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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 

 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Στ ις  μ έρες  μ ας ,  κάθ ε  πα ραγ ωγ ικό ς  κλ ά δ ο ς  ο  ο πο ίο ς  ε ίν α ι  υπ εύθυν ο ς  γ ια  την  

σωστή  κα ι  ασφ αλ ή  πα ραγ ωγή  προ ϊό ν των ,  ε ίν α ι  υ πο χρεωμέν ο ς  ν α  ακο λο υθε ί  

βασ ικ ά  πρό τυπα  τα  ο πο ί α  κ αθ ιστο ύν  ασφα λή  αυτ ή  τ η  μο ν άδ α  προ ς  το  

εργα τ ι κό  προ σωπι κό  ό πο υ εργάζετ α ι  σε  εκε ίν ο  το ν  χώρο .   

Τ ι  εν ν ο ο ύμε  ό μως  με  το ν  ό ρο  ασφάλε ια  κα ι  μ ε  πο ιό ν  τρό πο  εκφράζο υμε  ό λα  

αυτά  τ α  πρό τυπ α ;  

Αρχ ικ ά ,  ε ίν α ι  σημαν τ ι κό  ν α  αν αφ ερθ ε ί  π ως  ο  λό γο ς  ύπαρξ ης  ό λων  των  

προ τύπων  ε ίν α ι  γ ια  την  απο φυγή  σο β αρ ών  τραυμ ατ ισμών  μ έ χρ ι  κ α ι  θαν ά των  

σε  άκρως  σο β αρές  π ερ ι στά σε ις ,  όπως  πχ  η λε κτρο πλ ηξ ία  λό γω  μη  

υπάρ χο ν το ς  επαγγε λμα τ ι κο ύ  εξο πλ ι σμο ύ ,  λαν θασμέν η  κ ίν η ση  εν ό ς  

ρο μπο τ ικο ύ  βραχ ίο ν α  μέχρ ι  κα ι  πυρκ αγ ιά  α πό  κάπο ιο  επεξερ γασ τή  ε ι σό δ ων -

εξό δ ων  ό πως  έν α  PLC κλ π .  Γ ια  την  απο φυγή  ό λων  αυ τών ,  υπάρχο υν  πο λλο ί  

κλάδ ο ι  ο ι  ο πο ίο ι  κρ ίν ο υν  αν  το  κάθε  μηχ άν ημα καθ ίσ τα τα ι  ασ φα λές  γ ι α  

χρήσ η ,  λαμ βάν ο ν τας  υπό ψ η κά πο ιο υς  στο ιχε ιώδ ης  ¨ν ό μο υς ¨ .  Θα  

ασχο ληθο ύμε  με  δ ύο  από  το υς  π ιο  γν ωστο ύς  ο ργαν ισμο ύς  προ τύπων ,  ο ι  

ο πο ίο ι  ε ίν α ι  ο ι :  I E C( I nt e r na t io na l  E le c t r o t echn ic a l  Co mmis s io n)  κα ι  

I SO( I nt e r na t io na l  Or g a n iz a t io n  fo r  S t and a r d iz a t io n) .  

Όσο ν  αφο ρά  το ν  I E C,  ε ίν α ι  έν ας  δ ιε θν ής  ο ργαν ι σμό ς  πο υ  ασχο λε ίτα ι  με  τ η  

δ ημο σ ίευση  π ρο τύπων  ό λων  των  ηλεκ τρο ν ικών  κ α ι  η λεκ τρο λο γ ικ ών  

συσκευών  πο υ  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  σ ε  ο ικ ίε ς  έως  σε  τ εράσ τ ι ε ς  κ α ι  πο λύπ λο κες  

παρ αγωγ ές ,  ο ι  ο πο ίε ς  χρήζο υν  ύψισ τη  α σφάλε ι α .  Τ ο  I E C έχε ι  τη  δ υν α τό τητ α  

ν α  δ ια χε ιρ ιστε ί  τ έσσε ρα  παγ κό σμ ι α  συστήμ ατ α  α ξ ιο λό γησ ης  γ ια  τη  

συμμό ρφωση ό λων  των  ηλεκτ ρο ν ικών  ε ξο πλ ι σμών  πο υ  π ιστο πο ιο ύν τα ι  με  τα  

δ ιεθν ή  π ρό τυπα .  Ε π ίσης ,  στο  I E C συμπ ερ ι λαμ βάν ο ν τα ι  κα ι  ο ι  το μ ε ίς  γ ια  τ η  

δ ιαν ο μή  ηλε κτρ ι κών ,  μαγν η τ ι κ ών ,  ηλεκ τρο μαγν ητ ι κών  κα ι  

τηλε π ικο ιν ων ιακ ών  πο λυμέσων .   

Παρό μο ια ,  ο  I SO ε ίν α ι  έν ας  δ ιεθν ής  ο ργαν ισμό ς  γ ια  την  δ ημ ιο υργ ία  κ α ι  

έκδ ο ση  δ ιαφό ρων  ε ιδ ών  προ τύπων  σε  πο λλών  ε ιδ ών  β ιο μηχ αν ι ών  κα ι  

παρ αγωγ ών .  Ε π ίσ ης  υπά ρχε ι  συν ερ γασ ία  τ ης  I SO με  τ ην  I E C λό γω ίδ ιο υ  

εν δ ιαφέ ρο ν το ς  σε πο λλά  πρό τυπα  ηλε κτρο λο γ ικο ύ  περ ιεχο μέν ο υ ,  με λ ίγ α  

λό γ ια  ε ίν α ι  κ α ι  τα  δ ύο  εργα λε ί α  τ α  ο πο ία  χρ ησ ιμο πο ιο ύν τα ι  στο  δ ημό σ ιο  

κα ι  ιδ ιω τ ι κό  το μέα  γ ια  ν α  γ ίν ε ι  ό σο  το  δ υν ατό ν  π ιο  απο δο τ ικό ς  ο  έλεγχο ς  



έγκρ ισ ης  αυτών  π ρο τύπων  κα ι  έ τσ ι  ν α  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  ως  κ ατευθυν τήρ ιο  

μέσο  σε  ό λες  τ ι ς  παρα γωγ ικ ές  κα ι  β ιο χημ ικές  μο ν άδ ες .  Παρά λλ ηλ α  πρέ πε ι  

πάν τ α  τα  π ρό τυπα  πο υ  εκδ ίδ ο ν τα ι  ε ί τ ε  από  την  I SO ε ίτ ε  από  την  I E C,  ν α  

τηρο ύν  τ ι ς  δ ιάφο ρες  υ πο χρεώσε ις  ό λ ο υ  το υ  παγκο σμ ίο υ  εμπο ρ ίο υ ,  δ ιό τ ι  

κάθε  ό μ ι λο ς  –  ε τ α ιρ ί α  σ ε  κ άθε  χώρα  δ ιαφέ ρε ι  στο ν  τρό πο  πώλ ησης  κ α ι  

τυπο πο ίηση ς  προ τύπων ,  αν ά λο γα  με  τ ι ς  απ α ιτή σε ι ς .  Αυ τό  γ ίν ετ α ι  γ ι α  ν α  

υπάρ χε ι  πάν τ α  καλ ή  συν εργα σ ί α ,  από δ ο ση  κα ι  ισό τη τα .  Τ α  δ ιεθν ή  πρό τυπ α  

I E C κα ι  I SO αν απ τύσσο ν τα ι  χρη σ ιμο π ο ιών τας  μ ι α  δ ιαδ ικ ασ ία  πο λυμερο ύς  

περ ιβ άλ λο ν το ς  πο υ δ ιασφαλ ίζ ε ι  ό τ ι  έ ν α  ευρύ  φάσμα τε χν ι κών  από ψεων  

εκπρο σωπο ύν τα ι ,  συμπ ερ ιλα μβ αν ο μέν ων  εκε ίν ων  των  ο ικο ν ο μ ικών  κα ι  

κο ιν ων ικ ών  εν δ ιαφ ερό ν των .  

 

1.2 ΠΡΟΤΥΠΑ 

 

[ 1 ]  Παρα πάν ω αν αφερ θήκ αμε  γ εν ι κά  στα  π ρό τυπα  I E C κ α ι  I SO κ α ι  τ η  

χρησ ιμό τητ ά  το υς  σε  κάθε  β ιο μη χα ν ία .  Παρ ακ άτω θα  γ ίν ε ι  αν αφο ρά  

κάπο ιων  β ασ ικών  ε ιδ ών  προ τύπων ,  δ ί ν ο ν τας  παράδ ε ι γμα  μ ι α  παρ αγωγ ι κή  

μο ν άδ α  πο υ  χρησ ιμο πο ιε ί  μ ι α  γ ραμμ ή  παρ αγω γής ,  έν αν  φο ύρν ο  κα ι  σ τη  

συν έχε ια  έν αν  αν ε λκυσ τήρ α  ο  ο πο ίο ς  θα  το πο θετε ί  προ σ ωρ ιν ά  το  προ ϊό ν  σε  

έν αν  χώρο  ψύξης .  Κα τ ΄αυτ ή  τη  δ ιαδ ικ ασ ί α ,  κρύβο ν τα ι  πο λλο ί  μεγά λο ι  

κ ίν δ υν ο ι  δ ιό τ ι  π άν τα  π ρέπ ε ι  ν α  βρ ίσκε τα ι  προ σωπ ικό  σε  αυτό  το  χώρο  γ ια  

ν α  πρα γματο πο ιε ίτ ε  συν εχ ής  έλε γχο ς  πως  το  προ ϊό ν  πο υ  παράγε τα ι  ε ίν α ι  

στην  εν τέ λε ι α  κα ι  ταυ τό χρο ν α  ν α  πραγ ματο πο ιε ί τε  έλ εγχο ς  στα  μη χαν ήμ ατ α  

σε  περ ίπ τωση βλ άβ ης .  Άρα  θ α  αν α λυθ ο ύν  δ ιάφο ρα  πρό τυπα  έτσ ι  ώστ ε  ν α  

γ ίν ε ι  έγ κρ ι ση  αυ τής  τ ης  παρ αγω γής  στ ο ν  το μέα  της  ασφ άλε ια ς .  

Παρά λλ ηλ α ,  τα  πρό τυπ α  πο υ  αφο ρο ύν  την  ασ φάλ ε ι α  χ ωρ ίζο ν τα ι  σ ε  κ άπο ιε ς  

κατ ηγο ρ ίες  λό γω  τ ης  δ ιαφο ρο πο ίησης  τ ο υς  στο ν  κ ίν δ υν ο .  Πιο  συγκεκ ρ ιμ έν α  

ο  καθο ρ ιστ ικό ς  ρό λο ς  των  πρ ο τύπων  αυτών  ε ίν α ι  στην  παρο υσ ί αση  εν ό ς  

πλα ισ ίο υ  το  ο πο ίο  αφο ρά  την  καθο δ ήγηση  κ α ι  τ ι ς  α πο φάσε ις  πο υ  πρέπ ε ι  ν α  

παρθο ύν  ό σο ν αφο ρά  την  σωστή  συν τήρ ηση  των  μηχ αν ημ άτων  κα ι  το ν  κύκλ ο  

ζωής  το υς ,  έ τσ ι  ώστε  ν α  ε ίν α ι  π άν τ α  προ β λεπό μεν η  κα ι  ε λεγ χό μεν η  η  

ασφά λε ιά  το υς  κα τά  τ η  χρ ήση .  Υ πάρ χ ο υν  τρε ις  δ ιαφο ρετ ι κές  κ ατη γο ρ ίες  

προ τύπων  κα ι  ε ίν α ι  ο ι  εξής :  

  Τ ύπο υ  Α:  Σε  αυτή  τη  κα τηγο ρ ία  έ πο ν τα ι  τα  πρό τυπ α  πο υ  αφο ρο ύν  

δ ιάφο ρες  βασ ικ ές  έν ν ο ιε ς  κα ι  μεθό δ ο υς  σχεδ ιασμο ύ  πο υ  μπο ρο ύν  ν α  

εφαρμο στο ύν .  Στο υ  τύπο υ  Α,  η  ασφ άλ ε ια  εξ αρτ άτα ι  από  τη  σωστ ή  

λε ι το υργ ί α  των  μηχαν ημά των  στ ις  βασ ικές  η λεκ τρ ικές  κ α ι  

ηλε κτρο ν ικ ές  αρχές .  Κά πο ια  από  αυτά  ε ίν α ι  κα ι  τ α  πρό τυπα  I E C  

61508  ( Λε ιτο υργ ικ ή  ασφά λε ια  των  ηλε κτρο ν ικών  συστ ημά των ) ,  I SO 



13849  κα ι  I E C  615 11  ( Συ στήμ ατ α  ο ργ άν ων  γ ια  την  δ ι ασφ άλ ιση  της  

ασφά λε ιας  σε  μ ια  β ιο μηχ αν ί α) .  

 

  Τ ύπο υ  Β :  Στο ν  δ εύτερο  τύπο  υπάρ χο υν  τα  πρό τυπα  τα  ο πο ία  

ασχο λο ύν τα ι  με  τ ην  στρα τη γ ι κή  επ ι λο γή  μεθό δ ων  γ ια  την  α σφα λή  

ηλε κτρ ικ ή  ασφ άλε ια .  Αυ τό  επ ιτυ γχ άν ετ α ι  με  το ν  σχεδ ιασμό  δ ιαφό ρων  

μεθό δ ων  γ ια  τ ην  α πο φυγή  ε παφ ής  γυμν ών  κα λωδ ί ων  ή  ά λλων  

αγώγ ιμων  σ το ιχε ίων  ό πως  ε ίν α ι  η  γ ε ίωσ η .  Κά πο ια  από  αυτ ά  τ α  

πρό τυπα  ε ίν α ι  το  Ε Ν 609 47 - 5  ( Δ ι αν ο με ίς  χ αμη λής  τάσ ης )  κ α ι  το  I SO  

12100  ( Ασ φά λε ι α  των  μη χαν η μάτων ,  ε κ τ ίμη ση  κ α ι  μ ε ίω ση  κ ιν δ ύν ο υ ) .  

