζηαζκεχεη  ελ γέλε η  κεηαμχ ησλ πεξηειίμεσλ. Οη  πην ζχγρξνλνη  ηξφπνη 

κέηξεζεο ηεο κεηαηφπηζεο θαη  ζέζεο ε ίλαη  νη  επαγσγηθνί  θαη  νη  

ρσξεηηθνί  α ηζζεηήξεο κεηαηφπηζεο ,  πνπ ζα πεξηγξαθνχλ ζηε 

ζπλέρεηα.  

Ζ κέηξεζε ηεο πξνζέγγηζεο κπνξεί  λα γίλε η  κε κεραληθφ ηξφπν κε ηε 

βνήζεηα ελφο δηαθφπηε επαθήο: Σνπνζεηνχκε ην δηαθφπηε ζηε ζέζε 

πνπ καο ελδηαθέξεη  θαη  φηαλ ην θ ηλνχκελν αλη ηθείκελν θζάζεη  ζε 

απηήλ ηε ζέζε θιε ίλε η  ή αλνίγεη  ην δηαθφπηε, ελεξγνπνηψληαο κέζσ 

απηνχ θάπνην θχθισκα ειέγρνπ. Έλαο πην νινθιεξσκέλνο ηξφπνο 

κέηξεζεο ηεο πξνζέγγηζεο ε ίλαη  κέζσ ηεο αλη ίζηνηρεο ζέζεο. Γηα λα 

ην θάλνπκε απηφ ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ αηζζεηήξα κεηαηφπηζεο,  ν 

νπνίνο παξάγεη  κ ία ηάζε αλάινγε ηεο ζέζεο. ΢πγθξίλνπκε ηελ ηάζε 

απηή κε ηελ ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη φηαλ ην εμεηαδφκελν αλη ηθε ίκελν 

θζάζεη  ζηελ πξνθαζνξηζκέλε ζέζε θαη  απφ ην απνηέιεζκα ηεο 

ζχγθξηζεο ελεξγνπνηνχκε ή φρη  ην θχθισκα ειέγρνπ. Έηζη ,  ε κέηξεζε 

ηεο πξνζέγγηζεο αλάγεηαη  ζηε κέηξεζ ε ηεο κεηαηφπηζεο.  Τπάξρνπλ 
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πάλησο θαη  ε ηδηθέο κέζνδνη  κέηξεζεο ηεο κεηαηφπηζεο,  πνπ 

ζηεξίδνληαη  ζηε κέηξεζε καγλεη ηθνχ πεδίνπ (αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο 

κεηαβιεηήο καγλεη ηθήο αλη ίζηαζεο, αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο 

θαηλνκέλνπ Hal l )  θαη  ζηελ αλάθιαζε κίαο θσηεηλήο  δέζκεο απφ ην 

κεηαηνπηδφκελν αλη ηθε ίκελν (νπηηθνί  α ηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο)  

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ελφο αλη ηθε ηκέλνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  

ηερληθέο ππεξήρσλ ή ξαδηνθπκάησλ (radar).  ΢χκθσλα κε απηέο 

εθπέκπεηαη  πξνο ην αλη ηθείκελν έλα θχκα (ππέξερνο ή ξαδηνθ χκα),  ην 

νπνίν αλαθιάηαη  απφ ην αλη ηθείκελν θαη  έλα ηκήκα ηνπ επηζηξέθεη  

πξνο ηε ζπζθεπή εθπνκπήο. Σν ηκήκα ηνπ θχκαηνο πνπ επηζηξέθεη  

έρε η  κήθνο θχκαηνο ειαθξά δηαθνξεηηθφ απφ απηφ πνπ εθπέκπεηαη 

ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler θαη  ε δ ηαθνξά απηή ζρεηίδεηαη  κ ε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλη ηθε ηκέλνπ. Ζ κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο ζρεη ίδεηαη  κε 

ηε κέηξεζε ηεο δχλακεο, θαζψο ηα κεγέζε απηά ε ίλαη  αλάινγα. 

Δληνχηνηο,  νη  αηζζεηήξεο δχλακεο πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη  ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν ζηεξίδνληαη  ζηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο 

πίεζεο,  ε νπνία πξνυπνζέηεη  ηε θπζηθή επαθή ηνπ εμεηαδφκελνπ 

αλη ηθεηκέλνπ κε ην αλη ηθείκελν πνπ ην πηέδεη .  Δίλαη  φκσο δπλαηφ λα 

επηηαρπλζεί  έλα αλη ηθείκελν ρσξίο λα ππνζηεί  πίεζε, εάλ γηα 

παξάδεηγκα κεηαηνπηζηεί  β ίαηα ην ζηήξηγκά ηνπ ιφγσ θάπνηαο 

δχλακεο (βαξπηηθήο,  θπγφθεληξεο, ειεθηξηθήο θ.ά.) πνπ ελεξγεί  

επάλσ ζε απηφ απφ απφζηαζε. Έηζη  ππάξρνπλ αηζζεηήξεο εηδηθά  

θαηαζθεπαζκέλνη γ ηα λα κεηξνχλ απνθιεηζηηθά ην κέγεζνο ηεο 

επηηάρπλζεο θαη  νλνκάδνληαη  επηηαρπλζηόκεηξα (accelerometers ) .   

 

1.5.1 Αηζζεηήξεο Τπεξήρσλ 

H αλζξψπηλε θσλή δεκηνπξγεί  ζχλζεηεο δνλήζεηο ηνπ αέξα γχξσ απφ 

ην ζηφκα, κε ειάρηζηε ζπρλφηεηα 300 Hz θαη  κέγηζηε ζπρλφηεηα 3400 

Hz. Όπσο ιέγεηαη ,  ην θάζκα (spectrum) ηεο αλζξώπηλεο θσλήο ε ίλαη 

κεηαμύ 300 θαη  3400Hz .  Ζ θσλή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αλζξψπνπ έρε η  

κ ηθξφηεξν θάζκα απφ ηηο παξαπάλσ αθξαίεο η ηκέο,  θαζψο φινη 

γλσξίδνπκε φηη  νη  αλδξηθέο θσλέο ε ίλαη  πην κπάζεο ,  δειαδή δε 

θζάλνπλ ηα 3400 Hz, ελψ νη  γπλαηθε ίεο πην ςηιέο ,  δειαδή μεθηλνχλ 

ςειφηεξα απφ ηα 300 Hz. Σν αλζξψπηλν απηί  αθνχεη  θαη  ήρνπο πνπ 

μεθεχγνπλ απφ ηα φξηα ηεο θσλήο θαη  έρνπλ ζπρλφηεηα απφ 20 έσο 

20.000 Hz, πεξίπνπ. Ήρνη  κε ζπρλφηεηα άλσ ησλ 20.000 Hz δε 

κπνξνχλ λα γίλνπλ αλη ηιεπηνί  απφ ην αλζξψπηλν απηί  θαη  

νλνκάδνληαη  ππέξερνη (ult rasounds ) .  
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΢ρήκα 8 Σερληθέο κέηξεζεο ζηάζκεο κε ππεξήρνπο : (α)  

Τπνινγηζκόο ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο κεηαμύ εθπνκπήο θαη ιήςεο. 

(β) Τπνινγηζκόο ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο κεηαμύ αλάθιαζεο από 

επηθάλεηα θαη αλάθιαζεο από ηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ  

Οη ππέξερνη  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη  θαηαγξαθή δηαθφξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ, φπσο ηεο ζηάζκεο ελφο 

πγξνχ, ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ελφο αλη ηθεηκέλνπ, θαη  ηεο ηαρχηεηαο 

ξνήο ελφο ξεπζηνχ. Οη  δηαδηθαζίεο παξαθνινχζεζεο ζηεξίδνληαη  ζηελ 

εθπνκπή ελφο ππεξερεηηθνχ θχκαηνο απφ έλα ζεκείν,  ηελ αλάθιαζή 

ηνπ απφ κία επηθάλεηα θαη  ηε ιήςε ηνπ αλαθιψκελνπ θχκαηνο ζην ίδην 

ή θάπνην άιιν ζεκείν. Σν θχκα εθπέπεηαη ζε κνξθή παικψλ θαη  φρη  

ζε ζπλερή κνξθή, ψζηε λα κπνξεί  λα δηαπηζησζεί  ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί  αλάκεζα ζηελ εθπνκπή ελφο παικνχ θαη  ηε 

ιήςε ηνπ, αθφηνπ ν παικφο έρεη  ππνζηεί  αλάθιαζε .  

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ζηάζκεο πγξψλ ρξεζηκνπνηνχληαη  δχν ηερληθέο:  

1. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο t  πνπ κεζνιαβεί  

αλάκεζα ζηελ εθπνκπή ελφο παικνχ θαη  ηε ιήςε ηνπ 

αλη ίζηνηρνπ θχκαηνο πνπ αλαθιάηαη  απφ ηελ ειεχζεξε 

επηθάλεηα.  Έηζη  ππνινγίδεηαη  ε απφζηαζε l  ηεο ειεχζεξεο 

επηθάλεηαο απφ ηνλ πνκπνδέθηε ησλ ππεξερεη ηθψλ παικψλ, κε 

βάζε ηε ζρέζε 2 l  = π0 t ,  φπνπ π0 ε ίλαη  ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ 

ζηνλ αέξα. Ζ ζηάζκε h εμάγεηαη  απφ ηε δηαθνξά h = l0 − l .  

2. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο t  πνπ κεζνιαβεί  

αλάκεζα ζηε ιήςε ηνπ θχκαηνο πνπ αλαθιάηαη απφ ηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα θαη  ηε ιήςε ηνπ θχκαηνο πνπ αλαθιάηαη  απφ 

ηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ δνρείνπ.  Έηζη  ππνινγίδεηαη  ε ζηάζκε h 

ηνπ πγξνχ κέζα ζην δνρείν απφ ε ζρέζε 2h = π t ,  φπνπ π ε ίλαη  ε 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην κεηξνχκελν πγξφ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ 
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ζηνλ αέξα είλαη  ίζε κε π0 = 340 m/s (= 1224 km/h).  Ζ ηαρχηεηα 

απηή ιέγεηαη  έλα Mach .  ΢ε νπνηνδήπνηε άιιν πιηθφ (ζηεξεφ, 

πγξφ) ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ είλαη  κ ηθξφηεξε απφ απηήλ ηελ η ηκή 

θαη  ίζε κε π = π0/n ,  φπνπ n ε ίλαη  κία ζηαζεξά ηνπ πιηθνχ πνπ 

ιέγεηαη  δείθηεο δηάζιαζεο (refract ion index )  θαη  έρε η  η ηκή 

κεγαιχηεξε ηνπ 1. Ο αέξαο (γ ηα ηελ αθξίβεηα,  ην θελό )  έρε η  η ηκή 

n =1. 

Σν κήθνο θύκαηνο (wavelength )  ι ελφο ερεη ηθνχ ή ππεξερεηηθνχ 

θχκαηνο ζπρλφηεηαο f  δίλεηαη  απφ ηε ζρέζε:  

 

φπνπ π είλαη  ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην πιηθφ (θαη  ηζνχηαη  κε π0  εάλ ην 

πιηθφ είλαη  ν αέξαο).   

Γ ηα λα απνθηήζνπκε κία αίζζεζε ηνπ ηχπνπ, έλα ππεξερεηηθφ θχκα 

ζπρλφηεηαο 20 kHz ζηνλ αέξα (π0  = 340 m/s) έρεη  κήθνο θχκαηνο 

0.017 m, δειαδή 17 mm, ελψ έλα ερεη ηθφ θχκα ζπρλφηεηαο 2000 Hz 

ζηνλ αέξα έρεη  κήθνο θχκαηνο 0.17 m, δειαδή 17 cm.  

Ζ ρξήζε ππεξήρσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη  θαηαγξαθή θπζηθψλ 

πνζνηήησλ παξνπζηάδεη  ζεκαλη ηθά πιενλεθηήκαηα, θαζψο νη  

ππέξερνη :  

1. Πεξλνχλ κέζα απφ ηα κεηαιι ηθά ηνηρψκαηα δνρείσλ θαη 

ζσιήλσλ θαη  επνκέλσο δελ ε ίλαη  αλάγθε λα έξρνληαη  ζε επαθή 

κε ην κεηξνχκελν πγξφ. Απηφ ε ίλαη  εμαηξεηηθά ζεκαλη ηθφ φηαλ ην 

πγξφ είλαη  νμε ηδσηηθφ,  δηαβξσηηθφ,  εχθιεθην, εθξεθηηθφ ή 

ξαδηελεξγφ. 

2. Γηαδίδνληαη  κέζα ζηνπο αλζξψπηλνπο ηζην χο,  κε απνηέιεζκα λα 

ελδείθλπληαη  γηα ηαηξηθή παξαθνινχζεζε αζζελψλ.  

3. Γελ αθνχγνληαη θαη  έηζη  ελδείθλπληαη  γηα ζηξαηησηηθέο 

εθαξκνγέο.  

4. Έρνπλ κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο απφ ηνπο ήρνπο θαη  έηζη  ε 

πνξεία ηνπο πθίζηαηαη  κηθξφηεξε θακπχισζε (γηα ηελ αθξίβεηα 

πεξίζιαζε ,  dif f ract ion )  φηαλ πεξλά δίπια απφ ζπλήζε 

αλη ηθείκελα. Άξα νη  ππέξερνη  ε ίλαη  πεξηζζφηεξν θαηεπζπληηθνί .  

Γ ηα ηελ παξαγσγή ηνπ εθπεκπφκελνπ ππεξερεηηθνχ θχκαηνο θαη  ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ αλαθιψκελνπ ππεξερεηηθνχ θχκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη  

ζπλήζσο δχν πηεδνειεθηξηθνί  θξχζηαιινη :  Ο πξψηνο θξχζηαιινο 

ιε ηηνπξγεί  ζαλ πνκπφο θαη  ηξνθνδνηείηαη  κε θαηάιιειε ηάζε, νπφηε 
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δνλείηαη  ζε κία επηζπκεηή ππεξερεη ηθή ζπρλφηεηα. Ο δεχηεξνο 

θξχζηαιινο ιε ηηνπξγεί  σο δέθηεο, θαζψο δέρεηαη  ην αλαθιψκελν 

ππεξερεη ηθφ θχκα, δνλείηαη  θαη  αλαπηχζζεη  ηάζε ζηα άθξα ηνπ 

αλάινγε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θχκαηνο.  Ζ ηάζε απηή απνηειε ί  ηελ ηάζε 

εμφδνπ. 
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΣΔ΢ ΣΧΝ 

ΒΑ΢ΗΚΧΝ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΧΝ ΣΟΤ ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ην παξφλ θεθάιαην  ζα παξαζέζνπκε ηνπο αηζζεηήξεο πνπ 

εμππεξεηνχλ ηελ ιε ηηνπξγία ,  αζθάιεηα ,  άλεζε θαη  απφδνζε ζε έλα 

απηνθίλεην ηεο επνρήο καο αιιά αθφκε θαη  ηελ επεξρφκελε 

θπβεξλνειεγρφκελε απηνλνκία πνπ ε ηερλνινγηθέο εμειίμε ηο 

πξνβιέπνπλ θαη  πξνεηνηκάδνπλ.  

Έηζη  ε ίλαη  ρξήζηκν λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηνπο αηζζεηήξεο ζη ηο 

αθφινπζεο νκάδεο :  

1. Αηζζεηήξεο θηλεηήξα 

2. Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα 

3. Αηζζεηήξεο ζηάζκεο πγξψλ 

 

2.1 Αηζζεηήξεο θηλεηήξα 

Ο θηλεηήξαο είλαη  ην κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ ην νπνί ν ιε ηηνπξγεη  ζαλ 

δσληαλφο νξγαληζκφο θαη  κεηαηξέπεη  κέζσ ηεο θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ 

απφ ρεκηθή ζε ζεξκηθή θαη  απφ ζεξκηθή ζε θηλεηηθή ηελ πεξηθιπφκελε 

ελέξγεηα .  

΢αλ «δσληαλφο νξγαληζκφο» απηή ε δηαδηθαζία είλαη  πεξίπινθε θαη 

δπγηζκέλε ζε ιεπηέο ηζνξξνπίεο θαη  πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξψλεηαη 

ζπλερψο θαη  αδηαιείπησο ζψζηα ζα πξέπεη έλα φξγαλν λα ειέγρεη  

εθείλεο η ηο δηεξγαζίεο θαη  πνζφηεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ .Απηφ ην 

φξγαλν ην νλνκάδνπκε ECU(Engine Control Unit )  ή  Κεληξηθή 

Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Διέγρνπ ΚΖΜΔ.  



38 
 

 

Δηθόλα 1:   ECU(Engine Control Unit )  ή  Κεληξηθή Ζιεθηξνληθή 

Μνλάδα Διέγρνπ ΚΖΜΔ 

Ζ ECU γηα λα επηηχρεη  ηελ φζν ην δπλαηφλ ηέιε ηα θαχζε ηνπ θαπζίκνπ 

θαη  επνκέλσο ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα 

ρξεηάδεηαη  λα ιάβεη  – ηξνθνδνηεζεί  απφ κηα πιεζψξα παξακέηξσλ 

θαη  κεγεζψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ιε ηηνπξγεία ηεο ΜΔΚ .Σα εξγαιεία 

ινηπνλ πνπ αμηνπνηεί  ε ECU είλαη  ν η  α ηζζεηήξεο .  

Γ ηα παξάδεηγκα ε ECU γλσξίδνληαο ηελ ζέζε ηνπ ζηξνθάινπ ή ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ κπνξεί  λα δφζεη  εληνιή φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν 

αλνίγκαηνο θαη  θιε ηζίκαηνο ησλ βαιβίδσλ ,  ν αηζζεηήξαο δειαδή ζα 

κεηξήζεη  ηελ ζηηγκηαία γσληαθή ζέζε ηνπ ζηξνθά ινπ θαη ζα δηαβηβάζεη  

κέζσ ειεθηξηθνχ ζήκαηνο ζηελ ECU. 

Παξαθάησ ινηπνλ ζα αλαθέξνπκε αηζζεηήξεο πνπ ε ίλαη  ζεκαλη ηθνί  γηα 

ηελ ιε ηηνπξγεία ηνπ θηλεηήξα  θαη  πην ζπγθεθξηκέλα :  

  Αηζζεηήξαο θξνπζηηθήο θαχζεο  

  Αηζζεηήξαο ζηξνθψλ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα  

  Αηζζεηήξαο ζέζεο εθθεληξνθφξνπ  

  Αηζζεηήξαο απφιπηεο πίεζεο (MAP)  

  Αηζζεηήξαο κάδαο αέξα (MAF) 
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2.1.1 Αηζζεηήξαο Κξνπζηηθήο Καύζεο (Knock Sensor) 

 

΢ρήκα 9:  ΢πκβνιηζκόο Knock Sensor  

Ο αηζζεηήξαο πιεξνθνξεί  ηελ ECU γηα ηελ χπαξμε θξνπζηηθήο 

θαχζεο (πεηξάθηα).  Δίλαη  ζηεξεσκέλνο κε  θνριία ζην ζψκα ηνπ 

θηλεηήξα, ζπκκεηξηθά αλάκεζα ζηνπο θπιίλδξνπο. ΢η ηο ηεηξαθχιηλδξεο 

κεραλέο ζπλήζσο ππάξρεη  έλαο αηζζεηήξαο κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ 2 

θαη  3 (αιιά ζε κεξηθνχο θαηαζθεπαζηέο θαη  δχν),  ελψ ζηηο 

εμαθχιηλδξεο ππάξρνπλ δχν αηζζεηήξεο ηνπνζεηεκέλ νη ζπκκεηξηθά.  

 

Δηθόλα 2:  Αηζζεηήξαο Knock Sensor 

Πεξηέρε η  έλα πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρε ίν,  ην νπνίν ζε πεξίπησζε δφλεζεο 

παξάγεη  έλα ζήκα ηάζεο (παικφ).  Σν πιάηνο ηνπ παικνχ απμάλεηαη  κε 

ηελ ηζρχ ηεο δφλεζεο. Όηαλ ππάξρεη  θξνπζηηθή θαχζε, απηή παξάγεη  

δνλήζεηο ν η  νπνίεο κεηαθέξνληαη  κέζσ ηνπ ζψκαηνο ηνπ θηλεηήξα 

ζηνλ αηζζεηήξα. Οη  δνλήζεηο πνπ νθείινληαη  ζε θξνπζηηθή θαχζε 

αλάινγα κε ηνλ θηλεηήξα έρνπλ ζπρλφηεηα 5 -10 KHz ,  ζπλήζσο γχξσ 

ζηα 7 KHz. 

Όηαλ ε ECU ιακβάλεη  ζήκα 7  KHz απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη  ην κέγεζνο  

ηεο ηάζεο ηνπ ζήκαηνο είλαη  πάλσ απφ έλα φξην (΢ρ.  10), ηφηε 
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αλαγλσξίδε η  θξνπζηηθή θαχζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή,  κεηψλεη  ηελ 

γσλία ηνπ αβάλο θαηά έλα βήκα. Αλ νη  θηχπνη  ζπλερηζηνχλ,  ηφηε ε 

κείσζε ηνπ αβάλο ζπλερίδεηαη  έσο ην ζηακάηεκα ησλ θηχπσλ (δηάγξ. 

6).Σαπηφρξνλα κε ηελ κε ίσζε ηνπ αβάλο,  γ ίλεηαη  θαη  θάπνηνο 

εκπινπηηζκφο ηνπ κίγκαηνο γηα λα απνθεπρζεί  ππεξζέξκαλζε ησλ 

θαπζαεξίσλ πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη  θαηαζηξνθή ηνπ 

θαηαιχηε.  ΢ηελ ζπλέρεηα ην αβάλο αξρίδε η  λα απμάλεηαη ,  έηζη  ψζηε ν 

θ ηλεηήξαο λα ιεη ηνπξγεί  ζην φξην θηππήκαηνο , ψζηε λα έρε η  κέγηζηε 

απφδνζε. 

΢ρήκα 10: Απμνκείσζε ηεο γσλίαο ηνπ αβαλο  

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αηζζεηήξσλ θξνπζηηθήο θαχζεο, νη  επξείαο 

δψλεο θαη  ν η  ζηελήο δψλεο. Ο πξψηνο ηχπνο παξάγεη  έλα ζήκα ηάζεο 

απφ κηα επξεία πεξηνρή ζπρλνηήησλ δνλήζεσλ. Ο δεχηεξνο ηχπνο 

παξάγεη  αμηνζεκείσηε ηάζε κφλν ζηελ πεξηνρή ησλ 7  KHz, επνκέλσο 

ε ECU ρξεζηκνπνηε ί  ιηγφηεξν πνιχπινθα θίιηξα ζήκαηνο.   

 



41 
 

 

 

 

΢ρήκα 11:  Αηζζεηήξαο επξείαο δώλεο ηεο Delphi 
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Ζ ζχλδεζε κε ηελ ECU γίλεηαη  φπσο θαίλεηαη  ζην ζρ . 12.  Σν ζήκα ηνπ 

αηζζεηήξα θηιηξάξεηαη  θαη  εληζρχεηαη  πξηλ ηελ ε ίζνδφ ηνπ ζηνλ 

κηθξνυπνινγηζηή. Ο αγσγφο ηνπ αηζζεηήξα πξνο ηελ ECU ε ίλαη  

ζσξαθηζκέλνο γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ.  

΢ε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ αηζζεηήξα, ε ECU ελεξγνπνηε ί  πξφγξακκα 

αλάγθεο ην νπνίν κεηψλεη  ην αβάλο (10 0  – 120)  ,εκπινπηίδεη  ην κίγκα 

θαη  κεηψλεη  η ηο επηδφζεηο ηνπ θηλεηήξα έσο φηνπ επηδηνξζσζεί  ε βιάβε 

ζην ζπλεξγείν.  

 

΢ρήκα. 12:  Γηαζύλδεζε ηνπ αηζζεηήξα κε ηελ ECU 

Δπαθέο  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα έρεη  δχν ή ηξε ηο επαθέο (φηαλ ππάξρεη  ηξίηε 

επαθή είλαη  ε γείσζε ηεο ζσξάθηζεο ηνπ αγσγνχ κεηαθνξάο ηνπ 

ζήκαηνο).  

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

Ο έιεγρνο ηνπ αηζζεηήξα κπνξεί  λα γίλε η  κε παικνγξάθν. Με ηνλ 

θηλεηήξα ζε ιεηηνπξγία θαη  ζε έλα επξχ θάζκα ζηξνθψλ, ειέγρνπκε αλ 

ν αηζζεηήξαο παξάγεη  θπκαηνκνξθέο ζνξχβνπ.  

Έλαο πξφρεηξνο έιεγρνο κπνξεί  λα γίλε η  επίζεο ζηνπο αηζζεηήξεο 

επξείαο δψλεο σο εμήο:  Με ζβεζηφ θηλεηήξα, απνζπλδένπκε ηελ θίζα 

ηνπ αηζζεηήξα θαη  ζπλδένπκε παικνγξάθν. Υηππψληαο ειαθξά κε 

καηζφια πάλσ ζην ζψκα ηνπ θηλεηήξα, ζα πξέπεη  λα δνχκε  ζήκα 

θπκαηνκνξθήο ζηνλ παικνγξάθν.   
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Μεηά απφ αλη ηθαηάζηαζε ηνπ αηζζεηήξα, πξέπεη  λα δνζεί  ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηε ζχζθημε ηνπ αηζζεηήξα πάλσ ζην ζψκα ηνπ θηλεηήξα. Ζ 

ζχζθημε πξέπεη  λα γίλεηαη  κε ξνπφθιεηδν θαη  πάληνηε ζηελ η ηκή ξνπήο 

πνπ θαζνξίδε η  ν θαηαζθεπαζηήο (π.ρ.  19 -

20 Nm ζε IAW 59F Fiat  Punto 1.2 1999) 

H ζέζε ηνπ αηζζεηήξα ζηξνθψλ επάλσ ζηνλ κπξνζηηλφ θαζξέθηε ηνπ 

θηλεηήξα ν νπνίνο δηαβάδεη  ην νδνλησηφ γξαλάδη  πνπ βξίζθεηαη  επάλσ 

ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνθαινθφξνπ.  

 

΢ρήκα 13: Θέζε ηνπ αηζζεηήξα πάλσ ζηε κεραλή 

 

2.1.2 Αηζζεηήξεο ζηξνθώλ 

Ζ αθξηβήο κέηξεζε ζηξνθψλ ζηνπο ζχγρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο είλαη  

δσηηθή γηα ηελ ιε ηηνπξγία ηνπ φινπ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο 

αλάθιεμεο θαη  ςεθαζκνχ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ,  ζε φια ηα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηείηαη  ηνπιάρηζηνλ έλαο αηζζεηήξ αο ζηξνθψλ πνπ κεηξάεη  

η ηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ζηέιλνληαο έλα θαηάιιειν ειεθηξηθφ ζήκα 

ζηνλ „ ‟εγθέθαιν‟ ‟ -  ECU. ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο,  ν 

αηζζεηήξαο απηφο ε ίλαη  επαγσγηθνύ ηύπνπ  θαη  κεηξάεη  η ηο ζηξνθέο 

ηνπ ζηξνθαινθφξνπ ελψ ηαπηφρξνλα αληρλεχεη  θαη  ηε ρξνληθή ζηηγκή 
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πνπ ην έκβνιν ηνπ 1 ν π  θπιίλδξνπ θηάλεη  ζην άλσ λεθξφ ζεκείν (ΑΝ΢), 

δειαδή εθηειεί  δ ηπιή ιε ηηνπξγία. ΢ε θάπνηνπο θαηαζθεπαζηέο 

(π.ρ.  Toyota),  ζε παιαηφηεξα ζπζηήκαηα, ν αηζζεηήξαο βξηζθφηαλ 

κέζα ζηνλ δηαλνκέα (επνκέλσο κεηξνχζε η ηο ζηξ νθέο ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ),  ελψ έλαο δεχηεξνο αηζζεηήξαο αλίρλεπε ην ΑΝ΢.  

Έλαο άιινο δηαδεδνκέλνο ηχπνο αηζζεηήξα ζηξνθψλ ε ίλαη  ν 

αηζζεηήξαο ηύπνπ Hall  ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη  θαηά θαλφλα σο 

αηζζεηήξαο ζέζεο εθθεληξνθφξνπ θαη  δεπηεξεπφλησο σο αηζζεηήξαο 

κέηξεζεο ζηξνθψλ (γηα θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο αλάγθεο).  

Αηζζεηήξαο ηχπνπ Hal l ,  ρξεζηκνπνηε ίηαη  επίζεο θαη  σο αηζζεηήξαο 

ηαρχηεηαο νρήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ ζαζκάλ θαη  πιεξνθνξεί  

ηελ ECU  γηα ην αλ ην φρεκα βξίζθεηαη  ζε θίλεζε.  

Όινη  νη  παξαπάλσ ηχπνη  αηζζεηήξσλ παξάγνπλ έλα ζήκα πνπ 

νθείιεηαη  ζηελ κεηαβνιή ηνπ καγλεη ηθνχ πεδίνπ κπξνζηά απφ ηνλ 

αηζζεηήξα. Σν καγλεη ηθφ πεδίν παξάγεηαη  απφ έλα κφληκν καγλήηε 

πνπ βξίζθεηαη  κέζα ζην ζψκα ηνπ αηζζεηήξα, ελψ ε κεηαβνιή ηνπ 

γίλεηαη  απφ έλα νδνλησηφ ηξνρφ ν νπνίνο πεξηζηξέ θεηαη  κπξνζηά απφ 

ηνλ αηζζεηήξα. Καζψο δηαδνρηθά έλα „ ‟δφλη η ‟ ‟  θαη  έλα „ ‟θελφ δνλη ηνχ‟ ‟  

πεξλάλε κπξνζηά απφ ηνλ αηζζεηήξα, ε κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ παξάγεη  ε ίηε  κηα επαγσγηθή ηάζε ζηνπο επαγσγηθνχο είηε  κηα 

ηάζε Hal l  ζηνπο αηζζεηήξεο ηχπνπ Hal l .  

