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4. Περίληψη Διατριβής 
 
Οι αυτοματισμοί συγκαταλέγονται στα πιο δυναμικά πεδία της τεχνολογίας. Κατά τις 
τελευταίες δεκαετίες, τα συστήματα αυτόματου ελέγχου γνωρίζουν ραγδαία επέκταση 
που συμβαδίζει με την εκτεταμένη διάδοση κάθε είδους συσκευών, μηχανών  και 
εγκαταστάσεων που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή προϊόντων και υπηρεσιών. 
Ταυτόχρονα με αυτήν την ποσοτική ανάπτυξη, οι αυτοματισμοί εξελίσσονται και 
ποιοτικά, δηλαδή γίνονται ολοένα πιο σύνθετοι και αποτελεσματικοί. Έρχονται 
αντιμέτωποι με νέες εφαρμογές και υψηλότερες απαιτήσεις, επιτυγχάνοντας 
υψηλότερες επιδόσεις πάντα με γνώμονα τις συνεχώς αυστηρότερες προδιαγραφές.  
 
Στην σύγχρονη βιομηχανία χρησιμοποιούνται πνευματικά συστήματα µε 
αυξανόμενους ρυθμούς. Πνευματικό σύστημα είναι ένα σύστημα κίνησης, το οποίο 
χρησιμοποίει ως ενεργειακό μέσο τον πεπιεσμένο αέρα και έχει σαν τελικό αποτέλεσμα 
την παλινδρομική κίνηση μιας σειράς εμβόλων ή σπανιότερα την περιστροφή 
κινητήρων. Τα πνευματικά συστήματα χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές όπου 
απαιτείται να ασκηθούν μικρές δυνάμεις αλλά με μεγάλες ταχύτητες και για αυτό τον 
λόγο είναι πολύ διαδεδομένα στην βιομηχανία. Τα πνευματικά συστήματα παρέχουν 
εύκολη αποθήκευση και μεταφορά ενέργειας, παράγουν απλή και χαμηλού κόστους 
γραμμική κίνηση με σχετικά μεγάλες ταχύτητες, καθώς και διαθέτουν τη δυνατότητα 
εύκολης ρύθμισης ταχύτητας ή ακόμη και δύναμης.  
 
Στην παρούσα διατριβή παρουσιάζεται η συγκριτική μελέτη κλασσικών μεθόδων 
ελέγχου για την υλοποίηση ενός μαθηματικού μοντέλου, το οποίο μπορεί να ελέγξει 
έξι ενεργοποιητές ενός ρομποτικού βραχίονα έξι βαθμών ελευθερίας με ένα ελεγκτή 
(single controller unit), με σκοπό την κατασκευαστική απλούστευση του συστήματος.  
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Αρχικά θα σχεδιαστεί το μαθηματικό μοντέλο του συστήματος το οποίο θα 
προσομοιώνει όλα τα επιμέρους εξαρτήματα όπως, τη πνευματική βαλβίδα ελέγχου 
κατεύθυνσης, τους πνευματικούς ενεργοποιητές/έμβολα και φυσικά το μαθηματικό 
μοντέλο του ελεγκτή. Στόχος είναι ο χρήστης του καινοτόμου μοντέλου προσομοίωσης 
μιας εισόδου και πολλαπλών εξόδων (Single Input, Multiple Outputs – SIMO) να κάνει 
συντονισμό (tuning) σε έναν μοναδικό ελεγκτή, ο οποίος θα οδηγεί ταυτόχρονα την 
κίνηση των έξι πνευματικών εμβόλων. 