 

 

  Τ ύπο υ  Γ :  Στην  τ ελευ τα ία  κατ ηγο ρ ί α  έχο υμε  τ α  πρό τυπ α  πο υ  

ασχο λο ύν τα ι  σ την  ε ξασφ άλ ιση  απο φ υγής  κά πο ιας  πυρκ αγ ιάς  ή  

έκρη ξης  από  κά πο ια  η λε κτρ ικ ή  συσκ ε υή .  Με  βάσ η  αυτ ών ,  κάπο ιο ι  

τρό πο ι  γ ι α  το ν  περ ιο ρ ισμό  κ α ι  μ ε ίω ση  πυρκ αγ ιών ,  ε ίν α ι  η  χ ρήση  των  

‘ ’φρ ακτών  Ζέν ερ ’ ’  κ α ι  γα λβ αν ι σμέν ων  δ ιό δ ων ,  έ τσ ι  ώ στε  η  ρο ή  το υ  

ρεύματο ς  ν α  κατευθύν ε τα ι  μό νο  προ ς μ ια  κα τεύθυν σ η .  Έν α  από  αυτά  

τα  πρό τυπα  ε ίν α ι  το  I E C 60079- 11  το  ο πο ίο  βρ ίσκε τα ι  ακό μα  σε  

εξέ λ ι ξη  γ ι α  τ ην  β έλ τ ισ τη  λε ιτο υργ ία  μ ε ίωσ ης  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  από  την  

κάθε  π ιθ αν ή  δ υσλ ε ι το υργ ί α  πο υ  μπο ρε ί  ν α  υπάρξ ε ι .  

 

 

 

[1] Εικόνα 1: Οι τρεις κατηγορίες των προτύπων ασφάλειας. 

 

 



ΚΕΔΑΛΑΙΟ 2Ο 

2.1 ΠΡΟΤΥΠΟ IEC 61508 

 

[ 2 ] [ 3 ]  Τ ο  I E C 61508  ε ίν α ι  το  βα σ ι κό  πρό τυπο  πο υ  αν αλύε ι  τ η  δ ι αχε ίρ ισ η  

της  λ ε ι το υργ ι κής  α σφά λε ιας  σ την  αν ά πτυξ η  των  δ ιαφό ρων  η λεκ τρο ν ικών  

πο υ  σχετ ίζο ν τα ι  με  αυτή .  Π ιο  συγκεκρ ι μέν α ,  απο τελε ίτ α ι  από  μεθό δ ο υς γ ια  

το ν  τρό πο  σχεδ ίασης ,  αν άπ τυξ ης ,  εφαρ μο γής  κα ι  επ ί βλε ψης  των  δ ι αφό ρων  

μηχαν ημάτ ων  αυτο ματ ισμο ύ  με  την  εξή ς  ερμην ε ί α :   

( E le c t r ic a l /E le c t r o n ic /P r o gr a mma b le  E le c t r o n ic  Sa fe t y - r e la t e d  S ys t e ms ) .  

Τ ο  IE C 61508  ε ίν α ι  το  π ιο  αν αγ κα ί ο  κα ι  βασ ι κό  λε ιτο υργ ικό  πρό τυπο  

ασφά λε ιας  πο υ  ισ χύε ι  σε  ό λες  τ ι ς  β ιο μη χαν ι κές  πα ραγω γές .  Ο ρ ίζ ε ι  τη  σωστ ή  

λε ι το υργ ι κή  α σφά λε ια  ό πο υ  σχετ ίζ ε τα ι  μ ε  το  E UC( E qu ip me nt  U nder  

Co nt r o l)  κα ι  το  σύστημ α ε λέγ χο υ  πο υ  εξα ρτά τα ι  α πό  τη  λε ιτο υργ ία  ό λων  

των  συστημ άτων  πο υ  ασχο λο ύν τα ι  με  την  ασφ άλε ια ,  α λλ ά  κα ι  τ η  με ί ωση  

εξωτ ερ ι κών  κ ιν δ ύν ων .  Άρα  η  λο γ ι κή  π ίσ ω  από  τα  πρό τυπα  αυτ ά  ε ίν α ι  η  

σωστή  λε ι το υργ ί α  το υ  μηχαν ή ματο ς  ή  σε  περ ίπ τωση πο υ  απο τύχε ι ,  ν α  ε ίν α ι  

προ βλέ ψ ιμο  χωρ ίς  ν α  υπ άρ χε ι  κά πο ιο ς  κ ίν δ υν ο ς .  

Βασ ικό ς  στό χο ς  ε ίν α ι  η  ευ α ισθη το πο ίηση  το υ  π ρο σωπι κο ύ  των  τμ ημάτω ν  

αν άπ τυξη ς  κα ι  πο ιό τη τας .  Ε π ίσης ,  ε ξ ίσ ο υ  σημαν τ ι κό  ε ίν α ι  η  εν ημ έρωσ η των  

δ ιευθυν τών  της  ε τα ιρ ίας ,  ο ι  ο πο ίο ι  έχο υν  πρωτ αγων ιστ ικό  ρό λο  στ ις  

επ ι πτώ σε ις  μ ία ς  παρ αγω γής  σε  π ερ ί πτω ση αμέλ ε ι ας .  Κατ ά  το  πρό τυπο  αυτό ,  

υπάρ χο υν  δ ύο  θεμελ ιώδ ες  αρχές :  

  Μι α δ ιαδ ικ ασ ία  ό πο υ  ο νο μάζετα ι  κύκ λο ς  ζωής  ασφάλ ε ι ας ,  η  ο πο ία  

αν αλύε τα ι  με  γν ώμο ν α  τ ι ς  βέ λτ ιστ ες  π ρακτ ι κές  γ ι α  την  αν α γν ώρ ι ση  

κα ι  εξ άλε ι ψη  των  δ ι αφό ρων  σφαλμ άτω ν .  

  Μι α προ σέγ γ ισ η  π ιθαν ής  αστο χ ίας  γ ια  ν α  κατ αν ο ηθε ί  η  κ άθε  ε π ί πτω ση  

στην  ασφ άλε ι α  των  αστο χ ιών  της  συσ κ ευής - μηχ αν ής .  

 

Ε π ιπ λέο ν ,  το  πρό τυπο  I E C 61508  έχε ι  τ ι ς  α κό λο υθες  ιδ έες  ό σο ν  αφο ρά  το ν  

κ ίν δ υν ο :  

  Μπο ρε ί  μό ν ο  ν α  με ιωθε ί  η  π ιθ αν ό τητ α  το υ  κ ιν δ ύν ο υ ,  αλλά  πο τέ  ο  

μηδ εν ικό ς  κ ίν δ υν ο ς .  

  Οι μη  αν εκτο ί  κ ίν δ υν ο ι  πρέ πε ι  ν α  με ι ώ ν ο ν τα ι   

  Η κα λύτερ η ,  ο ικο ν ο μ ικά  ασφ ά λε ι α  επ ιτυ γχ άν ετ α ι  ό ταν  

πραγ ματο πο ιε ίτε  κ ατ ά  τη  δ ιά ρκε ια  ό λο υ  το υ  κύκλο υ  ζωής  της  

ασφά λε ιας .   

  



  

 

 

2.1.2 ΠΡΟΤΥΠΟ IEC 61508 & ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 

 

[ 4 ]  Το  συγκεκρ ιμ έν ο  πρό τυπο  έχε ι  ως  απα ίτη ση  ν α  πραγμ ατο πο ιε ίτ α ι  π λήρ ης  

αξ ιο λό γηση  σε  κάθ ε  πε ρ ί πτωσ η ύπ αρξ ης  κ ιν δ ύν ο υ  σε  ό λα  τα  μηχ αν ήμ ατα ,  

αλλ ά  κ α ι  σε  περ ιπ τώσε ις  συμ βάν των .  Έτσ ι ,  ε ίν α ι  κ αθο ρ ισ τ ι κό  ν α  γ ίν ετ α ι  

πο ιο τ ικ ή  κα ι  πο σο τ ική  αν ά λυση  η  ο πο ία  παρο υσ ιάζε ι  το υς  δ ιάφο ρο υς 

κ ιν δ ύν ο υς  πο υ  μπο ρε ί  ν α  προ κύψο υν  κα ι  μ ια  σε ιρ ά  προ σεγγ ίσ εών  το υς .  

Η  συγκε κρ ιμέν η  αν ά λυσ η  παρ έχε ι  έν α  πλα ίσ ιο  6  κατηγο ρ ι ών  π ι θαν ό τητ ας  

το υ  κ ιν δ ύν ο υ  κα ι  4  τω ν  συν επε ιών  πο υ  μπο ρε ί  ν α  προ κ αλέσ ε ι .   

 

2.1.3 ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΤΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΕΥΡΟΣ ( ΣΕ ΧΡΟΝΙΑ) 

ΣΥΧΝΑ ΠΟΛΛΕΣ ΦΟΡΕΣ ΣΤΗ 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ  

>10−3 

ΠΙΘΑΝΟ ΑΡΚΕΤΕΣ ΦΟΡΕΣ 
-//- 

10−3 𝑡𝑜 10−4 

ΤΥΧΑΙΟ ΜΙΑ ΦΟΡΑ ΚΑΤΑ ΤΗ  
-//- 

10−4 𝑡𝑜 10−5 

ΜΑΚΡΥΝΟ ΑΛΛΑ ΟΧΙ 
ΑΠΙΘΑΝΟ 

ΣΧΕΤΙΚΑ ΑΠΙΘΑΝΟ ΣΤΗ 
-//- 

10−5 𝑡𝑜 10−6 

ΑΠΙΘΑΝΟ ΑΡΚΕΤΑ ΑΠΙΘΑΝΟ ΝΑ 
ΣΥΜΒΕΙ 

10−6 𝑡𝑜 10−7 

ΑΔΥΝΑΤΟΝ ΑΠΙΣΤΕΥΤΑ ΑΔΥΝΑΤΟΝ ΟΤΙ 
ΥΠΑΡΧΕΙ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΝΑ 

ΣΥΜΒΕΙ 

<10−7 

 

 
2.1.4 ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ 

 

 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 



ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΗ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΠΟΛΛΩΝ ΖΩΩΝ 

ΚΡΙΣΙΜΗ ΑΠΩΛΕΙΑ ΜΙΑΣ ΖΩΗΣ 

ΟΡΙΑΚΗ ΚΡΙΣΙΜΟΙ ΤΡΑΥΜΑΤΟΣΜΟΙ ΕΝΟΣ Ή ΠΟΛΛΩΝ 
ΑΤΟΜΩΝ 

ΑΜΕΛΗΤΕΑ ΕΛΑΧΙΣΤΟΙ ΤΡΑΥΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΤΗΝ ΧΕΙΡΟΤΕΡΗ 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ  

 

Και αυτοί οι δυο πίνακες συνδυάζονται για να μας δώσουν έναν ενιαίο, ο οποίος θα καθορίσει 

κάποιες κλάσεις οι οποίες μας δείχνουν αν είναι ανεκτό να υπάρχει κάτι τέτοιο ή χρίζει αλλαγή 

και προσοχή. 

 

 ΣΥΝΕΠΕΙΑ 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΗ ΚΡΙΣΙΜΗ ΟΡΙΑΚΗ ΑΜΕΛΗΤΕΑ 

ΣΥΧΝΑ 1 1 1 2 

ΠΙΘΑΝΟ 1 1 2 3 

ΤΥΧΑΙΟ 1 2 3 3 

ΜΑΚΡΥΝΟ 2 2 3 4 

ΑΠΙΘΑΝΟ 3 3 4 4 

ΑΔΥΝΑΤΟΝ 4 4 4 4 

 

Παρα πάν ω,  έ χο υμε  το ν  π ίν ακ α  με  τ ι ς  κ λάσ ε ις ,  ο ι  ο πο ίε ς  έχο υν  μ ι α  

συγκε κρ ιμέν η  έν ν ο ια .  

1 .  Αδ ιαν ό ητο  ν α  συμβε ί  σε  κ άθε  περ ίπτ ω ση.  

2 .  Μη ε π ι θυμητό .  Γ ι α  ν α  γ ίν ε ι  αν εκ τό ,  πρέπε ι  ν α  έ χε ι  εξ ακρ ι βωθε ί  π ως  

ο  κ ίν δ υν ο ς  δ εν  μπο ρε ί  ν α  με ιωθ ε ί  περε τα ί ρω .   

3 .   Αν ε κτό ,  εάν  υπάρ χε ι  περ ίπ τωση με ίω σ ης  το υ  κ ιν δ ύν ο υ .  

4 .  Δεκτό ,  π αρό λο  πο υ  μπο ρε ί  ν α  χρε ια στε ί  κ άπο ι α  βελ τ ίω ση  σ το  μέλλο ν  

κα ι  μό ν ιμη  παρ ακο λο ύθησ η .  

 

T o  I E C 61508  μας  παρο υσ ιάζε ι  επ ίσ ης  έν α  μέσο  το  ο πο ίο  χρησ ιμο πο ιο ύμε  

γ ια  ν α  εν το π ίσο υμε  την  α πό δ ο ση  το υ  συστήμα το ς  ασφάλ ε ι ας  κ α ι  ο ν ο μάζετα ι  

Ε π ίπ εδ ο  Ακερα ιό τητ ας  Ασ φάλ ε ι ας  ( Sa f e t y I nt eg r it y  Le ve l ,  S I L) .  Τ ο  S I L μας  

δ ε ίχν ε ι  τ ι ς  π ι θαν ό τητες  ν α  ασ το χήσε ι  έν α  μ ηχ άν ημα κα τά  τη  ζή τησ η .  

Υπάρ χο υν  τέσσερα  δ ι αφο ρετ ικά  S I L 1 - 4 ,  ό πο υ  το  υψηλό τερο ( 4 ο )  σημα ίν ε ι  

ύψισ τη  α σφά λε ια  κ α ι  ελά χ ιστες  π ι θα ν ό τητες  εμφάν ισης  κ ιν δ ύν ο υ ,  άρα  

μ ικρό τερο  ρ ί σκο .  Ε ίν α ι  κ ατ αν ο ητό  πως  ό σο  π ιο  υψηλό  S I L υπά ρχε ι ,  τό σο  

κα ι  μεγα λύτερο  το  κό στο ς ,  κάτ ι  πο υ  πο λλές  φο ρές  το  καθ ισ τά  κα ι  δ ύσκο λο  

στην  αγο ρά  το υ  σε  πο λλές  παρ αγωγ έ ς .  Παρακ άτω υπ άρχε ι  έν ας  π ίν α κας  



ό πο υ  παρο υσ ιάζο ν τα ι  ό λ α  τ α  S I L  αν ά λο γα  με  τ ην  π ιθ αν ό τητα  ν α  υπ άρξ ε ι  

κάπο ι α  ζημ ιά  πο υ  ν α  προ κα λε ί  κ ίν δ υν ο  στο υς  εργαζό μεν ο υς .  