 

2.1.2.1 Δπαγσγηθόο Αηζζεηήξαο αξηζκνύ ζηξνθώλ θαη Α.Ν.΢. (Crankshaft 

Position (CKP) Sensor ή Magnetic Pulse Generator) 

 

΢ρήκα14: ΢πκβνιηζκόο ηνπ αηζζεηήξα ζηξνθώλ 

Θέζε  

Ο επαγσγηθόο αηζζεηήξαο  ζηξνθψλ θαη  ΑΝ΢ είλαη  ηνπνζεηεκέλνο 

εθαπηνκεληθά ζε έλαλ νδνλησηφ ηξνρφ,  ν νπνίνο ζπλήζσο βξίζθεηαη  

ζην βνιάλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ.  Ο  νδνλησηφο ηξνρφο πεξηζηξέθεηαη  κε 

η ηο ζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ θαη έρε η  60 κείνλ 2 δφλη ηα,  δειαδή 

έρε η  58 δφλη ηα.  Σν θελφ ησλ δχν δνλη ηψλ πνπ ιείπνπλ ρξεζηκεχεη  ζηελ 

αλίρλεπζε ηνπ ΑΝ΢, φπσο ζα αλαθεξζεί  παξαθάησ. 
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Καηαζθεπή - ιεηηνπξγία  

Ο αηζζεηήξαο απνηειείηαη  απφ έλαλ κφληκν καγλήηε,  έλαλ ππξήλα απφ 

καιαθφ ζίδεξν θαη έλα πελίν απφ ραιθφ (ζρ.15 ) .  

 

΢ρ.15: Δπαγσγηθόο Αηζζεηήξαο αξηζκνύ ζηξνθώλ θαη Α.Ν. 1 

1. Mόληκνο καγλήηεο 

2. Κέιπθνο αηζζεηήξα 

3. ΢ηήξημε ηνπ αηζζεηήξα 

4. Ππξήλαο από καιαθό ζίδεξν 

5.  Πελίν 

6. Γηάθελν (0,5 -1,5 mm) 

7. Μαγλεηηθέο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ  

8. Οδνλησηόο ηξνρόο κε ζεκείν αλαθνξάο (θελό δύν δνληηώλ)  

Όηαλ ηα δφλη ηα ηνπ γξαλαδηνχ πεξλνχλ κπξνζηά απφ ηνλ αηζζεηήξα 

κεηαβάιιεηαη  ε καγλεη ηθή ξνή ζηνλ ππξήλα ηνπ αηζζεηήξα. Απφ ηε 

κεηαβνιή ηεο καγλεη ηθήο ξνήο παξάγεηαη  ζην πελίν κηα 

ελαιιαζζφκελε ηάζε απφ επαγσγή(ζρ. 16). 
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΢ρήκα  16: Δλαιιαζζόκελε ηάζε επαγσγηθνύ αηζζεηήξα  

Όηαλ κπξνζηά απφ ηνλ αηζζεηήξα πεξάζεη  ην θελφ ησλ δνλη ηψλ ην 

ζήκα κεηαβάιιεηαη  φπσο θαίλεηαη  ζην ζρ.16 . 

Με ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ζηξνθψλ ηφζν ε ζπρλφηεηα φζν θαη  ην 

πιάηνο ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, απμάλνληαη .  O ειάρηζηνο αξηζκφο 

ζηξνθψλ γηα ηθαλνπνηεηηθφ ζήκα είλαη  20 r .p.m.  

Έλαο A/D κεηαηξνπέαο ζηελ ECU, κεηαηξέπεη  ηελ εκηηνλνεηδή ηάζε 

κεηαβιεηνχ πιάηνπο,  ζε κία ςεθηαθή ηάζε κε ζηαζεξφ πιάηνο.  Απφ 

ηελ ζπρλφηεηα (ή ηελ πεξίνδν) ηνπ ζήκαηνο,  ε  ECU ππνινγίδεη  ηνλ 

αξηζκφ ζηξνθψλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ.  

Τπνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ζηξνθαινθόξνπ  

Όηαλ αληρλεχεηαη  απφ ηελ ECU κηα απφζηαζε κέζα ζην ζήκα, 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πξνεγνχκελε θαη  απφ ηελ επφκελε, 

αλαγλσξίδεηαη  ην θελφ ησλ δνλη ηψλ. Σν θελφ ησλ δνληηψλ αλη ηζηνηρε ί  

ζε νξηζκέλε ζέζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ ζηνλ θχιηλδξν 1 (π.ρ. 

1080  πξηλ ην ΑΝ΢).  Ζ ECU ζπγρξνλίδε η  ηελ αλάθιεμε κε απηήλ ηελ 

ζέζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ. Γηα θάζε δφλη η  ή δηάθελν πνπ αθνινπζεί ,  ε 

ECU ππνινγίδεη  ηελ ζέζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ, απμάλνληαο ηελ θαηά 3 

κνίξεο. 
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 ΢ρήκα 17:Μεηαηξνπή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο  ζε 

ςεθηαθή(θάησ) θαη ππνινγηζκόο ηνπ ΑΝ΢  

Πξέπεη  λα ζεκεησζεί  φηη  ε αλίρλεπζ ε ηνπ ΑΝ΢ δελ αξθεί  γ ηα λα 

γλσξίδε η  ε ECU αλ ζηνλ θχιηλδξν 1 γίλεηαη  ζπκπίεζε ή εμαγσγή. ΢ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ε αλάθιεμε γίλεηαη  κφλν κε βάζε ην ζήκα ηνπ 

αηζζεηήξα απηνχ, (εθφζνλ δελ ππάξρεη  δηαλνκέαο - DIS) αλαγθαζηηθά 

δίδεηαη  δηπιφο ζπηλζήξαο, δειαδή ηα κπνπ δί  δίλνπλ ζπηλζήξα 

ηαπηφρξνλα θαη  ζηνλ θχιηλδξν πνπ θάλεη  ζπκπίεζε θαη ζηνλ θχιηλδξν 

πνπ θάλεη  εμαγσγή. Γηα λα κπνξέζεη  ε ECU λα γλσξίδε η  πνηφο 

θχιηλδξνο θάλεη  ζπκπίεζε, ρξεηάδεηαη  θαη  δεχηεξν ζήκα απφ θάπνην 

αηζζεηήξα ζέζεο εθθεληξνθφξνπ (ζπλήζσο ηχπνπ  Hal l ) .  ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή,  ζπλδπάδεη  ηα δχν ζήκαηα γηα λα ζπγρξνλίζεη  ηελ 

αλάθιεμε κφλν ζηνλ θχιηλδξν πνπ θάλεη  ζπκπίεζε (ζρ. 18) 

 

 

΢ρήκα 18:΢πλδπαζκόο ησλ ζεκάησλ αηζζεηήξα ζηξνθαινθόξνπ 

(πάλσ) θαη αηζζεηήξα εθθεληξνθόξνπ (θάησ).  



48 
 

΢ήκα ηνπ αηζζεηήξα  

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ν αηζζεηήξαο παξάγεη  κηα 

ελαιιαζζφκελε ηάζε, ε ζπρλφηεηα ηεο νπνίαο ε ίλαη  αλάινγε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα (ζρ. 19).  

 

΢ρήκα  19: Σήκα επαγσγηθνύ αηζζεηήξα ζηξνθώλ θαη ΑΝΣ  

 

Απφ ηελ ελαιιαζζφκελε απηή ηάζε, κπνξεί  λα ππνι νγηζζεί  ζηνλ 

παικνγξάθν ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ:  

Αλ ε ίλαη  Σδ  ε πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο, ηφηε ε πεξίνδνο κηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ ζα είλαη  Σn=60Σδ  θαη  ν αξηζκφο 

ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα ζα είλαη  

   ή    ( rpm),  

 ή αλ ε Σ δ  κεηξηέηαη  ζε  ms  (rpm)  

 

΢πλδεζκνινγία  

Ο επαγσγηθφο αηζζεηήξαο  ζηξνθψλ ζπλδέεηαη  ζε δχν επαθέο ηεο ECU 

κε δηπνιηθφ αγσγφ. Ο αγσγφο απηφο θαηά θαλφλα ε ίλαη  επελδπκέλνο 

κε γεησκέλν πιέγκα, γηα πξνζηαζία ηνπ ζήκαηνο απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο (ζρ.20).  
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΢ρήκα 20::΢πλδεζκνινγία επαγσγηθνύ αηζζεηήξα ζηξνθώλ θαη 

ΑΝ΢ (Opel Corsa /  MULTEC – SZ) 

Δπαθέο 

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα έρεη  δχν ή ηξεηο επαθέο.  Όηαλ έρε η   ηξεηο 

επαθέο, ε ηξίηε ε ίλαη  ε επαθή γηα ηελ ζπλέρεηα ηνπ πιέγκαηνο 

ζσξάθηζεο ηνπ αγσγνχ (΢ρ.  21).  

 

΢ρήκα 21:  Φίζα επαγσγηθνύ αηζζεηήξα ζηξνθώλ θαη ΑΝ΢ (Fiat 

Punto 1.2 1999)  
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Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

Έιεγρνο δηαθέλνπ αηζζεηήξα – νδνλη.  ηξνρνχ 

Με ηνλ θηλεηήξα ζβπζηφ, κεηξάκε ην δηάθελν αλάκεζα ζην πξφζσπν 

ηνπ αηζζεηήξα θαη  ηα δφλη ηα ηνπ νδνλησηνχ ηξνρνχ. ΢ηνπ ο 

πεξηζζφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο ε η ηκή ηνπ δηαθέλνπ θαζνξίδεηαη  ζην 

1±0,5 mm.  

 

΢ρήκα 22:  Έιεγρνο δηαθέλνπ  

Έιεγρνο αληίζηαζεο  

Με ηνλ δηαθφπηε ζην OFF, αθαηξνχκε ηε θίζα ηνπ αηζζεηήξα.  ΢ηηο 

επαθέο 1 θαη  2 ηνπ αηζζεηήξα κεηξάκε ηελ σκηθή αλη ίζηαζε ηνπ 

πελίνπ 

 

΢ρήκα 23: Έιεγρνο αληίζηαζεο  
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Πίλαθαο 5:  Δλδεηθηηθέο ηηκέο αληηζηάζεο ηνπ πελίνπ ηνπ 
επαγσγηθνύ  Αηζζεηήξα  αξηζκνύ ζηξνθώλ 

ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΑ΢  ΣΗΜΖ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ΢  

Fiat  Punto 99→ 1.2 1240 Χ 

Fiat  Punto 93-99 1.2 650 – 750 Χ 

Renault Megane 95-99 1.4 227 Χ 

Opel Astra G 2,0  98 →  00 600 - 560 Χ 

VW Golf   1997-04 1.6 730– 1000 Χ 

Opel Corsa B 1993- 94 1.4 (κνλφο ςεθαζκφο)  500 Χ 

Έιεγρνο ζήκαηνο  

Πάληνηε πξέπεη  λα ζπκβνπιεπφκαζηε ην ζρέδην ηνπ ζπζηήκαηνο 

ςεθαζκνχ γηα ηνπο αξηζκνχο ησλ επαθψλ θαη  η ηο η ηκέο πνπ δίλε η  ν  

θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο  

  Με πνιύκεηξν: Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, ηνπνζεηνχκε ηε θίζα 

ηνπ αηζζεηήξα θαη δεκηνπξγνχκε επαθή ηνπ βνιηνκέηξνπ ζηηο 

επαθέο 1&2. 

o  Βνιηφκεηξν ζηε ζέζε V AC. 

΢ην κηδάξηζκα: ~ 2,5 V AC 

΢ην ξειαλη ί :  ~ 5,5  V AC 

΢η ηο 3000 rpm: ~ 12,5 V AC 

  Με παικνγξάθν:Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, ηνπνζεηνχκε ηε 

θίζα ηνπ αηζζεηήξα θαη  δεκηνπξγνχκε επαθή ηνπ παικνγξάθνπ 

ζηηο επαθέο 1 & 2.  

o  Ξεθηλάκε ηνλ θηλεηήξα. :  Απμάλνληαο η ηο ζηξνθέο,  πξέπεη  λα 

απμάλνπλ αλη ίζηνηρα ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο θαη  ε 

ζπρλφηεηα (πιήζνο θνξπθψλ /  d iv). .as 
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2.2 Αηζζεηήξαο ηαρύηεηαο θαη ζέζεο ζηξνθαινθόξνπ 

άμνλα (CPS) 

 

Δηθόλα 3 :  Αηζζεηήξαο ηαρύηεηαο θαη ζέζεο ζηξνθα ινθόξνπ 

άμνλα (CPS) 

 

Απηνί  νη  αηζζεηήξεο κπνξεί  λα δηαθέξνπλ ζηελ κνξθή ηνπο,  απφ 

νπηηθνχο ζε επαγσγηθνχο ζε αηζζεηήξεο Hal l  φκσο ε βαζηθή αξρή 

ιε ηηνπξγίαο ηνπο ε ίλαη  φκνηα.  Υξεζηκνπνηνχλ ζεκάδηα ζηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα γηα λα παξαηεξνχλ ηφζν ηελ ηαρχηεηά ηνπ φζν 

θαη  ηελ ζέζε ηνπ ζε ζχγθξηζε πάληα κε ην Άλσ Νεθξφ ΢εκείν.  

 

2.2.1 Δπαγσγηθόο 

Απηνχ ηνπ ηχπνπ ν αηζζεηήξαο είλαη  κάιινλ ν πην δεκνθηιήο απφ ηνπο 

ηξεηο θαη  απνηειείηαη  απφ έλαλ κφληκν καγλήηε θαη  έλα επαγσγηθφ 

πελίν κε ππξήλα απφ ζίδεξν. Ζ καγλεη ηθή ξνή ζη ν πελίν εμαξηάηαη 

απφ ην αλ ν αηζζεηήξαο είλαη  απέλαλη η  απφ θελφ ή δφλη η  (ζηελ 

νδνλησηή ζηεθάλε γχξσ απφ ηνλ ζηξφθαιν) θαη  κεηαβνιή απηήο ηεο 

ξνήο παξάγεη  ηάζε απφ επαγσγή. Ζ ηάζε απηή –πξνθαλψο- εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμν λα ελψ ν 

αηζζεηήξαο αλαγλσξίδεη  θαη  ηελ ζέζε απηνχ κέζσ ελφο ή δχν θελψλ 

ζηελ νδνλησηή ζηεθάλε (ζεκάδη  αλαθνξάο).  Άμην αλαθνξάο είλαη  φηη  

ηέηνηνπ είδνπο αηζζεηήξεο παξάγνπλ ην δηθφ ηνπο ζήκα θαη επνκέλσο 

δελ ρξεηάδεηαη  παξνρή ηάζεο γηα λα ιε ηηνπξγήζεη .  
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2.2.2 Οπηηθόο 

Οη νπηηθνί  CPS, ρξεζηκνπνηνχλ έλα LED ή έλα laser πνπ είλαη  

ηνπνζεηεκέλν ζηε κία κεξηά ηνπ αηζζεηήξα, έλαλ δέθηε (έλα 

θσηνβνιηατθφ «κάηη» αλ ζέιεηε) ζηελ άιιε κεξηά γηα λα αληρλεχζεη  ην 

πέξαζκα ή φρη  ηνπ θσηφο θαη  κ ία ζηεθάλε ε ίηε  κε δφλη ηα εί ηε  κε 

εγθνπέο. Πξνθαλψο ππάξρεη  έλα μερσξηζηφ ζεκάδη αλαθνξάο (κία 

εγθνπή δηπιάζηα ζε κέγεζνο απφ ην θαλνληθφ ή θάπνην θελφ ζηελ 

νδνλησηή ζηεθάλε) γ ηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 1νπ θπιίλδξνπ θαη  απφ 

εθεί  θαη  πέξα ε ιεηηνπξγία ηνπ ε ίλαη  εμαηξεη ηθά απιή. Σέηνηνπ είδνπο 

αηζζεηήξεο,  επεηδή είλαη  πην αμηφπηζηνη  ζε πςεινχο ξπζκνχο 

πεξηζηξνθήο, πξνηηκνχληαη ζε αγσληζη ηθέο εθαξκνγέο.  

 

2.2.2.1 Αηζζεηήξαο Hall 

Πίζσ ζην 1879, ν Edwin Hal l  παξαηήξεζε πσο φηαλ ηξνθνδνηνχζε κε 

ξεχκα έλα θνκκάηη  κέηαιιν πνπ βξηζθφηαλ αλάκεζα ζε δχν καγλήηεο, 

δεκηνπξγείην κία δεπηεξεχνπζα ηάζε ζε γσλία κε ηελ αξρηθή.  Απηφ 

ε ίλαη  ην θαηλφκελν Hal l  θαη  ελψ δελ ε ίρε θακία πξαθη ηθή εθαξκνγή 

εθείλε ηελ επνρή, ζα άλνηγε ηνλ δξφκν ζε κεραληθνχο (φρη  κφλν 

κεραλνιφγνπο) γ ηα ηε δεκηνπξγία κία ζπζθεπήο ηθαλήο λα παξάγεη  

on/of f  ηεηξάγσλε θπκαηνκνξθή ηάζεο! ΢ηε ζεκεξηλή κνξθή ηνπ, φηαλ 

έλα θνκκάηη  κέηαιιν (ή έλα δφλη η  ζε κία ζηεθάλε ή έλα ζεκάδη  ζε κία 

ηξνραιία ή αθφκα θαη  έλαο πεξηζηξεθφκελνο καγλήηεο) πεξάζεη  απφ 

ην θελφ αλάκεζα ζε έλα καγλεη ηθφ πεδίν πξνθαινχκελν απφ θάπνη νλ 

ειεθηξνκαγλήηε θαη  έλαλ εκηαγσγφ, κπινθάξεη  ην ελ ιφγσ πεδίν θαη  

κεδελίδε η  ηελ ηάζε εμφδνπ. Με επηπξφζζεηα θπθιψκαηα, ην ίδ ην 

θνκκάηη  κέηαιιν κπνξεί  λα θάλεη  ην αλη ίζεην:  λα «ελεξγνπνηεί» ηελ 

ηάζε ζηελ έμνδν κπινθάξνληαο ην καγλεηηθφ πεδίν.  Απιφ αιιά 

ζαπκαηνπξγφ. Μπνξεί  λα κνηάδε η  κε ηνλ επαγσγηθφ CPS φκσο είλαη  

πνιχ δηαθνξεηηθνί .  Γελ είκαη  ζίγνπξνο αλ ζε ηφζν ιίγεο γξακκέο 

θαηάθεξα λα ηνλίζσ η ηο δηαθνξέο ζηε ιε ηηνπξγία φκσο γηα κειινλη ηθή 

αλαθνξά θξαηήζηε πσο ν αηζζεηήξαο Hal l  ζεσξείηαη  πεξηζζφηεξν 

δηαθφπηεο (εμαηη ίαο ηεο ζρεδφλ ηεηξάγσλεο θπκαηνκνξθήο) παξά 

αηζζεηήξαο.  

 

 



54 
 

2.3 Αηζζεηήξαο απόιπηεο πίεζεο (ή ππνπίεζεο, Manifold 

Absolute Pressure sensor, MAP) 

 

΢ρήκα 24: ΢πκβνιηζκόο ηνπ αηζζεηήξα απόιπηεο πίεζεο  

Σν ζήκα ηνπ αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο (MAP) πιεξνθνξεί  ηελ ECU 

γηα ηελ η ηκή ηεο απφιπηεο πίεζεο (ππνπίεζεο) ζηελ πνιιαπιή 

ε ηζαγσγή.Έλαο κεγάινο αξηζκφο ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ (ρσξίο 

κεηξεηή κάδαο αέξα – MAF), ρξεζηκνπνηεί  ηελ πιεξνθνξία απηή γηα 

ηελ έκκεζε κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα (ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ).  Δπνκέλσο ζηα ζπζηήκαηα απηά, 

ην ζήκα ηνπ MAP ε ίλαη  βαζηθφ  γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο 

ςεθαζκνχ. Δπίζεο,  ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα ηε κέηξεζε ηεο βαξνκεηξηθήο 

πίεζεο (επνκέλσο ηνπ πςνκέηξνπ) ψζηε λα γίλεηαη  δ ηφξζσζε ζηε 

βαζηθή δηάξθεηα ςεθαζκνχ.  

Θέζε  

Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη  ε ί ηε  πάλσ ζηνλ αγσγφ εηζαγσγήο αέξα, ε ίηε 

ζε θάπνηα άιιε ζέζε ζην ρψξν ηνπ θηλεηήξα θαη  ε ίλαη  ζπλδεδεκέλνο,  

κέζσ ελφο ζσιήλα ππνπίεζεο,  κε ηελ πνιιαπιή ε ηζαγσγήο (κεηά ηελ 

πεηαινχδα γθαδηνχ).  

Καηαζθεπή  

Δίλαη  έλαο αηζζεηήξαο πηεδναληίζηαζεο   -  απηφ ζεκαίλε η  φη η  ε 

αλη ίζηαζή ηνπ κεηαβάιιεηαη ,  φηαλ κεηαβάιιεηαη  ε πίεζε ζηελ 

πνιιαπιή ε ηζαγσγή. Απνηειείηαη  απφ ην αηζζεηήξην ζηνηρείν πνπ 

κεηαηξέπεη  ηελ πίεζε ζε ειεθηξηθφ ζήκα θαη  έλα ή δχν 

θπθιψκαηα IC (ελίζρπζεο ζήκαηνο – αλη ηζηάζκηζεο ζεξκνθξαζίαο θαη  

πξνζηαζίαο απφ ππέξηαζε) . 
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΢ρήκα 25: Αηζζεηήξην ζηνηρείν  θαη ζπλνιηθή δηάηαμε αηζζεηήξα 

MAP (Mitsubishi)  

Σν αηζζεηήξην ζηνηρείν  απνηειείηαη  απφ ζπλήζσο ηέζζεξηο 

πηεδναλη ηζηάζεηο, ζπλδεκέλεο κεηαμχ ηνπο ζε γέθπξα  Wheatstone. Οη 

αλη ηζηάζεηο βξίζθνληαη  ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζε κηα κεκβξάλε, ε 

νπνία θάκπηεηαη  απφ ηελ ππνπίεζε πνπ εθαξκφδεηαη  ζηε κηα ηεο 

πιεπξά. ΢ηελ άιιε πιεπξά ηεο κεκβξάλεο εθαξκφδεηαη  κηα ζηαζεξή 

πίεζε αλαθνξάο ή θελφ. Λφγσ ηεο θάκςεο, ε αλη ίζηαζε ησλ 

πηεδναλη ηζηάζεσλ κεηαβάιιεηαη  κε απνηέιεζκα λα έρνπκε έλα ζήκα 

ηάζεο αλάινγν ηεο ππνπίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη  ζηελ κεκβξάλε.  

 

 

΢ρήκα 26: Αηζζεηήξην ζηνηρείν εκηαγσγηθνύ ηύπνπ  
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Τπάξρνπλ δπν ηχπνη  αηζζεηεξίσλ ζηνηρείσλ:  

  ΢πκβαηηθά ( th ick-f i lm pressure sensors):  ν η  πηεδναλη ηζηάζεηο 

(ηχπνπ DMS)  ηνπνζεηνχληαη  πάλσ ζηε κεκβξάλε θαη  φιε ε 

δηάηαμε ζηεγαλνπνηε ίηαη  κε θεξακηθφ γπαιί .   Σα εκηαγσγηθά 

αηζζεηήξηα θαηαζθεπάδνληαη  κε ηερληθέο  MEMS (Micromachined 

Electromechanical Systems) θαη  ν η  πηεδναλη ηζηάζεηο ε ίλαη  

ελζσκαησκέλεο ζηε κεκβξάλε απφ κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίη ην .  Ζ 

κεκβξάλε είλαη  κηθξνζθνπηθψλ δηαζηάζεσλ θαη  ζηεξίδεηαη  πάλσ 

ζε βάζε απφ γπαιί.  

  εκηαγσγηθά (semiconductor pressure sensors) αηζζεηήξηα.  Σα 

εκηαγσγηθά αηζζεηήξηα ππεξηεξνχλ ησλ ζπκβαηηθψλ, έρνληαο 

πνιχ κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο,  θφζηνο θαη  αληνρή.  

΢ήκα ηνπ αηζζεηήξα:  

Ο αηζζεηήξαο ηξνθνδνηε ίηαη  απφ ηελ  ECU κε ζηαζεξή ηάζε 5V. Ζ 

ηάζε εμφδνπ ηνπ θπκαίλεηαη  απφ 0,5 -1V έσο 4,5-4,9 V αλάινγα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

 

΢ρήκα 27:Σάζε εμόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόιπηεο πίεζεο ηνπ 

αηζζεηήξα MAP (Toyota)  

Δμαίξεζε απνηειεί  ν αηζζεηήξαο MAP/BP ηεο  Ford, ηνπ νπνίνπ ην 

ζήκα εμφδνπ ε ίλαη  ζήκα κεηαβαιιφκελεο ζπρλφηεηαο αλάινγα κε ηελ 

απφιπηε πίεζε, απφ 92 έσο 162  Hz. Απηφ νθείιεηαη  ζηα δηαθνξεηηθά 

θπθιψκαηα εμφδνπ IC πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  απφ  ηνλ θαηαζθεπαζηή.  

Δπαθέο  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα έρεη  ηξεηο επαθέο – επαθή ηξνθνδνζίαο 5V, 

επαθή ζήκαηνο εμφδνπ θαη  επαθή γείσζεο . 
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΢ρήκα 28:  Αηζζεηήξαο MAP θαη  ζπλδέζεηο ησλ επαθώλ ηνπ 

(Citroen Xsara 1,4/  97-00) 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζην ίδην θέιπθνο είλαη  ε λζσκαησκέλνο θαη  

α ηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο αέξα (π.ρ  Fiat  Punto,  VW Golf )  ε θίζα ηνπ 

αηζζεηήξα έρε η  ηέζζεξηο επαθέο κε ηελ ηέηαξηε λα δίλε η  ην ζήκα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αέξα ή θαη  έμη  επαθέο (π.ρ.  Ford Focus). 

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

  Έιεγρνο αληίζηαζεο: Λφγσ ηεο χπαξμεο ησλ 

θπθισκάησλ IC πνπ ελζσκαηψλνληαη  ζηνλ αηζζεηήξα,  δελ 

κεηξάκε πνηέ  έλαλ αηζζεηήξα MAP κε σκόκεηξν .  

  Έιεγρνο ηξνθνδνζίαο:  

o  Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, αθαηξνχκε ηε θίζα ηνπ 

αηζζεηήξα. 

o  Γηαθφπηεο ζην  ON. 

o  ΢ην ηκήκα πξνο ηελ ECU ,  ζα πξέπεη  λα κεηξήζνπκε 

αλάκεζα ζηελ επαθή 3 *  ηεο θίζαο θαη  ηε γείσζε, ηάζε 5V 
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΢ρήκα  29:Έιεγρνη αηζζεηήξα MAP (Citroen Xsara 1,4/  97-00) 

  Έιεγρνο ζήκαηνο:  

o  Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, ηνπνζεηνχκε ηε θίζα ηνπ 

αηζζεηήξα θαη  δεκηνπξγνχκε επαθή ηνπ βνιηνκέηξνπ ζηηο 

επαθέο 1 & 2.  

o  Γηαθφπηεο ζην ON. 

o  Με ηνλ θηλεηήξα ζβεζηφ, ε ηάζε πξέπεη  λα είλαη  πεξί  ηα 

4,8*  V. 

o  Αθαηξνχκε ην ζσιελάθη  ηεο ππνπίεζεο θαη  ζηε ζέζε ηνπ 

εθαξκφδνπκε κηα αληιία ππνπίεζεο.  

o  Απμάλνληαο ηελ ππνπίεζε, ζα πξέπεη  ε ηάζε λα κεηψλεηαη  

πξννδεπηηθά,  απφ 4,8 έσο 1 *  V πεξίπνπ.  ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ δηαζέηνπκε αληιία ππνπίεζεο,  ε ηάζε ζα πξέπεη  

λα θπκαίλεηαη  απφ 1,5  V ζην ξειαλη ί ,  έσο 4,5 -  4,8 V*  ζην 

ηέξκα γθάδη  (κε πξννδεπηηθή αχμεζε).  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ειέγρνπκε αηζζεηήξα πνπ παξάγεη  ζήκα 

κεηαβαιιφκελεο ζπρλφηεηαο (π.ρ.  Ford Focus),  εάλ επηρε ηξήζνπκε λα 

κεηξήζνπκε ην ζήκα ρξεζηκνπνηψληαο βνιηφκεηξν, ε ηάζε θπκαίλεηαη  

απφ 1,5 – 3,5 V ρσξίο ζαθή κεηαβνιή κε ηελ ππνπίεζε. Γηα ηε 

κέηξεζε, ρξεηαδφκαζηε πνιχκεηξν πνπ κπνξεί  λα κεηξήζεη  ζπρλφηεηα 

ή παικνγξάθν. Ζ ζπρλφηεηα ζην ξειαλη ί  ζα πξέπεη  λα ε ίλαη  100 – 

109 Hz θαη  λα απμάλεηαη  πξννδεπη ηθά έσο ηα 160  Hz κε ην πάηεκα 

ηνπ γθαδηνχ πξννδεπηηθά έσο ην ηέξκα.  

*Πάληνηε πξέπεη  λα ζπκβνπιεπόκαζηε ην ζρέδην ηνπ ζπζηήκαηνο 

ςεθαζκνύ γηα ηνπο αξηζκνύο ησλ επαθώλ θαη η ηο  η ηκέο πνπ δίλε η  ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο  
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2.4 Mεηξεηήο κάδαο αέξα (MAF , Mass Airflow sensor) 

 

΢ρήκα 30 :΢πκβνιηζκόο κεηξεηή κάδαο αέξα  

Ο αηζζεηήξαο απηφο κεηαηξέπεη  ηελ κάδα ηνπ ε ηζεξρφκελνπ αέξα ζε 

έλα ζήκα ηάζεο. Σν ζήκα απηφ είλαη  ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο MAF αλαινγηθφ,  αιιά ππάξρνπλ θαη  θάπνηεο 

ζρεδηάζεηο πνπ παξάγνπλ ςεθηαθφ ζήκα (π.ρ.  Mitsubishi ) .  Βξίζθεηαη  

ζηνλ αγσγφ εηζαγσγήο αέξα, κεηά ην θίιηξν θαη  πξηλ ηελ πεηαινχδα.  