 
Αφού περιγραφούν αναλυτικά οι τρόποι υλοποίησης του πνευματικού συστήματος στο 
κατάλληλο περιβάλλον προσομοίωσης (MatLab Simulink), θα ξεκινήσει ο 
πειραματισμός με διάφορες μεθόδους κλασσικού ελέγχου. Η διατριβή επίσης θα 
περιλαμβάνει όλα τα πειραματικά αποτελέσματα της λειτουργιάς του νόμου ελέγχου, 
χρησιμοποιώντας τους ελεγκτές  Proportional (P), Proportional-Integral (PI), 
Proportional Derivative (PD), καθώς και Proportional-Integral-Derivative (PID). 
Επιπροσθέτως, το συγκεκριμένο σύστημα ελέγχου θα δοκιμαστεί σε διαφορετικές 
συνθήκες πίεσης παροχής, για τον ολοκληρωμένο έλεγχο της ευρωστίας του 
συστήματος. Ενώ στην σημερινή βιβλιογραφία υπάρχουν μελέτες διαφόρων ειδών 
ελεγκτών σε πνευματικά συστήματα, παρατηρείται έλλειψη ολοκληρωμένης 
καταγραφής και σύγκρισης των μεταξύ τους αποτελεσμάτων, ενώ δεν ανευρίσκεται 
καθόλου η υλοποίηση ενός μαθηματικού μοντέλου για τον έλεγχο έξι συγχρονισμένης 
κίνησης εμβόλων από έναν ελεγκτή. Η εν λόγω μελέτη θα προσπαθήσει να καλύψει 
αυτό το κενό, έχοντας ως δεδομένο ότι η θεματολογία που πραγματεύεται έχει 
συνάφεια με το αντικείμενο του προγράμματος μεταπτυχιακών σπουδών. Τέλος η 
εργασία θα ολοκληρωθεί με την καταγραφή των συμπερασμάτων και των 
πλεονεκτημάτων που έχει η χρήση της παραπάνω ομαδοποίησης των εμβόλων και θα 
παρουσιαστεί μια προσέγγιση της λειτουργίας του ρομποτικού ανθρώπινου χεριού της 
FESTO με το οποίο προσομοιώνεται η ανθρώπινη κίνηση, χρησιμοποιώντας έξι 
πνευματικά έμβολα. 
 

 
Χρονοδιάγραμμα 

 
Η υλοποίηση της εργασίας θα πραγματοποιηθεί σε 4 στάδια (Σχ.1): 
 
 1ο στάδιο: Βιβλιογραφική ανασκόπηση, σχεδιασμός έρευνας (1ος μήνας). 

 
 2ο στάδιο: Διεξαγωγή Έρευνας (2ος μήνας). 

 
 3ο στάδιο: Επεξεργασία δεδομένων/εξαγωγή αποτελεσμάτων-συμπερασμάτων και 

προσομοιώσεων (3ος μήνας). 
 

 4ο στάδιο: Ολοκλήρωση της εργασίας (συγγραφή, διορθώσεις, παράδοση) (4ος 

μήνας). 
 

 
           Ενδεικτική Δομή Σχ. 1: Ερευνητική Διαδικασία της προτεινόμενης εργασίας 
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           Κεφάλαιο 1ο : Εισαγωγή 

o Πνευματικά Συστήματα Αυτοματισμού 
o Ρομπότ με Πνευματικούς Ενεργοποιητές 

 

           Κεφάλαιο 2ο : Εφαρμογή Ελεγκτών σε Περιβάλλον Προσομοίωσης 

o Περιγραφή Πνευματικού Συστήματος 
o Προσομοίωση Πνευματικού Συστήματος έξι εμβόλων με ελεγκτή Αναλογίας (P) 
o Προσομοίωση Πνευματικού Συστήματος έξι εμβόλων με ελεγκτή Αναλογίας-

Ολοκλήρωσης (PI) 
o Προσομοίωση Πνευματικού Συστήματος έξι εμβόλων με ελεγκτή Αναλογίας-

Διαφόρισης (PD) 
o Προσομοίωση Πνευματικού Συστήματος έξι εμβόλων με ελεγκτή Αναλογίας- 

Ολοκλήρωσης-Διαφόρισης (PID) 
 
           Κεφάλαιο 3ο : Αποτελέσματα Μεθόδων ελέγχου 

o Βέλτιστη λύση 
 

           Κεφάλαιο 4ο : Μελλοντικές Βελτιστοποιήσεις Συστήματος 

o Ελεγκτής Ασαφούς Λογικής (Fuzzy Logic Controller) 
o Γραμμικός Μεταβλητός Διαφορικός Μετασχηματιστής (Linear Variable 

Differential Transformer – LVDT) 
 

           Κεφάλαιο 5ο : Συμπεράσματα 
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