   

SIL ΧΑΜΗΛΗ ΖΗΤΗΣΗ  ΥΨΗΛΗ & ΣΥΝΕΧΟΜΕΝΗ 
ΖΗΤΗΣΗ (ΖΗΜΙΑ/ΩΡΑ) 

1 ≥ 10−2to< 10−1 ≥ 10−6to< 10−5 

2 ≥ 10−3to <  10−2 ≥ 10−7to< 10−6 

3 ≥ 10−4to< 10−3 ≥ 10−8to< 10−7 

4 ≥ 10−5to< 10−4 ≥ 10−9to< 10−8 

 

Έχο ν τας  κάπο ι α  μηχ αν ήμα τα  σε  μ ι α  β ιο μηχ αν ι κή  πα ραγ ωγή ,  θα  γ ίν ε ι  

αν αφο ρά  το υ  κα τά λλ ηλο υ  S I L σ ε  σχ έ ση  με  τ ην  ε π ι κ ιν δ υν ό τητ α .  Αρχ ι κά  

υπάρ χε ι  έν ας  φο ύρν ο ς  στο ν  ο πο ίο  ψήν ετα ι  το  προ ϊό ν ,  ύστερ α  υπ άρχ ε ι  μ ι α  

γραμμή  πα ραγω γής  πο υ  προ ωθε ί  το  π ρο ϊό ν  σε  έν αν  αν ελκυσ τήρ α  γ ια  την  

ψύξη  το υ  κα ι  τ έλο ς  έχο υμε  το  μηχάν ημα γ ια  τ ην  πακ ετο πο ίησ η  κα ι  

συσκευ ασ ί α .  Όλα  τα  μη χαν ήμ ατ α  έχο υν  έν αν  συγκεκρ ιμ έν ο  βαθμό  

επ ι κ ιν δ υν ό τητας  κ α ι  ε ίν α ι  αν ά λο γο ς  με  την  π ι θαν ό τητ α  ν α  βρ ίσκε τα ι  

κάπο ιο ς  εργαζό μεν ο ς  σε  εκε ίν ο  το ν  χώρο .  Στον  φο ύρνο  υπάρχε ι  ελ άχ ιστ η  

π ιθ αν ό τητα  κά πο ιο ς  χε ιρ ιστ ής  ν α  βρ ί σκ ετα ι  κο ν τά  σε  αυ τό ν ,  με  απο τέλεσμ α  

ν α  υπάρχο υν  σχεδ ό ν  ελάχ ιστες  π ιθ αν ό τητες   κάπο ιο ς  ν α  καε ί .  Παρό λα  αυτ ά ,  

ο ι  ελάχ ιστες  π ιθ αν ό τητες  υπ άρχο υν  δ ιό τ ι  σε  περ ί πτωσ η πο υ  κάπο ιο ς  από  

το υς  φο ύρνο υς  πάθε ι  κ άπο ι α  β λά βη ,  θα  χρε ιασ τε ί  ο  χε ιρ ιστ ής  ν α  π αρευρε θε ί  

εκε ί  κα ι  ν α  πραγμ ατο πο ιήσε ι  κά πο ια  α λλα γή ,  άρα  μπο ρε ί  ν α  πάθε ι  κάπο ιο  

έγκαυ μα ψη λο ύ  βαθμο ύ  (ο ρ ιακή) .  Στη  συν έχε ια  έχο υμε  το ν  αν ελκυστήρ α ,  ο  

ο πο ίο ς  έχε ι  δ ιάφο ρο υς  οδ ον τωτο ύς  τρο χο ύς ,  εκε ί  απα γο ρεύετα ι  ν α  έχο υμε  

κάπο ιο ν  χε ιρ ισ τή  δ ιό τ ι  η  επ ι κ ιν δ υν ό τητα  ε ίν α ι  αρκ ετά  υψ ηλ ή .  Στην  

περ ίπτ ωση πο υ  υπάρξε ι  κά πο ια  β λά βη ,  πρέπε ι  πρώτ α  ν α  σταματ ήσε ι  ό λη  η  

παρ αγωγ ή  γ ια  ν α  ε π ισκευ αστ ε ί ,  κ άτ ι  π ο υ  το  καθ ιστά  ασφα λές  σε  συν θ ήκε ς  

επ ι σκευ ής .  Τ έλο ς ,  έχο υμε  το  πακετάρ ισ μα  το υ  προ ϊό ν το ς  στο  ο πο ίο  υπάρχε ι  

έν ας  ρο μπο τ ικό ς  βρ αχ ίο ν ας  ο  ο πο ίο ς  το πο θετε ί  το  προ ϊό ν  σε  κο ύτες  κα ι  

ύστε ρα  τ ι ς  κλε ίν ε ι .  Ε δ ώ υπάρχ ε ι  πάν τ α  κάπο ιο ς  χε ιρ ι στής  γ ι α  ν α  επ ι βλ έπε ι  

αν  υπάρχε ι  ο  σωστό ς  αρ ιθμό ς  προ ϊό ν των  σε  κάθε  κο ύτα ,  παρό λα  αυτά  ε ίν α ι  

κα ι  πο λύ  αυξ ημέν ο ς  ο  κ ίν δ υν ο ς  κάπ ο ιο ς  ν α  χάσε ι  πχ  το  χέρ ι  το υ  κ α ι  

παρ άλ ληλ α  ε ίν α ι  αρκ ετά  π ι θαν ό  κάτ ι  τ έ το ιο  ν α  συμβε ί .   

Συλλ έγο ν τας  ό λα  τα  μ ηχ αν ήμα τα  κα ι  το ν  κ ίν δ υν ο  πο υ  μπο ρε ί  ν α  

προ ξεν ήσο υν  σε  κ άπο ιο  χε ιρ ιστ ή ,  βρ ισ κό μαστε  το  S I L 3 ,  δ ηλ αδ ή  π ρέπε ι  ν α  

π ισ το πο ιηθε ί  το  πρό τυπο  I E C 61508  με  S I L 3 ,  στο  ο πο ίο  έχο υμε  ύψιστο υς  

κ ιν δ ύν ο υς ,  κάπο ιο υς  μη  αν τ ισ τρέ ψιμο υς ,  παρό λα  αυτ ά  δ εν  χάν ο υμε  ζωές  

χε ι ρ ισ τών .  

 



2.2 ΠΡΟΤΥΠΟ IEC 61511 

 

[ 5 ] [ 6 ]  Τ ο  I E C 61511  ε ίν α ι  το  πρό τυπο  πο υ  σχετ ίζ ετ α ι  στο  τεχν ικό  κο μμάτ ι  

μ ίας  πα ραγω γ ι κής  μο ν άδ ας  κα ι  καθο ρ ίζ ε ι  δ ιάφο ρες  π ρα κτ ικές  στη  μηχ αν ι κ ή  

των  δ ιαφό ρων  συστημάτων  πο υ  εξακρ ι βών ο υν  την  ασφάλε ι α  με  τη  βο ήθε ι α  

ο ργάν ων .  Τ ο  συγκεκρ ιμέν ο  πρό τυπο  ο ρ ίζ ε ι  ό λες  τ ι ς  απα ι τήσε ι ς  τ ης  

λε ι το υργ ι κή  ασφά λε ιας  πο υ  καθο ρ ίζο ν τα ι  από  πρό τυπο  I E C 6 1508  κα ι  έ τσ ι  

εστ ι άζετ α ι  σε  έν αν  τύ πο  ο ργαν ωμέν ο υ  συστήμ ατο ς  ασφ άλε ι ας  στο ν  το μέα  

δ ιεργ ασ ιών .  Αυ τό  ο νο μάζετα ι  Σύ στημ α  με  Όργαν α  Ασφά λε ιας  ( S I S ) .  

Τ ο  IE C 61511  κα λύπ τε ι  τ ι ς  απ α ι τήσε ις  το υ  σχεδ ιασμ ο ύ  κα ι  της  δ ι αχ ε ί ρ ισ ης  

γ ια  το  S I S ,  το  ο πο ίο  περ ιλαμ βάν ε ι  τα  ε ξ ής :  Τ ην  αρχ ι κή  ιδ έ α ,  το ν  σχεδ ιασμό ,  

την  υλο πο ίηση ,  τη  λε ιτο υργ ία  κα ι  συ ν τήρησ η  έως  κα ι  το ν  παρο πλισμό .  

Αρχ ίζ ε ι  στ ην  π ιο  πρώ ιμη  φάσ η  εν ό ς  έργ ο υ  κα ι  αν έρχ ετα ι  μ έχρ ι  τ ην  ε κκ ίν ησ η  

το υ .  

Τ ο  πρό τυπο  αυτό  απο τελε ίτα ι  από  τέσ σερα  βα σ ι κά  μ έρη  γ ι α  τ ην  από δ ο ση  

το υ  S I L:  

  Απα ιτ ήσε ις  π λα ισ ίο υ ,  δ ιερμην ε ίε ς ,  σύσ τημα,  υλ ικό  κα ι  λο γ ι σμ ι κό .  

  Οδ ηγ ίες  γ ια  τ ην  εφαρμο γή  το υ  προ τύπο υ .  

  Οδ ηγ ίες  γ ι α  το ν  προ σδ ιο ρ ισμό  των  απ α ι τήσεων  ό σο ν  αφο ρά  τ α  ε π ί πεδ α  

ακερ αιό τη τ ας  α σφά λε ιας .   

  Από δ ε ιξ η  συμμό ρφωσης .  

[ 7 ]  Ε π ίσης  το  πρό τυπο  I E C 61511  προ σφέρε ι  κά πο ιες  μεθό δ ο υς  γ ια  την  

απε ικό ν ισ η  της  α σφά λε ιας  με  βάσ η  τη  συμμό ρφωσή της  στο  πρό τυπο  :  

  Γράφημ α β αθμο ν ό μησης  το υ  κ ιν δ ύν ο υ ,  ως  ημ ι πο σο τ ική  μέθο δ ο ς .  

  Γράφημ α κ ιν δ ύν ο υ ,  ως  πο ιο τ ικ ή  μέθο δ ο ς .  



  Ε πίπ εδ ο  αν άλυσης  ασφά λε ιας  ( LOP A) .  

 [7] Εικόνα 2: Συμμόρφωση του προτύπου IEC 61511 στην παραγωγή. 

 

 

Ε ίν α ι  κατ αν ο ητό  πως  ό ταν  η  αν άλυσ η  κ ιν δ ύν ο υ  προ σδ ιο ρ ίζ ε ι  ό τ ι  

απα ιτ ε ί τα ι  S I S ,  η  απ α ι το ύμεν η  με ίωσ η  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  γ ίν ετα ι  στό χο ς  γ ια  

την  από δ ο ση  το υ  S I S  .  Παρακ άτω θ α  δ ο ύμε  έν αν  π ίν ακ α  της  συμμό ρφωσ ης  

το υ  I E C 61511  στο ν  παρα γωγ ικό  χώρο .  

 

 



Εικόνα 3: Απεικόνιση της παραγωγικής μονάδας. 

 

[ 8 ]  Στο  προ ηγο ύμεν ο  πρό τυπο  αν αφέρθ ηκε  πω ς  με  β ά ση  την  παρ αγωγ ι κή  

δ ιαδ ι κα σ ί α  πο υ  υπάρχ ε ι  βρ ισκό μασ τε  σ ε  S I L 3  κα ι  με  τ η  βο ήθε ια  το υ  

προ τύπο υ  I E C 61511 ,  θα  γ ίν ε ι  προ σπ άθ ε ια  με ίωσ ης  το υ  S I L κα ι  

ταυτό χρο ν α  ν α  υπάρ χε ι  μεγ αλύτ ερη  ασ φάλε ια  σ το  χώρο  των  εργαζο μέν ων .  

Αρχ ικ ά  το  π ιο  σημαν τ ικό  εργα λε ίο  πο υ  θα  βο η θήσε ι  σε  περ ίπ τωση αν άγ κης  

ε ίν α ι  έν α  sa fe t y  r e la y το  ο πο ίο  θα  απεν εργο πο ιε ί  τ α  μη χαν ήμ ατ α  ό πως  

ε ίν α ι  ο  φο ύρνο ς  κα ι  ο  βραχ ίο ν ας  πο υ  πακετ άρε ι  τ α  κ ι βώ τ ι α .  Αυτό  ε ίν α ι  

αν αγ κα ίο  δ ιό τ ι  αν ά  π άσα  σ τ ι γμή ,  ό ταν  παρ ατηρ ηθε ί  κ άπο ι α  περ ίπ τωση πο υ  

φέρν ε ι  σ ε  κ ίν δ υν ο  το ν  εργαζό μεν ο ,  ν α  σωθε ί .  

 

Τ α  συγκε κρ ιμέν α  r e la y ε ίν α ι  της  ε τα ιρ ί α  P i lz ,  τα  ο πο ία  ε ίν α ι  

κατ ασκ ευασμέν α  κα ι  π ισ το πο ιημέν α  με  πο λλά  πρό τυπ α  γ ια  ν α  

εξασ φαλ ίζο υν  την  ασφά λε ια .  Ε ιδ ικό τερ α ,  καλύ πτο υν  το  πρό τυπο  I E C 

61511  κ α ι   I E C 62061 .  Πρ αγμ ατο πο ιε ίτα ι  ελ εγχό μ εν η  κα ι  αυτό ματ η  

επαν α φο ρά  αν άλο γα  με  τ ι ς  απα ιτ ήσε ις  της  πα ραγ ωγής ,  α λλ ά  στη  

προ κε ίμ εν η  πε ρ ί πτωσ η θα  χ ρε ιαστο ύμε  αυτό ματη  γ ια  ευν ό ητο υς  λό γο υς .  Η  

λε ι το υργ ί α  το υ  r e la y θα  έ χε ι  την  ε ξής  λο γ ικ ή :  Τ ο  άν ο ιγμα  κα ι  κλ ε ίσ ιμο  

των  δ ιακ ο π τών  θα  πρ αγμ ατο πο ιε ίτα ι  με  το  sa fe t y r e la y k1  PN OZ X 2P  

μέσω επ αφής  ασ φά λε ι ας  s 1 .  Ο ι  ε παφέ ς  στο ν  δ ιακό πτη  s1  αν ο ίγο υν  από  την  

στ ι γμή  πο υ  η  πύλ η  ασφ άλε ι ας  ε ίν α ι  αν ο ιχτή  k1 ,  με  α πο τέλε σμα ν α  

δ ιακό πτ ετα ι  το  εσωτε ρ ι κό  κύκλωμ α ε ι σ ό δ ων  αλλά  κα ι  τ ι ς  επ αφές  

ασφά λε ιας  k2 , k 3 .  Με  τη  βο ήθε ια  αυ τώ ν  των  sa fe t y r e la y ,  γ ίν ετ α ι  ν α  

με ιωθ ε ί  κ ατ ά  πο λύ  ο  κ ίν δ υν ο ς  κα ι  έ τσ ι  από  S I L 3  πο υ  βρ ι σκό μαστ αν ,  ν α  

χρε ιασ το ύμε  S I L 2 .  

Π ιο  συγκε κρ ιμέν α  θ α  γ ίν ε ι  η  αν άλυσ η  το υ  sa fe t y r e la y p i lz  X2P  με τά  το  

δ ιάγρ αμμα σ το  ο πο ίο  απε ι κο ν ίζ ετα ι  η  σ υν δ εσμο λο γ ία  κα ι  ο ι  δ ιάφο ρο ι  

δ ιακό πτ ες ,  χρο ν ικ ά  κα ι  επ αφές .  