Καηαζθεπαζηηθά ππάξρνπλ δχν ηχπνη  αηζζεηήξσλ  MAF, ν ζεξκνχ 

λήκαηνο θαη  ν ηχπνο ιεπηνχ θηικ.  Ζ αξρή ιε ηηνπξγίαο ηνπο είλαη  

παξφκνηα.  

Σν αηζζεηήξην (ζεξκφ λήκα ή ιεπηφ θηικ),  βξίζθεηαη  εθηεζεηκέλν ζηε 

ξνή ηνπ αέξα εηζαγσγήο. Έρεη  επηθάιπςε απφ πιαηίλα θαη  ε ίλαη  κηα 

αλη ίζηαζε ηχπνπ PTC, δειαδή φζν απμάλεη  ε ζεξκνθξαζία ηεο 

απμάλεη  θαη  ε η ηκή ηεο αλη ίζηαζεο. Ζ αλη ίζηαζε απηή ε ίλαη  

ζπλδεδεκέλε ζε γέθπξα κε άιιεο ηξεηο αλη ηζηάζεηο .  Απφ απηέο, 

ε RΣ Ζ  ε ίλαη  έλα ζεξκίζηνξ NTCεθηεζεηκέλν ζηνλ ε ηζεξρφκελν αέξα, κε 

η ηκή πνπ θαζνξίδεηαη  απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ.  Οη  άιιεο 

δχν,  R1  θαη  R2 ,  έρνπλ ζηαζεξή η ηκή.  

Με ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε, ην αηζζεηήξην έρε η  κηθξή η ηκή 

αλη ίζηαζεο, νπφηε θαη  φινο ν δεμηφο θιάδνο ηεο γέθπξαο έρεη  

κ ηθξφηεξε αλη ίζηαζε απφ ηνλ αξηζηεξφ. Απηφ πξνθαιεί  κεγάιε 

δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηα ζεκεία Α θαη  Β θαη  ν 

ζπγθξηηήο IC ηξνθνδνηεί  ηελ βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ κε ηζρπξφ ξεχκα κε 

απνηέιεζκα ην ηξαλδίζηνξ λα άγεη  κεγάιε έληαζε πξνο ηελ γέθπξα. 

Σν ξεχκα απηφ,  ζεξκαίλε η  γξήγνξα ην αηζζεηήξην πιαη ίλαο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία (100 0  C ν ζεξκνχ λήκαηνο θαη  75 0  C ν 

ηχπνο ιεπηνχ θηικ) πάλσ απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

αέξα (ε η ηκή ηεο θαζνξίδεηαη  απφ ηελ  RΣ Ζ)  θαη  ε αλη ίζηαζε ηνπ 

αηζζεηεξίνπ απμάλεηαη .  
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΢ρήκα 31 :  Λεηηνπξγία κεηξεηή κάδαο αέξα  

΢ηελ ζη ηγκηαία θαηάζηαζε απηή,  ππάξρεη  ηζνξξνπία ζηελ γέθπξα ησλ 

αλη ηζηάζεσλ, δειαδή ε ηάζε ζηα άθξα ηεο R1  ε ίλαη  ίζε κε ηελ ηάζε 

ζηα άθξα ηεο R2 .  Απηφ θάλεη  ηνλ δηαθνξηθφ εληζρπηή λα κελ 

ηξνθνδνηεί  ηελ βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη  ην ηξαλδίζηνξ δελ άγεη .  

Βέβαηα ζηγά -  ζηγά ην αηζζεηήξην ςχρεηαη  απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα, 

αλαπηχζζεηαη  κ ηα κηθξή ηάζε αλάκεζα ζηα Α θαη  Β,  θαη  ν ζπγθξηηήο 

δηαηεξεί  έλα κηθξφ ξεχκα γηα λα αλη ηζηαζκίδεη  η ηο απψιεηεο ςχμεο. 

Έηζη  κε αλνηθηφ δηαθφπηε, κεηξάκε κηα κηθξή ηάζε ζηνλ αθξνδέθηε Β 

(Vm af )  0,3 – 0,5 V. 

Όηαλ αξρίζεη  ε ξνή ηνπ αέξα ζηνλ θηλεηήξα, ν εηζεξρφκελνο αέξαο 

ςχρεη  ην αηζζεηήξην αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα θαη  ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ.  Απηφ πξνθαιεί  κε ίσζε ηεο η ηκήο ηεο αλη ίζηαζήο ηνπ θαη  

επνκέλσο δηαθνξεη ηθή ηάζε ζηα ζεκεία Α θαη  Β.  Ο ζπγθξηηήο  IC ηψξα 

ηξνθνδνηεί  ηελ βάζε ηνπ ηξαλδίζηνξ αλάινγα κε ηελ δηαθνξά ηάζεο 

ζηηο δχν ε ηζφδνπο ηνπ θαη  ην ηξαλδίζηνξ άγεη  κ ηα έληαζε αλάινγε 

ηνπ ξπζκνύ ςύμεο ηνπ αηζζεηεξίνπ ,  πξνζπαζψληαο λα θξαηήζεη  ηελ 

ζεξκνθξαζία ζηελ αξρηθή η ηκή ηεο.  Όζν απμάλεη  ε έληαζε ζην 

αηζζεηήξην,  ηφζν απμάλεη  θαη  ε πηψζε ηάζεο ζηελ   R1 ,  βάζεη  ηνπ 

λφκνπ ηνπ Ohm (ΓV= R1  x I  ) .  Απηή ε η ηκή (πηψζε ηάζεο) ε ίλαη  ην 

ζήκα πνπ ζηέιλεη  ζηελ ECU ν αηζζεηήξαο απφ ηνλ αθξνδέθηε Β θαη  

θπκαίλεηαη  απφ 0,5 -4,5 V, αλάινγα κε ηελ κάδα ηνπ εηζεξρφκελνπ 

αέξα. 
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΢ρήκα 32:΢ήκα πνπ ζηέιλεη  ζηελ ECU ν αηζζεηήξαο 

Γηα ηελ απνθπγή επηθφιιεζεο ζσκαηηδ ίσλ πάλσ ζην αηζζεηήξην, ζε 

θάπνηνπο ηχπνπο ζεξκνχ λήκαηνο (Bosch),  αθνχ θιείζε η  ν δηαθφπηεο 

ηνπ θηλεηήξα, ην αηζζεηήξην ζεξκαίλεηαη  ζηνπο 1000 0  C γηα 1 

δεπηεξφιεπην, ψζηε λα θαηαθανχλ ηπρφλ ξχπνη .  

Μέζα ζηνλ αηζζεηήξα ε ίλαη  ζπλήζσο ελζσκαησκέλνο θαη  έλαο 

μερσξηζηφο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο αέξα (ζεξκίζηνξ  NTC) πνπ 

πιεξνθνξεί  κε μερσξηζηνχο αθξνδέθηεο ηελ  ECU γηα ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα εηζαγσγήο.  

Δπαθέο  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα κπνξεί  λα έρεη :  

  6 αθξνδέθηεο  (π.ρ.  Ford –Zetec Focus) ηέζζεξηο γ ηα ηνλ 

αηζζεηήξα κάδαο (ηξνθνδνζία 12 V, ζήκα, γείσζε κέζσ ECU, 

γε ίσζε) θαη  δχν γηα ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα (ηξνθ/ζία 

5 V θαη  γε ίσζε κέζσ ECU).  

  5 αθξνδέθηεο (π.ρ.  Bosch Motronic  ME 2.1/3.1,   Nissan ECCS), 

ηξεηο γ ηα ηνλ αηζζεηήξα κάδαο (ηξνθνδνζία 12  V ,  ζήκα θαη 

γε ίσζε) θαη  δχν γηα ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο 

αέξα  (ηξνθ/ζία 5  V θαη  γείσζε).  

  4 αθξνδέθηεο  (π.ρ.  Bosch Motronic 1.5.4,  Simtec 56/70, Ford 

Escort ,  Hyundai  ECFI G4K),  κε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα 

θαη  θνηλή γείσζε.  
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  3 αθξνδέθηεο  (π.ρ.  Nissan ECCS, Hitachi  MFI-s,  GM Multec S) 

ρσξίο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα.  

 

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

(Πάληνηε πξέπεη λα ζπκβνπιεπφκαζηε η ηο η ηκέο πνπ δίλε η  ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο θαη  ην  ζρέδην ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ) 

Πάλσ ζηελ θίζα ηνπ αηζζεηήξα, κε ην σκφκεηξν, κεηξάκε ηελ επαθή 

ηεο γείσζεο κε κία γε ίσζε πάλσ ζηνλ θηλεηήξα. Πξέπεη  R< 1Χ. 

Γηαθφπηεο ζην ON. Πάλσ ζηελ θίζα ηνπ αηζζεηήξα κε ην βνιηφκεηξν, 

κεηξάκε ηελ επαθή ηεο ηξνθνδνζίαο κε κία γείσζε. Ζ η ηκή πξέπεη  λα 

ε ίλαη  12 V. 

Γηαθφπηεο ζην OFF. Ξαλαηνπνζεηνχκε ηελ θίζα. Με ην βνιηφκεηξν 

δεκηνπξγνχκε επαθή ζηα  pin ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα θαη  ζηε 

γε ίσζε. Γηαθφπηεο ζην ON. Με ηνλ θηλεηήξα ζην ξειαλη ί  πξέπεη  ε 

ηάζε λα θπκαίλεηαη  0,7 -  1,1 V. ΢ηηο 3000 rpm ,  1,3 – 2 V (΢εκ.:  νη  

η ηκέο ε ίλαη  ελδεηθηηθέο).  

(΢εκ. ΢πάληα κπνξεί  λα ζπλαληήζνπκε αηζζεηήξεο  MAF κε έμνδν 

ςεθηαθφ ζήκα ζπρλφηεηαο φπσο θάπνηνη  MAF ηεο Delco θαη  

ηεο Hitachi  ζηνπο θηλεηήξεο ηεο  GM 2.8L V6 θαη  3800 V6. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ρξεηάδεηαη  παικνγξάθνο ή ςεθηαθφ πνιχκεηξν κε 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο ζπρλφηεηαο)  

2.5 Αηζζεηεξεο ζεξκνθξαζηαο θηλεηήξα 

Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ε ίλαη  κεηξεηέο ελφο πνιχ ζεκαληηθνχ 

κεγέζνπο φπσο είλαη  ε ζεξκνθξαζία.  Όηαλ απηφ ην κέγεζνο αθνξά 

κεραλέο θαη  ζηελ πεξίπησζε καο θηλεηήξεο,  ηφηε κπνξεί  ν 

νπνηνζδήπνηε λα θαηαιάβεη  ηελ ζεκαζία ηεο κέηξεζεο θαη  ειέγρνπ 

απηνχ ηνπ κεγέζνπο.  ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεηήξα θαη γεληθφηεξα ηνπ 

απηνθηλήηνπ ν έιεγρνο θαη  ε κέηξεζε ηεο  ζεξκνθξαζία ο γίλεηαη  

ζπλερψο ελψ ε ζεξκνθξαζία  πνπ κεηξηέηαη  αθνξά θπξίσο πγξά θαη 

αέξηα. 

Γεληθά ε ζεξκνθξαζία είλαη  θξηηήξην γ ηα ηελ νκαιή ιε ηηνπξγία ηνπ 

απηνθηλήηνπ, θαζψο ε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία ζεσξείηαη  

πξνάγγεινο βιαβψλ ιφγσ ππεξζέξκαλζεο ελψ επίζεο ζεσξείηαη  θαη  

κ ία απφ ηηο αηη ίεο γ ηα ηελ παξαγσγή βιαβεξψλ θαπζαεξίσλ. Δπίζεο 

θαη  ε ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα πξέπεη  λα ειέγρεηαη  δηφηη  
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έλαο θξχνο θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη  ε ηδ ηθέο ξπζκίζεηο γ ηα ηελ ιε ηηνπξγία 

θαη  εθθίλεζε ηνπ. Γη  απηνχο ηνπο ιφγνπο είλαη  απαξαίηεην λα 

πιεξνθνξείηαη  ε ECU γηα η ηο ζεξκνθξαζίεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ 

ψζηε λα ξπζκίδε η  παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ: ρξνληζκφ, 

ελεξγνπνίεζε ζπζηεκάησλ ςχμεο θηλεηήξα, ελεξγνπνίεζε 

ζπζηήκαηνο αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ, εκπινπηηζκφ κείγκαηνο 

αέξα-θαπζίκνπ θαη άιια πνιιά. Δλδεηθη ηθά,  θάπνηα αηζζεηήξ ηα πνπ 

αθνξνχλ ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ ηνπ θηλεηήξα είλαη :  

  Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ  

  Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο εμαγνκέλσλ θαπζαεξίσλ  

  Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ  

  Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο αέξα εηζαγσγήο  

  Αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ  
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2.5.1 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο λεξνύ, ECT, Engine Coolant 

Temperature Sensor  

 

 

΢ρήκα 33: ΢πκβνιηζκόο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο λεξνύ  

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα πιεξνθνξεί  ηελ  ECU γηα ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθη ηθνχ πγξνχ, άξα ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θηλεηήξα. Ζ πιεξνθνξία απηή είλαη  εμαηξεηηθά ζεκαλη ηθή γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ ςεθαζκνχ, ηνπ ρξνληζκνχ ηεο αλάθιεμεο , 

ξχζκηζε ξειαλη ί ,  ιε ηηνπξγία  EGR θαη  πνιιψλ αθφκε ππνζπζηεκάησλ.  

Βξίζθεηαη  ηνπνζεηεκέλνο ζην ζψκα ηνπ θηλεηήξα, θνληά ζηελ 

θπιηλδξνθεθαιή θαη  ζηελ έ μνδν ηνπ λεξνχ ςχμεο. Απνηειείηαη  απφ κηα 

αλη ίζηαζε αξλεηηθνχ ζεξκηθνχ ζπληειεζηή (ζεξκίζηνξ  NTC) ,  δειαδή 

ε η ηκή ηεο αλη ίζηαζήο ηνπ κεηψλεηαη  φζν  απμάλεη  ε ζεξκνθξαζία.  

 

Δπαθέο  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα έρεη  δχν επαθέο. .  Δζσηεξηθά ηεο ECU ππάξρεη  

κ ία αλη ίζηαζε ζηαζεξήο η ηκήο RCζπλδεδεκέλε ζε ζεηξά κε ην 

ζεξκίζηνξ RE C T .  Ζ γξακκή ηξνθνδνηείηαη  κε 5V DC. Καζψο 

κεηαβάιιεηαη  ε η ηκή ηεο  RE CT  κε ηελ ζεξκνθξαζία,  κεηαβάιιεηαη  ε 

έληαζε ζην θχθισκα, επνκέλσο κεηαβάιιεηαη  θαη  ε πηψζε ηάζεο ζην 

άθξν ηεο RC .  Απηή ηελ η ηκή ηάζεο „ ‟δ ηαβάδεη ‟ ‟  ε  ECU πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγίζεη  ηελ ζεξκνθξαζία.  

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα:  

  Έιεγρνο αλη ίζηαζεο Με θιεηζηφ δηαθφπηε, αθαηξνχκε ηελ θίζα 

ηνπ αηζζεηήξα θαη  κεηξάκε κε  σκφκεηξν ηελ αλη ίζηαζε . 

Δλδεηθηηθέο η ηκέο δίλνληαη  ζηνλ πίλαθα 1,  αλάινγα κε η ελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηήξα.  
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  Έιεγρνο ηάζεο ηξνθνδνζίαο  Με αλνηθηφ δηαθφπηε, ζα 

πξέπεη  λα κεηξήζνπκε αλάκεζα ζηηο δχν επαθέο ηεο 

θίζαο ηνπ αηζζεηήξα ηάζε 5V. 

  Έιεγρνο ζήκαηνο ηάζεο  Με ηελ θίζα ζηε ζέζε ηεο θαη  

ηνλ θηλεηήξα ζε ιε ηηνπξγία ζα πξέπεη  λα κεηξήζν πκε 

αλάκεζα ζηνπο δχν αγσγνχο ηνπ αηζζεηήξα κεηαβνιή 

ηεο ηάζεο, θαζψο απμάλεηαη  ε ζεξκνθξαζία,  ζχκθσλα 

κε ην δηάγξακκα 5.  

2.5.2 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο εμαγνκέλσλ θαπζαεξίσλ 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ είλαη  έλα κέγεζνο,  ην νπνίν  ειέγρεηαη  

θαη  κεηξηέηαη  απφ ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαπζαεξίσλ. Ο 

Πίλαθαο 6:  Σηκέο αληίζηαζεο ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο  

 Θεξκνθξαζία Αληίζηαζε 

 0° C  5000-6500 Χ 

 10° C  3350-4400 Χ 

 20 °  C  2250-3000 Χ 

 30 °  C  1500-2100 Χ 

 50 °  C  700-950 Χ 

 60 °  C  540-675 Χ 

 70 ° C  400-500 Χ 

 80 ° C  275-375 Χ 

 90 ° C  200-290 Χ 

 100° C  150-225 Χ 
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ζθνπφο ηεο κέηξεζεο θαη  ηνπ ειέγρνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο 

ε ίλαη  ε ξχζκηζε, απφ ηελ ECU, παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

δηάξθεηα ςεθαζκνχ ηνπ κείγκαηνο φπσο επίζεο θαη  ηελ ζχζηαζε ηνπ 

κείγκαηνο.  Δπίζεο ε κέηξεζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο κπνξεί  λα δψζεη 

πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζε φηη  αθνξά ηελ θαηάζηαζε ηνπ θηλεηήξα 

ψζηε λα ιεθζνχλ νη  απαξαίηεηεο ελέξγεηεο πξφιεςεο θαη  δ ηφξζσζεο 

πξνβιεκάησλ ζηνλ θηλεηήξα, πξηλ απηφο ππνζηεί  βιάβε. Σ η  ε ίλαη  

φκσο ην θαπζαέξην ;  Παξαθάησ αθνινπζεί  κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ 

φξνπ. 

Καπζαέξην 

Σν θαπζαέξην,  φπσο θαλεξψλεη  θα η  ην φλνκα ηνπ, ε ίλαη  αέξην πνπ 

πξνθχπηεη  σο θαηάινηπν ηεο θαχζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ. Παξάγεηαη  

απφ βηνκεραλίεο,  εγθαηαζηάζεηο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, κέζα 

κεηαθνξάο θ .ιπ. θαη  θαηαιήγεη  ζηελ αηκφζθαηξα δηακέζνπ ησλ 

θακηλάδσλ ή ησλ εμαηκίζεσλ ησλ νρεκάησλ. Σα θαπζαέξηα ησλ 

απηνθηλήησλ πεξηέρνπλ άδσην, κνλνμείδην θαη  δηνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟ θαη  ΝΟ2 ,  γ ηα ζπληνκία ΝΟx),  κνλνμείδην θαη  δ ηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CΟ θαη CΟ2),  πδξνγφλν (Ζ2) ,  νμπγφλν (Ο 2) ,  λεξφ ζε κνξθή 

πδξαηκψλ (Ζ2Ο), άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (ΖC) θαη  ειάρηζηεο 

πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SΟ2) .  Απφ απηά ζεσξνχληαη  σο ξχπνη 

ηα ΝΟx, ην CΟ, νη  άθαπζηνη  πδξνγνλάλζξαθεο θαη  ην SΟ 2 .  Σν CΟ2 δελ 

ζεσξείηαη  ξχπνο, ε ίλα η  φκσο επηθίλδπλν, γ ηαη ί  επζχλεηαη  γ ηα ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

έθαλε επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα εθαξκνγή αλη ηξξππαλη ηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηα βελδηλνθίλεηα θαη  πεηξειαηνθίλεηα απηνθίλεηα.  

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 θαη  κεηά έρνπλ εθαξκνζηεί :  ν θαηαιχηεο 

θαπζαεξίσλ θαη  ν θ ηλεηήξαο θησρνχ ( lean burn engine) θαη  πνιχ 

θησρνχ κείγκαηνο.  Δίλαη  έλα λέν θαη  εμειηζζφκελν είδνο θηλεηήξα 

ζηνλ νπνίν ε αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ είλαη  πνιχ κεγαιχηεξε απφ 

απηή ησλ ζπκβαηηθψλ θηλεηήξσλ. Με ηα  κέηξα απηά έρε η  κε ησζεί  θαηά 

πνιχ ε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηα θαπζαέξηα αιιά δπζηπρψο 

ην πξφβιεκα ππάξρεη ,  θαη  ζα ππάξρεη  θαη  ζηα πξνζερή ρξφληα.  Αθνχ 

έγηλε παξαπάλσ κηα ζχληνκε επεμήγεζε ζρεη ηθά κε ην θαπζαέξην, 

ήξζε ε ζηηγκή ηεο αλάιπζεο θαη  ηεο πεξηγξαθήο ηνπ αηζζεηήξα. Ο 

αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο εμαγνκέλσλ θαπζαεξίσλ ηνπνζεηείηαη  

άκεζα ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ κεραλψλ γηα λα κεηξήζνπλ ηελ 

ζεξκνθξαζία εμάηκ ηζεο.  Σν αηζζεηήξην απνηειείηαη  απφ ηξία κέξε, 

απφ ην ζεξκνειεθηξηθφ δεχγνο ( thermocouple),  απφ ην  ππξφκεηξν θαη 

απφ ην θαιψδην  πνπ ηα ζπλδέεη  κεηαμχ ηνπο.  Σν ζεξκνειεθηξηθφ 

δεχγνο,  πνπ αλαθαιχθζεθε ην 1821 απφ ηνλ Σφκαο Γηφραλ Εέεκπεθ, 

ε ίλαη  ην βαζηθφ φξγαλν ηνπ αηζζεηήξηνπ θαζψο είλαη  απηφ πνπ εθηειεί  
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ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ αξρή ιε ηηνπξγίαο 

ηνπ ζεξκνειεθηξηθνχ δεχγνπο βαζίδεηαη  ζην θαηλφκελν Εέεκπεθ 

(Seebeck),  πνπ είλαη  θαλεξφ φη η  πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ηνλ εθεπξέηε 

ηνπ ζεξκνειεθηξηθνχ δεχγνπο,  Σφκαο Γηφραλ Εέεκπεθ. Ση  ε ίλαη  φκσο 

ην θαηλφκελν Εέεκπεθ (Seebeck) πνπ ζηεξίδεηαη  ε ιε ηηνπξγία ηνπ 

ζεξκνδεχγνπο;  

Φαηλόκελν Εέεκπεθ (Seebeck) (αξρή ιεηηνπξγίαο ζεξκνδεύγνπο)  

Tν θαηλφκελν Εέεκπεθ (Seebeck) εμεγείηαη  σο  εμήο:  Όηαλ έλα δεχγνο 

δπν δηαθνξεηηθψλ κεηάιισλ ζρεκαηίδνπλ έλα βξφγρν θαη  ηα δχν 

ζεκεία ζχλδεζεο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεη ηθέο  ζεξκνθξαζίεο,  ηφηε ζα 

ππάξμεη  ξνή ξεχκαηνο κε η ηκή αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθά κέη αιια, ην κέηαιιν Υ θαη 

ην κέηαιιν Τ. Σα ζεκεία ζχλδεζεο ηνπο 1 θαη  2 επξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο  Σ1 θαη  Σ2.  Λφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

δεκηνπξγνχληαη  κ ηθξέο ΖΔΓ ζηηο δχν επαθέο.  Σν αιγεβξηθφ άζξνηζκα 

ησλ δχν ΖΔΓ δελ ε ίλαη  κεδέλ,  νπφηε δεκηνπξγείηε έλ α ξεχκα ζην 

θχθισκα. Σν ζεξκνειεθηξηθφ θαηλφκελν ε ίλαη  ηέηνην,  ψζηε φηαλ δχν 

δεδνκέλα κέηαιια έρνπλ επαθέο πνπ επξίζθνληαη  ζε  δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηφηε ε αλαπηπζζφκελε ζπλνιηθή ΖΔΓ ε ίλαη  πάληα ε 

ίδηα. Δπνκέλσο απηή κπνξεί  λα κεηξεζεί  θαη  λα βαζκνλνκε ζεί  ζε 

κνλάδεο ζεξκνθξαζίαο.  Δάλ θαη  νη  δχν επαθέο ηνπ ζεξκνδεχγνπο 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία,  ηφηε δελ ζα δεκηνπξγεζε ί  ζπλνιηθή 

ΖΔΓ. Δάλ φκσο θάπνηα ζηηγκή ε ζεξκνθξαζία κίαο επαθήο αξρίδε η  λα 

αιιάδεη  ελψ ηεο άιιεο κείλεη  ζηαζεξή, ηφηε ζα δεκηνπξγεζεί  κηα ΖΔΓ, 

ε νπνία ζα κεγαιψλεη  φζν απμάλεη  ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο.  Απηή 

ε ίλαη  ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνδεχγνπο.  Ζ ηάζε πνπ παξάγεη  ην 

ζεξκνειεθηξηθφ δεχγνο νδεγείηαη  ζε έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα, ην 

νπνίν ιακβάλεη  κηα ηάζε ζε κV θαη  έρε η  σο ζθνπφ λα καο δψζεη ζηελ 

έμνδφ ηνπ εληζρπκέλε ηάζε ε νπνία κέζσ ελφο κεηξεηή ζα  κεηαηξαπεί 

ζε βαζκνχο Κειζίνπ.  Δπίζεο ζην θχθισκα εθηφο ηνπ νινθιεξσκέλνπ, 

ππάξρεη  θαη  έλαο ππθλσηήο ν νπνίνο ιε ηηνπξγε ί  ζαλ θίιηξν ζνξχβνπ. 

Αμίδε η  λα αλαθεξζεί  επίζεο φηη  ην νινθιεξσκέλν θχθισκα ε ίλαη  

ζπλήζσο ην AD595, ην νπνίν ε ηξνθνδνζίαηνπ είλαη  ζηα 12,3 Volt,  

ηδαληθή ιχζε γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζε απην θίλεηα,  ελψ κπνξεί  

θαη  λα θζάζεη  κέρξη  ηα 36V. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα κπνξείηε λα δε ίηε 

έλα ζεξκνδεχγνο.  

2.5.3 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ  

Ζ ζεξκνθξαζία θαπζίκνπ ε ίλα η  έλα κέγεζνο πνπ ειέγρεηαη  θαη  

κεηξηέηαη  απφ ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ θαη  ρξεζηκεχεη  

γ ηα η ηο αθφινπζεο ιε ηηνπξγίεο:  
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  Πξνζηαζία ππεξζέξκαλζεο θηλεηήξα  

  Τπνινγηζκφο πνζφηεηαο ςεθαζκνχ 

  Τπνινγηζκφο απαίηεζεο αληιία πξνπαξνρήο  

  Γηφξζσζε θχκαηνο πίεζεο 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ είλαη  β ηδσκέλνο ιίγν πξηλ απφ 

ηελ αληιία πςειήο πίεζεο θαη  θαηαγξάθεη  ηε ζεξκνθξαζία θαπζίκνπ 

κέζσ ηεο κεηαβιεηήο ηνπ ζεξκναλη ίζηαζεο (NTC= αξλεη ηθφο 

ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο 

Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαπζαεξίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη  

πνηθηινηξφπσο γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ θηλεηήξα,  ηφζν ζε θηλεηήξεο 

βελδίλεο φζν θαη  πεηξειαίνπ.  ΢πζηήκαηα φπσο απηφ ηεο επηιεθηηθήο 

αλαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ(Select ivecatalyt icreduct ion  – SCR),  ηεο 

ππεξπιήξσζεο,  ηεο αλαθχθισζεο θαπζαεξίσλ (EGR) θαη  ησλ θίιηξσλ 

αηζάιεο (DPF),  ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο,  νη  

νπνίνη  ιεηηνπξγνχλ θαη  ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο,  ηεο ηάμεο ησλ 

900°C, αλαιφγσο πάληα ηνπ θηλεηήξα.  

Γηαθνξεη ηθνί  ηχπνη  κεηξήζεσο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη  απφ 

ηελ ECU ηνπ θηλεηήξα γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαχζεο ηνπ κείγκαηνο,  κε 

ζθνπφ ηελ κε ίσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη  ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ ηνπ νρήκαηνο,  αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ ηνπ θηλεηήξα θαη  ηνπ 

ζπζηήκαηνο κείσζεο ησλ ξχπσλ.  ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

θηλεηήξσλ diesel ,  ε παξαθνινχζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θίιηξνπ 

DPF ρξεζηκνπνηείηαη  επίζεο ψζηε λα ξπζκηζηεί  κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ε απαηηνχκελε δηάξθεηα ηεο  δ ηαδηθαζίαο αλαγέλλεζεο ηνπ 

θίιηξνπ. 