 

[8] Εικόνα 4: Κύκλωμα safety relay pilz. 

Η λε ι το υργ ί α  ασφά λε ιας  το υ  ρελέ  ε ίν α ι  ως  εξής :  Τ ο  άν ο ιγμα  κα ι  το  κλε ίσ ιμο  

της  πύ λης  ασφ άλε ιας  ε ίν α ι  σημ ατο δ ο τημέν ο  στο  ρελέ  μέσω των  επ αφών  το υ  

δ ιακό πτ η  ασ φάλ ε ι ας  PSE N 1 , 1 p ( S1) .  Ο ι  ε παφ ές  το υ  PSE N αν ο ίγο υν  μό λ ις  

αν ο ίξε ι  η  πύλ η  ασφ άλ ε ι ας .  Έτσ ι ,  δ ι ακό πτετ α ι  το  κύκ λωμα της  ε ισό δ ο υ  κα ι  

ο ι  επαφές  Κ1  αν ο ίγο υν .  Τ έλο ς ,  ο ι  Κ2 , 3  απεν ερ γο πο ιο ύν τα ι .  

Ε ίν α ι  ση μαν τ ικό  ν α  αν αφερθε ί  πως  ο ι  πλέο ν  fa i l  sa fe  r e la ys  χρη σ ιμο πο ιο ύν  

δ ιπλό  καν ά λ ι  συν δ εσμο λο γ ί ας  σε  περ ίπτ ωση πο υ  το  έν α  από  τα  δ ύο  απο τύχε ι  

σε  πε ρ ί πτωσ η δ ιακο π ής  το υ  ρ εύμ ατο ς  ε ί τ ε  σε  περ ίπ τωσ η α πεν ερ γο πο ίηση ς  

το υ  συστήματο ς  λό γω  κ ιν δ ύν ο υ .  

Βάσ η  το υ  προ τύπο υ ,  υπάρχε ι  πάν τ α  μ ια  κο ιν ή  α ιτ ί α  απο τυχ ίας  το υ  

συστήμ ατο ς  το υ  ρελέ  κ α ι  υ πο λο γ ίζ ετ α ι  πε ρ ί πο υ  στο  2% ,  παρό λα  αυτ ά  το  

μηχάν ημα πάν τ α  θα  τ ίθ ετα ι  σε  ασφα λή  απεν ερ γο πο ίηση  χω ρ ίς  ν α  εκθέ σε ι  σε  

κ ίν δ υν ο  το ν  χρήστη .     

Γ ια  ν α  εκ κ ιν ήσο υμε  το  ρελέ  πρέ πε ι  το  κο υμπί  ε παν α φο ράς  S2  ν α  τηρε ί  τ ι ς  

εξής  προ ϋπο θέσε ις :  1 )  Η  πύλ η  ασφ άλε ιας  1 , 1 p  ν α  ε ίν α ι  κλε ισ τή  κα ι  2 )  Ο ι  

επαφ ές  το υ  S1  ν α  ε ίν α ι  κ λε ιστές  κ αθώ ς  κα ι  ο ι  επ αφές  Κ2 , 3 .  Αυτό  δ ιό τ ι  ο ι  

Κ2 , 3  ε ίν α ι  καν ο ν ικ ά  κ λε ιστ ές  επ αφές ,  δ ηλαδ ή  δ ίν ο υν  έξο δ ο  1  ό ταν  έχο υν  

τ ιμή  ε ισό δ ο υ  0 .  

Παρά λλ ηλ α ,  θα  ε ίν α ι  χρή σ ιμο  ν α  το πο θετηθο ύν  κα ι  μπά ρες  προ στα σ ί ας  

κο ν τά  στο  ρο μπο τ ικό  βραχ ίο ν α  έτσ ι  ώσ τε  ν α  με ι ώσο υμε  το ν  κ ίν δ υν ο  ακό μα 



παρ απάν ω σε  περ ί πτωσ η πο υ  κάπο ιο  πρ ο σωπικό  χρ ίζ ε ι  ν α  περ άσε ι  στο  

χώρο  της  παρ αγω γής .  Πα ρα κάτω θ α  αν απτυ χθε ί  έν ας  π ίν α κας  ο  ο πο ίο ς  θα  

απε ικο ν ίζ ε ι  την  ε π ικ ιν δ υν ό τητα  το υ  κά θε  μηχ αν ήμα το ς  βάση  τ ων  S I L.  Οι  

π ίν α κες  φτ ι άχν ο ν τα ι  πρ ιν  χρησ ιμο πο ιη θε ί  κ άπο ιο  μέτρο  προ στασ ίας .   

Σ Ο Β Α Ρ Ο Τ Η Τ Α  Π Ι Θ Α Ν Ο ΤΗ ΤΑ  
1  

- / / -  
2  

- / / -  
3  

- / / -  
4  

Χ ρή σ η  
π ρώ τω ν  

βο η θ ε ι ώ ν  

    

Π α ρα π ο μ π ή  
σ ε  ι α τ ρι κ ή  
ε π ί βλ ε ψη  

    

Κ ο μ μ έ νο  
δ ά χ τυ λ ο /  
σ π ά σ ι μ ο  

χε ρι ο ύ  

    

Θ α ν α τ η φ ό ρο  
α τύ χη μ α  

×    

Πίνακας επικινδυνότητας ρομποτικού βραχίονα.  

 

Σ Ο Β Α Ρ Ο Τ Η Τ Α  Π Ι Θ Α Ν Ο ΤΗ ΤΑ  
1  

- / / -  
2  

- / / -  
3  

- / / -  
4  

Χ ρή σ η  
π ρώ τω ν  

βο η θ ε ι ώ ν  

    

Π α ρα π ο μ π ή  
σ ε  ι α τ ρι κ ή  
ε π ί βλ ε ψη  

    

Κ ο μ μ έ νο  
δ ά χ τυ λ ο /  
σ π ά σ ι μ ο  

χε ρι ο ύ  

 ×   

Θ α ν α τ η φ ό ρο  
α τύ χη μ α  

    

 

Πίνακας επικινδυνότητάς μεταφορικού μέσου του προϊόντος στην παραγωγή. 

Σ Ο Β Α Ρ Ο Τ Η Τ Α  Π Ι Θ Α Ν Ο ΤΗ ΤΑ  
1  

- / / -  
2  

- / / -  
3  

- / / -  
4  



Χ ρή σ η  
π ρώ τω ν  

βο η θ ε ι ώ ν  

    

Π α ρα π ο μ π ή  
σ ε  ι α τ ρι κ ή  
ε π ί βλ ε ψη  

  ×  

Κ ο μ μ έ νο  
δ ά χ τυ λ ο /  
σ π ά σ ι μ ο  

χε ρι ο ύ  

    

Θ α ν α τ η φ ό ρο  
α τύ χη μ α  

    

Πίνακας επικινδυνότητας φούρνου παραγωγής. 

 

Βάσ η των  π ιν άκ ων ,  ε ίν α ι  κ αταν ο ητό  πως  βρ ισ κό μαστε  σε  μ ια  περ ίπ τωσ η  

ό πο υ  υπάρχε ι  α ρκε τά  υ ψη λό ς  κ ίν δ υν ο ς  λό γω  το υ  ρο μπο τ ικο ύ  β ραχ ίο ν α  κ α ι  

της  γραμμ ής  παρ αγω γής ,  παρό λ α  αυτά  ο  φο ύρνο ς  ε ίν α ι  π ιο  ασφα λής .  Άρα ,  

βάσ η  των  στο ιχε ί ων  πο υ  έχο υμε απο κομ ίσε ι  από  το υς  π ίν ακ ες ,  μπο ρο ύμε ν α  

θέσο υμε  περ ιπ τώσε ις  γ ια  την  με ίωση  το υ  κ ιν δ ύν ο υ ,  κάτ ι  πο υ  

πραγ ματο πο ιή θηκ ε  πα ραπ άν ω.  

 

 

 

 
 

 

2.3 ΠΡΟΤΥΠΟ ISO 13849 

 

Στη  συν έ χε ια  θ α  γ ίν ε ι  αν αφο ρά  γ ια  το  πρό τυπο   I SO 1384 9 ,  το  ο πο ίο  ε ίν α ι  

δ ιαφο ρετ ικών  ε κδ ο τών  πρό τυπο ,  αλλά  έχε ι  κα ι  αυτό  πρ ο καθο ρ ι στ ικό  ρό λο  

στην  ασφ άλε ι α  σε  μ ί α  μο ν άδ α .  

[ 9 ]  Τ ο  συγκεκρ ιμέν ο  πρό τυπο  ασχο λε ί τα ι  κα ι  αυτό  με  την  ασφά λε ια  πο υ  

παρέ χο υν  δ ιάφο ρα  μηχαν ήμ ατ α  ελέ γχο υ .  Απο τελ ε ί τα ι  από  δ ύο  μέρη  τα  ο πο ία  

έχο υν  το  καθέν α  μ ια  δ ιαφο ρετ ικ ή  λε ιτο υργ ί α  ό σο ν  αφο ρά  την  ασφάλε ια .  



  1 ο  Στ άδ ιο :  Βασ ικ ές  αρχές  γ ια  τη  βο ήθε ια  στο ν  σχεδ ι ασμό  αλλά  κ α ι  

δ ιάφο ρες  απ α ι τήσε ις  στην  ασφ άλ ε ι α  κα ι  ταυτό χρο ν α  καθο δ ήγηση  ό σο ν 

αφο ρά  την  εν ο πο ίηση  των  συσ τημ άτων  ελέγ χο υ  στην  ασφά λε ια .  

  2 ο  Στ άδ ιο :  Γ ίν ε τα ι  επ ικύρ ωση κ α ι  κ α θο ρ ίζο ν τα ι  ο ι  δ ιαδ ι κα σ ίε ς  πο υ  

πρέπ ε ι  ν α  επ ικυρ ωθο ύν  με  δ ο κ ιμές .  Ε π ίσης ,  πρα γματο πο ιο ύν τα ι  

λε ι το υργ ίε ς  ασφ άλ ε ι ας  το υ  συστ ήμ ατο ς  κα ι  τ έ λο ς  το  επ ί πεδ ο  

από δ ο σης  πο υ  επ ιτυγ χάν ε τα ι  με  την  ασ φάλε ια .  

Βασ ικό  στο ιχ ε ίο  πο υ  χρησ ιμο πο ιε ί  το  π ρό τυπο  αυτό  ε ίν α ι  το  

Per fo r ma nce  Le ve l  r equ ir ed  ( P Lr ) ,  το  ο πο ίο  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  γ ια  την  

με ίωσ η  το υ  απα ιτο ύμεν ο υ  κ ιν δ ύν ο υ .  To  μέσο ν  αυτό  ε ίν α ι  σημ αν τ ικό  

δ ιό τ ι  γ ίν ετα ι  π άν τα  σύ γκρ ισ η  το υ  PL π ο υ  χρε ιαζό μαστε  μ ε  το  PL το  

ο πο ίο  τελ ικά  ε κτ ιμά τε .   Γ ια  ν α  πρ α γμα το πο ιηθε ί  αυτό ,  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  

έν α  γράφ ημα το  ο πο ίο  υπο λο γ ίζ ε ι  τ ι ς  ε κτ ι μώμεν ες  π αραμ έτρο υς  το υ  

ίδ ιο υ  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  κα ι  π ιο  συγκεκ ρ ιμ έ ν α  την  αυστ ηρό τητ α  το υ  

κ ιν δ ύν ο υ ,  τη  συχν ό τητα  κ α ι  το υς  τρό πους  απο φυγής  το υ ,  έ τσ ι  ώσ τε  ν α  

φτάσο υμε  σε  στ άδ ιο  ν α  καλύ πτο υμε  το  απα ιτο ύμεν ο  βαθμό  ασφά λε ιας   

το υ  PLr .   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Εκτίμηση ρίσκου & κινδύνου με τη βοήθεια του Performance level. 

 



Στην  παρ απ άν ω ε ικό ν α  παρ ατ ηρο ύμε  το  σχήμα το υ Βαθμο ύ  Από δ ο σης ,  πο υ 

χρησ ιμο πο ιε ίτα ι  στο  πρό τυπο  I SO 13849  το  ο πο ίο  βασ ίζ ετα ι  σε  μ ί α  

προ σέγγ ιση  π ιθ αν ο τήτων  γ ια  ν α  πρ αγμα το πο ιηθε ί  η  αξ ιο λό γηση  τ ων  

συστημ άτων  στ ην  ασφά λε ια .  

Ο  β αθμό ς  από δ ο σης  καθο ρ ίζ ε τα ι  με  βά ση  τ ι ς  κ ατη γο ρ ίες  ο ι  ο πο ίε ς  ε ίν α ι  ο ι  

εξής :  

  Δο μική  α πα ίτ ηση  

  Μέσο ς  χρό ν ο ς  της  επ ικ ίν δ υν ης  α πο τυχ ί ας  ε ν ό ς  μηχαν ήμα το ς  

  Τ η δ ιαγν ωσ τ ι κή  κ άλυ ψη  

  Τ ην  απο τυχ ί α  κο ιν ής  α ι τ ί ας  

 

Παρά λλ ηλ α ,  η  λο γ ικ ή  π ίσω  α πό  το  σχήμα ε ίν α ι  πως  ό σο  π ιο  ψηλ ά  

βρ ισκό μαστ ε  στην  πυ ραμ ίδ α  τό σο  μ ικρό τερο  θα  ε ίν α ι  το  ρ ίσ κο  

αυστη ρό τητας  το υ  κ ιν δ ύν ο υ ,  η  συχν ό τη τα  έ κθεσ ης  σε  κά πο ιο ν  κ ίν δ υν ο  αλλ ά  

κα ι  αν  υπάρ χε ι  τρό πο ς  απο φυγής  το υ  ή  ό χ ι .  

Με  β άση  το  συγκ εκρ ιμέν ο  πρό τυπο ,  θα  γ ίν ε ι  αν αφο ρά  π άν ω σε  έν αν  α κό μα  

sa fe t y r e la y.  Τ ο  συγκεκρ ιμ έν ο  r e la y  ε ίν α ι  της  ε τ α ι ρ ί ας  P i lz  κα ι  π ιο  

συγκε κρ ιμέν α  το  XV 1P .  Τ ο  συγκεκρ ιμέ ν ο  εξάρτημ α χρ ησ ιμο πο ιε ί τα ι  γ ια  μ ι α  

ασφα λή  α κ ιν ητο πο ίησ η  εν ό ς  κ ιν ητ ήρ ιο υ  μηχαν ήμ ατο ς .  

 

[9] Εικόνα 6: Κύκλωμα safety relay pilz με βάση το πρότυπο ISO 13849. 