  

Δηθόλα 4:Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαπζίκνπ πεηξαηένπ θαη 

βελδίλεο 
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2.5.4  Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο αέξα εηζαγσγήο 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο αέξα ε ηζαγσγήο κεηξάεη  έλα κέγεζνο 

ρξήζηκν γηα ηελ ξχζκηζε ηεο  ζχζηαζεο θαη  ηεο αλαινγίαο ηνπ 

κείγκαηνο θαπζίκνπ/αέξα, θαζψο ε ππθλφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα πνπ ε ηζέξρεηαη  ζηνλ θηλεηήξα θαη  ζην κε ίγκα θαπζίκνπ/αέξα 

ε ίλαη  κεηαβαιιφκελε απφ πνιινχο παξάγνληεο.  Γη  απηφ θαη  ην κίγκα 

κπνξεί  λα είλαη  πινχζην ζηηο πςειέο  ζεξκνθξαζίεο,  ελψ ζηηο ρακειέο 

λα ε ίλαη  θησρφ. Ο αηζζεηήξαο  ζεξκνθξαζίαο αέξα ε ηζαγσγήο, ν 

νπνίνο ε ίλαη  ηνπνζεηεκέλνο ζηελ ε ίζνδν ηνπ κεηξεηή αέξα, έρεη  ιχζεη  

απηφ ην πξφβιεκα ηνπ θησρνχ/πινπζίνπ κίγκαηνο θαζψο κεηξάεη  ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη  ηελ κεηαβηβάδεη  ζηελ ECU. Ο αηζζεηήξαο 

απνηειείηαη  απφ έλα ζεξκίζηνξ NTC, ζην νπνίν ε αληίζηαζε 

κεηαβάιιεηαη  αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εηζαγσγήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη  πςειή, ηφηε ε 

αλη ίζηαζε κεηψλεηαη  θαη  απηφ ζπλεπάγεηαη  φηη  θαη  ε ηάζε ζηνλ 

αηζζεηήξα κεηψλεηαη ,  θαη  ην αλη ίζηξνθν ζε αλη ίζεηε πεξίπησζε. Έηζη  

ν η  κεηαβνιέο ηεο  ζεξκνθξαζίαο πνπ κεηαθξάδνληαη  ζε ηάζε, 

ζπγθξίλνληαη  απφ θάπνηα  ηάζε αλαθνξάο ζηελ ECU .  Ζ ECU κε ηελ 

ζεηξά ηεο δηνξζψλεη  ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ψζηε ην 

κίγκα θαπζίκνπ/αέξα λα ε ίλαη  φζν πην θνληά γίλεηαη  ζηελ 

ελδεδεηγκέλε ζηνηρε ηνκεηξηθή αλαινγία.  

2.5.5 Αηζζεηήξαο Θεξκνθξαζίαο Λαδηνύ  

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζία ιαδηνχ ε ίλαη  έλαο κεηξεηήο ηεο  

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ιηπαλη ηθνχ κέζνπ, δειαδή ηνπ ιαδηνχ.  ΢πλήζσο ν 

αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ ιέγεηαη  θαη  ζεξκηθφο αηζζεηήξαο 

ζηάζκεο ιαδηνχ θαζψο ζπλδπάδεη  ζε κία ζπζθεπή ηελ κέηξεζε θαη  ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη  ηεο ζηάζκεο ηνπ ιαδηνχ. Δπίζεο ππάξρεη  θαη  ν 

αηζζεηήξαο θαηάζηαζεο ιαδηνχ φπνπ είλαη  πην βειη ησκέλνο θαη  

δ ηεπξχλεη  η ηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζεξκηθνχ αηζζεηήξα ζηάζκεο θαζψο 

εθηφο απφ ηελ κέηξεζε ζηάζκεο θαη  ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ,  έρε η  ηελ 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ηνπ ιαδηνχ.Σν αηζζεηήξην 

βξίζθεηαη  ηνπνζεηεκέλν ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ θάξηεξ ιαδηνχ θαη  

κεηξάεη  παξάιιεια ζηάζκε θαη  ζεξκνθξαζία.  Ζ ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη  

απφ κία ζεξκναλη ίζηαζε NTC ε νπνία ε ίλαη  εκβαπηηζκέλε κε ζηξψκα 

ιαδηνχ θαη  βξίζθεηαη  ζε πιαζηηθφ πεξίβιεκα.  Σν εχξνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ κπνξεί  λα κεηξήζεη  ν αηζζεηήξαο ε ίλαη  ζπλήζσο 

απφ ηνπο  -40°c έσο ηνπο 150°c 
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2.6 Αηζζεηήξεο ΢ηάζκεο 

Ζ ζηάζκε είλαη  έλα ζεκαληηθφ κέγεζνο πνπ αθνξά ηα πγξά θαη  πην 

ζπγθεθξηκέλα ηελ πνζφηεηα ησλ πγξψλ ζε έλα δνρείν.  ΢ην απηνθίλεην 

ππάξρνπλ αξθεηά πγξά φπνπ είλαη  απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπο.  Γηα αξθεηά πγξά ζην απηνθίλεην φπσο ηα θαχζηκα, ην 

ιάδη,  ε βαιβνιίλε,  ην ςπρη ηθφ πγξφ θαη  άιια πνιιά, ε ίλαη  ρξήζηκν λα 

γίλεηαη  ν έιεγρνο θαη  ε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπο.  

2.6.1 Αηζζεηήξεο ΢ηάζκεο Καπζίκνπ  

Ζ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη  γηα πνιινχο ιφγνπο.  Ο 
απινχζηεξνο ε ίλαη  γ ηα λα γλσξίδε η  ν νδεγφο ηελ πνζφηεηα ηνπ 
θαπζίκνπ πνπ ππάξρεη  ζην ληεπφδη ην,  ψζηε λα ην αλαπιεξψλεη  πξηλ 
απηφ ηειεηψζεη.  Ζ πην απιή κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο θαπζίκνπ 
ε ίλαη  κε πισηήξα κέζα ζην ληεπφδηην,  ν  νπνίνο είλαη  ζπλδεκέλνο κε 
έλα πνηελζηφκεηξν, ην νπνίν είλαη  ζθξαγηζκέλν θαη  ζηεγαλνπνηεκέλν 
γηα λα κελ έρε η  επαθή κε ην θαχζηκν. Έηζη  ινηπφλ φηαλ ν πισηήξαο 
αιιάδεη  ζέζε θαζψο ε ζηάζκε ηνπ θαπζίκνπ θαηε βαίλε η ,  αιιάδεη  ζέζε 
θαη  ην πνηελζηφκεηξν κε  ζπλεπαθφινπζν ηελ κεηαβνιή ηνπ ξεχκαηνο. 
Απηή ε κεηαβνιή ηνπ ξεχκαηνο είλαη  αλάινγε ηεο ζηάζκεο ηνπ 
θαπζίκνπ ζην ξεδεξβνπάξ. Απηή ε κέζνδνο κέηξεζεο είλαη  πνιχ απιή 
αιιά παξνπζηάδεη  έλα ζεκαλη ηθφ θαη  ζνβαξφ κεην λέθηεκα, ε  θζνξά 
απφ ηηο ηξηβέο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κπνξεί  λα νδεγήζεη  ζε 
εζθαικέλεο ελδείμε ηο.  Γη  απηφ ηνλ ιφγν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί  
α ηζζεηήξεο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαλη ηθέο θζνξέο φπσο o 
αηζζεηήξαο πνπ έρε η  θαηαζθεπάζεη  ε Siemens, ν νπνίνο πεξηι ακβάλεη  
κ ία δηάηαμε ζηνηρε ίσλ επαθήο. Ζ δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ κνηάδεη  κε κία 
άξπα πάλσ ζηελ νπνία ην θάζε ζηνηρείν ελεξγνπνηείηαη  καγλεη ηθά. 
Τπάξρεη  επίζεο έλαο πισηήξαο ν νπνίνο φπσο θ ηλείηαη ,  θηλε ί  έλα 
βξαρίνλα πνπ είλαη  ζπλδεκέλνο πάλσ ηνπ. ΢ηνλ βξαρίνλα ε ίλαη  
πξνζαξκνζκέλνο έλαο καγλήηεο,  ν νπνίνο φηαλ δηέξρεηαη  πάλσ απφ 
ηελ δηάηαμε κε ηα ζηνηρε ία επαθήο, ελεξγνπνηεί  ηελ θάζε επαθή 
μερσξηζηά θαη  έηζη  κε απηφλ ηνλ ηξφπν, δειαδή κε ην άλνηγκα-
θιείζηκν ησλ επαθψλ, ην αηζζεηήξην πξνζδηνξίδεη  ηελ ζηάζκε. Δθηφο 
φκσο απφ ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο κέηξεζεο, πάληα ππάξρνπλ θαη  
ελαιιαθη ηθέο ιχζεηο.  Μηα εληειψο δηαθνξεηηθή κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ 
κεγέζνπο απηνχ είλαη ,  ρσξίο ηελ ρξήζε πισηήξα. Ζ κέζνδνο απηή , 
ρξεζηκνπνηεί  πηεδνειεθηξηθνχο κεηαηξνπείο πνπ βξίζθνληαη  ζηνλ 
ππζκέλα ηνπ ληεπφδηηνπ.  Οη  πηεδνειεθηξηθνί  κεηαηξνπείο εθπέκπνπλ 
ππεξερεη ηθά θχκαηα θαη  έηζη  κε  απηφλ ηνλ ηξφπν, δειαδή κέζσ ηεο 
κέηξεζεο ρξφλνπ ηεο δηαδξνκήο ησλ αλαθιψκελσλ θπκάησλ, 
πξνθχπηεη  ην χςνο ηεο ζηάζκεο ηνπ θαπζίκνπ. Βέβαηα γηα ηελ 
κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ελφο νπνηνζδήπνηε πγξνχ ππάξρνπλ θαη  άιινη 
ηξφπνη  φπσο ν ξάβδνο βπζνκέηξεζεο, ν κεηξεηήο  ζηάζκεο 
θπζαιίδσλ, ε κέηξεζε κε ππέξερνπο θαη  άιια πνιιά . Γελ 
αλαιχζεθαλ φκσο γηαηί  δελ ρξεζηκνπνηνχληαη  γ ηα κέηξεζε ζη άζκεο 
πγξψλ ζε απηνθίλεηα,  αιιά γηα άιιεο εθαξκνγέο.  
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2.6.2 Αηζζεηήξεο ΢ηάζκεο ςπθηηθνύ πγξνπ 

Ζ ζηάζκε ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ε ίλαη  έλα κέγεζνο πνπ  πξέπεη  λα 
ειέγρεηαη  γηαηί  ε ρακειή ζηάζκε ςπθη ηθνχ πγξνχ ελδέρεηαη  λα απμήζεη  
ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα ζε απαγνξεπηηθά επίπεδα. Ο ζθνπφο 
ηεο κέηξεζεο απηνχ ηνπ κεγέζνπο είλαη  λα πξνεηδνπνηήζεη  ηνλ νδεγφ, 
φηαλ ε ζηάζκε ηνπ ςπθη ηθνχ πγξνχ είλαη  ρακειή ψζηε λα 
ζπκπιεξψζεη  ην ςπγείν κε πγξφ. Ζ κέηξεζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο 
γίλεηαη  ζπλήζσο κε πισηήξα πνπ είλαη  ζπλδεδεκέλνο κε έλα 
πνηελζηφκεηξν θαη  ν ηξφπνο κέηξεζε ο είλαη  παξφκνηνο κε ηνλ απιφ 
ηξφπν κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο θαπζίκνπ κε πισηήξα.  

2.6.3 Αηζζεηήξεο ιηπαληηθνύ πγξνύ  

Ο αηζζεηήξαο ζηάζκεο ιαδηνχ κεηξάεη  ην χςνο ηεο ζηάζκεο ηνπ 
ιηπαλη ηθνχ κέζνπ (ιαδηνχ).  Τπήξμε αλαθνξά ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο 
γεληθά θαη  ε ηδηθφηεξα ζην ι ηπαλη ηθφ κέζν ζην πξνεγνχκελν 
ππνθεθάιαην πνπ αθνξνχζε ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο.  Δθεί  
ινηπφλ αλαιχζεθε θαη  ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ θαη  
αλαθέξζεθε ην γεγνλφο φη η  ππάξρνπλ ζπζηήκαηα φπσο ν ζεξκηθφο 
αηζζεηήξαο ζηάζκεο ιαδηνχ φπνπ κεηξάεη  θαη  ηελ ζεξκνθξαζία αιιά 
θαη  ηελ ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ.  ΢ε απ ηφ ην ππνθεθάιαην ζα αλαιπζεί  ε 
κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ιαδηνχ,  αθνχ πξψηα γίλε η  κ ία ζχληνκε 
ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ην ιάδη  θαη  ην ζχζηεκα ιίπαλζεο. Σν ιάδη  ε ίλαη  
θχξην ζπζηαη ηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ηνπ απηνθηλήηνπ. Ο 
ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ε ίλαη  ε ιίπαλζε επηθαλεηψλ ηνπ 
απηνθηλήηνπ, θαη  θαηά θχξην ιφγσ ηνπ θηλεηήξα, πνπ ρξεηάδνληαη  
ι ίπαλζε ψζηε λα απνηξαπεί  ε θζνξά ηνπο.  Πέξα απφ ηελ ιίπαλζε ηνπ 
θηλεηήξα, ην ιάδη θαζαξίδε η  η ηο επηθάλεηεο απφ δηάθνξ α θαηάινηπα, 
απνξξνθά ζεξκφηεηα θαη  πξνζηαηεχεη  ηα κεηαιιηθά εμαξηήκαηα απφ 
ηελ δηάβξσζε. Απφ φια απηά θαηαιαβαίλε ηο θαλείο, ηελ ρξεζηκφηεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο θαη  ηνπ ιαδηνχ πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ 
εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Γη  απηφ ηνλ ιφγν ν νδεγφο πξέπεη 
λα γλσξίδε η  ηελ θαηάζηαζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ιαδηνχ. Γειαδή αλ ε 
ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ είλα η  ε ίηε πην ρακειά απφ ην θαλνληθφ,  ε ίηε πην 
πςειά, ηφηε πηζαλφλ λα ππάξμεη  πξφβιεκα. Απηή ε πιεξνθνξία 
δίλεηαη  απφ ηνλ αηζζεηήξα ζηάζκεο ηνπ ιαδηνχ.  Ζ κέηξεζε ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο γίλεηαη  θπξίσο κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο 
ηξφπνο ρξεζηκνπνηε ί  έλα ππθλσηή, ζηνλ νπνίν ε ρσξεηηθφηεηα 
επεξεάδεηαη  απφ ην χςνο ηνπ ιαδηνχ.  Όζν πέθηεη  ε  ζηάζκε ηνπ 
ιαδηνχ αιιάδεη  θαη  ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ππθλσηή, κε απνηέιεζκα ε 
ειεθηξηθή κνλάδα αμηνιφγεζεο λα ζρεκαηίδεη  απ‟ απηφ έλα ςεθηαθφ 
ζήκα. Ο δεχηεξνο ηξφπνο κέηξεζεο ηνπ  ελ ιφγνπ κεγέζνπο 
ρξεζηκνπνηεί  έλα καγλήηε, ν νπνίνο είλαη  ζπλδεκέλνο κε έλα 
πισηήξα. Όηαλ ν πισηήξαο βξεζεί  ζηελ ειάρηζηε η ηκή  ηεο ζηάζκεο 
ηνπ ιαδηνχ,  ηφηε ν καγλήηεο αιιάδεη  ηελ ζχλδεζε ηεο επαθήο κε 
καγλεη ηθά ειάζκαηα ηχπνπ Reed. Ζ επαθή ηχπνπ Reed ζη έιλεη  ην 
ζήκα ζηελ ECU πνπ απηή κε ηελ ζεηξά ηεο ελεξγνπνηεί  ην  
πξνεηδνπνηεηηθφ ζχζηεκα alarm. ΢ηελ ζπλέρεηα,  αθνχ δηνξζσζεί  ε 
ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ,  ην πξνεηδνπνηεηηθφ ζχζηεκα απελεξγνπνηείηαη  
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θαζψο ε ζέζε ηνπ πισηήξα θαη  ηνπ καγλήηε αιιάδνπλ φπσο θαη ε 
ζχλδεζε ηεο επαθήο Reed. Έηζη  ινηπφλ ππνινγίδεηαη  ε ζηάζκε 
ιαδηνχ κε ηνπο δχν απηνχο ηξφπνπο θαη  ζηελ ζπλέρεηα απεηθνλίδεηαη ,  
(ζπλήζσο κε ηελ κνξθή πξνεηδνπνηεηηθήο ιπρλίαο θαη  ερεηηθνχ 
ζπλαγεξκνχ).  ΢ε θάπνηα απηνθίλεηα απεηθνλίδεηαη  θαη  ζην η ακπιφ 
νξγάλσλ, ψζηε ν νδεγφο λα γλσξίδε η  ηελ θαηάζηαζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 
ιαδηνχ ζηνλ θηλεηήξα.  

 

Δηθόλα 5:Αηζζεηήξαο ζηάζκεο, ζεξκνθξαζίαο θαη 

πνηόηεηαο ιαδηνύ 

 

2.6.4 Αηζζεηήξαο Λάκδα (Αηζζεηήξαο νμπγόλνπ, lambda 

sensor, Oxygen sensor,EGO) 

 

΢ρήκα 35:  ΢πκβνιηζκόοΑηζζεηήξα Λάκδα 

Ο ζθνπφο ηνπ αηζζεηήξα ι,  ε ίλαη  λα πιεξνθνξεί  ηελ ECU 

(ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ – „ ‟εγθέθαινο‟ ‟ )  γ ηα ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα.  Με βάζε ηελ πιεξνθνξία απηή, 

ε ECU πξνζαξκφδεη  ηνλ ρξφλν ςεθαζκνχ, έηζη  ψζηε ν θ ηλεηήξαο λα 

ιε ηηνπξγεί  κε ζηνηρε ηνκεηξηθφ κίγκα (ιφγνο ι=1 δειαδή 14.7gr αέξα 

πξνο 1 gr βελδίλεο).  
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Ζ ξχζκηζε απηή, εθηειείηαη  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πνξείαο ηνπ 

νρήκαηνο θαη  ζην ξειαλη ί ,  δειαδή ζηηο πην ζπρλέο θαηαζηάζεηο 

ιε ηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Έηζη  επηηπγράλεηαη  ε βέιηηζηε θαχζε ηνπ 

κίγκαηνο,  απνδνηηθή ιε ηηνπξγία ηνπ θαηαιχηε θαη  νηθνλνκία θαπζίκνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή,  ν θ ηλεηήξαο βξίζθεηαη  ζε ιεηηνπξγία „ ‟θιεηζηνχ 

βξφρνπ‟ ‟  δειαδή ρξεζηκνπνηεί  αλαηξνθνδφηεζε ηεο πιεξνθνξίαο 

εμφδνπ γηα λα πξνζαξκφζεη  η ηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ.  

Τπάξρνπλ φκσο θαη  θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαηά η ηο 

νπνίεο ε ECU αγλνεί  ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ι θαη  πξνζαξκφδεη  ηνλ 

ςεθαζκφ βάζεη  ησλ ζεκάησλ άιισλ αηζζεηήξσλ, δειαδή ιεηηνπξγεί  

κε „ ‟αλνηθηφ βξφρν‟ ‟  .Οη θαηαζηάζεηο απηέο είλαη  ε εθθίλεζε 

(κηδάξηζκα),  ε ιεηηνπξγία  κε ςπρξφ θηλεηήξα, ε κεηάβαζε απφ κεζαίν 

ζε πςειφ θνξηίν θαη  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηηάρπλζεο ή 

επηβξάδπλζεο.  

Θέζε  

Ο αηζζεηήξαο ι ηνπνζεηείηαη  κεηά ηελ πνιιαπιή εμαγσγή θαη  πξηλ ηνλ 

θαηαιχηε. ΢ηα νρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ ηνλ 

θαλνληζκφ EOBD (ή OBDII)  ,  ππάξρνπλ δχν αηζζεηήξεο ι.  Ο 

δεχηεξνο, ηνπνζεηείηαη  κεηά ηνλ θαηαιχηε,  έηζη  ψζηε ε  ECU λα 

ειέγρεη  ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ θαηαιχηε ζπγθξίλνληαο ηα δχν 

ζήκαηα. 

2.6.5 Σύπνη αηζζεηήξα ι  

2.6.5.1 Αηζζεηήξαο ι δηξθνλίαο 

Δίλαη  ν παιαηφηεξνο θαη  ν πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνο 

έσο ζήκεξα ηχπνο. Σν αηζζεηήξην ζηνηρείν ηνπ ε ίλαη  έλα 

γαιβαληθφ ζηνηρείν πνπ απνηειείηαη  απφ δχν ειεθηξφδηα 

απφ πνξψδε ιεπθφρξπζν (πιαηίλα) θαη  ηνλ ζηεξεφ 

θεξακηθφ ειεθηξνιχηε απφ δηνμείδην ηνπ δηξθνλίνπ κε 

ζηαζεξνπνηεηή νμείδην ηνπ πηξίνπ . 

  1.        
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΢ρήκα 36: .Μέξε αηζζεηήξα ι δηξθνλίαο  

1. Ζιεθηξνιύηεο από δηνμείδην ηνπ δηξθνλίνπ  

2. Ζιεθηξόδηα από πιαηίλα  

3. Δπαθή εζσηεξηθνύ ειεθηξνδίνπ 

4. Δπαθή εμσηεξηθνύ ειεθηξνδίνπ 

5. ΢σιήλαο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ 

6. Πξνζηαηεπηηθό πνξώδεο θεξακηθό επηθάιπκκα  

7. Καπζαέξηα 

8. Αέξαο πεξηβάιινληνο   

Σν ζψκα ηνπ αηζζεηήξα πεξηιακβάλεη  αθφκε κηα ζεξκαληηθή 

αλη ίζηαζε, δ ηάηξεην πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα ηνπ αηζζεηεξί νπ,  θαη  

ειεθηξηθέο επαθέο.  

 

 

΢ρήκα 37:  Σνκή αηζζεηήξα ι ηεο  Bosch 

1. Κέιπθνο κε ζπείξσκα 

2. Κεξακηθόο ζσιήλαο ππνζηήξημε  
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3. Ζιεθηξηθέο επαθέο  

4. δηάηξεην πξνζηαηεπηηθό θάιπκκα 

5. Αηζζεηήξην 

6. Δπαθή 

7. Δμσηεξηθό θάιπκκα 

8. Θεξκαληηθή αληίζηαζε 

9. Ζιεθηξηθέο επαθέο ζεξκαληηθήο αληίζηαζεο  

10. Διαηεξησηόο δαθηύιηνο 

Θέζε  

Ο αηζζεηήξαο βηδψλεηαη  ζηνλ ζσιήλα ηεο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ έηζη  

ψζηε ην εμσηεξηθφ ειεθηξφδην ηνπ  αηζζεηήξηνπ ζηνηρείνπ λα 

βξίζθεηαη  ζηελ ξνή ησλ θαπζαεξίσλ. Σν εζσηεξηθφ ειεθηξφδην 

βξίζθεηαη  ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, ν νπνίνο ε ηζέξρεηαη  

απφ κηα νπή ηνπ εμσηεξηθνχ ζψκαηνο ηνπ αηζζεηήξα θαη  ρξεζηκεχεη  

σο αέξην αλαθνξάο.  

Θεξκαληηθή αληίζηαζε   

 Γ ηα λα ιε ηηνπξγεί  αμ ηφπηζηα, πξέπεη  ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηεξίνπ 

λα ε ίλαη  ηνπιάρηζηνλ 400 0  C. Ζ ζεξκνθξαζία απηή θαλνληθά κπνξεί  λα 

επηηεπρζεί  απφ ηα ζεξκά θαπζαέξηα,  αιιά γηα γξήγνξε απφδνζε θαηά 

ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, φπσο θαη  γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ην ξειαλη ί  θαη  ζε ρακειά θνξηία,  ρξεζηκνπνηείηαη  

κ ηα ζεξκαλη ηθή αλη ίζηαζε, ε ηξνθνδνζία ηεο νπνίαο (12 V) ζηα 

λεψηεξα ζπζηήκαηα ειέγρεηαη  απφ ηελ  ECU (γε ίσζε κέζσ ECU κε 

δηακφξθσζε παικνχ θαηά πιάηνο  PWM ). ΢ηα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα 

ε ζεξκαληηθή απηή αλη ίζηαζε είλαη  απφ πιηθφ ηχπνπ  PTC (ζεη ηθνχ 

ζεξκηθνχ ζπληειεζηή) θαη  ηξνθνδνηείηαη  κφληκα κέζσ ηνπ θχξηνπ ξειέ.  

Λεηηνπξγία  
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΢ε θαλνληθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο,  ν αηζζεηήξαο  ε ίλαη  πεγή 

ηάζεο. Ζ ηάζε απηή δηαθνξνπνηείηαη  ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα.  Όηαλ ην κίγκα είλαη  πινχζην (ι<1),  δελ 

ππάξρεη  ζρεδφλ θαζφινπ νμπγφλν ζηα θαπζαέξηα.  Απηφ πξνθαιεί  κ ηα 

ηζρπξή ξνή ηφλησλ νμπγφλνπ ζην αηζζεηήξην,  ην νπνίν πξνζπαζεί  λα 

αλη ηζηαζκίζεη  ηα νμπγφλα ζηα δχν ειεθηξφδηα θαη  ε ηάζε πνπ 

παξάγεηαη  ε ίλαη  πςειή ( 0,6 – 1 V αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

αηζζεηήξα).  Αληίζεηα,  φηαλ ην κίγκα είλαη  θησρφ (ι>1) ην νμπγφλν ζηα 

θαπζαέξηα είλαη  αξθεηφ θαη  ν αηζζεηήξαο παξάγεη  κηα ρακειή ηάζε ( 

0,1 – 0,4 V ) .  

΢ρήκα 38:Λεηνηπξγία ηνπ αηζζεηήξα ζε ζρέ ζε κε ην κίγκα 

Παξαηεξψληαο ην ΢ρ.  38 ,  δ ηαπηζηψλνπκε φηη  ν αηζζεηήξαο κπνξεί  λα 

πιεξνθνξήζεη  ηελ ECU αλ ην κε ίγκα ε ίλαη  πινχζην ή θησρφ, αιιά φρη  

πφζν πινχζην ή θησρφ είλαη .    

Δπηπιένλ,  ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηνηρεηνκεηξηθνχ κίγκαηνο,  ε θακπχιε 

ηεο ηάζεο παξνπζηάδε η  αζπλέρεηα.  Απηφ ζεκαίλε η ,  φηη  γηα η ηκέο ι πνιχ 

θνληά ζηελ κνλάδα, ε ηάζε ηνπ αηζζεηήξα ζα κεηαπεδά ζπλερψο απφ 

ηελ πςειή ζηελ ρακειή ηάζε θαη  αληίζηξνθα.  

Ο ρξφλνο αλη ίδξαζεο ελφο θαιήο πνηφηεηαο αηζζεηήξα ι 

θπκαίλεηαη  απφ 0.5 έσο 0,25  sec. 

΢ήκα ηνπ αηζζεηήξα 
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Σρήκα 39: Σήκα ηνπ αηζζεηήξα (0,2V/div,  

1sec/div)  

΢ην παικνγξάθεκα ηνπ ζρ.39 , έρεη  θαηαγξαθεί ην ζήκα ηνπ 

αηζζεηήξα ι ελφο θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί  κε 

ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα.  

 

Δπεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο ζηελ  ECU  

Σν ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ι ςεθηνπνηε ίηαη  ζηελ ECU (ζρ. 40 πάλσ).  

Βάζεη  ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ ζήκαηνο,  δεκηνπξγείηαη  κ ηα θακπχιε 

δηφξζσζεο (ζρ.  40 θάησ) απφ ηελ νπνία ππνινγίδεηαη  ν ζπληειεζηήο 

δηφξζσζεο CL  γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή n.  Ζ η ηκή απηή ηνπ ζπληειεζηή 

δηφξζσζεο CL  ρξεζηκνπνηείηαη  ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο δηάξθεηαο 

ςεθαζκνχ T(n) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πνπ θαίλεηαη  ζην ζρήκα 40. 

΢ηνλ ηχπν απηφ,  ε η ηκή Tb(n) ε ίλαη  ε δ ηάξθεηα ςεθαζκνχ πνπ ήδε έρεη  

ππνινγηζηεί  απφ ηελ ECU βάζεη  ησλ ζεκάησλ ησλ ππνινίπσλ 

αηζζεηήξσλ δειαδή ρσξίο ηελ δηφξζσζε ι.  
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΢ρήκα 40:Γηόξζσζε ηνπ ρξόλνπ ςεθαζκνύ από ηελ ECU ζύκθσλα 

κε ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα  ι  

Πξέπεη  λα ζεκεησζεί  φηη  ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο πνπ 

αλαθέξεηαη  παξαπάλσ, δελ ε ίλαη  ίδηνο ζε φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο.  

΢πκπηώκαηα ειαηησκαηηθήο ιεηηνπξγίαο  

Με δεδνκέλν φηη  ν αηζζεηήξαο ι είλαη  ην δσηηθφ εμάξηεκα ηνπ θιεηζηνχ 

βξφρνπ ξχζκηζεο, ε θαιή ηνπ ιεηηνπξγία είλαη  πξνυπφζεζε γηα ηνλ 

απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ θαπζαεξίσλ, ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ 

θαηαιχηε θαη  ηελ νηθνλνκηθή ιε ηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.  

Γηάθνξνη  παξάγνληεο είλαη  δπλαηφ λα κνιχλνπλ ηνλ αηζζεηήξα θαη  λα 

αιινηψζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ,  φπσο:  

  Μφιπλζε απφ κφιπβδν (απφ βελδίλε κε κφιπβδν ή απφ 

πξφζζεηα βελδίλεο)  

  Μφιπλζε απφ ππξίη ην (απφ ρεκηθά πξφζζεηα ή βελδίλε)  

  Μφιπλζε απφ άλζξαθα (ζε πεξίπησζε πνιχ ζπρλψλ εθ θηλήζεσλ 

– ζηάζεσλ ηνπ θηλεηήξα ή ιφγσ βιάβεο ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

κε πινχζην κίγκα).  
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Όινη  ν η  πξνεγνχκελνη  παξάγνληεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απφ κηα 

κηθξή κεηαβνιή ζηελ ζχλζεζε ηνπ κίγκαηνο,  έσο ηελ κε ιε ηηνπξγία ηνπ 

θιε ηζηνχ βξφρνπ ξχζκηζεο.  Δηδηθά ε κ φιπλζε απφ ππξίη ην (γηα ηελ 

αθξίβεηα SO2  πνπ παξάγεηαη  απφ ηελ θαχζε ηνπ) κπνξεί  λα 

πξνθαιέζεη  κεγάιε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο ηνπ αηζζεηήξα απφ 

ηελ ςειή ζηελ ρακειή ηάζε, θαη  ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα απμήζεη  

ηελ η ηκή ηεο ρακειήο ηάζεο. Απηφ πξνθαιεί  ι εηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

κε θησρφ κίγκα, κε απνηέιεζκα ηελ κε ίσζε ηζρχνο,  αχμεζε 

ζεξκνθξαζίαο θαη  εθπνκπή απμεκέλσλ NOX.  