 

Με β άση  το  δ ιάγρ αμμα π αρα τηρ ε ί τε  πω ς  υπάρχε ι  δ ι πλό  καν ά λ ι  με  αν ίχν ευσ η  

σε  ό λες  τ ι ς  επ αφές ,  συν εχ ής  παρ ακο λο ύθηση  επ αν αφο ράς ,  ηλ εκτ ρο ν ική  

λε ι το υργ ί α  ST OP  γ ι α  απο μα κρυσμέν η  χρήσ η  κα ι  κύ κλωμ α αν άδ ρ ασης  γ ι α  

τ ι ς  ε πεκ τάσε ις  των  ε παφών .  

Η  λε ι το υργ ί α  το υ  E - ST OP  έχε ι  ως  εξή ς :  Από  τη  στ ιμ γή  πο υ  θα  πα τηθε ί  το  

S1  ( bu t t o n)  τό τε  κλε ίν ε ι  η  παρο χή  το υ  κυκλ ώματο ς  με  μ ια  κ αθυστ έρησ η  το υ  

χρό ν ο υ .  Αυτό  σημαίν ε ι  πως  ό ταν  πατηθ ε ί  το  κο υμπί  αυτό ,  το  ρελέ  με  επαφή  

Κ1  κα ι  π ιο  συγκ εκρ ιμέν α  ο ι  επ αφές  13 - 14  αν ο ίγο υν  κα ι  τ αυτό χρο ν α  η  

λε ι το υργ ί α  το υ  α πό το μο υ  σταματήμ ατο ς  λαμ βάν ε τα ι  σ τη  cpu  πο υ  βρ ίσ κετ α ι  

στο  Α1 .  Κατ ά  τ ην  εν εργο πο ίη ση  τ ης  καθυσ τέρη σης  χρό ν ο υ  με  την  επαφ ή  

de la y- o n ( επα φή 37 - 38)  ( ξε κ ιν άε ι  η  κα θυστέρ ηση  το υ  χρό ν ο υ με  το  πάτημα  

το υ  κο υμπιο ύ )  απεν ερ γο πο ιο ύν τα ι  ο ι  ε παφές  Κ2 , Κ3  μ ε τά  το  πέρα σμα το υ  

καθο ρ ισμ έν ο υ  χρό ν ο υ.  

Γ ια  την  εκ κ ίν ηση  το υ  συστήμ ατο ς  πρέπ ε ι  ν α  πατ ηθε ί  το  κο υμπί  S2 ,  αν  πρώτα  

το  S 1  δ εν  λε ιτο υργε ί  κα ι  ο ι  επα φές  Κ2 ,  Κ3  ε ίν α ι  κ λε ιστές .  

Βάσ η  το υ  προ τύπο υ I SO 13849  κα ι  με  τη  βο ήθε ια  το υ  εργαλε ίο υ  βαθμο ύ  

από δ ο σης  το  συγκεκρ ιμέν ο  ρελέ  ασφα λε ί ας  μπο ρε ί  ν α  βα θμο λο γηθε ί  με  d ,  

δ ηλαδ ή  υ πάρ χε ι  υψη λή  συμ βο λή  στ η  με ίωση  το υ  κ ιν δ ύν ο υ .  

 

2.4 ΠΡΟΤΥΠΟ IEC 62443 

 

[ 10 ]  Τ ο  πρό τυπο  62443  ασχο λε ίτ α ι  στα  δ ί κτυ α  επ ικο ιν ων ίας  των  

β ιο μη χαν ιών  κα ι  π ιο  συγκε κρ ιμέν α  στ ην  ασφά λε ια  τ ης  πλ ηρο φο ρ ικής  σ τ α  

συστήμ ατα ,  δ ηλ αδ ή  περ ιλ αμ βάν ε ι  την  έν ν ο ια  των  επ ιπέδ ων  δ ι ασφά λι σης  τη ς  

ασφά λε ιας .  Τ ο  συγκεκ ρ ιμ έν ο  πρό τυπο  παρέχε ι  μ ια  σε ιρ ά  από  δ ι άφο ρες  

απα ιτ ήσε ις ,  ο ι  ο πο ίε ς  κ αθο ρ ίζο υν  σε  τ ι  σ τάδ ιο  ασφάλ ε ι ας  βρ ί σκε τα ι  το  

σύστημ ά μας .  Υπάρχο υν  τέσσερ α  δ ιαφ ο ρετ ικ ά  επ ί πεδ α  πο υ  ασχο λο ύν τα ι  με  

την  κυ βερν α σφά λε ια   των  συ στημ άτων .  Παρα κά τω θα  αν α λυθο ύν  τα  επ ίπ εδ α  

ασφά λε ιας  ό σο ν  αφο ρά  το ν  κ ίν δ υν ο  στο ν  κυβερν ο χώρο  μ ιας  β ιο μηχαν ίας .  

ΣΤ ΑΔ Ι Ο 
ΑΣ Φ ΑΛ ΕΙ Α Σ  

ΣΤ ΟΧ Ο Σ  ΙΚ ΑΝ ΟΤ Η Τ Ε Σ  Π Η ΓΗ  

S L 1  Σ υ ν ή θ η ς  
π α ρ ά β α σ η  

Ελ ά χ ι σ τε ς  Α το μ ι κ ή  
σ υ νε ι σ φ ο ρ ά  

S L 2  Π α ρά βα σ η  
α π ό  h a c k e r  

Γ ε ν ι κ έ ς  Ελ α χ ί σ τω ν  



S L 3  χα κ τ ι β ι σ μ ό ς  Π ρο δ ι α γ ρ α φ έ ς  
ε λ έ γ χο υ  

δ ι ε π α φ ή ς  

Π λ ή θ ο ς  δ ι α φ ό ρω ν 
h a c k e r  

S L 4  Εθ νι κ ό  
κ ρά το ς  

- / / -  Επ ε κ τ α μ έ ν η ς  
ο μ ά δ α ς  δ ι α φ ό ρω ν 

ε ι δ ώ ν   

 

Ε ίν α ι  σ ημαν τ ι κό  ν α  υπάρχε ι  π άν τ α  ασφά λε ια  κ α ι  στο  μέρο ς  το υ 

κυβε ρν ο χώρο υ  λό γω  ύπαρξης  δ ι αφό ρων  πληρο φο ρ ιών  πο υ  ε ίν α ι  πο λύ  

σημαν τ ικ ά  γ ι α  ν α  λε ιτο υργε ί  σωστ ά  μ ια  π αρα γωγ ικ ή  μο ν άδ α .  Στο ν  

παρ απάν ω π ίν ακ α  έχο υμε  μ ια  σε ιρ ά  απ ό  δ ιάφο ρα  εγκλήμ ατ α  πο υ  μπο ρε ί  ν α  

πραγ ματο πο ιη θο ύν  κα ι  ταυτό χρο ν α  η  καθο δ ήγησ η  των  εργαζο μέν ων  ό σο ν  

αφο ρά  την  επ ι κ ιν δ υν ό τητα .  Πο λλές  φ ο ρές  δ εν  εγγυάτα ι  π ως  μπο ρε ί  έν α  

σύστημ α ν α  αμυν θ ε ί  εν άν τ ιας  σε  επ ιδ έξ ιο υς  χ άκερ  ή  κυ βερν ο εγκ λημ ατ ίε ς  

κα ι  γ ι ΄α υτό  το ν  λό γο  πρέπε ι  ν α  ακο λο υθο ύν τα ι  κά πο ια  συγ κε κρ ι μέν α  στ άδ ι α  

γ ια  την  δ ι ασφά λι ση  το υ  συστήμ ατο ς  ν α  παραμ έν ε ι  άθ ι κτ η .   

[ 11 ]  Υπά ρχο υν  έξ ι  βασ ι κά  β ήμα τα  γ ια  την  απο φυγή  κάπο ι ας  επ ίθ εσης  στο ν  

κυβε ρν ο χώρο .  

1 .  Η δ ημ ιο υργ ί α  εν ό ς  πλάν ο υ  ασφάλε ι ας  στο  ο πο ίο  το  εξε ιδ ικ ευμέν ο  

προ σωπι κό  θα  ελέ γχε ι  λε πτο μερώς  ό λο  το ν  εξο πλ ισμό  κα ι  τ ι ς  φυσ ι κές  

συν δ εσμο λο γ ίε ς ( κα λώδ ια  σ ε  r o u t e r s ) ,  σε  ό λο  το  συν δ εδ εμέν ο  σε  

δ ίκτυο  σύστ ημα κ αθώς  κα ι  τ ι ς  π ιθ αν ές  ευπάθ ε ιε ς  το υ .  Η  δ ημ ιο υργ ί α  

εν ό ς  ο λο κληρωμέν ο υ  π λάν ο υ  ε ίν α ι  το  Α κ α ι  το  Ω π ρ ιν  

πραγ ματο πο ιη θε ί  ο πο ιαδ ήπο τε  πρ άξ η .  

 

2 .  Οριο πο ίη ση  ξε χωρ ι στών  δ ι κτύων  γ ι α  τ ην  δ ιευκό λυν ση  των  χρη στών  

ν α  ε ι σέρχο ν τα ι  σ ε  αυτό ,  χωρ ίς  ν α  υ πά ρχ ε ι  κο μφο ύζ ιο  σε  ό λο  το  δ ίκτυο .  

Ε ίν α ι  σ ημαν τ ικ ή  δ ια χώρ ιση  το υ  δ ικτύ ο υ  σε  ζών ες  επ ιχ ε ίρ ησης  κ α ι  

ταυτό χρο ν α  ο  προ σδ ιο ρ ισμό ς  της  κά θ ε  μ ί ας ,  γ ια  τ ην  α σφα λέστ ερη  

επε ξεργ ασ ία  σε  πε ρ ί πτω ση κά πο ιας  α λλα γής  α λλ ά  κα ι  μεγ αλύτ ερ η  

ασφά λε ια  σε  π ερ ί πτω ση κ άπο ιας  ε π ίθ εσης  από  χά κερ ,  λό γω  ό τ ι  θα  

βρ ίσκε τα ι  σε  συγκε κρ ι μέν ο  do ma in  κ α ι  ό χ ι  σε  ό λο  το  δ ίκτυο ,  κάτ ι  πο υ  

θα  ήτ αν  κατ αστ ρο φ ικό  γ ι α  μ ια  β ιο μηχα ν ία .   

 

3 .  Ύπαρ ξη  περ ιμετρ ι κής  προ στασ ίας  μετα ξύ  τ ων  ζων ών  γ ια  ν α  

γν ωρ ίζο υμε  αν ά  πάσ α στ ι γμή  πο ύ  μπο ρε ί  ν α  παρο υσ ιασ τε ί  κάπο ιο  

πρό βλη μα κ α ι  ταυ τό χρο ν α  ν α  εξα σφ αλ ίσο υμε  την  α πο μακρυσμ έν η  

πρό σβασ η.  

 

4 .  Στο  τέταρ το  βήμα  μ πο ρο ύμε  ν α  χωρ ί σ ο υμε  τα  τμήμα τα  το υ  σταδ ίο υ  

2 ο υ  σε  μ ι κρό τερα  γ ια  μεγ αλύ τερη  α σφά λ ε ια .  Αρ χ ι κ ά  μπο ρο ύμε  σε  κάθε  



ζών η  ν α  την  κ ατ ατά ξο υμε  με  β άση  την  ασφά λε ια  στο ν  εξο πλ ισμό  ως  

1 ο ,  μ ετά  τ ην  ασφάλ ε ι α  πο υ  απο δ ίδ ετα ι  στο  σύστημα ως  2 ο .  Έτσ ι  ό ταν  

υπάρ ξε ι  κά πο ια  απρό σμεν η  επ ίθεσ η ,  ν α  ε ίν α ι  ακό μα  π ιο  εύκο λη  η  

εν τό π ισή  το υ  προ βλήμ ατο ς .  

 

5 .  Χρήσ η σκ λήρυν σ ης  συ σκ ευών  ( I CS ) .  Στο  στάδ ιο  αυτό  

πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  μ ια  δ ιαδ ι κα σ ί α  με  την  ο πο ία  ασφα λίζο υμε  έν α  

σύστημ α με ι ών ο ν τας  την  επ ιφ άν ε ι α  της  επ ίθε σης ,  έ τσ ι  ώσ τε  ν α  

με ιώσο υμε  το ν  κ ίν δ υν ο  σε  σημ ε ί α  τ α  ο πο ία  ε ίν α ι  ευ άλ ωτα .  Έ τσ ι  

με ιών ε τα ι  η  π ι θαν ό τητ α  αυτ ά  τ α  στο ι χε ία  ν α  α πο κτ ηθο ύν  από  κά πο ιο ν  

έμπε ιρο  χάκε ρ .  

 

6 .  Τ έλο ς ,  η  συν εχή ς  π αρα κο λο ύθηση  ό λων  των  συσ τημά των  θ α  βο ηθ ήσε ι  

την  απο τρο πή  ο πο ιο υδ ήπο τε  κ ιν δ ύν ο υ .  Με  την  συν εχ ή  ε ισ αγωγ ή  ν έων  

εν ημερώσ εων  κα ι  υλ ικο λο γ ι σμ ι κο ύ ,  χτ ί ζ ετα ι  το  τε ίχο ς  ασφάλε ιας  το υ  

συστήμ ατο ς  μ ιας  β ιο μηχ αν ί ας .    

 

Ως  π αράδ ε ιγμ α  θα  θέσο υμε  π άν ω  στην  παρ αγωγ ι κή  μο ν άδ α  πο υ  

προ αν αφέρθ ηκε  κ ι  αυ τό  γ ια  ν α  γ ίν ε ι  καταν ο ητό  πως  κάθ ε  παρ αγω γ ι κ ή  

μο ν άδ α  μ ικρ ή  ε ίτε  μ εγά λη  πρέ πε ι  ν α  καλύ πτε ι  το  πρό τυπο  ασφά λε ιας  το υ  

κυβε ρν ο χώρο υ .  