Σα πξνβιήκαηα απφ  θαθή ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα, κπνξεί  λα είλαη  

αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε βελδίλεο , θαθή αληαπφθξηζε ηνπ θηλεηήξα 

θαη  αχμεζε εθπνκπψλ CO ή NOX.  Πνιιέο θνξέο φκσο κπνξεί  ηα 

ζπκπηψκαηα απηά λα ε ίλαη  ήπηα θαη  λα κελ γίλνπλ αλη ηιεπηά.  

Δπαθέο  

Ζ θίζα ελφο αηζζεηήξα δηξθνλίαο κπνξεί  λα έρε η  1,  2,  3 ή 4 επαθέο.  Οη 

παιαηφηεξνη  ηχπνη ρσξίο ζεξκαλη ηθή αλη ίζηαζε είλαη  κε 1 ή 2 επαθέο 

ελψ νη  λεφηεξνη  κε 3 ή 4.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ 4 επαθψλ, νη  δχν ε ίλαη  γηα ην ζήκα θαη  νη  δχν γηα 

ηελ ζεξκαλη ηθή αλη ίζηαζε, ελψ ζηε πεξίπησζε ηεο κηαο επαθήο απηή 

ε ίλαη  γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ζήκαηνο,  κε ηελ γε ίσζε λα γίλεηαη  κέζσ 

ηνπ ζψκαηνο ηνπ αηζζεηήξα (π.ρ.  Opel  Corsa multec X14SZ  

 

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

Ο έιεγρνο θαιήο ιε ηηνπξγίαο ελφο αηζζεηήξα ι κπνξεί  λα γίλεη  

πξφρεηξα ρξεζηκνπνηψληαο έλα ςεθηαθφ πνιχκεηξν, αιιά ν 

θαιχηεξνο ηξφπνο ε ίλαη  κε ηε ρξήζε παικνγξάθνπ. Σα πεξηζζφηεξα 

δηαγλσζηηθά κεραλήκαηα  επίζεο,  εθηεινχλ έιεγρν ηνπ αηζζεηήξα.  

1. Ο έιεγρνο ζπλίζηαηαη  ζηελ ζπρλφηεηα ελαιιαγήο ηνπ ζήκαηνο 

θαη  ζην κέγεζνο ηεο παξαγφκελεο ηάζεο. Με ηνλ θηλεηήξα ζεξκφ 

λα ιε ηηνπξγεί  ζηηο 2500 ζηξνθέο (ρσξίο λα απνζπλδεζεί  ν 

αηζζεηήξαο),  ην ζήκα ζα πξέπεη  λα κεηαπεδ ά απφ ηελ πςειή 

ζηε ρακειή ηάζε ηνπιάρηζηνλ 8 θνξέο θάζε 10  sec.  Ζ πςειή 

ηάζε ζα πξέπεη  λα ε ίλαη  ηνπιάρηζηνλ 550  mV ελψ ε ρακειή ην 

πνιχ 400 mV. Πξέπεη  λα έρνπκε ππ΄ φςε καο,  φηη  

ε ECU ρξεζηκνπνηε ί  εζσηεξηθά έλα ζπγθξηηή,  ζπλήζσο ζηα 

0.45 V, γηα λα αμηνινγήζεη  ην ζήκα πνπ δέρεηαη  απφ ηνλ 

αηζζεηήξα. 

2. Ζ ζεξκαληηθή αλη ίζηαζε κπνξεί  λα ειεγρζεί  κε έλα σκφκεηξν.  
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3. Αηζζεηήξεο κε ζήκα φπσο ην Β, Γ θαη  Γ (΢ρ.  4 2γ) ή ζηαζεξφ 

ζήκα εμφδνπ ή κε πνιχ αξγή ελαιιαγή, πξέπεη  λα 

αλη ηθαζίζηαληαη .  

 

΢ρήκα 41: Α)Καλνληθό 

ζήκα αηζζεηήξα ι 

 

Β)΢ήκα 

ειαηησκαηηθνύ 

αηζζεηήξα ι 

 

΢ρήκα 42:Γ) ΢ήκα 

ειαηησκαηηθνύ 

αηζζεηήξα ι 

 

Γ)΢ήκα      

ειαηησκαηηθνύ 

αηζζεηήξα ι 

  

2.6.5.2  Αηζζεηήξαο ι ηηηαλίνπ 

Υξεζηκνπνηείηαη  ζε πνιχ ιίγα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ π.ρ.  Toyota 4A-

GE θαη  3V-ZE (0,5 % ησλ αηζζεηήξσλ ι).  Δίλαη  κ ηθξφηεξνο ζε 
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δ ηαζηάζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο δ ηξθνλίνπ θαη  δελ ρξεηάδεηαη  

αηκνζθαηξηθφ αέξα αλαθνξάο.  

Δίλαη  ζεξκαηλφκελνο θαη  ην αηζζεηήξην ζηνηρε ίν ηνπ ε ίλαη  θεξακηθφ 

πιηθφ πνπ θαιχπηεηαη  κε ζηξψκα δηνμεηδίνπ ηνπ η ηηαλίνπ.  Έρεη  ηελ 

ηδηφηεηα λα κεηαβάιιεη  ηελ αλη ίζηαζή ηνπ, αλάινγα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε νμπγφλν. ΢ε πεξίπησζε πινχζηνπ 

κίγκαηνο παξνπζηάδε η  κεγάιε αλη ίζηαζε, ελψ ζε θησρφ ε αλη ίζηαζε 

κηθξαίλε η .  Ζ θακπχιε κεηαβνιήο ηεο αλη ίζηαζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ιφγν 

ι,  παξνπζηάδεη  απφιπηε νκνηφηεηα κε ηελ θακπχιε ηεο ηάζεο ηνπ 

αηζζεηήξα δηξθνλίνπ.  Σν ζηνηρε ίν ηξνθνδνηε ίηαη  απφ ηελ  ECU κε κηα 

ηάζε 1 V . 

 

Δηθόλα 6:Αηζζεηήξαο ηηηαλίνπ ηεο NGK  

Δζσηεξηθά ζηελ ECU, ζπλδέεηαη  ζε ζεηξά κε κηα αλη ίζηαζε ζηαζεξήο 

η ηκήο,  έηζη  ψζηε ν η  κεηαβνιή ηεο αλη ίζηαζεο λα κεηαθξάδεηαη  ζε 

κεηαβνιή ηάζεο. Δπνκέλσο θαηά ηνλ έιεγρν, ην ζήκα ηεο ηάζεο πνπ 

ζα εκθαλίδεη  ζηνλ παικνγξάθν ζα είλαη  έλα ζήκα απφιπηα φκνην κε 

ηνπ αηζζεηήξα δ ηξθνλίνπ.  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα είλαη  4 επαθψλ. Καηά ηελ αλη ηθαηάζηαζή ηνπ 

ρξεηάδεηαη  πξνζνρή, ψζηε λα αλη ηθαηαζηαζεί  κε άιινλ ηνπ ίδηνπ 

ηχπνπ. 
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2.6.5.3  Αηζζεηήξαο ι επξείαο πεξηνρήο (wideband, universal, UEGO) 

 

 

΢ρήκα 43: ΢πκβνιηζκόο αηζζεηήξα ι επξείαο πεξηνρήο  

Ο αηζζεηήξαο απηφο κπνξεί  λα κεηξήζεη  επαθξηβψο ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα,  ζε κηα επξεία πεξηνρή ηνπ ιφγνπ ι (  0,7 – 4 

) .   Υξεζηκνπνηε ίηαη  ζε φινπο ηνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ (νη  

νπνίνη  κπνξνχλ λα ιε ηηνπξγήζνπλ ζε θαηάζηαζε πνιχ θησρνχ 

κίγκαηνο) αιιά θαη  ζε λένπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο γηα θαιχηεξν 

έιεγρν ηνπ κίγκαηνο (π.ρ.Magnet i  Marel l i  IAW 4LV ζε Golf  IV 1.6 

16V 2000, Ib iza- Cordoba 1.4 16V 2002). 

Καηαζθεπή - Λεηηνπξγία  

Δλψ εμσηεξηθά κνηάδε η  πνιχ κε ηνλ αηζζεηήξα δηξθνλίαο,  ε θαηαζθεπή 

ηνπ είλαη  εληειψο δηαθνξεηηθή . 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ,  ε θπςέιε άληιεζεο ιε ηη νπξγεί  ζαλ 

κηθξνζθνπηθφο θαηαιχηεο θαη  πξνζπαζεί  λα κεηαηξέςεη  ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ηνπ θαπζαεξίνπ πνπ εηζέξρεηαη  απφ ην 

δηάθελν δηάρπζεο, ζε πεξηεθηηθφηεηα αληίζηνηρε κε θαπζαέξην 

ζηνηρεηνκεηξηθνχ κίγκαηνο.  Έηζη  ζε θαχζε θησρνχ κίγκαηνο απνβάιιεη  

νμπγφλν, ελψ αλη ίζεηα ζην πινχζην αληιε ί  νμπγφλν απφ ην θαπζαέξην. 

Γηα λα αληιήζεη  νμπγφλν ρξεζηκνπνηε ί  αξλεηηθή έληαζε ξεχκαηνο 

ΗP  θαη  γηα λα απνβάιιεη  νμπγφλν ρξεζηκνπνηεί  ζεηηθή έληαζε ξεχκαηνο 

ΗP  ην κέγεζνο ηεο νπνίαο είλαη  αλάινγν θάζε θνξά κε ηελ πνζφ ηεηα 

ηνπ νμπγφλνπ. Δπνκέλσο ε έληαζε Η P  ε ίλαη  ην κέγεζνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη  γ ηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ 

ζην θαπζαέξην.  Καηά ηελ θαχζε πινχζηνπ κίγκαηνο (ι<1)   ε ΗP  ε ίλαη  

αξλεη ηθή,  ζην ζηνηρεηνκεηξηθφ (ι=1) ε ίλαη  κεδεληθή θα η  γ ηα θησρφ 

(ι>1) ε ίλαη  ζεηηθή.  
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 Σρήκα 44:  Σνκή αηζζεηήξα ι επξείαο πεξηνρήο  
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Σρήκα 45:  Σειηθή θακπύιε ι-έληαζεο 

  

 ΢ρήκα 46:  Σειηθή θακπύιε ι-ηάζεο 

Έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα κεηαηξέπεη  ην ζήκα ηεο έληαζεο ζε ζήκα 

ηάζεο, ψζηε λα κπνξεί  λα γίλεη  αλη ηιεπηφ απ φ ηελ ECU. Σν θχθισκα 

απηφ,  βξίζθεηαη  ε ίηε  ζε μερσξηζηή δηάηαμε ζηελ γξακκή ηνπ 

αηζζεηήξα, ε ί ηε  ζπλεζέζηεξα κέζα ζηελ  ECU. 

Ζ ηειηθή θακπχιε ι -ηάζεο έρε η  ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη  ζην ζρ. 46 ,  κε 

η ηκή γηα ι=1 πεξίπνπ 3  V. 
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΢ην ζψκα ηνπ αηζζεηήξα πεξηιακβάλεηαη  θ αη  κηα ζεξκαληηθή 

αλη ίζηαζε, ε νπνία ειέγρεηαη  απφ ηελ   ECU. Ζ ζεξκνθξαζία 

ιε ηηνπξγίαο ηνπ πξέπεη  λα ε ίλαη  ηνπιάρηζηνλ 600 0  C. 

Δπαθέο  

Ο αηζζεηήξαο ζπλδέεηαη  κε 5 ή 6 αγσγνχο (ζπρλά ε θίζα 

πεξηιακβάλεη  7 αθξνδέθηεο),  δχν γηα ηελ θπςέιε άληιεζεο (Η P ) ,  δχν 

γηα ηελ ηάζε αλαθνξάο θαη  δχν γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο ζεξκαληηθήο 

αλη ίζηαζεο.  

 

Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

Ο έιεγρνο ηνπ αηζζεηήξα ι επξείαο πεξηνρήο,  κπνξεί  λα γίλε η  κφλν 

κέζα απφ δηαγλσζηηθφ κεράλεκα.  

2.6.6 Αηζζεηήξαο ζέζεο πεηαινύδαο (Throttle Position 

Sensor, TPS)- ελεξγνπνηεηήο ηαπ αηζζεηήξα  

 

  

΢ρήκα 47: ΢πκβνιηζκόο αηζζεηήξα πεηαινύδαο 

Σν ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ζέζεο πεηαινχδαο πιεξνθνξεί  ηελ ECU γηα 
ηελ γσλία ηεο πεηαινχδαο θαη  ηελ ηαρχηεηα κεηαβνιήο ηεο.  

Έλαο αξηζκφο παιαηφηεξσλ ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ (ζπζηήκαηα  a-n), 
ρξεζηκνπνηεί  ηελ πιεξνθνξία απηή γηα ηελ έκκεζε κέηξεζε ηεο 
πνζφηεηαο ηνπ ε ηζεξρφκελνπ αέξα (ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκφ 
ζηξνθψλ).  Δπνκέλσο ζηα ζπζηήκαηα απηά, ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα 
ζέζεο πεηαινχδαο ε ίλαη  βαζηθφ   γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο 
ςεθαζκνχ. 

΢ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα, ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ρξεζηκνπνηείηαη  γηα 
ηελ πιεξνθνξία ηεο δήηεζεο ηζρχνο απφ ηνλ νδεγφ, γηα ηνλ ζηηγκηαίν 
εκπινπηηζκφ ηνπ κίγκαηνο ζε απφηνκε επηηάρπλζε, γ ηα ηε δηαρείξηζε 
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ηνπ ξειαληί  θαη  ηνπ πιήξνπο θνξηίνπ θαη  σο εθεδξηθφ ζε πε ξίπησζε 
βιάβεο ηνπ αηζζεηήξα κέηξεζεο κάδαο αέξα.  

 

Θέζε  

Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη  πάλσ ζηνλ αγσγφ ε ηζαγσγήο αέξα θαη 
πξνζαξκφδεηαη  ζηνλ άμνλα ηεο πεηαινχδαο γθαδηνχ . 

  

 

΢ρήκα 48:  Θέζε ηνπ αηζζεηήξα ζέζεο πεηαινύδαο  

Καηαζθεπή  

Ο αηζζεηήξαο ε ίλαη  έλα πνηελζηφκεηξν. Απνηειείηαη  απφ έλα 
αλη ηζηάηε ζρήκαηνο ηεηαξηνθπθιίνπ ζρεη ηθά κεγάιεο η ηκήο αλη ίζηαζεο 
θαη  απφ έλα θηλνχκελν βξαρίνλα ζε επαθή κε ηνλ αλη ηζηάηε.  Ο 
βξαρίνλαο αθνινπζεί  ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα ηεο πεηαινχδαο θαη  ε ίλαη  
ζπλδεδεκέλνο ειεθηξηθά κε ηελ επαθή εμφδνπ ηνπ ζήκαηνο.  
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΢ρήκα 49: Καηαζθεπή ηνπ αηζζεηήξα ζέζεο πεηαινύδαο  

΢ηα ζπζηήκαηα a-n ν αηζζεηήξαο απνηειε ίηαη  απφ δχν παξάιιεινπο 
αλη ηζηάηεο.  Ο πξψηνο αλη ηζηάηεο ρξεζηκνπνηείηαη  γηα η ηο γσλίεο 
πεηαινχδαο κεηαμχ 0° θαη  24° θαη  ν δεχηεξνο κεηαμχ 18  θαη  
90.Αληίζηνηρα,  ζηα ζπζηήκαηα κε ειεθηξηθά θηλνχκελε πεηαινχδα, 
ρξεζηκνπνηείηαη  επίζεο δηπιφο αλη ηζηάηεο,  γηα ηελ αλίρλεπζε ηπρφλ 
πξνβιεκάησλ ζηνλ αηζζεηήξα.  

 

Σρήκα 50: Βξαρίνλαο θαη δηπιόο αληηζηάηεο αηζζεηήξα 
πεηαινύδαο.  

΢ε θάπνηα ζπζηήκαηα, κέζα ζηνλ  αηζζεηήξα ζέζεο πεηαινχδαο, 
ππάξρεη  επηπξφζζεηα κηα μερσξηζηή επαθή γηα ηε ζέζε ξειαλη ί .  

 

΢ήκα ηνπ αηζζεηήξα:  

Ο αλη ηζηάηεο ηξνθνδνηείηαη  απφ ηελ  ECU κε ζηαζεξή ηάζε 5V. Ζ ηάζε 
εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα θπκαίλεηαη  απφ 0,2 -0,9 έσο 4,5-4,8 V αλάινγα 
κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
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΢ε θάπνηνπο θαηαζθεπαζηέο (π.ρ.  Audi  A3),  ε πςειή ηάζε δίδεηαη  ζην 
ξειαλη ί  θαη  ε ρακειή ζηελ ζέζε αλνηρηήο πεηαινχδαο. Απηφ νθείιεηαη  
ζηελ αλάζηξνθε ζπλδεζκνινγία ηνπ αλη ηζηάηε.  

  

 

Σρήκα 51: Τάζε εμόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πεηαινύδαο  

  

΢ηα ζπζηήκαηα κε μερσξηζηή επαθή γηα ηε ζέζε ξειαλη ί ,  ε επαθή 
ηξνθνδνηείηαη  κε ηάζε κπαηαξίαο (Toyota),  ελψ ζην ξειαλη ί  θιείλε η  
θαη  επνκέλσο ε  ECUδηαβάδεη  κεδεληθή ηάζε.  

Δπαθέο:  

Ζ θίζα ηνπ αηζζεηήξα έρεη  ηξε ηο επαθέο – επαθή ηξνθνδνζίαο 5V, 
επαθή ζήκαηνο εμφδνπ θαη  επαθή γείσζεο (΢ρ.  52). 

 

Σρήκα 52:Δπαθέο ηνπ αηζζεηήξα πεηαινύδαο (Fiat Punto 1.1 93-
99)  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν αηζζεηήξαο δηαζέηεη  θαη  επαθή ξειαλη ί ,  ηφηε 
ππάξρεη  θαη  ηέηαξηε επαθή πνπ ηξνθνδνηείηαη  απφ ηελ  ECU κε ηάζε 
κπαηαξίαο.  
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Έιεγρνη ηνπ αηζζεηήξα  

Έιεγρνο αληίζηαζεο:  

  Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, αθαηξνχκε ηε θίζα ηνπ αηζζεηήξα.  

  ΢η ηο επαθέο Α θαη  Β ηνπ αηζζεηήξα *  κεηξάκε ηελ σκηθή 
αλη ίζηαζε ηνπ αλη ηζηάηε (πξνδηαγξ. 1200 – 2000 Χ) 

  Αλάκεζα ζηηο επαθέο Α θαη  C ε αλη ίζηαζε ζα πξέπεη  λα 
απμάλεηαη  πξννδεπηηθά έσο πεξίπνπ ηε κέγηζηε η ηκή πνπ 
κεηξήζακε πξνεγνπκέλσο, φζν πεξηζηξέθνπκε ηελ πεηαινχδα.  

Έιεγρνο ηξνθνδνζίαο:  

  ·Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, αθαηξνχκε ηε θίζα ηνπ αηζζεηήξα.  

  Γηαθφπηεο ζην  ON. 

  ΢ην ηκήκα πξνο ηελ ECU ,  ζα πξέπεη λα κεηξήζνπκε αλάκεζα 
ζηελ επαθή Β*  θαη Α  ηεο θίζαο,  ηάζε 5V. 

  

 

Σρήκα 53: Έιεγρνη αηζζεηήξα πεηαινύδαο (Fiat Punto 
1.1 93-99)  

 

Έιεγρνο ζήκαηνο:  

  Με ηνλ δηαθφπηε ζην  OFF, ηνπνζεηνχκε ηε θίζα ηνπ αηζζεηήξα 
θαη  δεκηνπξγνχκε επαθή ηνπ βνιηνκέηξνπ ζη ηο επαθέο Α & C 

  Γηαθφπηεο ζην  ON. 

  Με ηελ πεηαινχδα ζην ξειαλη ί ,  ε ηάζε πξέπεη  λα είλαη  πεξί  ηα 
0,3*  V. 
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  Αλνίγνπκε πξννδεπηηθά ηελ πεηαινχδα.ζα πξέπεη  ε ηάζε λα 
απμάλεη  πξννδεπηηθά,  απφ 0,3 έσο 4,7 *  V πεξίπνπ ζηελ εληειψο 
αλνηθηή ζέζε.  

  Καηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο πεηαινχδαο πξνζέρνπκε γηα ηπρφλ 
απφηνκν κεδεληζκφ ηεο ηάζεο. Απηφ ζα ζεκαίλεη  δηαθνπή ηεο 
επαθήο ζε θάπνην ζεκείν,  πξφβιεκα ζπλεζηζκέλν ζηνπο 
αηζζεηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ.  
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ3 

ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΤ 

.   

3.1 Αηζζεηήξαο ABS 

Σν ABS εκπνδίδεη  ηνπο ηξνρνχο λα αζθαιίδνληαη ,  απνθεχγνληαο  έηζη  

ηελ αλεμέιεγθηε νιίζζεζε ηνπ νρήκαηνο θαη  κεηψλνληαο ηελ 

δηαλπζείζα απφζηαζε ρσξίο νιίζζεζε.  

 

΢ρήκα 54: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηαθνξνπνίεζεο ειέγρνπ κε 

θαη ρσξίο ABS 

Ζ νδήγεζε ζηηο νδνχο ηαρείαο θπθινθνξίαο κπνξεί  λα ε ίλαη  

δ ηαζθεδαζηηθή θαη  ζπλαξπαζηηθή,  φπσο γλσξίδνπλ πνιινί  απφ εκάο. 

Κάπνηνο παίξλεη  γ ηα λα απειεπζεξψζεη έλα πιήξεο δπλακηθφ ελφο 

απηνθηλήηνπ. Οη  δξφκνη  ηεο πφιεο καο θξαηνχλ γε ησκέλνπο,  αιιά 

κφιηο βξεζνχκε  ζε  απηνθηλεηφδξνκν, δελ ππάξρεη  θακηά επηζηξνθή. 

Γελ ζα δείηε  ζρεδφλ πνηέ έλα  απηνθίλεην θάησ απφ 100 km /  hr.  

Ζ θαηάζηαζε είλαη  ηδ ηα ίηεξα δχζθνιε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, 

θαζψο ε νδήγεζε ζε έλα απηνθίλεην ζε ηέηνηεο πςειέο ηαρχηεηεο είλαη  

κ ηα ηέιεηα ζπληαγή γηα κηα θαηαζηξνθή εάλ νη  δξφκνη  ε ίλαη  νιηζζεξνί . 

Αθφκα θη  έηζη ,  ζπκβαίλε η ,  έηζη  η η  θάλεηε ζε κηα θαηάζηαζε ζε έλαλ 

νιηζζεξφ δξφκν φηαλ πξέπεη  λα εθαξκφζεηε μαθληθά ηα θξέλα ηνπ 

απηνθηλήηνπ ζαο; Υσξίο ζχζηεκα αλη ηκπινθαξίζκαηνο θξέλσλ, ν η  

ηξνρνί  ηνπ απηνθηλήηνπ ζαο ζηακαηνχλ λα πεξηζηξέθνληαη  θαη  ην 
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απηνθίλεην ζα αξρίζεη  λα νιηζζαίλε η .  Θα ράζεηε εληειψο ηνλ έιεγρν 

ηνπ απηνθηλήηνπ θαη  ηα απνηειέζκαηα κπνξεί  λα ε ίλαη  ζ αλαηεθφξν. 

Σα ζπζηήκαηα αλη ηεκπινθήο θαηά ηελ πέδεζε ( ABS) ιακβάλνπλ 

κεγάιε πξφθιεζε εμαηη ίαο απηνχ ηνπ πεξηζηαζηαθνχ γεγνλφηνο.  ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ζε νιηζζεξέο  επηθάλεηεο,  αθφκε θαη  νη  επαγγεικαηίεο 

νδεγνί  δελ κπνξνχλ λα ζηακαηήζνπλ ηφζν γξήγνξα ρσξίο ην ABS 

φπσο ν κέζνο νδεγφο κε ABS. 

 

΢ρήκα 55: ηα κέξε ηνπ ABS  

Όπσο ην φλνκα δειψλεη ,  ην ζχζηεκα αλη ηεκπινθήο θαηά ηελ πέδεζε 

ε ίλαη  έλα ζχζηεκα αζθαιείαο ζε απηνθί λεηα θαη  άιια απηνθίλεηα πνπ 

θξαηά ηνπο ηξνρνχο απφ ην θιείδσκα θαη  βνεζά ηνπο νδεγνχο ηνπο λα 

δηαηεξήζνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ η ηκνληνχ.  Δπίζεο αλαθεξφκελν σο 

αλη ηνιηζζεηηθφ ζχζηεκα πέδεζεο κεξηθέο θνξέο,  δίλε η  ηε δπλαηφηεηα 

ζηνπο ηξνρνχο ελφο νρήκαηνο λα δ ηαηε ξνχλ ηελ επαθή έιμεο κε ην 

έδαθνο έηζη  ψζηε λα κελ ε ηζέξρνληαη ζε αλεμέιεγθηε νιίζζεζε.  

 

Με ην ζχζηεκα ABS, έρεηε πεξηζζφηεξν έιεγρν ζην απηνθίλεηφ ζαο ζε 

θαηαζηάζεηο φπσο ε απφηνκε πέδεζε. Βαζηθά, έρεη  ζρεδηαζηεί  γηα λα 
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βνεζήζεη  ηνλ νδεγφ λα δηαηεξήζεη  θάπνηα ηθαλφηεηα νδήγεζεο θαη  λα 

απνθχγεη  ηελ νιίζζεζε θαηά ηελ πέδεζε.  

3.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ABS 

Ζ βαζηθή ζεσξία πίζσ απφ ηα αλη ηκπινθαξίζκαηα είλαη  απιή. 

Απνηξέπεη  ηελ εκπινθή ησλ ηξνρψλ, απνθεχγνληαο έηζη  ηελ 

αλεμέιεγθηε νιίζζεζε. Σν ABS πξνζθέξεη  γεληθά βειη ησκέλν έιεγρν 

ηνπ νρήκαηνο θαη  κεηψλεη  η ηο απνζηάζεηο ζηακαηήκαηνο ζε μεξέο θαη  

νιηζζεξέο επηθάλεηεο.  

Έλαο ηξνρφο νιίζζεζεο (φπνπ ην έιαζκα επαθήο ηνπ ειαζηηθνχ 

ζπξφκελν ζε ζρέζε κε ην δξφκν) έρε η  ιηγφηεξε πξφζθπζε (πηάζηκν 

ηνπ ειαζηηθνχ ζην δξφκν) απφ έλαλ  ηξνρφ ρσξίο νιίζζεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ην απηνθίλεηφ ζαο νδεγεί  ζε έλαλ δξφκν πνπ 

θαιχπηεηαη  απφ πάγν, δελ κπνξεί  λα θηλεζεί  πξνο ηα εκπξφο θαη  νη  

ηξνρνί  ζπλερίδνπλ λα γπξίδνπλ,  θαζψο δελ ππάξρεη  έιμε.  Απηφ 

ζπκβαίλεη  επεηδή ην ζεκείν επαθήο ηνπ ηξνρνχ είλαη  νιηζζαίλνληα ζε 

ζρέζε κε ηνλ πάγν.  

Σν ABS ηξνπνπνηεί  ηελ πίεζε ηνπ πγξνχ θξέλσλ, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

πίεζε πνπ αζθείηαη  ζηα θξέλα, ψζηε ε ηαρχηεηα ηνπ ηξνρνχ λα 

επηζηξέθεη  ζηελ ειάρηζηε ζηάζκε νιίζζεζεο πνπ είλαη  ππνρξεσηηθή 

γηα βέιη ηζηε απφδνζε θξελαξίζκαηνο.  

Σν ABS έρεη  ηέζζεξα θχξηα ζηνηρεία:  

1. Αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο  

Απηφο ν αηζζεηήξαο παξαθνινπζεί  ηελ ηαρχηεηα θάζε ηξνρνχ θαη 

θαζνξίδεη  ηελ απαξαίηεηε επηηάρπλζε θαη  επηβξάδπλζε ησλ ηξνρψλ. 

Απνηειείηαη  απφ έλαλ δηεγέξηε (έλα δαθηχιην κε δφληηα ζρήκαηνο V) 

θαη  έλα ζπγθξφηεκα ζπξκάηηλνπ πελίνπ / καγλήηε,  ην νπνίν παξάγεη  

ηνπο παικνχο ειεθηξηζκνχ θαζψο ηα δφλη ηα ηνπ δηεγέξηε πεξλνχλ 

κπξνζηά ηνπ.  

2. βαιβίδεο 

Οη  βαιβίδεο ξπζκίδνπλ ηελ πίεζε αέξα ζηα θξέλα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δξάζεο ABS. Τπάξρεη  κηα βαιβίδα ζηε γξακκή θξέλσλ θάζε 

θξέλνπ πνπ ειέγρεηαη  απφ ην ABS. ΢ηελ πξψηε ζέζε, ε βαιβίδα 

θξέλσλ ε ίλαη  αλνηρηή θαη  επηηξέπεη  ηελ κεηαθνξά ηεο πίεζεο απφ ηνλ 

θχξην θχιηλδξν ζηα θξέλα. ΢ηε δεχηεξε ζέζε, ε βαιβίδα θξέλσλ 

παξακέλεη  θιε ηζηή θαη  ε πίεζε απφ ηνλ θχξην θχιηλδ ξν πξνο ηα θξέλα 

ε ίλαη  πεξηνξηζκέλε. ΢ηελ ηξίηε ζέζε, ε βαιβίδα απειεπζεξψ λεη  κέξνο 

ηεο πίεζεο ζηα θξέλα.  
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Σν ηξίην βήκα επαλαιακβάλεηαη  κέρξη  λα ζηακαηήζεη  ην απηνθίλεην.  Ζ 

αλη ίζηαζε πνπ αηζζάλεζηε φηαλ μππλάηε μαθληθά ζε πςειέο ηαρχηεηεο 

ε ίλαη  ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη  βαιβίδεο θξέλσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ 

πίεζε πνπ κεηαθέξεηαη  ζηα θξέλα απφ ηνλ θχξην θχιηλδξν.  

3. Ζιεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ (ECU) 

Σν ECU ε ίλαη  κηα ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ πνπ ιακβάλεη ,  εληζρχεη  

θαη  θηιηξάξεη  ηα ζήκαηα αηζζεηήξα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηε ο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ θαη  ηεο επηηάρπλζεο. Σν ECU ιακβάλεη  ζήκα 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο ζην θχθισκα θαη ειέγρεη  ηελ πίεζε θξέλσλ, 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ αλαιχνληαη  απφ ηε κνλάδα.  

 

΢ρήκα 56:Ζιεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ 

4. Μνλάδα ειέγρνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο 

Ζ κνλάδα πδξαπιηθνχ ειέγρνπ ιακβάλεη  ζήκαηα απφ ην ECU γηα λα 

εθαξκφδεη  ή λα απειεπζεξψλεη  ηα θξέλα θάησ απφ ζπλζήθεο αλη η -

θιε ηδψκαηνο.  Ζ κνλάδα πδξαπιηθνχ ειέγρνπ ειέγρεη  ηα θξέλα 

απμάλνληαο ηελ πδξαπιηθή πίεζε ή παξαθάκπηνληαο ηε δχλακε ηνπ 

πεληάι γηα λα κεηψζεη ηελ ηζρχ πέδεζεο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πέδεζεο, αλ εληνπηζηεί  ή αλακέλεηαη  κηα 

θαηάζηαζε θιεηδψκαηνο ηνπ ηξνρνχ, ην ECU εηδνπνηε ί  ηελ HCU 

απνζηέιινληαο έλα ξεχκα θαη  δ ηαηάδε η  ηελ απειεπζέξσζε ηεο πίεζεο 

θξέλσλ, επηηξέπνληαο ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ηξνρνχ θαη  ηεο 

νιίζζεζεο ηνπ ηξνρνχ πξνο κείσζε. Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ ηξνρνχ 

απμάλεηαη ,  ην ECU επαλεθηίζεηαη  ζηελ πίεζε πέδεζεο θαη  πεξηνξίδεη  

ηελ νιίζζεζε ηνπ ηξνρνχ ζε θάπνην βαζκφ (΢εκείσζε: Όηαλ αξρίζεη  ε 

δξάζε πέδεζεο, ζα ππάξμεη  νιίζζεζε κεηαμχ ηνπ ειαζηηθνχ θαη  ηεο 

επηθάλεηαο νδνχ πνπ έξρεηαη  ζε επαθή, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ 

ηαρχηεηα ην φρεκα δηαθνξεη ηθφ απφ απηφ ηνπ ειαζηηθνχ).  Ζ κνλάδα 

πδξαπιηθνχ ειέγρνπ ειέγρεη  ηελ πίεζε θξέλσλ ζε θάζε θχιηλδξν 
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ηξνρνχ κε βάζε ηηο ε ηζφδνπο ηνπ αηζζε ηήξα ζπζηήκαηνο.  Χο 

απνηέιεζκα, απηφ ειέγρεη  ηελ ηαρχηεηα ηνπ ηξνρνχ. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη  γηα ηελ επφκελε ιεηηνπξγία πέδεζεο.  

Σν ABS ηαμηλνκείηαη  κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ αηζζεηήξσλ θαη  ηνπο 

ηχπνπο ησλ θξέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη .  Σα θξέλα κπνξ νχλ επίζεο 

λα δηαθνξνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαλαιηψλ, δει.  

Πφζεο βαιβίδεο ειέγρνληαη  κεκνλσκέλα θαη  ηνλ αξηζκφ αηζζεηήξσλ 

ηαρχηεηαο.   

3.2 Αηζζεηήξαο ζηξνθώλ ηξνρνύ 

                                 

 

Δηθόλα 7: .Αηζζεηήξαο επαγσγηθνύ ηύπνπ θαη αληρλε ύεη  ηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνύ  

Έλα ζπλεζηζκέλν ζχζηεκα ABS απνηειείηαη  απφ ηελ θεληξηθή 
ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ, ηνπο αηζζεηήξεο ζηξνθψλ (έλαλ γηα 
θάζε ηξνρφ) θαη  ηελ ειεθηξνυδξαπιηθή κνλάδα.  

Οη  αηζζεηήξεο ζηξνθψλ ησλ ηξνρψλ ε ίλαη  ην εμάξηεκα α πφ ην νπνίν 
έρνπκε η ηο κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο.  Δίλαη  α ηζζεηήξαο επαγσγηθνχ 
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ηχπνπ θαη  αληρλεχεη  ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ. Μπξνζηά 
απφ ηνλ ζηαζεξά ηνπνζεηεκέλν αηζζεηήξα βξίζθεηαη  έλα νδνλησηφ 
ζηεθάλη  ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη  κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξ νθήο ηνπ 
ηξνρνχ(είλαη  ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλν ζηελ πιήκλε ηνπ ηξνρνχ, ζην 
εκηαμφλην,  ζην εζσηεξηθφ ησλ ηακπνχξσλ θηι.) .  Μεηαμχ αηζζεηήξνο 
θαη  ζηεθάλεο παξάγεηαη  ελαιιαζζφκελε ηάζε, ε νπνία ζηέιλεηαη  σο 
ζήκα ζηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ ABS. Ζ ζπρλφηεηα απηήο ηεο η άζεο 
ε ίλαη  αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ θαη  κε βάζε 
απηφ ε θεληξηθή κνλάδα κπνξεί  λα ππνινγίζεη  ηελ ηαρχηεηα ηνπ θάζε 
ηξνρνχ. 

Λφγσ ηεο ζέζεο ηνπο,  θνληά ζηνπο ηξνρνχο ηνπ νρήκαηνο, νη  
α ηζζεηήξεο ζηξνθψλ ππφθεηληαη  κεραληθέο βιάβεο φπσο ε θζ νξά ηνπ 
αηζζεηήξα ή ησλ θαισδίσλ απφ μέλα αλη ηθείκελα.  

΢ε πεξίπησζε βιάβεο, αθφκε θαη ελφο εθ ησλ αηζζεηήξσλ, ην 
ζχζηεκα ABS κέλεη  εθηφο ιεηηνπξγίαο (αλάβεη  ε ελδεηθη ηθή ιπρλία) θαη  
ηα θξέλα ζπλερίδνπλ λα ιε ηηνπξγνχλ ζπκβαηηθά  

3.3 Αηζζεηήξεο ESP 

 Σν ESP (Electronic Stabi l i ty Program) ή (  Ζιεθηξνληθφ Πξφγξακκα 
Δπζηάζεηαο) ε ίλαη  έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο 
ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ έρε η  σο ζθνπφ ηελ βνήζεηα ηνπ νδεγνχ ζε 
δχζθνιεο νδεγηθέο θαηαζηάζεη ο,  φπσο π.ρ.  ηελ απφηνκε αιιαγή 
θαηεχζπλζεο. Σν ESP βειηηψλεη  ηελ επζηάζεηα ησλ απηνθηλήησλ θαηά 
ηελ δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο  θαη  απνηξέπεη  αθξαίεο νδεγηθέο 
θαηαζηάζεηο,  φπσο ε ππνζηξνθή  θαη  ππεξζηξνθή. Σν ζχζηεκα ESP 
ζηελ νπζία παξαθνινπζεί  ηελ πνξεία  ηνπ νρήκαηνο θαη  ηελ ζπγθξίλεη  
κε η ηο θηλήζεηο ηνπ η ηκνληνχ .  Σν ESP απνηειεί  θαη  ζεσξείηαη  ε 
κεηεμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ ABS θαη  TCS θαη  πεξηιακβάλεη  ηα ίδηα 
εμαξηήκαηα κε απηά, κε ηελ δηαθνξά φηη  έρεη  αξθεηνχο παξαπάλσ  
αηζζεηήξεο.  Αλαιπηηθά νη  αηζζεηήξεο πνπ πεξηιακβάλνληαη  ζην 
ζχζηεκα ESP είλαη :  

  Αηζζεηήξαο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ η ηκνληνχ  

  Αηζζεηήξαο πιεπξηθήο ή εγθάξζηαο επηηάρπλζεο  

  Αηζζεηήξαο πνζνζηνχ εθηξνπήο 

  Αηζζεηήξαο πίεζεο θξέλνπ 

  Αηζζεηήξαο ζηξνθψλ ησλ ηξνρψλ  
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3.3.1 Αηζζεηήξαο γσλίαο πεξηζηξνθήο  ηηκνληνύ  

Ο αηζζεηήξαο γσλίαο πεξηζηξνθήο η ηκνληνχ είλαη  έλαο αηζζεηήξαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ESP πνπ ελεκεξψλεη  ηελ κνλάδα  ειέγρνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο γηα ηελ γσλία ζηξνθήο ηνπ η ηκνληνχ.  

Ο αηζζεηήξαο είλαη  ηνπνζεηεκέλνο ζηελ θνιψλα ηνπ η ηκνληνχ θαη  
ιε ηηνπξγεί  κε βάζε ηελ αξρή ελφο θσηεηλνχ θξάγκαηνο.  Γηα ηελ  
κέηξεζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο ρξεζηκνπνηνχληαη  δχν νπηηθνί  
α ηζζεηήξεο(π.ρ.  Φσηνδίνδνη  ή θσηνηξαλδίζηνξ),  νη  νπνίνη  βξίζθνληαη  
απέλαλη η  απφ κηα πεγή θσηφο,  ελψ αλάκεζα ηνπο παξεκβάιιεηαη  έλαο 
δίζθνο θσδηθνπνίεζεο κε δχν δαθηχιηνπο ζε κνξθή δηαηξεηήο  
κάζθαο, ελφο απινχ δαθηπιίνπ θαη  απμεη ηθνχ δαθηπιίνπ. Όηαλ 
πεξηζηξαθεί  ην η ηκφλη ,  ην θσο ζα πεξάζεη  απφ ηα αλνίγκαηα ηεο 
δηαηξεηήο κάζθαο θαη  ζα πέζεη  θαηεπζείαλ πάλσ ζηνπο νπηηθνχο  
αηζζεηήξεο,  ν η  νπνίνη  ζα παξάγνπλ κία ηάζε. Οη  δ ηαηξεηέο κάζθεο,  
επεηδή έρνπλ δηαθνξεηηθή κνξθή, ζπληεινχλ ψζηε ε ηάζε λα 
παξνπζηάδε η  δηαθνξεηηθέο η ηκέο.  Πην αλαιπη ηθά,  απφ ηνλ απμεη ηθφ  
δαθηχιην δεκηνπξγείηαη  έλα νκνηφκνξθν ζήκα, ελψ αλη ίζεηα απφ ηνλ  
απφιπην δαθηχιην έλα αλνκνηφκνξθν. Απηά ηα δχν ζήκαηα  
ζπγθξίλνληαη  θαη  απφ ηελ ζχγθξηζε κπνξεί  ε κνλάδα ειέγρνπ λα  
ππνινγίζεη  πφζν ζηξάθεθε ην η ηκφλη .  Σν παξαθάησ ζρήκα βνεζάεη  
ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο πεξηγξαθήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ  
αηζζεηήξα. 

 

΢ρήκα 57:Απεηθόληζε Αηζζεηήξα γσλίαο ηηκνληνύ  
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3.3.2 Αηζζεηήξαο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο  

Ο αηζζεηήξαο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο είλαη  έλα ο αηζζεηήξαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ESP, ν νπνίνο έρεη  ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε πιεπξηθψλ  
δπλάκεσλ πνπ πξνζπαζνχλ λα θέξνπλ ην απηνθίλεην εθηφο πνξείαο.  

Ο αηζζεηήξαο ε ίλαη  ηνπνζεηεκέλνο φζν πην θνληά γίλεηαη  ζην  θέληξν 
βάξνπο ηνπ απηνθηλήηνπ. Σα εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία  απνηειείηαη  ν 
αηζζεηήξαο είλαη :  έλαο κφληκνο καγλήηεο,  κ ία πιάθα  απφζβεζεο, κ ία 
γελλήηξηα Hal l  θαη  έλα ειαηήξην. Έλα καγλεηηθφ  ζχζηεκα 
δεκηνπξγείηαη  απφ ηελ παξνπζία ηνπ ειαηεξίνπ,  ηνπ  απνζβεζηήξα θαη 
ηνπ κφληκνπ καγλήηε.  Ο κφληκνο καγλήηεο ε ίλαη  ζπλδεκέλνο κε ην 
ειαηήξην θαη  κπνξεί  λα αησξείηαη  ειεχζεξα πάλσ  απφ ηελ πιάθα 
απφζβεζεο. 

Δάλ ζην απηνθίλεην ππάξμεη  επίδξαζε κίαο εγθάξζηαο ηαρχηεηαο,  ηφηε 
ε πιάθα απφζβεζεο θηλε ίηαη  θάησ απφ ηνλ κφληκν καγλήηε,  ν  νπνίνο 
θηλε ίηαη  κε θαζπζηέξεζε, ιφγσ ηεο αδξάλεηαο .  Με ηελ θίλεζε ππάξρεη  
ε δεκηνπξγία δηλνξξεπκάησλ ζηελ πιάθα, πνπ δεκηνπξγνχλ  έλα 
αλη ίζεην καγλεηηθφ πεδίν απφ εθείλν ηνπ κφληκνπ καγλήηε.Δμαηη ίαο 
απηνχ ηνπ γεγνλφηνο,  ε δχλακε ηνπ καγλεη ηθνχ πεδίνπ  ειαηηψλεηαη ,  
κε ζπλέπεηα λα κεηαβάιιεηαη  ε ηάζε Hal l .  Ζ δχλακε ηεο κεηαβνιήο 
ηεο ηάζεο ε ίλαη  αλάινγε πξνο ηελ δχλακε ηεο πιεπξηθήο ή  εγθάξζηαο 
επηηάρπλζεο. Απηφ ζεκαίλεη  φηη  ε αιιαγή ηεο ηάζεο Hal l  (φπνπ 
ζπλεπάγεηαη ,  αλίρλεπζε εγθάξζηαο επηηάρπλζεο),  εμαξηάηαη  απφ ην 
πφζν δπλαηή είλαη  ε θ ίλεζε κεηαμχ ηεο πιάθαο  απφζβεζεο θαη  ηνπ 
καγλήηε,  πνπ νδεγεί  ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζπλνιηθνχ καγλεη ηθνχ  
πεδίνπ θαη  ζηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο Hal l .  Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη  
θαηαλνεηφ φηη  ε ηάζε Hal l  ε ίλαη  ζηαζεξή φζν δελ επηδξά ζην  
απηνθίλεην εγθάξζηα ή πιεπξηθή επηηάρπλζε.  

3.3.3 Αηζζεηήξαο πνζνζηνύ εθηξνπήο 

Ο αηζζεηήξαο πνζνζηνχ εθηξνπήο ε ίλαη  έλαο αηζζεηήξαο ηνπ  
ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο επζηάζεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ ESP, φπνπ  έρεη  
σο ζθνπφ ηελ αλίρλεπζεο ηεο πηζαλφηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ  
απηνθηλήηνπ γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ.  

Όπσο ζπκβαίλε η  θαη  ζηνλ αηζζεηήξα πιεπξηθήο επηηάρπλζεο, έηζη  θαη  
εδψ ε ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα πξέπεη  λα γίλε η  φζν πην θνληά  
γίλεηαη  ζην θέληξν βάξνπο ηνπ απηνθηλήηνπ. Ο αηζζεηήξαο πνζνζηνχ  
εθηξνπήο ρξεζηκνπνηεί  έλα θνίιν θχιηλδξν, ζηνλ νπνίν ε ίλαη  
ηνπνζεηεκέλα νρηψ πηεδνειεθηξηθά ζηνηρεία.  Σέζζεξα απφ απηά ηα  
ζηνηρεία κεηαζέηνπλ ηνλ θνίιν θχιηλδξν ζε δνλήζεηο ζπληνληζκνχ,  
ελψ ηα άιια ηέζζεξα ζηνηρεία θαηαγξάθνπλ εάλ κεηαβάιινληαη  ν η  
θφκβνη ηαιάλησζεο ζηνπο νπνίνπο βξίζθνληαη .  Δάλ κία ξνπή ζηξέςεο  
επηδξάζεη  ζηνλ θνίιν θχιηλδξν, ηφηε νη  θφκβνη  δφλεζεο 
κεηαηνπίδνληαη .  Σα πηεδνειεθηξηθά ζηνηρε ία αληρλεχνπλ ηελ  
κεηαηφπηζε θαη  ζηελ ζπλέρεηα ην ζήκα ζηέιλεηαη  ζηελ κνλάδα  
ειέγρνπ. Έηζη  ινηπφλ, ππνινγίδεηαη  ην πνζνζηφ εθηξνπήο θαη  
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ελεκεξψλεηαη ην ζχζηεκα θαηά πφζν ην ην απηνθίλεην ηεί λε η  πξνο 
πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ. Αμίδεη  επίζεο λα αλαθεξζεί  φηη  
ζηα λέα ζπζηήκαηα, ν αηζζεηήξαο πνζνζηνχ εθηξνπήο θαη  ν  
αηζζεηήξαο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο ηνπνζεηνχληαη καδί  ζε έλα  
πεξίβιεκα. Απηφ θπζηθά αιιάδεη  θαη  ηνλ ηξφπν, κε ηνλ νπνίν κεηξάλε  
ηα κεγέζε γηα ηα νπνία είλαη  πξννξηζκέλνη .  

3.3.4 Αηζζεηήξαο πίεζεο θξέλνπ 

Ο αηζζεηήξαο πίεζεο θξέλνπ είλαη  έλαο αηζζεηήξαο ηνπ  ειεθηξνληθνχ 
ζπζηήκαηνο ESP, πνπ ν ζθνπφο ηνπ ε ίλαη  ε αλίρλεπζε  ηεο ηξέρνπζαο 
πίεζεο θξέλνπ ζην θχθισκα θξέλνπ γηα ηελ κνλάδα  ειέγρνπ.  Ζ 
κνλάδα ειέγρνπ, απφ ηηο ιακβάλνπζεο η ηκέο ηνπ  αηζζεηήξα πίεζεο 
θξέλνπ, ππνινγίδεη  η ηο δπλάκεηο πέδεζεο ηνπ  ηξνρνχ, νη  νπνίεο ζα 
ζπκπεξηιεθζνχλ ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο κνλάδαο ειέγρνπ.  

Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη  ηνπνζεηεκέλνο ζηελ πδξαπιηθή αληιία  ηνπ 
ESP θαη  απνηειε ίηαη  απφ έλα πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρείν, πάλσ ζην  
νπνίν επηδξά ε πίεζε ηνπ πγξνχ ησλ θξέλσλ θαη  απφ έλα  ειεθηξνληθφ 
ζχζηεκα αμηνιφγεζεο. Πσο ιε ηηνπξγεί  φκσο ν  αηζζεηήξαο; Όηαλ 
ππάξμεη  κεηαβνιή ηεο πίεζεο ζηα θξέλα, ηφηε  κεηαβάιιεηαη  θαη  ε 
θαηαλνκή θνξηίνπ ζην πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρε ίν.  

Δάλ ην πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρε ίν ε ίλαη  ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, ηα  θνξηία 
ε ίλαη  θαηαλεκεκέλα νκνηφκνξθα. Όηαλ φκσο ε πίεζε απμεζεί  ζηα 
θξέλα άξα θαη  ζην πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρείν,  ηφηε κεηαηνπίδνληαη  ηα 
θνξηία θαη  δεκηνπξγείηαη  κ ία ηάζε. Όζν κεγαιχηεξε πίεζε  ππάξρεη  
ζηα θξέλα, ηφζν πεξηζζφηεξν ρσξίδνληαη  ηα θνξηία θαη  απμάλεηαη  ε 
ηάζε. Απηή ε ηάζε εληζρχεηαη  απφ ην ειεθηξνληθφ  ζχζηεκα 
αμηνιφγεζεο θαη  ζηελ ζπλέρεηα απνζηέιιεηαη  ζηελ κνλάδα  ειέγρνπ. 

 

΢ρήκα 58:΢ρεκαηηθή Απεηθόληζε  ζπκπεξηθνξάο ελόο απηνθηλήηνπ 
ζε αθξαίεο νδεγηθέο ζπλζήθεο κε  ηελ ρξήζε ηνπ ESP (πξάζηλε 

γξακκή) θαη ρσξίο ρξήζε ESP(θόθθηλε γξακκή)  
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3.3.5 Αηζζεηήξαο ζηξνθώλ ηξνρώλ 

Ο αηζζεηήξαο ζηξνθψλ ηξνρψλ ε ίλαη  έλαο αηζζεηήξαο ηνπ  

ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο ESP, πνπ έρε η  σο ζ θνπφ ηελ κέηξεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ ησλ ηξνρψλ. Ζ κνλάδα ειέγρνπ ππνινγίδεη  απφ 

απηήλ ηελ πιεξνθνξία ηελ ηαρχηεηα ηεο πεξηζηξνθήο ησλ  ηξνρψλ. Ο 

αηζζεηήξαο ζηξνθψλ ησλ ηξνρψλ ε ίλαη  εμάξηεκα θαη  ηνπ  ειεθηξνληθνχ 

ζπζηήκαηνο ABS 

 

3.4 Αηζζεηήξαο SRS 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη  αλαθνξά ζηα ειεθηξνληθά ειεγρφκελα 
ζπζηήκαηα αεξφζαθσλ. Ζ ζεκαλη ηθή θαη  ξαγδαία αλάπηπμε ζηνλ 
ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ, επηηξέπεη  ζε θάζε θαηαζθεπαζηή ηελ 
αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ζπγθξάηεζεο κε δηαθφξσλ ε ηδψλ αηζζεηήξεο, 
αιιά ηα βαζηθά εμαξηήκαηα ελφο ζπζηήκαηνο αεξφζαθσλ ε ίλαη  ηα 
εμήο: 

1. Μνλάδα αεξφζαθνπ 

2. ΢εη θαισδίσλ 

3. Κεληξηθή Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Διέγρνπ (ΚΖΜΔ ή ΖΜΔ ή ECU)  

4. Αηζζεηήξεο Αεξφζαθσλ 

3.4.1 Μνλάδα αεξόζαθνπ 

 

Δηθόλα 8:  Γηπισκέλνο αεξόζαθνο νδεγνύ θάησ από ην θάιπκκα 

ηνπ ηηκνληνύ, ζε έλα Volkswagen Passat.  Σν θάιπκκα έρεη  

αλνηρηεί  ελ κέξεη , γηα λα θαλεί ν αεξόζαθνο.  
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Ζ κνλάδα ηνπ αεξφζαθνπ απνηειε ίηαη  απφ 3 επηκέξνπο εμαξηήκαηα  

  Αεξφζαθν: Ο αεξφζαθνο θαηαζθεπάδεηαη  απφ ιεπη φ χθαζκα 
πνιπκεξνχο πιηθνχ θαη  ζπγθεθξηκέλα απφ πνιπακίδε. Ζ 
ρσξεηηθφηεηα ηνπ αεξφζαθνπ ηνπ νδεγνχ είλαη  35 -  60 ιίηξα, 
ελψ ηνπ ζπλνδεγνχ είλαη  60 -  100 ιίηξα, θαη  βξίζθεηαη  
δ ηπισκέλνο θάησ απφ ην θάιπκκα ηνπ η ηκνληνχ (γ ηα ηνλ νδεγφ) 
θαη  κέζα ζην ηακπιφ γηα ην ζπλνδεγφ. Καηά ηε ζχγθξνπζε 
γεκίδεη  κε αέξην,  άδσην ή αξγφ, θαη  θνπζθψλεη .  Μεηά ην αξρηθφ 
άλνηγκα, αξρίδεη  λα μεθνπζθψλεη  ιφγσ δηαθπγήο ηνπ αεξίνπ 
ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ νπψλ πνπ θέξεη  ν αεξφζαθνο ζην πίζσ 
κέξνο ηνπ,  γηα λα κελ ππάξρεη  θ ίλδπλνο ζπκπίεζε ο ησλ 
επηβαηλφλησλ απφ απηφλ.  Όζν ρξνληθφ δηάζηεκα ρξεηαζηεί  λα 
ε ίλαη  απνζεθεπκέλνο ν αεξφζαθνο ζην θάιπκκα ηνπ, κηα 
ι ηπαλη ηθή νπζία (ζθφλε ηαιθ) δ ηαηεξεί  απηφλ εχθακπην (ε ίλαη  ην 
αέξην πνπ θαίλεηαη  ζηηο δνθηκέο πξφζθξνπζεο /  crash tests).  

  Γελλήηξηα αεξίσλ: Βξίζθεηαη  θαη  απηή κέζα ζην θάιπκκα ηνπ 
αεξφζαθνπ, πάληα ζπλδεδεκέλε κε απηφλ.  Δληφο ηεο γελλήηξηαο 
βξίζθεηαη  ζε μεξή κνξθή ην πξνσζεηηθφ πιηθφ (ηακπιέηεο) κε 
βάζε ηελ ληηξηθή ακκσλία (ΝaN3),  έλαο ππξνθξνηεηήο ν νπνίνο 
ελεξγνπνηείηαη  απφ ηελ Κ.Ζ.Μ.Δ. θαη  αλαθιέγεη  ηα μεξά 
ζηνηρεία,  παξάγνληαο ην αέξην πιήξσζεο ησλ αεξφζαθσλ θαη 
ηέινο έλα κεηαιιηθφ θίιηξν ην νπνίν ζπγθξαηε ί  ηελ εθηφμεπζε 
ησλ ηακπιεηψλ θαηά ηελ γξήγνξε θαχζε ηνπο.  ΢ε λεφηεξα 
ζπζηήκαηα ε γελλήηξηα αεξίσλ είλαη  δχν θάζεσλ (Dual stage 
gas generator) :  ΢ε θάζε κνλάδα αεξφζαθσλ (ηφζν ηνπ νδεγνχ, 
φζν θαη  ηνπ νδεγνχ) ππάξρνπλ δχν γελλήηξηεο αεξίσλ, κ ία πνπ 
πιεξψλεη  ηνλ αεξφζαθν κε 70% δχλακε θαη  κία δεχηεξε πνπ 
πιεξψλεη  ηνλ αεξφζαθν κε 30% επηπιένλ δχλακε. ΢θνπφο ηεο 
ε ίλαη  ε απνθπγή ηξαπκαηηζκψλ απφ  ηελ κεγάιε δχλακε κε ηελ 
νπνία ν αεξφζαθνο μεδηπιψλεηαη  ζε κηθξήο ζεκαζίαο 
αηπρήκαηα. 

 

Δηθόλα 9:΢ηα πεξηζζόηεξα ζύγρξνλα απηνθίλεηα, όπσο ζε απηό 

ην Peugeot 206 ηνπ 1999, ππάξρεη έλαο δηαθόπηεο κε ηνλ νπνίν ν 

νδεγόο κπνξεί λα απελεξγνπνηήζεη ηνλ αεξόζαθν  ζπλνδεγνύ.  
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Ζ Κ.Ζ.Μ.Δ. ηνπ ζπζηήκαηνο δέρεηαη  πιεξνθνξίεο απφ ηξέρνπζεο 
παξακέηξνπο,  φπσο ην  βάξνο νδεγνχ θαη  ζπλνδεγνχ θαη ,  αλ ζπκβεί  
πξφζθξνπζε, ε ίλα η  ζε ζέζε λα γλσξίδε η  ην κέγεζνο θαη  ηε ζνβαξφηεηα 
ηεο θαηάζηαζεο, νπφηε:  

o  αλ ε πξφζθξνπζε είλαη  κέηξηα,  ελεξγνπνηεί  ην πξψην 
ζηάδην (πξψηε γελλήηξηα,  70% δχλακε),  ελψ  

o  αλ ε πξφζθξνπζε ε ίλαη  ηζρπξή, ελεξγνπνηεί  θαη  η ηο δχν 
γελλήηξηεο,  ηελ κία πίζσ απφ ηελ άιιε (100% δχλακε 
πιήξσζεο αεξφζαθνπ).  Αξρηθά ελεξγνπνηείηαη  ε γελλήηξηα 
αεξίσλ κε ην 70% θαη  ζηε ζπλέρεηα ν αεξφζαθνο 
πιεξψλεηαη  κε ην ππφινηπν 30% (δεχηεξε γελλήηξηα) γ ηα 
100% δχλακε πιήξσζεο.  

Δπίζεο,  ην ζχζηεκα κπνξεί  λα αλη ηιεθζεί  ηελ χπαξμε κηθξνχ παηδη νχ, 
νπφηε δελ δίλε η  ζήκα πιήξσζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αεξφζαθνπ, ηδίσο 
ζην θάζηζκα ηνπ ζπλνδεγνχ. ΢ηα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα απηνθίλεηα, 
ππάξρεη  θαη  έλαο δηαθφπηεο κε ηνλ νπνίν ν νδεγφο κπνξεί  λα 
απελεξγνπνηήζεη  ηνλ αεξφζαθν ζπλνδεγνχ φηαλ δελ επηζπκεί  άζθνπν 
άλνηγκά ηνπ, φπσο π.ρ.  φηαλ θάζεηαη  κ ηθξφ παηδί  ή δελ θάζεηαη  θαλείο 
ζηε ζέζε απηή.  

 

  Κάιπκκα αεξφζαθνπ (Airbag cover)  

 

Δηθόλα 10:Σν ηακπιό κηαο Ferrari  612 Scaglietti  ηνπ 2006. 

Φαίλεηαη ην θάιπκκα ηνπ ηηκνληνύ,  πνπ θαιύπηεη ηνλ αεξόζαθν 

νδεγνύ θαη ην εκθαλέο νξζνγώλην θαπάθη ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

ηακπιό κπξνζηά από ηνλ ζπλνδεγό, πνπ θαιύπηεη ηνλ αεξόζαθν 

ζπλνδεγνύ.  

Ζ γελλήηξηα αεξίσλ θαη  ν δηπισκέλνο αεξφζαθνο βξίζθνληαη 
πξνζηαηεπκέλα κέζα ζε έλα θάιπκκα, ην νπνίν ηελ ψξα ηεο 
πιήξσζεο ηνπ αεξφζαθνπ κε ην αέξην λίηξν ή αξγφ ζπάεη  ζε 
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πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία ιφγσ ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη  ζε  απηφ απφ 
ηνλ αεξφζαθν.  