Αρχ ικ ά ,  γ ια  τ ην  σωστή  λ ε ι το υργ ί α  των  PLC πο υ  ε ίν α ι  το  βασ ικό τερο  

σύστημ α γ ι α  ν α  πρ αγμα το πο ιο ύν τα ι  ο ρθά  ό λες  ο ι  εν το λές  πο υ  θα  λαμβ άν ε ι  

ο  ρο μπο τ ικό ς  βραχ ίο ν ας ,  δ ιό τ ι  χ ωρ ί ς  το ν  σωστό  έλεγχο  θα  υ πά ρξο υν  

σ ίγο υρα  λάθ η  κ α ι  ως  α πο τέλ εσμα π ιθαν ο ί  κ ίν δ υν ο ι  προ ς  το  εργατ ι κό  

προ σωπι κό .  Οπό τε  γ ι α  τη  σω στή  λε ι το υργ ί α  εν ό ς  PLC π ρέπ ε ι  ν α  

εξασ φαλ ισ τε ί  πως  το  δ ίκτυο  γ ια  τ η  μεταφο ρά  των  δ εδ ο μέν ων  πο υ  

αλλ ηλο επ ιδ ρά  με  τ ι ς  μ ηχ αν ές  ε ίν α ι  α σ φαλές ,  δ η λαδ ή  ν α  ε λεγ χτο ύν  πρώ τα  

ό λες  ο ι  φυσ ικές  συν δ έσ ε ις .  Ύσ τερα ,  τ ο  δ ίκτυο  ν α  χωρ ισ τε ί  σ ε  ζών ες  πο υ  

αφο ρο ύν την  παραγω γή  ξε χωρ ιστ ά ,  δ ηλαδ ή  η  γραμμ ή  παρ αγω γής ,  ο ι  

φο ύρν ο ι ,  ο ι  αν ελκυσ τήρες  κα ι  ο  ρομπο τ ικό ς  βρ αχ ίο ν ας  ν α  ελέ γχο ν τα ι  

ξεχω ρ ισ τά  σ ε  δ ιάφο ρες  ζών ες  το υ  δ ικτύο υ  γ ια  μ ην  υπά ρξε ι  εμ πλο κή  σ ε  

περ ίπτ ωση κ άπο ιο  από  τα  υπό λο ιπ α  συ στήμα τα  π αρο υσ ι άσο υν  βλά βη .  

Πιο  πρ ακτ ι κά ,  στ ην  δ ι κή  μ ας  π ερ ίπτ ω ση η  ασφ άλε ια  πρέ πε ι  ν α  πα ρέχ ετα ι  

στα  συ στήμ ατ α  Sc ada  ( Sup er v is io n  co nt r o l  a nd  da t a  acq u is it io n) .  Τ ο  

σύστημ α αυτό  ε ίν α ι  αν αγ κα ίο  σε  μ ια  παρ αγωγ ή  με  αυτο ματ ισμο ύς  δ ιό τ ι ,  

μπο ρε ί  ο  δ ιακο μ ιστής  πο υ  το  χρησ ιμο πο ιε ί ,  ν α  ελέγχ ε ι  αν ά  πάσ α  στ ι γμή  ό λες  

τ ι ς  μο ν άδ ες  των  μηχαν ημ άτων  από  από στασ η ,  μέσω μ ιας  συσκ ευής  πο υ  θα  

δ ιαθέ τε ι  το  λο γ ισμ ικό  αυτό .  Ε ξ ίσο υ  σημαν τ ι κό  ε ίν α ι  πως  μπο ρο ύν  ν α 

πραγ ματο πο ιη θο ύν  ρυθμ ίσε ις  σε  πε ρ ί πτ ωση πο υ  υπάρ ξε ι  αν άγ κη .   



Τ έλο ς ,  η  συν εχής  π αρα κο λο ύθηση  το υ  δ ικτύο υ  μαζ ί  μ ε  τη  βο ήθε ια  τω ν  

συ στημ άτων  I CS ,  θ α  με ιώ σο υν  την  π ιθ αν ό τητα  κ άπο ι ας  επ ίθε σης  π άν ω στο  

σύστημ α,  με  απο τέλεσμ α ν α  μην  χαθο ύν  σημαν τ ι κά  αρχ ε ί α  πο υ  στηρ ίζο υν  

τη  λο γ ικ ή  λε ιτο υργ ί α  των  PLC κ α ι  τ αυ τό χρο ν α  με  τη  χρήση  των  Scada  ν α  

πραγ ματο πο ιο ύν τα ι  παρ ατε ταμέν ο ι  έ λ εγχο ι ,  γ ι α  ν α  έχο υ με  κά λυψ η των  

καθο ρ ισ τ ι κών  ζητο υμέν ων  το υ  προ τύπο υ  I E C 62443 .  

 

 

 

 

2.5 ΠΡΟΤΥΠΟ ISO 12100 

 

[ 12 ]  Τ ο  πρό τυπο  12100  ε ίν α ι  έν α  δ ιεθν έ ς  πρό τυπο  το  ο πο ίο  ασχο λε ίτα ι  πάν ω  

στην  ασφά λε ια  των  μη χαν ημ άτων .  Η  λ ο γ ική  π ίσω  α πό  το  πρό τυπο  ε ίν α ι  η  

ικ αν ό τητα  εν ό ς  μηχαν ήματο ς  ν α  ε κτε λε ί  την  προ καθο ρ ισμέν η  το υ  

λε ι το υργ ί α  κ α ι  παρ άλ λη λα  καθ ΄  ό λη  τ η  δ ιά ρκε ια  το υ  κύκλ ο υ  ζωής  το υ ,  ν α  

με ιών ε τα ι  ο  κ ίν δ υν ο ς .  Ε π ίσης ,  το  I SO 12100  λαμ βάν ε ι  δ ι άφο ρες  απο φάσ ε ι ς  

γ ια  τη  μέγ ισ τη  ασφά λε ια  των  μη χαν η μάτων  κα ι  τ α  δ ι άφο ρα  έ γγρ αφα πο υ  

ε ίν α ι  αν α γκα ί α  γ ι α  την  επ ιτυ χής  α ξ ιο λό γηση  το υ  κ ιν δ ύν ο υ .  Οι  εν δ ε ίξε ις  

αυτές  π αρέχο υν  σημαν τ ικ ές  πλ ηρο φ ο ρ ίες  πο υ  κάθε  β ιο μηχ αν ία  π ρέπ ε ι  ν α  

γν ωρ ίζ ε ι  κα ι  ε ίν α ι  ο ι  εξ ής :  Η  εμ πε ιρ ία  το υ  προ σωπικο ύ  β άση  σχεδ ιασμο ύ ,  

τα  δ ιάφο ρα  α τυχ ήματ α  πο υ  μπο ρε ί  ν α  προ κύψο υν ,  ο ι  τραυματ ισμο ί  αυτών  

κα ι  ο  κ ίν δ υν ο ς  πο υ  προ μην ύε ι  το  κάθε  μηχάν ημα.  Τ ο  συγκε κρ ιμέν ο  πρό τυπο  

κατ ά  την  ε φ αρμο γή  το υ ,  δ εν  αρκε ί  γ ια  την  συμμό ρφωση με  τ ι ς  απ α ι τήσ ε ι ς  

της  υγε ί ας  κ α ι  την  α σφά λε ιας ,  π αρό λα  αυτά  ακο λο υθε ί  έν α  π λα ίσ ιο  γ ι α  τ ην  

μερ ι κώς  ο ρθή  εφαρμο γής .  

[ 13 ]  Ε π ι πλέο ν ,  το  I SO 12100  π αρο υσ ιά ζε ι  ό λο υς  το υς  τύπο υς  κ ιν δ ύν ο υ  κα ι  

τ ι ς  δ ι αφο ρές  το υς  σε  σύγκρ ιση  με  την  απλ ή  έν ν ο ια  το υ  κ ιν δ ύν ο υ .  

  Απο δ εκτό ς  κ ίν δ υν ο ς :  Απο δ εκτό  επ ίπεδ ο  κάπο ιο υ  κ ιν δ ύν ο υ  ύστερα  από  

την  σωστ ή  αξ ιο λό γηση  το υ .  

  Υπο λε ιπό μεν ο ς  κ ίν δ υν ο ς :  Παρό λη  τ η ν  προ σπάθε ι α  εξ άλ ε ι ψης  το υ  

κ ιν δ ύν ο υ  με  προ στατευ τ ι κά  μέτ ρα ,  π αρ αμέν ε ι  ακό μα .  

  Ρίσκο :  Ο  συν δ υασμό ς  τ ης  π ιθαν ό τητ ας  ν α  συμ βε ί  κά πο ια  β λά βη  κα ι  

ταυτό χρο ν α  η  σο βαρό τη τά  της .  

  Ε πικ ίν δ υν η  περ ί πτωσ η:  Η  κατ άστ αση  σ τη  ο πο ία  κάπο ιο ς  εργαζό μεν ο ς  

εκτ ίθετ α ι  σε  έν αν  ή  π αρα πάν ω κ ιν δ ύν ο υς .  

  Απε ιλ ή :  Ε ίν α ι  η  π ιθ αν ή  π ηγή  τ ης  κά θε  βλ άβ ης .  

  Βλ άβ η:  Ε ίν α ι  ο  τραυμα τ ισμό ς  ή  κ άπο ια  ζημ ιά  σ την  υγε ία .  



 

Μετ ά  την  επε ξή γησ η  των  δ ι αφό ρων  τύπων  κ ιν δ ύν ων  πο υ  μπο ρε ί  ν α  

παρο υσ ι άσο υν  τα  μη χαν ή ματ α ,  υπά ρχο υν  δ ύο  σημαν τ ικ ά  βήμ ατα  τα  ο πο ί α  

το  συγκεκρ ιμέν ο  ό πως  κα ι  πο λλά  π ρό τυπα  α κο λο υθο ύν .  

 

2.5.1 RISK ASSESSMENT 

 

Η εκτ ίμησ η  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  ε ίν α ι  έν α  μέ σο  το  ο πο ίο  πρό τυπο  ακο λο υθε ί  γ ια  

την  αν ά λυση  κα ι  αξ ιο λό γηση  το υ  κ ιν δ ύ ν ο υ  σε  έν α  μηχ άν ημα.  Βάσ η  λο γ ικής ,  

ό ταν  υπάρχε ι  με γά λη  ζήτ ηση  κα ι  συν εχό μεν η  επαν άλ ηψ η αυτ ής  της  

δ ιαδ ι κα σ ί ας  ε ίν α ι  αν τ ιλ ηπ τό  πως  υπ άρ χε ι  αν άγ κη  μ ε ίω ση ς  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  με  

εφαρμο γή  προ στατ ευτ ικών  μέ τρων .  Τ ο  μέτρο  αυτό  βο ηθά  στη  μ ε ί ωση  το υ  

κ ιν δ ύν ο υ  κα ι  γ ίν ετα ι  εφ αρμο στό  από  το υς  σχεδ ιασ τές  πο υ  ασ χο λο ύν τα ι  μ ε  

το  κάθε  μηχ άν ημα.  Ε π ίσ ης  το  r is k  a ss es s me nt  απ α ι τε ί  επ ιπ λέο ν  πλη ρο φο ρ ίες  

ό πως  ε ίν α ι  η  αν α λυτ ικ ή  περ ιγ ρ αφή το υ  κάθε  μηχαν ήμα το ς ,  τα  πρό τυπα  πο υ  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  κ α ι  η  εμπ ε ι ρ ί α  πο υ  απα ιτε ίτ α ι  γ ια  τ η  χρήσ η  το υ .   Τ έλο ς ,  

με  βάσ η  το  I SO 12100 ,  ο  τύπο ς  το υ κ ιν δ ύν ο υ πο υ  προ αν αφέρθηκε  μπο ρε ί  ν α  

υπο λο γ ιστε ί  με  το ν  εξής  τρό πο :  

ΤΥΠΟΣ Κ ΙΝ ΔΥΝ ΟΥ = Π ΙΘΑ ΝΟ ΤΗΤ Α *  Β ΛΑΒ Η  

Άρα,  ε ίν α ι  πλέο ν  κ αταν ο ητό  πως  αυτ ά  τα  σ το ιχε ί α  ε ίν α ι  α λλ ηλέν δ ε τα  γ ι α  

το ν  τύπο  το υ κ ιν δ ύν ο υ  πο υ παρο υσ ιάζε ι  το  κάθε  μη χάν ημ α.  

 

2.5.2 RISK ANALYSIS-EVALUATION-REDUCTION 

 
Μό λις  π ραγμ ατο πο ιη θε ί  η  εκτ ίμ ηση ,  συν εχ ίζο υν  κατ ά  σε ιρά  τρε ίς  ακό μα  

δ ιαδ ι κα σ ίε ς  ο ι  ο πο ί ε ς  ε ίν α ι  σημ αν τ ικ ές  γ ι α  τ ην  πε ρετ α ί ρω  ε ξασφ άλ ισ η  

με ίωσ ης  το υ  κ ιν δ ύν ο υ .  

Η  αν άλυ ση  το υ  ρ ίσ κο υ  πραγμ ατ ο πο ιε ί  μ ι α  δ ιαδ ικ ασ ία  γ ια  τ ην  

παρ ακο λο ύθηση  των  ο ρ ίων  μ ί ας  μ ηχαν ής ,  δ ηλαδ ή  με τά  α πό  πο ιε ς  

περ ιστ άσε ις  θα  απο τε λε ί  επ ικ ίν δ υν ο  στο ν  χρήστη  κα ι  κ ατ ά  σε ιρά  την  

συχν ό τητα  εμφ άν ι σής  το υ .  

Η  αξ ιο λό γηση  το  ρ ίσκο υ  ε ίν α ι  η  δ ι αδ ι κασ ία  κ ατ ά  την  ο πο ία  απο φασ ίζ ετ α ι  

πό σο  σημαν τ ι κή  ε ίν α ι  η  με ίωσ η  το υ  κ ιν δ ύν ο υ  βά ση  της  αν άλυ σης  πο υ  

προ ηγε ίτα ι .  Η  με ίωσ η  ε ίν α ι  η  τε λε υτα ί α  δ ιαδ ικ ασ ία  κα τά  την  ο πο ία  

εξα λε ίφετ α ι  ο  κ ίν δ υν ο ς  ή  με ιών ε τα ι  η  σο βαρό τητ ά  το υ .  

 



2.6 ΠΡΟΤΥΠΟ ISO/IEC 15408 

 

[ 14 ]  Τ ο  πρό τυπο  I SO/ I E C 154 08  ασχο λ ε ίτ α ι  με  τ ην  ασ φάλ ε ι α  πο υ  πρέπ ε ι  ν α  

επ ι κρ ατε ί  στην  τ εχν ο λο γ ία  της  π ληρο φ ο ρ ικής  κ α ι  π ιο  συγκ εκρ ιμέν α  γ ι α  την  

π ισ το πο ίηση  ασφ άλε ια ς  υπο λο γ ισ τών .  Η  ο ν ο μασ ία  το υ  προ τύπο υ  αυτο ύ  

ε ίν α ι  τα  κο ιν ά  κρ ιτήρ ι α  ( Co mmo n Cr it e r ia ) ,  τ α  ο πο ία  ε ίν α ι  έν α  πλ α ίσ ιο  σ το  

ο πο ίο  ο ι  δ ιάφο ρο ι  χρ ήστ ες  ν α  ο ρ ίσο υν  τ ι ς  απ α ι τήσε ις  πο υ  πρέ πε ι  ν α  τ εθο ύν  

σε  λε ιτο υργ ία  γ ι α  τ ην  επ ίτ ευξη  της  α σφάλε ι ας  κ α ι  τη  δ ιασφ άλ ισ η  σε  έν α  

στό χο  ασφάλ ε ι ας  μέσ ω των  προ φ ί λ  προ στασ ίας .  Παρ άλ λη λα ,  έν ας  πω λη τής  

μπο ρε ί  ν α  θ έσε ι  τ α  δ ι κά  το υ  χ αρα κτη ρ ιστ ικ ά  ασ φά λε ι ας  στ α  π ρο ϊό ν τα  πο υ  

πο υλάε ι  κα ι  ύσ τερα  ν α  πρ αγμ ατο πο ιηθ ε ί  α ξ ιο λό γηση  εάν  τα  π ρο ϊό ν τα  αυτ ά  

αν τα πο κρ ίν ο ν τα ι  στα  πρό τυπ α  ασφά λε ιας .  Τ α  κο ιν ά  πρό τυπα  πα ρέχ ε ι  μ ι α  

σε ιρ ά  π ισ το πο ιημέν ων  π ρο ϊό ν των  συμπ ερ ι λαμ βαν ο μέν ων  των  λε ιτο υργ ι κών  

συστημ άτων ,  των  συστημ ά των  ελέγ χο υ  πρό σβασης ,  βά σης  δ εδ ο μέν ων  κα ι  

δ ιαχ ε ί ρ ισ ης  κ λε ιδ ιών .   