΢ηα ζχγρξνλα η ηκφληα,  ν αεξφζαθνο νδεγνχ είλαη  δ ηπισκέλνο θάησ 
απφ ην θάιπκκα ηνπ η ηκνληνχ, πνπ εμσηεξηθά κνηάδεη  ζαλ «θαπάθη» ην 
νπνίν νξηνζεηείηαη  απφ έλα «ράξαγκα» ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ,  ψζηε ην 
θαπάθη  λα κπνξεί  λα αλνίμε η  γηα λα βγεη  ν αεξφζαθνο.  

Παξνκνίσο, ζηα παιαηφηεξα κνληέια κε αεξφζαθν ζπλνδεγνχ, ππήξρε 
έλα εκθαλέο νξζνγψλην θαπάθη  ζην πάλσ κέξνο ηνπ ηακπιφ κπξνζηά 
απφ ηνλ ζπλνδεγφ. ΢ε πνιιά λεφηεξα κνληέια, σζηφζν, ν αεξφζαθνο 
ζπλνδεγνχ αλνίγεη  θαη  βγαίλε η  κέζα απφ κία ζηελή ισξίδα θαηά κήθνο 
ηνπ ηακπιφ, ε νπνία έρεη  ελζσκαησζεί  ζην ζπλνιηθφ λη ηδάηλ,  κε 
απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη  νξαηφ ράξαγκα πνπ λα νξηνζεηεί  εκθαλέο 
θαπάθη .  

 

3.4.2 ΢εη θαισδίσλ 

Οη θαισδηψζεηο ηνπ ΢πζηήκαηνο Αεξφζαθσλ έρνπλ θίηξηλε απφρξσζε 
γηα λα μερσξίδνπλ απφ ηηο άιιεο θαισδηψζεηο θαη  απνηεινχληαη  απφ 
ε ηδ ηθέο πξίδεο ζχλδεζεο. Σν ηκήκα ηνπ θαισδίνπ πνπ ζπλδέεη  
ηελ Κεληξηθή Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο  ηνπ ζπζηήκαηνο 
ησλ αεξφζαθσλ κε ηελ κνλάδα ησλ αεξφζαθσλ, έρε η  ε ηδηθή 
δηακφξθσζε ηχπνπ ζπηξάι, έηζη  ψζηε λα κπνξεί  λα επηηξέπεηαη  ε 
πεξηζηξνθή ηνπ η ηκνληνχ.  Σν ζπεηξνεηδέο θαιψδην ηνπνζεηείηαη  κε 
ε ηδ ηθή βάζε πάλσ ζηελ θνιψλα ηνπ η ηκνληνχ.  

 

3.4.3 Κεληξηθή Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο  

 

Δηθόλα 11:Κεληξηθή Ηιεθηξνληθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο 

Aεξόζαθνπ.  
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Ζ Κεληξηθή Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο (Κ.Ζ.Μ.Δ. ή E.C.U.) ,  
γλσζηή θαη  σο Δγθέθαινο ,  ε ίλαη  ε θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο.  Γέρεηαη  ηα 
ζήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ επηηάρπλζεο θαη  (αλ ππάξρνπλ) ησλ 
αηζζεηήξσλ πίεζεο.  Μέζα ζηελ κλήκε ηνπ R.O.M. ππάξρνπλ 
θαηαρσξεκέλεο η ηκέο  επηηάρπλζεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηα ζήκαηα 
ησλ αηζζεηήξσλ θζάλνπλ ζηελ Κ.Ζ.Μ.Δ. θαη  ζπγθξίλνληαη  κε η ηο ε ίδε 
θαηαρσξεκέλεο η ηκέο.  Όηαλ μεπεξαζηεί  θάπνην φξην ηφηε ε Κ.Ζ.Μ.Δ. 
πξέπεη  λα πάξεη  ζσζηέο απνθάζεηο ππξνδφηεζεο ησλ κνλάδσλ ησλ 
αεξφζαθσλ θαη  κάιηζηα κέζα ζε ιηγφηεξν απφ 40 ρηι ηνζηά ηνπ 
δεπηεξνιέπηνπ.  

΢ε αεξφζαθνπο λεφηεξεο γεληάο,  ν εγθέθαινο ζηνπο ππνινγηζκνχο 
ηνπ ζπκπεξηιακβάλεη  θαη  η ηο παξαθάησ παξακέηξνπο γηα ηελ 
ππξνδφηεζε ηεο γελλήηξηαο αεξίσλ δπν θάζεσλ:  

  Βάξνο εκπξφζζησλ επηβαηψλ.  

  Απφζηαζε απφ ην η ηκφλη  ή ην  ηακπιφ.  

Μέζα ζηνλ Δγθέθαιν ππάξρεη  ν θεληξηθφο αηζζεηήξαο  επηηάρπλζεο 
(επηηαρπζηόκεηξν) .  Δπίζεο, ε Κ.Ζ.Μ.Δ. ε ίλαη  ζε ζέζε λα γλσξίδεη  
πάληα αλ έλαο αηζζεηήξαο παξνπζηάδε η  θάπνηα βιάβε ή γεληθψο ην 
ζχζηεκα παξνπζηάδε η  δπζιεηηνπξγία θαη  ακέζσο βγάδεη  ην ζχζηεκα 
αεξφζαθσλ εθηφο ιε ηηνπξγίαο.  

Ζ Κ.Ζ.Μ.Δ. ηνπνζεηε ίηαη  ζε αζθαιέο κέξνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
νρήκαηνο ψζηε λα πξνζηαηεχεηαη  απφ ηελ ζχγθξνπζε, ζπλήζσο ζην 
θέληξν πάλσ απφ ην ηνχλει ηνπ παηψκαηνο.  

Γηα ζπζηήκαηα πιατλψλ αεξφζαθσλ, κπνξεί  λα ππάξρεη  μερσξηζηφο 
εγθέθαινο ή κπνξεί  ζε κεξηθά ζπζηήκαηα ν ίδηνο εγθέθαινο ησ λ 
εκπξφζζησλ αεξφζαθσλ λα ε ίλαη  ν δ ηαρεηξηζηήο θαη  ησλ πιατλψλ 
αεξφζαθσλ.  

 

3.4.4 Αηζζεηήξεο αεξόζαθσλ  

Έλα ζχζηεκα αεξφζαθσλ αλαιφγσο ηνλ θαηαζθεπαζηή δηαζέηεη  έλα 
ζχλνιν απφ αηζζεηήξεο. ΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ πνιιά είδε 
αηζζεηήξσλ κε δηαθνξεηηθά θαηαζθεπαζηηθά ραξα θηεξηζη ηθά,  φκσο ε 
αξρή ιε ηηνπξγίαο είλαη  ε ίδηα,  δειαδή ε κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο πνπ 
αλαπηχζζεηαη  θαηά ηελ ζχγθξνπζε. Άξα ζην φρεκα επάλσ ζε 
δηάθνξεο ζέζεηο πεξηθεξεηαθά ηνπ ππάξρνπλ αηζζεηήξεο επηηάρπλζεο 
(επηβεβαίσζεο),  αιιά θαη  εληφο ηεο Ζ.Μ.Δ. ππάξρε η  ελζσκαησκέλνο 
έλαο αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο (θεληξηθφο).  

΢πζηήκαηα κε γελλήηξηα αεξίσλ δηπιήο θάζεο: ΢ηα ζπζηήκαηα απηά 
ππάξρνπλ νη  παξαπάλσ αηζζεηήξεο αιιά θαη  κεξηθνί  απφ ηνπο 
παξαθάησ. Αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, κπνξεί  λα ππάξρνπλ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%84%CE%AC%CF%87%CF%85%CE%BD%CF%83%CE%B7
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κεξηθνί  απφ απηνχο ή  θαλέλαο απφ ηνπο πην θάησ θαη  λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη  άιινπ είδνπο αηζζεηήξεο:  

1. Έλαο αηζζεηήξαο αλαηξνπήο (angular rate sensor),  βξίζθεηαη  
ελζσκαησκέλνο εληφο ηεο Ζ.Μ.Δ. ζε λεφηεξεο γεληάο ζπζηήκαηα 
αεξφζαθσλ θαη  κεηξάεη  ην ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ νρήκαηνο 
γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλα.  

2. Αηζζεηήξεο ή δηαθφπηεο ζηε ζήθε ησλ  δσλψλ αζθαιείαο,  γηα 
αλίρλεπζε πξφζδεζεο ή κε ησλ δσλψλ αλάζρεζεο (δψλεο 
αζθαιείαο).  

3. Αηζζεηήξαο ζηελ ξάγα ηνπ θαζίζκαηνο,  γηα ηελ εκπξφο -  πίζσ 
ξχζκηζε ηνπ (απφζηαζε απφ ηηκφλη  -  ηακπιφ).  

4. Αηζζεηήξεο πίεζεο,  ηνπνζεηνχληαη  ζηα θαζίζκαηα 
νδεγνχ/ζπλνδεγνχ θαη αληρλεχνπλ ην  βάξνο θαη  ηελ χπαξμε 
επηβάηε,  ψζηε ε Ζ.Μ.Δ. λα γλσξίδε η  ηελ χπαξμε επηβάηε θαη  ην 
βάξνο απηνχ.  

5. Σέινο κία θάκεξα, ηνπνζεηεκέλε ζε ζεκείν θνληά ζηνλ 
εζσηεξηθφ θαζξέπηε, αληρλεχεη  αθελφο  ηελ θίλεζε ησλ επηβαηψλ 
θνληά ζηελ θξίζηκε δψλε αλνίγκαηνο ηνπ αεξφζαθνπ θαη 
αθεηέξνπ αληρλεχεη  ηελ χπαξμε παηδηθψλ θαζηζκάησλ θαη  ηνλ 
φγθν επηβαηψλ γηα θάζε επηβάηε ησλ εκπξφζζησλ θαζηζκάησλ 
μερσξηζηά. 

Γηα η ηο πιεπξηθέο πξνζθξνχζεηο,  ππάξρνπλ αηζζεηήξεο  πίεζεο ζηα 
πιατλά ηνπ νρήκαηνο (π.ρ.  ζηηο πφξηεο) ή αηζζεηήξεο επηηάρπλζεο 2 
αμφλσλ (ρ,z).  
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4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΔ΢ ΔΞΤΠΝΖ΢ ΟΓΖΓΖ΢Ζ΢ 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε ηελ νκάδα ησλ αηζζεηήξσλ 

πνπ ελεξγνπνηνχλ ζπζηήκαηα ζην απηνθίλεην ηα νπνία βνεζνχλ ή  

εμππεξεηνπλ ηελ αζθαιή ,  άλεηε ,  ν ηθνλνκηθή θαη  

«πξνγξακκαηηζκέλε» πνξεία .  

Απηή ε θαηεγνξία αηζζεηήξσλ κέζα απφ ηελ εμέιημε ηνπο ,  φια απηά 

ρξφληα ,  αιιά θαη  ηελ πξνζζήθε λέσλ ,  δεκηνπξγνχλ η ηο ζπλζήθέο γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε θαη  ιε ηηνπξγία απηνκαηνπνηεκέλε ο δηεπζπλζεο θαη  

πνξείαο κεζσ θπβεξλνειέγρνπ θαη  ηερλε ηήο λνεκνζχλεο .   

4.1 Αηζζεηήξαο ACC 

Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη  ζε δεδνκέλα ξαληάξ θαη  θάκεξαο. 

΢πγθξηη ηθά κε ην ζπκβαηηθφ cruise contro l ,  ην ACC παξέρεη  πξφζζεηε 

άλεζε θαη  κεηψλεη  ην ζηξεο γηα ηνλ νδεγφ δηα ηεξψληαο κία ζηαζεξή 

απφζηαζε απφ ην πξνπνξεπφκελν φρεκα. Σν ACC πξνζαξκφδεη  

απηφκαηα ηελ ηαρχηεηα ζχκθσλα κε ηελ επηιεγκέλε απφζηαζε απφ ην 

πξνπνξεπφκελν φρεκα. Δάλ ρξεηαζηεί ,  ην ζχζηεκα επηβξαδχλεη  

απηφκαηα ην απηνθίλεην φηαλ πιεζηάδε η  έλα φρεκα πνπ θηλε ίηαη  κε 

κηθξφηεξε ηαρχηεηα, εθαξκφδνληαο ειαθξά πίεζε πέδεζεο. Δάλ ην 

πξνπνξεπφκελν φρεκα επηηαρχλεη ,  ην ACC απμάλεη  ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ κέρξη  λα θηάζεη  ζηελ πξνθαζνξηζκέλε. Σν ACC 

ιεηηνπξγεί  ζαλ έλα ζπκβαηηθφ cruise contro l  εάλ δελ πξνεγείηαη  

θάπνην άιιν φρεκα ζηε ισξίδα ηνπ απηνθηλήηνπ, αιιά επηπξφζζεηα 

εθαξκφδεη  πίεζε πέδεζεο γηα λα δηαηεξήζεη  ησλ επηιεγκέλε ηαρχηεηα 

ζε κία θαηεθφξα.  

Ζ ηειεπηαία γεληά ACC ηεο Opel ρξεζηκνπνηεί  πέξα απφ ην ξαληάξ 

ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη  ηελ εκπξφο θάκεξα ην π Astra γ ηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ πξνπνξεπφκελνπ νρήκαηνο ζηε ισξίδα ηνπ.  Σν 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί  κε ηαρχηεηεο κεηαμχ 30 θαη  180 km/h.  

Μάιηζηα,  ην φρεκα κπνξεί  αθφκα θαη  λα θξελάξεη  ηειε ίσο πίζσ απφ 

έλα πξνπνξεπφκελν φρεκα ππνζηεξίδνληαο επηπιένλ ηνλ νδεγφ, γ ηα 

παξάδεηγκα, ζε ζπλζήθεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο. Όηαλ ην 

απηνθίλεην έρεη  ζηακαηήζεη  ηειείσο, κπνξεί  απηφκαηα λα  ζπλερίζεη  

λα αθνινπζεί  ην πξνπνξεπφκελν φρεκα κέζα ζε ηξία δεπηεξφιεπηα. 

Γηαθνξεη ηθά,  ν νδεγφο επηιέγεη  ηελ ΢πλέρεηα‟  (Resume) πηέδνληαο ην 
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κπνπηφλ “SET-/RES+” ή ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ φηαλ ην 

πξνπνξεπφκελν φρεκα αξρίζεη  λα θηλε ίηαη  πάιη .  ΢ε πεξίπησζε πνπ ην 

πξνπνξεπφκελν φρεκα αξρίζεη  λα θηλε ίηαη  θαη  ν νδεγφο δελ 

αλη ηδξάζεη ,  ην ACC δίδε η  κ ία νπηηθή θαη  αθνπζηηθή ππελζχκηζε ψζηε 

λα μεθηλήζεη  ην απηνθίλεην.  ΢ηε ζπλέρεηα,  ην ζχζηεκα αθνινπζεί  πάιη 

ην φρεκα (κέρξη  ηελ πξνεπηιεγκέλε ηαρχηεηα).  

 

Δηθόλα 12: Ο νδεγόο ειέγρεη  ην ACC κέζσ δηαθν πηώλ ζην ηηκόλη,  

επηιέγνληαο ηελ απόζηαζε πνπ πξνηηκά από ην πξνπνξεπόκελν 

όρεκα (θνληηλή, κέηξηα ή καθξηλή).  Σν κπνπηόλ “SET -/RES+” 

ειέγρεη  ηελ ηαρύηεηα, ελώ εηθνλίδηα ζην ηακπιό ελεκεξώλνπλ ηνλ 

νδεγό γηα ηελ επηιεγκέλε ηαρύηεηα, ηελ επηιεγκέλε απόζηαζε 

θαη εάλ ην ACC έρεη  αληρλεύζεη θάπνην όρεκα κπξνζηά.  

 

Σν ACC θαη  ηα πξφζζεηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο νδεγνχ ηνπ Astra 

ε ίλαη  βαζηθά ζπζηαη ηθά γηα ηα επθπή απηνθίλεηα ηνπ κέιινληνο θαη  ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε νδήγεζε. Σν Lane Keep Assist  εθαξκφδεη  

δ ηαθξηη ηθή δηφξζσζε δηεχζπλζεο  εάλ ην Astra ηείλε η  λα βγεη  απφ ηε 

ισξίδα ηνπ, κεηά απφ ζρεηηθή πξνεηδνπνίεζε (Lane Departure 

Warning).  Σα Automated Emergency Braking,  Integrated Brake Assist,  

Forward Col l is ion Alert  θαη  Fol lowing Distance Indicat ion βνεζνχλ 

ζηελ απνθπγή ζπγθξνχζεσλ ή κεηξηάδνπλ η ηο επηπηψζεηο  ηνπο. 

Μεξηθέο θφθθηλεο ιπρλίεο LED  αλαβνζβήλνπλ ζην παξκπξίδ ζην 

πεδίν νξαηφηεηαο ηνπ νδεγνχ έλα ην Astra πιεζηάδεη  κε ηαρχηεηα ην 

πξνπνξεπφκελν φρεκα θαη  επίθεηηαη  ζχγθξνπζε. Ζ κνλή (mono) 
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θάκεξα ηνπ Astra,  εγθαηεζηεκέλε ζηελ θνξπθή ηνπ παξκπξίδ, 

ζπιιέγεη  ηα δεδνκέλα γη ‟  απηά ηα ζπζηήκαηα.  

4.2 Πώο επεξεάδνπλ ηηο βαζηθέο εξγαζίεο service ηα 

εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο νδεγνύ (ADAS) 

ησλ απηνθηλήησλ.  

Σα εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο ηνπ νδεγνχ (ADAS) ε ίλαη  
πεξηζζφηεξα απφ 30. Απηά κπνξεί  λα ιε ηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ή 
ζπλδπαζηηθά.  Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνπλ κεηαβηβάδνληαη  κέζσ ηνπ   
δ ηαχινπ CAN ζηηο ειεθηξνληθέο κνλάδεο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 
Ο κεγάινο αξηζκφο θαη  ε πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ δελ καο 
επηηξέπεη  λα αλαθεξζνχκε ζε φια. Αλη ί  απηνχ, ζα εζηηάζνπκε ζε 
νξηζκέλα βαζηθά είδε ζπζηεκάησλ, ηα νπνία,  κπνξεί  λα επεξεάζνπλ 
ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δνπιεχεη  ην ζπλεξγείν,  θάλνληαο αθφκα θαη 
απιέο εξγαζίεο,  φπσο ε ίλαη  ε επηζθεπή ησλ θξέλσλ, ην service ησλ 
ειαζηηθψλ θαη  ε επζπγξάκκηζε 

 

΢ύζηεκα πξν- 
ζύγθξνπζεο Toyota TSS 
(PCS)  

 

Σν ζχζηεκα πξν- ζχγθξνπζεο (PCS):  
ρξεζηκνπνηεί  κηα θάκεξα θαη  έλα 
ιέ ηδεξ εληφο ηνπ νρήκαηνο γηα λα 
βνεζήζεη  ζηελ αλίρλεπζε ελφο 
πξνπνξεπφκελνπ νρήκαηνο.  Όηαλ ην 
PCS δηαπηζηψζεη φηη  ε πηζαλφηεηα 
κεησπηθήο ζχγθξνπζεο κε ην 
κπξνζηηλφ φρεκα είλαη  πςειή, 
πξνεηδνπνηεί  ηνλ νδεγφ κε νπηηθή θαη  
ερεηηθή εηδνπνίεζε ψζηε απηφο λα 
πάξεη  ηα κέηξα ηνπ θαη  λα θξελάξεη .  
Δάλ ν νδεγφο δελ θξελάξεη  ζε 
θαζνξηζκέλν ρξφλν θαη  ην ζχζηεκα 
δηαπηζηψζεη  φηη  ε πηζαλφηεηα 
κεησπηθήο ζχγθξνπζεο κε ην 
πξνπνξεπφκελν φρεκα ε ίλαη  
εμαηξεη ηθά πςειή, ην ζχζηεκα κπνξεί  
λα εθαξκφζεη  απηφκαηα ηα θξέλα, 
κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα, ψζηε λα 
βνεζήζεη  ηνλ νδεγφ λα κεηψζεη  ηελ 
ζθνδξφηεηα ηεο πξφζθξνπζεο θαη  ζε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα απνθχγεη  
ηε ζχγθξνπζε. 
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Δηδνπνίεζε 
Αλαρώξεζεο από 
Λσξίδα, Toyota TSS 
(LDA)  

 

Αλ ην ζχζηεκα Δηδνπνίεζεο 
Αλαρψξεζεο Λσξίδαο (LDA) 
θαηαιάβεη  φηη  ην φρεκα αξρίδεη  λα 
απνθιίλεη  αθνχζηα απφ ηε ισξίδα ηνπ,  
ην ζχζηεκα ε ηδνπνηε ί  ηνλ νδεγφ κε 
ερεηηθφ θαη  νπηηθφ ζήκα. Σν ζχζηεκα 
LDA έρεη  ζρεδηαζηε ί  γηα λα ιε ηηνπξγεί  
ζε ηαρχηεηεο πεξίπνπ ησλ 50 Km/h ή 
πςειφηεξεο ζε ζρεη ηθά επζεία ηκήκαηα 
νδνζηξψκαηνο Σα νρήκαηα κε 
Ζιεθηξνληθφ ΢χζηεκα Τπνβνήζεζεο 
Σηκνληνχ (EPS) δηαζέηνπλ επίζεο ηε 
ιε ηηνπξγία Τπνβνήζεζεο Γηεχζπλζεο 
(LDA w /  SA).  Όηαλ ην ζχζηεκα 
δηαπηζηψζεη  φη η  ην φρεκα βξίζθεηαη  ζε 
δηαδξνκή γηα αθνχζηα απφθιηζε απφ 
ηε ισξίδα ηνπ, ην ζχζηεκα κπνξεί  λα 
παξέρεη  ζήκαηα κηθξψλ δηνξζψζεσλ 
ηεο δηεχζπλζεο ζην η ηκφλη  γ ηα ζχληνκν 
ρξνληθφ δηάζηεκα, γ ηα λα θξαηήζεη  ην 
φρεκα ζηε ισξίδα ηνπ .  

Απηόκαηνο έιεγρνο 
πξνβνιέσλ Toyota TSS 
(ΑΖΒ)  

 

Απηφκαηνο Έιεγρνο Πξνβνιέσλ 
(AHB):  βνεζά ηνπο νδεγνχο λα δνπλ 
πην θαιά κπξνζηά απφ ην απηνθίλεην 
θαηά ηε λπρηεξηλή νδήγεζε, ρσξίο λα 
ηπθιψλνπλ ηνπο άιινπο νδεγνχο.  
Όηαλ ε ίλαη  ελεξγνπνηεκέλν, ην 
ζχζηεκα AHB ρξεζηκνπνηεί  κηα 
θάκεξα κέζα ζην φρεκα γηα λα 
βνεζήζεη  ζηελ αλίρλεπζε ησλ 
πξνβνιέσλ ησλ νρεκάησλ πνπ 
έξρνληαη  απφ απέλαλη η  θαη  ηα πίζσ 
θψηα ησλ πξνπνξεπφκελσλ 
απηνθηλήησλ. Σν ζχζηεκα AHB είλαη  
ζρεδηαζκέλν λα ιε ηηνπξγεί  ζε 
ηαρχηεηεο πεξίπνπ 40 km/h ή 
πςειφηεξεο.  
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΢ύζηεκα πξν- 
ζύγθξνπζεο κε 
αλίρλεπζε πεδνύ Toyota 
TSS (PCS w/PD)  

 

Υξεζηκνπνηεί  κηα θάκεξα κέζα ζην 
φρεκα θαη  έλα ξαληάξ πνπ 
ηνπνζεηείηαη  ζηε κπξνζηηλή γξίι ηα γηα 
λα βνεζήζεη  ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ 
νρήκαηνο πνπ πξνπνξεχεηαη .  Ζ 
θάκεξα ζην PCS ηνπ νρήκαηνο 
αληρλεχεη  έλα πεδφ βάζεη  ηνπ 
κεγέζνπο, ηνπ πξνθίι θαη  ηεο θίλεζεο 
ηεο ζηινπέηαο ηνπ.  Δάλ ην PCS 
δηαπηζηψζεη  φηη  ε πηζαλφηεηα 
κεησπηθήο ζχγθξνπζεο κε έλαλ πεδφ 
κπξνζηά απφ ην φρεκα ε ίλαη  πςειή 
θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο,  
πξνηξέπεη  ηνλ νδεγφ λα ιάβεη  κέηξα 
απνθπγήο θαη  λα θξελάξεη ,  
ρξεζηκνπνηψληαο κηα νπηηθή θαη  
ερεηηθή εηδνπνίεζε. Δάλ ν νδεγφο δελ 
θξελάξεη  ζε θαζνξηζκέλν ρξφλν θαη  ην 
ζχζηεκα δηαπηζηψζεη  φηη  ν θ ίλδπλνο 
ζχγθξνπζεο κε έλαλ πεδφ κπξνζηά 
απφ ην φρεκα είλαη  εμαηξεη ηθά πςειφο, 
ην ζχζηεκα κπνξεί  λα εθαξκφζεη 
απηφκαηα ηα θξέλα ψζηε λα βνεζήζεη  
ηνλ νδεγφ λα κεηψζεη  επηπηψζεηο θαη  
ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, λα 
απνθχγεη  ηελ ζχγθξνπζε.  

Γπλακηθό ζύζηεκα 
πξνζαξκνγήο ηαρύηεηαο 
ηαμηδηνύ Toyota TSS - 
DRCC  

 

Σα νρήκαηα πνπ είλαη  εθνδηαζκέλα κε 
TSS-P πεξηιακβάλνπλ ην δπλακηθφ 
ζχζηεκα Dynamic Cruise Control  
(DRCC). ΢ηνπο απηνθηλεηφδξνκνπο, ην 
DRCC ιεηηνπξγεί  φκνηα κε ην 
ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ 
ηαρχηεηαο κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, 
θαζψο βνεζά ηα νρήκαηα λα θηλνχληαη  
κε ζηαζεξή ηαρχηεηα πνπ νξίδεη  ν 
νδεγφο,  αιιά απηφ ην ζχζηεκα 
πξνζζέηεη  έλαλ ηξφπν ειέγρνπ ηεο 
απφζηαζεο ηνπ νρήκαηνο απφ ην 
πξνπνξεπφκελν φρεκα, κε ηνλ νπνίν 
βνεζά ηνλ νδεγφ, πξνζαξκφδνληαο 
εληφο νξηζκέλσλ νξίσλ ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ νρήκαηνο,  ψζηε λα δηαηεξεζεί  κηα  
πξνθαζνξηζκέλε απφζηαζε απφ ην 
πξνεγνχκελν φρεκα φηαλ απηφ 
θηλε ίηαη  κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα. Ζ 
ηαρχηεηα ξπζκίδεηαη  απφ ηνλ νδεγφ 
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κεηαμχ πεξίπνπ 30-175 km/h αλάινγα 
κε ην κνληέιν.  

 

4.3 Απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα ειέγρνπ ηαρύηεηαο 

ηαμηδηνύ 

Tα ζπζηήκαηα απηφκαηνπ ειέγρνπ ηαρχηεηαο ηαμηδηνχ δελ ε ίλαη  
θαηλνχξγηα.  Όκσο, αξρίδνπλ λα γίλνληαη  πνιχ δηαδεδνκέλα, θαη  νη  
πηζαλφηεηεο λα ηα δε ίηε  ζε έλα απφ ηα απηνθίλεηα ζηα νπνία θάλεηε 
service,  ε ίλαη  πνιιέο.  Όηαλ ελεξγνπνηνχληαη  απηά ηα ζπζηήκαηα, 
ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο θφπσζεο  ηνπ νδεγνχ. ΢ηα πην βαζηθά 
ζπζηήκαηα ν νδεγφο δέρεηαη  απιά κηα πξνεηδνπνίεζε απφ ην ζχζηεκα 
φηη  πιεζηάδε η  έλα φρεκα πνπ θηλείηαη  πην αξγά. Απηφ εμειίρζεθε 
αξθεηά γξήγνξα θαη  ζήκεξα ζπκπεξηιακβάλεη  έλα ζχζηεκα 
πεξηνξηζκέλνπ ειέγρνπ πνπ ξπζκίδεη  ην γθάδη ,  πξνζαξκφδνληαο ηελ 
ηαρχηεηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ άιινπ νρήκαηνο θαη  επεκβαίλνληαο κε 
ην ελεξγφ θξελάξηζκα. Πιένλ,  κπνξνχκε λα δνχκε φια ηα είδε απηψλ 
ησλ ζπζηεκάησλ κέρξη  ην πην ζχγρξνλν, πνπ φρη  κφλν πξνζαξκφδεη  
ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο κέρξη  ηελ αθηλεηνπνίεζε, αιιά κπνξεί  λα 
θξαηήζεη  ην φρεκα ζηε δηθή ηνπ ισξίδα κέζσ ππνβνήζεζεο ηεο 
νδήγεζεο. 