 

2.6.1 ΕΙΔΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ – ΚΛΕΙΔΙΑ 

 

[ 14 ] [ 15]  Τ ο  μεγαλύτερο  πλ ήθο ς  των  περ ι πτώ σεων  πο υ  αξ ιο λο γο ύν τα ι ,  

χρησ ιμο πο ιο ύν  α ιτ ιο λό γησ η  βάσ η  δ ιαφ ό ρων  στο ιχε ίων  κα ι  ισ χυρ ι σμών  των  

ο πο ίων  πρέπε ι  ν α  πληρο ύν  σε  κάθε  συγ κεκρ ιμέν ο  το μέα  της  ασφά λε ιας .  Τ ο  

κο μμάτ ι  τ ων  περ ιπ τώσεων  έ χε ι  ως  βά σ η  την  λο γ ι κή  τ ην  ο πο ία  μο ιράζο ν τα ι  

μετα ξύ  το υς  αλ λά  παρ άλ λη λα  τη  δ ο μή  η  ο πο ία  δ ιαφ έρε ι  σε  κάθ ε  πε ρ ί πτω ση.  

Παρα κά τω θα  γ ίν ε ι  αν α φο ρά  στα  π ερ ιεχ ό μεν α  το υ  Co mmo n Cr it e r ia  κ α ι  από  

πο ια  μέ ρη  απο τελ ε ί τα ι ,  κ αθώς  κ α ι  τα  δ ιάφο ρα  ‘ ’ κλε ιδ ιά ΄ ΄  πο υ  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  γ ια  την  εξ ασφά λ ιση  τ ης  ασφ άλε ι ας .  

 

  Προ φίλ  Προ στασ ίας :  Ε ίν α ι  η  εφ αρμο γή  αν ε ξά ρτη της  δ ήλωσ ης  τ ων  

απα ιτ ήσεων  ασφά λε ιας  το υ  στό χο υ  αξ ι ο λό γησης  πο υ  αν τα πο κρ ίν ε τα ι  

σε  συγκεκ ρ ιμ έν ες  αν άγ κες  χρησ τών  ο ι  ο πο ίε ς  αν ταπο κρ ίν ο ν τα ι  σε  

ιδ ι α ί τερο  περ ιβ άλ λο ν  ασφάλ ε ι ας .  

 Έν α  τέτο ιο  ε ίδ ο ς  προ φ ίλ  αν αφέ ρετ α ι  σ το  σύν ο λο  των  απαι τήσε ων  των  

ο πο ίων  προ καθο ρ ιστ ικό ς  ρό λο ς ε ίν α ι  η  αν τ ιμετ ώπ ιση  συγ κεκ ρ ιμ έν ων  

απε ιλ ών  στο  εργασ ια κό  περ ι βά λλο ν  .  

  Στό χο ς  Ασφ άλ ε ι ας :  Απο τελε ί  ως  β ασ ικ ό  στο ιχε ίο  γ ια  την  α ξ ιο λό γηση .  

Ε π ίσ ης  χρησ ιμο πο ιε ί  τη  λο γ ικ ή  π ίσω  από  το ν  στό χο  της  εκτ ίμ ηση ς  

( T ar ge t  o f E va lu a t io n)  κ α ι  ταυ τό χρο ν α  τ ι ς  απ ε ι λές  γ ι α  τ ην  α σφά λε ια ,  

καθώς  κ α ι  τα  μέ τρα  δ ι ασφ άλ ισης .  

Ο  στό χο ς  ασφάλ ε ι ας  ε ίν α ι  μ ι α  δ ήλωσ η  αξ ιώσεων  α σφά λε ιας  γ ια  έν α  

σύστημ α π ληρο φο ρ ικ ής .  Η  δ ο μή  το υ  ε ί ν α ι  π αρ άλ ληλ η  με  το υ  προ φ ί λ  



προ στασ ίας ,  αν  κ α ι  ο  στό χο ς  ασφάλε ιας  περ ιέ χε ι  έν α  σύν ο λο  

απα ιτ ήσεων  α σφά λε ιας  γ ια  το  σύσ τημα το  ο πο ίο  μπο ρε ί  ν α  

πραγ ματο πο ιή σε ι  απ ’  ευθ ε ί ας  αν αφο ρά  πάν ω στ η  λο γ ι κή  το υ  CC.  

  Σύν ο λο :  Απο τελ ε ί  έν α  σχ ετ ικό  συν δ υασ μό  των  απα ιτή σεων  ασφ άλ ε ι ας  

κα ι  ο ν ο μάζετα ι  πα κέτο .  Αν τα πο κρ ίν ε τ α ι  σ ε  κ άπο ια  ιδ ια ίτε ρη  αν άγ κη  

πο υ  εκφράζετα ι  ως  το  σύνο λο  των  στό χων  πάν ω στην  ασφάλε ια .  Τ ο  

πακ έτο  έχε ι  τ η  δ υν ατό τη τα  επαν αχρ ησ ιμο πο ίη σης  γ ι α  ν α  ο ρ ίζ ε ι  

απα ιτ ήσε ις  ο ι  ο πο ίε ς  θα  ε ίν α ι  π ιο  απο τελεσμ ατ ικές  στ ην  ικ αν ο πο ίηση  

των  στό χων .  

  Στό χο ς  εκτ ίμ ηση ς :  Ο  σ τό χο ς  εκτ ίμησ ης  ε ίν α ι  έν α  σύστ ημα  

πλη ρο φο ρ ικής  προ ς  αξ ιο λό γηση  τα  σ το ι χε ί α  το υ  ο πο ίο υ  περ ι γράφο ν τα ι  

με  συγκεκ ρ ιμ έν ο υς  ό ρο υς από  έν α  αντ ίσ το ιχο  στό χο  ασφάλε ι ας .  Η  

αξ ιο λό γηση  αυτή  α πο τελε ίτ α ι  α πό  αυστηρή  αν ά λυση  κ α ι  δ ο κ ιμές  πο υ  

δ ιεκ περ αιών ο ν τα ι  α πό  κάπο ιο  εμπ ιστ ε υμέν ο  εργαστή ρ ιο .  Ε ν  ο λ ίγο ις ,  

ο  στό χο ς  εκτ ίμησ ης  ε ίν α ι  έν α  π ρ ο ϊό ν  πληρο φο ρ ικής  γ ια  την  

καθο δ ήγησ η  το υ  χρήστ η  πο υ  απο τελ ε ί  αν τ ι κε ίμεν ο  μ ιας  α ξ ιο λό γησης .  

 

2.7 ΠΡΟΤΥΠΟ IEC 61131 

 

Τ ο  πρό τυπο  61131  ασχο λε ίτα ι  π άν ω σ το υς  προ γραμματ ιζό μεν ο υς  ελεγκ τές  

ή  αλ λ ι ώς  PL C.  Απο τε λε ίτα ι  α πό  πέν τε  μέρη  τ α  ο πο ία  συν ο ψίζο υν  τ ι ς  

απα ιτ ήσε ις  πο υ  πρέπε ι  ν α  κα λύπ το υν  τα  σύγ χρο ν α  PL C.  Τ ο  συγκε κρ ιμ έν ο  

πρό τυπο  ε ίν α ι  μ ια  κ ατευθυν τήρ ια  γρα μμή  γ ια  το ν  σωστό  προ γραμμ ατ ισμό  

εν ό ς  PLC κα ι  αν ά λο γα  τ ι ς  πε ρ ι πτώσ ε ις  ζήτησ ης ,  μπο ρε ί  κά πο ιο ς  χρή στης  ν α  

επ ι λέ ξε ι  σε  π ιο  από  τα  μέ ρη  το υ  προ τ ύπο υ  μπο ρε ί  ν α  συμμο ρφωθε ί ,  χωρ ίς  

ν α  χρε ι αστ ε ί  ν α  το  εφαρμό σε ι  ό λο .  Παρό λα  αυτά  ε ίν α ι  πο λύ  σημαν τ ικό  ν α  

γν ωρ ίζο υν  ο ι  χρή στες  κα ι  ο ι  κατ ασκ ε υαστές  σε  πο ι α  μέρ η  κ αλύ πτο υν  τα  

στάν τ αρ  κα ι  πο ια  ό χ ι .  Αυτό  πρέπε ι  ν α  γ ίν ε ι  λό γω  ό τ ι  ο  κατασ κευα στή ς  

χρησ ιμο πο ιε ί  έν α  σύν ο λο  π ιν άκων  στο υς  ο πο ίο υς  σημε ιών ε ι  αν  εφαρμό ζετα ι  

σε  κάθ ε  μέρο ς  το  πρό τυπο .  Από  τη  στ ι γμή  πο υ  τα  P LC έ χο υν  επεκ ταθε ί  π ι α  

σε  κάθε  β ιο μηχ αν ί α  κα ι  εξελ ίσ σο ν τα ι  συν εχώς ,  πρέπε ι  ν α  υπάρ χο υν  κα ι  

κάπο ι α  αν τ ίβ αρα  πο υ  πρέπε ι  ν α  ισο στ α θμ ιστο ύν  γ ι α  ν α  συμμο ρφών ο ν τα ι  τα  

πρό τυπα:  

  Συν εχής  ε κπα ίδ ευσ η  το υ  προ σωπικο ύ  πο υ  εργάζετα ι  πάν ω στο ν  

προ γραμμα τ ι σμό  κα ι  τ ην  συν τήρ ηση  τ ω ν  PLC.  

  Τ ην  επέκ τασ η  των  προ γρ αμμά των ,  ό σο ν αφο ρά  την  πε ρ ι πλο κό τητ α  κα ι  

τ ι ς  α πα ιτ ήσε ις .  

  Αν άπτυ ξη  το υ  κλ άδ ο υ  προ γραμματ ισ μο ύ ,  έ τσ ι  ώστε  ν α  υπάρ χε ι  

επαρ κές  προ σωπ ικό  το  ο πο ίο  ν α  μπο ρε ί  ν α  δ ιαχε ιρ ι στε ί  μ ι α  βλ άβ η  σε  

περ ίπτ ωση αν άγκ ης .  

 



Πρώτο  μέρο ς :  Στο  πρώτο  μέρο ς  έχο υμε  ό λες  τ ι ς  βασ ικές  π ληρο φο ρ ίες ,  

ο ρ ισμο ύς  κα ι  χα ρα κτηρ ισ τ ι κά  των  P L C.  Ε π ί σης  υ πάρ χο υν  τα  ε γχ ε ιρ ίδ ι α  

χρήσ ης  αυτών ,  στα  ο πο ία  απ ε ι κο ν ίζο ν τα ι  ο ι  ε ί σο δ ο ι - έξο δ ο ι  των  PLC,  τα  

χρο ν ικά  κα ι  ό λα  τα  συσ τήμα τα  πο υ  πα ρ έχο υν  γ ια  το ν  χρήσ τη .   

Δεύτερο  μέρ ος :  Στο  δ εύτερο  μέρο ς  αν αλύο ν τα ι  ό λες  ο ι  απα ιτ ήσε ις  πο υ  έχο υν  

τα  μηχαν ήματ α  κα ι  ο ι  δ ιάφο ρο ι  έλεγχ ο ι  πο υ πρέπε ι  ν α  προ κρ ιθο ύν  ό πως  

ε ίν α ι  η  άσκη ση δ ιαφό ρων  κατ απο ν ήσε ων  στο υς ελεγκ τές  των  PLC γ ια  ν α  

ε ίν α ι  σ ίγο υρο ι  ο ι  χρή στες  πως  θα  λε ιτο υργήσο υν  σωστ ά  κά τω  α πό  αν τ ί ξο ες  

συν θήκες .    

Τρί το  μέρ ος :  Τ ο  τρ ίτο  μέρο ς  ασχο λε ίτ α ι  ξεκ άθαρ α  σ το  κο μμάτ ι  των  γλ ωσσών  

προ γραμμα τ ι σμ ο ύ .  Πιο  συγκεκ ρ ιμ έν α ,  πο ιε ς  γλ ώσσες  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  ( πχ  

la dd er ,  s t l) ,  πο ιο ι  ο ι  ο ρ ισμο ί  των  λεξ ιλο γ ί ων  πο υ  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι ,  πως  

γ ίν ετ α ι  η  σύν τα ξή  το υς  κα ι  τ έ λο ς  ο ι  σημασ ιο λο γ ι κές  το υς  περ ιγρ αφές .  

Τέ ταρτο  μέρος :  Στο  τέτ αρτο  μέρο ς  έχο υμε  τ ι ς  ο δ ηγ ίε ς  χρ ήσης  των  

μηχαν ημάτ ων .  Κα τευθύν ε ι  το ν  χρήστη  το υ PLC πως  ν α  πραγμα το πο ιήσε ι  

ο ρθά  το  έργο  στον  αυτο ματ ισμό ,  προ σαν ατο λ ίζο ν τάς  το ν  πάν τα  με  

πλη ρο φο ρ ίες  δ ια φό ρων  παρ αδ ε ιγμά των  από  π αρό μο ια  θέμ ατ α  κ α ι  

ταυτό χρο ν α  την  επ ι λο γ ή  το υ  κατά λλ ηλ ο υ  εξο πλ ισμο ύ .  