΢ρεδφλ ζε φια απηά ηα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ αηζζεηήξεο κε ξαληάξ 
θαη  /  ή ιέ ηδεξ.  Απηνί  νη  α ηζζεηήξεο ε ίλαη  ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλνη  
θεληξηθά ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ νρήκαηνο (πεξηνρή ππνζηήξημεο 
ηνπ ςπγείνπ) θαη  βιέπνπλ κπξνζηά - ΢εκ.:  Γείηε  ην ζρεηηθφ βίληεν.  Ο 
ζηφρνο ησλ αηζζεηήξσλ, ε ίλαη  λα εληνπίζνπλ ηα άιια νρήκαηα πνπ 
βξίζθνληαη θαη  θηλνχληαη  κπξνζηά θαη  ζηελ ίδηα ισξίδα κε ην φρεκα 
πνπ νδεγείηαη .  Σν βαζηθφ ζεκείν «θιεηδί» πνπ ζρεηίδεηαη  κε ηελ 
επζπγξάκκηζε,  ε ίλαη ,  φηη  ν η  αηζζεηήξεο παξαθνινπζνχλ ηα νρήκαηα 
πνπ βξίζθνληαη  θαη  θηλνχληαη  ζηελ  ίδηα ισξίδα .  Με ηνλ αηζζεηήξα ( -
εο) λα ε ίλαη  ηνπνζεηεκέλνο ζην ακάμσκα, εάλ ην φρεκα "ηξαβάεη"  
ιφγσ θαθήο επζπγξάκκηζεο, ν αηζζεηήξαο ( -εο) κπνξεί  λα κελ 
θνηηάδεη  θαηεπζείαλ πξνο ηα εκπξφο. Σν ηξάβεγκα  νθείιεηαη  ζηε 
ιαλζαζκέλε γσλία ψζεο ηνπ νρήκαηνο (ν η  πίζσ ηξνρνί θεχγνπλ δεμηά 
ή αξηζηεξά ζε ζρέζε κε ηνπο εκπξφο).  Ζ ιαλζαζκέλε γσλία ψζεο έρε η  
σο απνηέιεζκα, νη  πίζσ ηξνρνί  λα ζπξψρλνπλ ην φρεκα πξνο ηε κία 
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ή ηελ άιιε πιεπξά. Ο νδεγφο αλαγθάδεηαη  ζε απηή ηελ πεξίπησζε λα 
δηνξζψλεη  ζπλερψο ηελ πνξεία ηνπ νρήκαηνο πεξηζηξέθνληαο ην η ηκφλη  
γ ηα λα θξαηήζεη  ην φρεκα ζηελ επζεία,  θέξλνληαο ηνπο ηνπο 
εκπξφζζηνπο ηξνρνχο ζε κηα ηέηνηα ζέζε ψζηε λα είλαη  ζρεδφλ ζηελ 
ίδηα επζεία κε ηνπο πίζσ ηξνρνχο, γηα λα έιζεη  ην η ηκφλη  ζην θέληξν. 
Δάλ γίλε η  επζπγξάκκηζε κφλν ζηνπο εκπξφο ηξνρνχο ρσξίο λα γίλε η  
έιεγρνο θαη  δ ηφξζσζε ηεο γσλίαο ψζεο, φια ζα κπνξνχζαλ λα 
θαίλνληαη  ζσζηά ζηνλ νδεγφ (η ηκφλη  ζηελ επζεία,  ρσξίο ηξάβεγκα 
θ.ιπ.),  αιιά νη  α ηζζεηήξεο ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο 
ειέγρνπ πνξείαο, ζα κπνξνχζαλ λα δείρλνπλ πνιχ καθξηά απφ ηε κία 
πιεπξά. Απηφ ζεκαίλε η ,  ε ί ηε  φηη  ε γσλία ψζεο ζα πξέπεη  λα δηνξζσζεί ,  
ε ίηε  φηη  ε επζπγξάκκηζε ηνπ αηζζεηήξα ζα ρξεηαζηεί  λα ξπζκηζηε ί  γ ηα 
λα αλη ηζηαζκηζηεί  ε γσλία ψζεο θαη  λα ιε ηηνπξγήζεη  ην ζχζηεκα φπσο 
έρε η  ζρεδηαζηεί .   

 

4.4 Αηζζεηήξεο Παξαθνινύζεζεο Πίεζεο Διαζηηθώλ 

(TPMS) 

 

Δηθόλα 13:  Αηζζεηήξαο Παξαθνινύζεζεο ηεο πίεζεο ησλ 
ειαζηηθώλ (TPMS-Tire Pressure Monitoring Sensors)  

Βάζεη  ηεο Δπξσπατθήο λνκνζεζ ίαο απφ 1 Ννεκβξίνπ 2014 θαη  έπεηηα, 
ε ίλαη  ππνρξεσηηθφ φια ηα θαηλνχξηα νρήκαηα λα εμνπιίδνληαη  κε 
ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο πίεζεο ησλ ειαζηηθψλ.  Οη  Αηζζεηήξεο 
Παξαθνινχζεζεο ηεο πίεζεο ησλ ειαζηηθψλ (TPMS-Tire Pressure 
Monitor ing Sensors)βξίζθνληαη  ηνπνζεηεκέλνη  ζην εζσηεξηθφ ησλ 
ηξνρψλ, πξνζθνιιεκέλνη ζηηο δάληεο,  ζηε ζέζε ηεο θαλνληθήο 
βαιβίδαο πιήξσζεο αέξα.  Μεηξνχλ δηαξθψο ηηο η ηκέο ηεο πίεζεο θαη  
ηεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ αεξνζαιάκνπ θαη  εθπέκπνπλ κέζσ 
ξαδηνθπκάησλ ηα δεδνκέλα πξνο ηνλ δέθηε ηνπ ζπζηήκαηνο.   

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ,  νη  δηεζλείο  (universal)  θαη  απηνί  πνπ έρνπλ 
ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο (d irect  f i t ) .  Κάζε αηζζεηήξαο ζρεη ίδεηαη  κε 
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έλαλ θσδηθφ αλαγλψξηζεο ID, ψζηε λα πξνζδηνξίδεηαη  ε ζέζε ηνπ 
(εκπξφο ή πίζσ ηξνρνί ,  δεμηά ή αξηζηεξή πιεπξά) θαη  λα 
αλη ηιακβάλεηαη  ην ζχζηεκα ζε πνην ειαζηηθφ ππάξρεη  απφθιηζε απφ 
ηελ θαλνληθή πίεζε.  

Τπάξρεη  κ ία αθφκε δηαθνξνπνίεζε ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αηζζεηήξεο 
θαη  αθνξά ηνλ ηχπν ηεο βαιβίδαο πνπ θέξνπλ. Ο πξψηνο ηχπνο 
βαιβίδαο δηαζέηεη  ειαζηηθή θιάληδα (snap-in),  ελψ ν 
δεχηεξνο κεηαιιηθή (c lamp-in),  ε ηδηθά γηα δάληεο ειαθξνχ θξάκαηνο 
(απηνθηλήησλ πςειψλ επηδφζεσλ).  

Οη  Αηζζεηήξεο απηνί  ζπάληα παξνπζηάδνπλ δπζιεηηνπξγίεο.  Σα φπνηα 
πξνβιήκαηα πεξηνξίδνληαη  ζηα παξαθάησ:  

  Διαηησκαηηθφ  πξντφλ 

  Φπζηθή θζνξά,  πρ.  ρηππήκαηα ζηηο δάληεο ή θαηά ηελ 
ηνπνζέηεζε ησλ ειαζηηθψλ 

  Δμάληιεζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ νινθιήξσζεο 
ηνπ θχθινπ δσήο ηεο (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε αληηθαζίζηαηαη  
νιφθιεξνο ν αηζζεηήξαο) 

 

4.5 ΢πζηήκαηα Απνθπγήο ΢ύγθξνπζεο 

Σα ΢πζηήκαηα Απνθπγήο ΢πγθξνχζεσλ βαζί δνληαη  ζήκεξα ζε έλα 
αξθεηά εθηεηακέλν θάζκα ηερλνινγηψλ, θαη  απηφ ην θάζκα ζπλερψο 
δηεπξχλεηαη .  Οξηζκέλεο απφ πην ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο 
πεξηιακβάλνπλ δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα ηε παξακνλή ελφο νρήκαηνο 
ζηε δηθή ηνπ ισξίδα (εί ηε  παζεηηθά ε ίηε  ελεξγά) θαη  κε η ε βνήζεηα ηεο 
απηνκαηνπνηεκέλεο ή ππνβνεζνχκελεο πέδεζεο έθηαθηεο αλάγθεο.  Ζ 
θηλεηήξηα δχλακε πίζσ απφ απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη  ην γεγνλφο,  φηη  
ηα πεξηζζφηεξα ηξνραία αηπρήκαηα ζπλδένληαη  κε αλζξψπηλε επηινγή, 
επέκβαζε ή ιάζνο. Οη  ζηαηηζηηθέο δείρλνπλ φη η  ζ ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 
ην αλζξψπηλν ιάζνο ή ε επηινγή έρε η  ζπκβάιεη  θαηά θχξην ιφγν ζην 
94 ηνηο εθαηφ φισλ ησλ ζπγθξνχζεσλ νρεκάησλ θαηά ην έηνο 2015.  

Σν ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο αιιαγήο ισξίδαο κπνξεί  λα ε ίλαη  κφλν 
έλα ζχζηεκα πνπ εηδνπνηεί  ηνλ νδεγφ φηη  πξφθε ηηαη  λα εγθαηαιείςεη  ηε 
ισξίδα ή λα είλαη  έλα ελεξγφ ζχζηεκα πνπ ζα βνεζήζεη  πξαγκαηηθά 
ηνλ νδεγφ λα θξαηήζεη  ην φρεκα κέζα ζηε ισξίδα. Καη  νη  δχν ηχπνη  
απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ βαζίδνληαη  ηνπιάρηζηνλ ζε κία θάκεξα πνπ 
παξαθνινπζεί  ζπλερψο ηε ζέζε ηεο ισξίδαο.  

Δίλαη  πνιχ ζεκαλη ηθφ λα γλσξίδεηε φηη  ζην απηνθίλεην πνπ 
επηζθεπάδεηε ππάξρνπλ ή φρη  απηά ηα ζπζηήκαηα, θαη  εθφζνλ 
ππάξρνπλ, λα γλσξίδεηε ηε ζέζε ησλ αηζζεηήξσλ, ησλ ξαληάξ θαη  ησλ 
θακεξψλ. Δπεηδή ηα ζπζηήκαηα βαζίδνληαη  ζηα δεδνκέλα ησλ 
θακεξψλ, νηηδήπνηε θάλεηε εζείο πνπ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη  ηελ 
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φξαζε ησλ θακεξψλ, ν η  ρε ηξηζκνί  ζαο ζα κπνξνχζαλ λα θάλνπλ ην 
ζχζηεκα λα κελ ιε ηηνπξγεί  ζσζηά. Γηα παξάδεηγκα, νη  θάκεξεο πνπ 
ε ίλαη  ηνπνζεηεκέλεο ζε παξκπξίδ,  ζα κπνξνχζαλ λα επεξεαζηνχλ 
απφ θάηη  ηφζν απιφ φζν ε ηνπνζέηεζε ελφο παινθαζαξηζηήξα κε 
αλη ηθαλνληθφ κήθνο.  Αλ ε θάκεξα είλαη  ηνπνζεηεκέλε ςειά πίζσ απφ 
ην παξκπξίδ,  φηαλ ελεξγνπνηεζνχλ νη  παινθαζαξηζηήξεο,  ε πεξηνρή 
κπξνζηά απφ ηελ θάκεξα κπνξεί  λα κελ θαζαξίδεηαη  θαιά ιφγσ ηεο 
κηθξφηεξεο ιεπίδαο ηνπ παινθαζαξηζηήξα.  

Μηα άιιε αξθεηά θνηλή επηζθεπή πνπ ζπλήζσο γίλεηαη  ζε θαλνπνηε ία ε 
ζε επηρε ηξήζεηο αλη ηθαηάζηαζεο παξκπξίδ,  ε ίλαη  ε αλη ηθαηάζηαζε ηνπ 
παξκπξίδ.  Οη  θαηαζθεπαζηέο πξνβιέπνπλ ε ηδηθέο δηαδηθαζίεο πνπ 
πξέπεη  λα αθνινπζνχληαη  φηαλ γίλεηαη  αλη ηθαηά ζηαζε ηνπ παξκπξίδ 
θαη  ηα αληαιιαθηηθά παξκπξίδ έρνπλ ε ηδηθέο πξνδηαγξαθέο θαη  νη  
δ ηαθνξέο κε ηα κε γλήζηα δελ δηαθξίλνληαη  νπηηθά.  Παξαδείγκαηνο 
ράξηλ,  ε HONDA έρεη  εθδψζεη  ε ηδ ηθφ ηερληθφ δειηίν (TSB) πνπ 
πξνεηδνπνηεί  ε ηδηθά γηα ηελ ηνπνζέηεζε παξκπξίδ ζε  νπνηνδήπνηε 
απφ ηα νρήκαηά ηνπο ρσξίο ηελ έγθξηζε (πξνδηαγξαθέο) HONDA. ΢ε 
νπνηνδήπνηε φρεκα HONDA κε θάκεξα πνπ βιέπεη  πξνο ηα εκπξφο 
θαη  ε ίλαη  ηνπνζεηεκέλε πίζσ απφ ην παξκπξίδ, ην αληαιιαθηηθφ 
παξκπξίδ πξέπεη λα έρε η  ηελ έγθξηζε HONDA. Σν πξφβιεκα έγθε ηηαη  
ζην γεγνλφο φη η  ην γλήζην παξκπξίδ εμππεξεηεί  θαη  σο δεπηεξεχσλ 
θαθφο γηα ηελ θάκεξα θαη  νπνηαδήπνηε άιιε κάξθα παξκπξίδ κπνξεί  
λα κελ επηηξέςεη  ηε ζσζηή εζη ίαζε ηεο θάκεξαο. Αθφκα θη  αλ έρε η  
εγθαηαζηαζεί  ην ζσζηφ παξκπξίδ, ε ίλαη  θαιφ λα ειέγμεηε ην θ αηά 
πφζν απαηηείηαη  θάπνην είδνο δηαδηθαζίαο βαζκνλφκεζεο κε εηδηθή 
ζπζθεπή. Δάλ δελ γίλε η  απηφ ην θαιηκπξάξηζκα ή αλ ρξεζηκνπνηεζεί  
έλαο ιαλζαζκέλνο ηχπνο θξπζηάιινπ, ε ίλαη  πηζαλφλ λα κελ ηεζεί  
ακέζσο θάπνηνο θσδηθφο.  Χζηφζν, ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη  ηελ 
απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη  λα νδεγήζεη  ζε παξάπνλα ηνπ νδεγνχ 
πνπ κπνξεί  λα ρξεηαζηεί  ρξφλνο γηα λα εληνπίζεηε απηφ πνπ ζπκβαίλε η  
(ιαλζαζκέλεο πξνεηδνπνηήζεηο αιιαγήο ισξίδσλ θ.ιπ.).  Σα πην 
πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ηήξεζεο ισξίδσλ απιά πάλε έλα βήκα 
παξαπέξα. Δπεμεξγάδνληαη  ηα δεδνκέλα απφ ην ζχζηεκα αιιαγήο ηεο 
ισξίδαο θπθινθνξίαο θαη  ζηε ζπλέρεηα δξνπλ κε βάζε απηά ηα 
δεδνκέλα γηα λα δηαηεξήζνπλ ην φρεκα ζηε ισξίδα ηνπ.  Απηφ κπνξεί  
λα επηηεπρζεί  κέζσ επηιεθηηθήο πέδεζεο ησλ ηξνρψλ, ππνβνήζεζεο 
η ηκνληνχ θιπ. Ζ δηαζθάιηζε φηη  φια ηα ζρεηηθά ζπζηήκαηα ηνπ 
νρήκαηνο ιεηηνπξγνχλ ζσζηά, ε ίλαη  θξίζηκα γηα ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία 
ηνπ ζπζηήκαηνο αζθαιείαο.  
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Δηθόλα 14:΢ύζηεκα Απνθπγήο ΢ύγθξνπζεο θαη Αιιαγήο Λσξίδαο 
ηεο HONDA (Honda Coll ision Avoidance and Lane Depar ture)  

 

 

Δηθόλα 15:Γηάγξακκα Mercedes Benz Lane Watch 
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΢ρήκα 59: Δμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο Mercedes Benz Brake Assist  

 

Ζ ελεξγή πέδεζε, ε ίλαη  έλα άιιν ζχζηεκα απνθπγήο ζχγθξνπζεο πνπ 
εθαξκφδεηαη  κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Όπσο θαη κε πνιιά 
άιια ζπζηήκαηα, ε ελεξγή πέδεζε δελ ε ίλαη  κηα λέα αλη ίιεςε, αιιά 
ε ίλαη  πεξηζζφηεξν κηα αληίιεςε πνπ εθαξκφδεηαη  πνιχ επξχηεξα θαη 
γ ίλεηαη  φιν θαη  πην απνηειεζκαηηθή. Ζ  Mercedes Benz ε ηζήγαγε ην 
ζχζηεκα BAS (Brake Assist  System) ην 1996. Σν ζχζηεκα έκπαηλε ζε 
ιε ηηνπξγία φηαλ έλαο νδεγφο παηνχζε ην θξέλν κε ηέηνην ηξφπν, πνπ 
έθαλε ην ζχζηεκα λα ζπκπεξάλεη  φηη  επξφθεηην γ ηα πέδεζε παληθνχ. 
Σα ζπζηήκαηα έρνπλ εμειηρζεί  ηψξα πηα θαη  παξέρνπλ 
πξνεηδνπνηήζεηο ζηνλ νδεγφ κε αθνπζηηθφ ή /  θαη  νπηηθφ ζήκα. 
Δπίζεο,  ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εθαξκφδνπλ ηα θξέλα ρσξίο ηελ 
εληνιή ηνπ νδεγνχ εάλ απηφο δελ αληαπνθξίλεηαη  ζηηο 
πξνεηδνπνηήζεηο.  

Απηά ηα ζπζηήκαηα πέδεζεο κπνξεί  λα επεξεάζνπλ ηε ζπληήξεζε 
ησλ νρεκάησλ κε ηνλ εμήο ηξφπν: Σα ζπζηήκαηα είλαη  ζρεδηαζκέλα λα 
ιε ηηνπξγνχλ ζσζηά, εθφζνλ ρξεζηκνπνηνχληαη  ηαθάθηα πνπ είλαη  
ζχκθσλα κε ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ θαηαζθεπαζηή. Αλ βάιεηε ηαθάθηα 
πνπ δελ ε ίλαη  ηνπ ίδηνπ ηχπνπ ή /  θαη  ηεο πνηφηεηαο πνπ πξνβιέπεη  ν 
θαηαζθεπαζηήο,  ιφγσ θφζηνπο,  κπνξεί  λα ζπκβεί  ην εμήο:  ην θηελφ 
ηαθάθη  κπνξεί  λα  κελ παξέρεη  ηελ ίδ ηα ηζρχ αθηλεηνπνίεζεο κε 
ζπλέπεηα ην ζχζηεκα λα κελ ιε ηηνπξγεί  πιήξσο. Αλη ηζέησο, έλα 
"αλαβαζκηζκέλν" ζεη ηαθαθηψλ «επηδφζεσλ» πνπ πηάλνπλ πην 
επηζεηηθά ηνπο δίζθνπο,  ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη  ην πξφσξν 
κπινθάξηζκα ησλ ηξνρψλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί  λα κεηψζεη ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ πέδεζεο 
ηφζν, φζν θαη  ηα αδχλακα ηαθάθηα θαη  αθφκα πεξηζζφηεξν. Γελ 
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ζπληζηνχκε λα αγνξάδεηε κφλν γλήζηα ηαθάθηα.  Απιψο, βεβαησζείηε 
φηη  πιεξνχλ η ηο πξνδηαγξαθέο ησλ θαηαζθεπαζηψλ  

4.6 ΢πζηήκαηα βνήζεηαο ελίζρπζεο Οξαηόηεηαο 

Νπθηεξηλήο Οδήγεζεο 

 

΢ρήκα 60:΢ύζηεκα Mercedes Benz Night Vision  

 

΢ρήκα 61:΢ύζηεκα Νπθηεξηλήο Όξαζεο θαη Αλαγλώξηζεο 
Κηλδύλνπ Mercedes Benz  

Σν ζχζηεκα ε ηδνπνηε ί  ηνλ νδεγφ γηα ηελ παξνπζία πεδψλ ή/θαη  δψσλ 
κπξνζηά απφ ην απηνθίλεην. Τπφ νξηζκέλεο  ζπλζήθεο (πεξηνξηζκέλε 
θσηεηλφηεηα,  ηαρχηεηα πάλσ απφ 60 km/h) ε αλαδπφκελε ιεηηνπξγία 
εκθαλίδεη  ζηελ θεληξηθή νζφλε κηα θσηεηλή ε ηθφλα ζε απνρξψζεηο ηνπ 
γθξίδνπ. Οη  πεδνί  θαη  ηα δψα εκθαλίδνληαη  έγρξσκα. Οη  πεδνί  
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θσηίδνληαη  θαηεπζπλη ηθά απφ ηα θψηα κε παικηθφ θσο, ψζηε λα 
ε ηδνπνηεζνχλ θαη  απηνί .  Πξνο ηα δψα δελ θαηεπζχλεηαη  παικηθφο 
θσηηζκφο, γ ηαηί  κπνξεί  λα θνβεζνχλ θαη  λα αλη ηδξάζνπλ απξφβιεπηα. 
Σν ζχζηεκα κπνξεί  λα ηεζεί  εληφο/εθηφο ιεηηνπξγίαο κε επηινγή ηνπ 
νδεγνχ. ΢ε  θσηηζκέλνπο δξφκνπο ηα δψα θαη  νη  πεδνί  αληρλεχνληαη .  
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο κε πεξηνξηζκέλν θσο (μεκέξσκα ή 
ζνχξνππν),  ν η  ε ηθφλεο ε ίλαη  κφλν κε απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ.  

Οινθιεξψλνληαο,  ζα πσ φηη  θακία απφ απηέο η ηο λέεο ηερλνινγίεο δελ 
ζα αιιάμεη  δξαζηηθά απηφ πνπ θάλεηε ζε θαζεκεξηλή βάζε ζην 
ζπλεξγείν ζαο.  Όκσο, σο ζσζηφο ηερληθφο θαη  επηρεηξεκαηίαο ε ίλαη  
πξνθαλέο φηη  πξέπεη  λα θξνληίζεηε γ ηα ηα εμήο:  

  Βεβαησζείηε φη η  εζείο θαη  ην πξνζσπηθφ ζαο παξαθνινπζεί  
ζπλερψο πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο θαη  ελεκέξσζ εο. 

  Βεβαησζείηε φηη  ελεκεξψλεζηε γ ηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη  ηε 
ιε ηηνπξγία ησλ λέσλ ζπζηεκάησλ απφ πεγέο πςειήο πνηφηεηαο. 
Δίλαη  απηνλφεην φηη  ηέηνηεο πεγέο κπνξεί  λα ε ίλαη  κφλν νη  
θαηαζθεπαζηέο.  Δλεκεξσζείηε γ ηα ηνλ ηξφπν πξφζβαζεο ζηηο 
ηερληθέο πιεξνθνξίεο  ησλ θαηαζθεπαζηψλ, θάλνληαο θιηθ εδψ. 
Αθφκε θαη  αλ δελ έρεηε εθπαηδεπηεί  ή δελ δηαζέηεηε ηνλ 
απαξαίηεην εμνπιηζκφ, ζα είζηε ζε ζέζε λα ελεκεξψζεηε ζσζηά 
ηνπο πειάηεο ζαο.  

  Δλεκεξσζείηε ζρεη ηθά κε ηνλ απαηηνχκελν εμνπιηζκφ, ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηε πςειή πνηφηεηα εξγαζηψλ.  

 

4.7 Δμέιημε ελόο κέζνπ απηνθηλήηνπ ζήκεξα ζε έλα 

ξνκπνηηθό κνληέιν ζην κέιινλ 

Σα ζχγρξνλα απηνθίλεηα δηαζέηνπλ ήδε αξθεηά ζπζηήκαηα 
ππνζηήξημεο ηνπ νδεγνχ, ηδίσο ζηηο κεγάιεο θαη  αθξηβέο θαηεγνξίεο. 
Χζηφζν ζα πεξάζνπλ αξθεηά ρξφληα,  κέρξη  λα θπθι νθνξήζνπλ καδηθά 
ζηνπο δεκφζηνπο δξφκνπο 100% απηφλνκα κνληέια, ζηα νπνία ζα 
ε ίλαη  νπζηαζηηθά ν νδεγφο πεξηηηφο.  Πξηλ θηάζνπκε φκσο εθεί ,  ζα 
πεξάζνπλ ηα απηνθίλεηά καο απφ ελδηάκεζα ζηάδηα.  Αο δνχκε 
ζπλνπηηθά ηελ εμέιημε ελφο κέζνπ απηνθηλήηνπ ζήκεξα ζε έλ α 
ξνκπνηηθφ κνληέιν ζην κέιινλ.  

4.7.1 Μεδεληθό ζηάδην 

Ο νδεγφο θάλεη  ηα πάληα κφλνο ηνπ. Φξελάξεη ,  παηάεη  γθάδη ,  ζηξίβεη  
ην η ηκφλη  θαη  ειέγρεη  ηελ θπθινθνξία θαη  ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Σν 
φρεκα δελ κπνξεί  λα πξαγκαηνπνηήζεη  θακία ιεηηνπξγία απφ κφλν 
ηνπ. 
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4.7.2 Πξώην ζηάδην 

Σν απηνθίλεην δηαζέηεη  ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ηνπ νδεγνχ ζε 
ζπγθεθξηκέλεο θαηαζηάζεηο.  Γηα παξάδεηγκα ηνλ πξνεηδνπνηεί  γηα 
νρήκαηα θξπκκέλα κέζα ζηε λεθξή γσλία ή φηη  θηλδπλεχεη  λα βγεη  
εθηφο ησλ νξίσλ ηεο ισξίδαο θπθινθνξίαο.  

4.7.3 Γεύηεξν ζηάδην (από ην 2016) 

Πξφθεηηαη  γηα ηελ εκηαπηφλνκε νδήγεζε, θαηά ηελ νπνία αλαιακβάλεη  
ην ίδην ην απηνθίλεην νξηζκέλεο ιε ηηνπξγίεο γηα ινγαξηαζκφ ηνπ 
νδεγνχ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην βξίζθνληαη  αξθεηά ζεκεξηλά 
νρήκαηα, πνπ δηαζέηνπλ γηα παξάδεηγκα ζπζηήκαηα απηφκαηνπ 
παξθαξίζκαηνο ή ζπζηήκαηα, πνπ ηα θξαηνχλ εληφο ησλ νξίσλ ηεο 
ισξίδαο. Δπίζεο, φηαλ θηλε ίηαη  ην φρεκα ζε νπξέο κε ειάρηζηα 
ρηι ηφκεηξα αλά ψξα, κπνξεί  λα αθνινπζήζεη  ηα πξνπνξεπφκελα 
απηνθίλεηα θαη  λα απμνκεηψζεη  κφλν ηνπ ηελ ηαρχηεηά ηνπ,  ρσξίο ηελ 
παξέκβαζε ηνπ νδεγνχ. 

4.7.4 Σξίην ζηάδην (πεξίπνπ από ην 2021)  

Δδψ πιένλ πεξλάκε ζηε θάζε ηεο απηφλνκεο νδήγεζεο πςεινχ 
επηπέδνπ. Γηα παξάδεηγκα, ην απηνθίλεην ελεξγνπνηεί  κφλν ηνπ ηα 
θιαο,  αιιάδεη  ισξίδα ή πξνζαξκφδεη  ηελ ηαρχηεηά ηνπ ζηε ξνή ηεο 
θπθινθνξίαο.  Χζηφζν ν απηφκαηνο πηιφηνο Autopi lot  κπνξεί  λα 
δεηήζεη  αλά πάζα ζη ηγκή απφ ηνλ νδεγφ, λα πάξεη  ην η ηκφλη  ν ίδηνο 
ζηα ρέξηα ηνπ θαη  λα θαηεπζχλεη  ην φρεκα.  

4.7.5 Σέηαξην ζηάδην (ζε ζπλέρεηα ιίγν κεηά  ην ηξίην ζηάδην)  

Βξηζθφκαζηε ζηε θάζε ηεο πιήξνπο απηνλνκίαο.  Σν φρεκα 
αλαιακβάλεη  ην ίδην φιεο η ηο ιεηηνπξγίεο,  πνπ αλαινγνχλ ζηνλ νδεγφ 
θαη  ηνπ δεηά λα παξέκβεη  κφλνλ,  αλ βξεζεί  αλη ηκέησπν κε κία 
θαηάζηαζε, ζηελ νπνία θξίλε η  φηη  δελ κπνξεί  λα αληεπεμέιζεη .  Γηαπηφ 
θαη  ν ηειεπηαίνο πξέπεη  λα ε ίλαη  έηνηκνο,  λα ην θάλεη  απηφ,  φπνηε 
ρξεηαζηεί .  Αιιηψο κπνξεί  λα αζρνιείηαη  κε άιιεο δξαζηεξηφηεηεο,  λα 
δηαβάδεη ,  λα γξάθεη  ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ, λα ραιαξψλεη ,  θιπ.  

4.7.6 Πέκπην ζηάδην (πεξίπνπ από ην 2030)  

Ο νδεγφο κεηαηξέπεηαη  νπζηαζηηθά ζε επηβάηε.  Σν φρεκα θαη  ην 
ζχζηεκα ρξεηάδνληαη  κφλνλ λα ελεκεξσζνχλ γηα ηνλ πξννξηζκφ θαη  λα 
ηνπο δνζεί  ην πξάζηλν θσο, γηα λα μεθηλήζνπλ. Απφ εθεί  θαη  κεηά 
θαηεπζχλεηαη  ην φρεκα απνιχησο απηφλνκα ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, 
θαζψο έρνπκε θηάζεη  ζην αλψηαην ζηάδην ηεο ξνκπνηηθήο,  απηφλνκεο 
νδήγεζεο.  Δδψ πιένλ δελ έρε η  ηελ  επζχλε ν άλζξσπνο, αιιά ην ίδην 
ην φρεκα, γ ηαπηφ θαη  δελ απαηηείηαη  λα θαηέρεη  θαλέλαο δίπισκα 
νδήγεζεο νχηε θαη  απαγνξεχεηαη  λα έρε η  θαηαλαιψζεη  αιθνφι.  
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Πάλησο ε ξνκπνηηθή νδήγεζε δελ απαηηεί  κφλνλ εμειηγκέλε 
ηερλνινγία θαη  δεκηνπξγία αλάινγσλ ππνδνκψλ,  αιιά γηα λα 
εθαξκνζηεί  ζε δεκφζηνπο δξφκνπο πξέπεη  λα θαιπθζνχλ ζεκαληηθά 
λνκηθά θελά θαη  λα ππάξμεη  εληαία λνκνζεζία –ηνπιάρηζηνλ ζηνπο 
βαζηθνχο θαλφλεο-  κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ.  
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