Πέμπτο  μέ ρος :  Σ το  πέμπτο  μέρο ς  έχο υμε  την  υπηρε σ ί α  συν αλ λα γής  

μην υμάτων .  Αυτ ή  η  επ ι κο ιν ων ί α  αφο ρά  συγκε κρ ιμέν α  τα  P LC π αρό λο  πο υ  

μπο ρε ί  ν α  κα τασ κευάζο ν τα ι  α πό  δ ιαφο ρετ ικ ές  ε τ α ι ρ ί ε ς  κ α ι  ν α  

χρησ ιμο πο ιο ύν  άλλο υ  τύπο υ  συσκευές .  Αυτ ό  πραγμ ατο πο ιε ίτα ι  με  τη  

βο ήθε ι α  εν ό ς  επ ιπλ έο ν  προ τύπο υ ον ο μαζό μενο υ  I SO 9505 ,  το  ο πο ίο  

επ ι τρέ πε ι  στ α  PL C ν α  ε π ικο ιν ων ο ύν  μέσω δ ικ τύο υ .  Έτσ ι ,  θα  κ αλύ πτο ν τα ι  ο ι  

επ ι λο γές  συσκευ ών  αν άμεσ α  σε  μ ι α  β ι ο μηχαν ι κή  π αραγ ωγή ,  η  αν τ αλ λα γή  

σημαν τ ικ ών  δ εδ ο μέν ων  κα ι  η  δ ι αχε ίρ ισ η  ό σων  έχο υν πρό σβαση στο  σύστημ α  

το υ  δ ικτύο υ ,  κάτ ι  πο υ  θα  εξασφ αλ ίσε ι  μέγ ι στη  α σφά λε ια .   

 

Άρα ,  γ ια  ν α  εξ ασφα λί σο υμε  πως  θ α  υπάρ χε ι  ασ φάλ ε ι α  στο  κο μμάτ ι  

παρ αγωγ ής  κ α ι  π ιο  συγκε κρ ι μέν α  σ τη ν  αλλ ηλε π ίδ ρασ η  αν θρώ πο υ  –  PL C,  

πρέπ ε ι  ν α  τη ρο ύν τα ι  αυτά  τα  πέ ν τε  μέ ρ η  έτσ ι  ώσ τε  ν α  υπ άρ χε ι  συμμό ρφωση  

με  το  πρό τυπο  ή  αν  δ εν  τηρο ύν τα ι  ό λα ,  ν α  σημε ι ών ετα ι .  

 

 

 

 



2.8 ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΝ 1037 

 

[ 16 ] Τ ο  πρό τυπο  Ε Ν 1037  ασχο λε ί τ α ι  με  την  ασφ άλ ε ι α  πάν ω στ ις  

απρο σδ ό κητες  ε κκ ιν ήσ ε ις  των  μηχ αν ημάτων  από  δ ιάφο ρες  α ιτ ίε ς .  Τ ο  

συγκε κρ ιμέν ο  πρό τυπο  βρ ίσκ ε ι  δ ιά φο ρα  μέτρα  σχεδ ια σμο ύ  γ ια  τη ν  

εξασ φάλ ισ ης  της  α σφά λε ιας .  

Τ ο  Ε Ν 1037  προ τε ίν ε ι  δ ιάφο ρο υς  τρό πο υς  γ ια  ν α  με ι ωθε ί  ο  κ ίν δ υν ο ς ,  έν ας  

από  αυτο ύς  ε ίν α ι  η  παρο χή  απο μό ν ωσης  κα ι  επ αγωγ ής  της  εν έργε ι ας ,  επ ίση ς  

ο ι  συν εχό μεν ες  εργ ασ ίες  συν τ ήρη σης  σ τα  δ ιάφο ρα  κυ κλ ώματ α  ισχύο ς .  Γ ι α  

ν α  υπά ρχε ι  ασφά λε ια  στα  μη χαν ήμ ατ α  πο υ  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  πρέ πε ι  ν  ό λες  

ο ι  συσκευές  ν α  έχο υν  κάπο ι α  στο ιχ ε ιώδ η  χ αρα κτη ρ ι στ ικά  ώσ τε  ν α  μην  

θέτο υμε  σε  κ ίν δ υν ο  το υς  χρήστες .  

Αρχ ικ ά ,  ε ίν α ι  ση μαν τ ικό  ν α  πρ αγμα το πο ιε ί τα ι  σωσ τή  μό ν ω ση σε  δ ι άφο ρα  

καλ ώδ ια  κα ι  περ ιφε ρε ι ακ ά  στο ιχ ε ί α  πο υ  συν δ έο ν τα ι  σε  έν α  μπο υτό ν  

ασφα λε ίας .  Π αρά λλ ηλα  ν α  μετ αφέρο ν τα ι  ο ι  λε ιτο υργ ί ε ς  το υ  απο μο ν ωτή  

μπο υτό ν  μέσω δ ιαφό ρων  συν δ έσμων  έτσ ι  ώστ ε  ν α  μπο ρε ί  ν α  χρησ ιμο πο ιηθ ε ί  

σε  πο λλά  δ ιαφο ρετ ικ ά  σημε ία  εν ό ς  χώρο υ  εργ ασ ίας .  Ε π ίσ ης  ε ίν α ι  σημαν τ ι κή  

η  έν δ ε ι ξη  κα ι  η  θέσ η  το υ  δ ι ακό πτη ,  έ τσ ι  ώστε  ν α  γν ωρ ίζ ε ι  ό λο  το  προ σωπι κό  

κα ι  τ έλο ς  η  ασφάλι ση  το υ  δ ιακό πτη  αυ το ύ  με κάπο ιο  καπάκ ι  ε ί τε  λο υκέτο ,  

γ ια  ν α  μ ην  υπ άρχε ι  απ ρό σμεν η  α πεν ερ γο πο ίηση  κα ι  σύ γχυσ η  χω ρ ίς  λό γο ,  

παρ ά  μό ν ο  ό τα ν  υπάρξε ι  πρ αγμα τ ι κή  α ν άγκη .    

Όσο ν  αφο ρά  τ ι ς  συσ κευές  γ ι α  τ η ν  δ ιαχ ε ί ρ ισ η  τ ης  εν έ ργε ιας ,  το  

συγκε κρ ιμέν ο  πρό τυπο  ασχο λε ίτα ι  παρ άλ ληλ α  με  τ η  δ ι άχυσ η  τ ης  

απο θηκευμ έν ης  εν έργ ε ι ας  καθώς  κ α ι  τη  συγκράτ ηση  τη ς  σε  δ ιάφο ρες  

συσκευές .  Κά πο ιες  α πό  αυτές  ε ίν α ι  τα  κυκ λ ώματ α  εκφό ρτ ισης  πυ κν ωτών  ή  

ο ι  βα λβ ίδ ες  σε  δ ε ξαμ εν ές  υψ ηλ ής  π ίε ση ς .  Ε π ίσ ης  το  πρό τυπο  π αρέ χε ι  κ άπο ι α  

βήμ ατα  έτ σ ι  ώστ ε  ό ταν  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  κ άπο ιο  PLC ν α  γ ίν ε τα ι  πάν τ α  

ελεγ χό μεν η  η  χρή ση  το υ .    

Πάν τα  κατ ά  τη  δ ιάρ κε ια  πο υ  πρ αγμα το πο ιε ί τα ι  δ ι ασπο ρά  ή  δ ιατ ήρη ση  τ ης  

εν έργε ιας  πρέπ ε ι :  

  Να συμβ α ίν ε ι  τ αυτό χρο ν α  η  εν εργ ε ι ακ ή  απο μό ν ωση.  

  Να μην  π αρο τρύν ε ι  η  εν έργ ε ι α  αυτ ή  σε  π ιο  επ ικ ίν δ υν ες  κα τασ τάσ ε ις .   

  Να περ ι γράφο ν τα ι  με  ακ ρ ί βε ια  ο ι  ο δ ηγ ί ε ς  λε ι το υργ ί ας .  

  Να πρ αγμ ατο πο ιε ί τα ι  έλ εγχο ς  γ ια  τ ην  απο τελε σμα τ ι κό τητα  τ ης  

δ ιαδ ι κα σ ί ας  με  ό ργαν α  ό πως  μαν ό μετρ α  κλ π .  

  Αυ τό ματη  α πεν ερ γο πο ίηση  το υ  συστήμα το ς  πρ ιν  παρο υσ ιασ τε ί  

σο βαρό ς  κ ίν δ υν ο ς .  

 



 

2.9 ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ PROFINET   

 

 Σε  μ ι α  π αρ αγωγ ι κή  μο ν άδ α  θ α  υ πάρ ξο υν  πο λλά  πα ρελ κό μεν α  συσ τήμα τα  μ ε  

τα  ο πο ία  θα  πραγμα το πο ιε ί τα ι  έν ας  κύκλο ς  επ ι κο ιν ων ί ας  –  παρα γωγ ής  

μετα ξύ  μηχαν ών .  Αυτό  σημα ίν ε ι  πως  υπάρ χο υν  πρό τυπα  με  τα  ο πο ία  μπο ρε ί  

έν ας  ελε γκτ ής  ν α  επ ικο ιν ων ε ί  με  ό λα  τα  α ισθ ητήρ ι α ,  μο τέρ ,  se r vo  d r ive  κλ π  

έτσ ι  ώσ τε  ν α  εξ ασφ αλ ιστε ί  πως  ό λα  λε ιτο υργο ύν  κάτω  α πό  ο ρ ισμέν ες  

συν θήκες  ή  αν  υ πάρ ξε ι  κ άπο ι α  επ ι πλ ο κή  ν α  εν το π ι στε ί  το  γρη γο ρό τερο  

δ υν ατό  ό σο ν  αφο ρά  την  επ ικο ιν ων ία  ό λ ων  των  περ ι φερε ια κών  συσκ ευών .     

[ 17 ]  Όπως  υπά ρχο υν  ο ι  φυσ ικές  συν δ εσμο λο γ ίε ς  κα λωδ ί ων ,  ε ισό δ ων  κα ι  

εξό δ ων  σε  πε ρ ιφ ερε ια κές  συσ κευές  ό πως  PL C,  I /O  b lo ck s ,  α ισ θητ ήρες  κλ π . ,  

έ τσ ι  υπά ρχε ι  έν α  πρό τυπο  πο υ  υπο στηρ ί ζ ε ι  τ ι ς  συν δ εσμο λο γ ί ε ς  το υ  E t her ne t  

σε  μ ια  πα ραγ ωγ ικ ή  μο ν άδ α  κα ι  ο νο μάζετα ι  P r o f ine t .  Το  P ro f ine t  ε ίν α ι  α πό  

τα  π ιο  γν ωστά  πρό τυπα  αν τα λλα γή ς  δ εδ ο μέν ων κάτω  από  συν θήκε ς  

πραγ ματ ικο ύ  χρό ν ο υ  κα ι  δ υν ατό τητ α ς  πραγ ματο πο ίη σης  δ ι αφό ρων  πρά ξεων  

σε  περ ίπτω ση β λά βης  ό σο ν  αφο ρά  τη  μεταφο ρά  δ εδ ο μέν ων ,  πχ  εκκ ίν ησ η  

εν ό ς  μηχαν ήμ ατο ς  κα ι  επ ικο ιν ων ίας  αυτο ύ  με  έν α  P LC.  Τ ο  P r o f ine t  

προ έρχετ α ι  από  την  παλ α ιό τερη  έ κ δ ο ση  μετάδ ο σης  κα ι   σε ιρ ια κής  

επ ι κο ιν ων ί ας  το  P r o f ibu s .  Τ ο  P ro f ibu s  μπο ρε ί  ν α  πρα γμα το πο ιήσε ι  

επ ι κο ιν ων ί α  μετ αξύ  ελε γκ τών  κ α ι  συ σκ ευών  μέσω εν ό ς  κα λωδ ίο υ  RS - 4 85  το  

ο πο ίο  χρησ ιμο πο ιε ίτα ι  μέ χρ ι  κα ι  σ ήμε ρα  κ α ι  πο λλές  μο ν άδ ες  π αρα γωγ ής  

λό γω  φθην ό τερο υ  υλ ικο ύ  ό σο ν  αφο ρά  τ ι ς  εγκα τασ τάσ ε ις  των  κα λωδ ίων  αλ λ ά  

κα ι  την  συν τ ή ρη ση .  Π αρό λα  αυ τά ,  το  P r o f ine t  επ ιλ έγε τα ι  α πό  τ ι ς  

περ ισσό τερες  ε τα ιρ ίε ς  λό γω  δ ια φο ράς  καλ ωδ ίο υ ,  π ιο  συγκεκ ρ ιμ έν α  το  UDP  

το  ο πο ίο  ε ίν α ι  π ιο  αν θεκτ ι κό  στ ις  πα ραγωγ ι κές  μο ν άδ ες  αλλ ά  κ α ι  λό γ ω  

μεγα λύτερ ης  ευελ ιξ ί ας  στ ις  το πο λο γ ί ε ς  συν δ έσε ις  π χ  αστέρ ας ,  δ έν τρο ,  

γραμμή  κα ι  δ ακτύ λ ιο .  Η  μό ν η  προ ϋπό θεση  ε ίν α ι  η  στ αθερ ή  σύν δ εση  δ ι κτύο υ  

100M B/PS  το  λ ιγό τερο .  Ε ίν α ι  κα ταν ο ητό  πως  με  τη  βο ήθε ια  αυτο ύ  το υ  

προ τύπο υ  ε ίν α ι  δ υν ατή  κ α ι  λε ιτο υργ ία  ό λων  των  αυτο ματ ισμών  λό γω  

συν εχο ύς  επ ι κο ιν ων ί ας  ό λων  των  μηχ αν ημάτων  με  τα  P LC.  Ε π ίσ ης ,  η  χρή ση  

το υ  ε ίν α ι  πο λύ  ο ικο ν ο μ ική  δ ιό τ ι  έχε ι  τη  δ υν ατό τητα  ν α  εν σωματ ωθε ί  σε  

κάπο ιο  υπάρ χο ν  δ ίκτυο  χωρ ί ς  κά πο ια  σ το ιχε ιώδ η  τρο πο πο ίησ η .  

 



 

[17] Εικόνα 7: Profinet συνδεσμολογία μέσα σε παραγωγική μονάδα με χρήση Ethernet. 

 

 

 

Όσο ν  αφο ρά  την  ασφά λε ια  το  P r o f ine t  έχε ι  τ ρε ι ς  β ασ ικο ύς  στό χο υς  γ ι α  ν α  

μπο ρε ί  επ ιτυ χώς  ν α  ε ξασφ αλ ίσε ι  τ ην  α σφαλ ή  λε ιτο υργ ία :   

  Αν  έν α  μη χάν ημα εμφ αν ίσ ε ι  βλά β η ,  το  πρό τυπο  αυτό  ν α  θέσε ι  γρή γο ρα  

την  ασφ αλή  λε ιτο υργ ί α .  

  Σε  περ ί πτωσ η πο υ  υπάρ ξε ι  π άλ ι  κ άπο ιο  σφάλ μ α,  ν α  μπο ρε ί  η  

ο πο ιαδ ήπο τε  μηχαν ή  ν α  πραγμ ατο πο ιή σε ι  την  ελ άχ ιστ η  απ αι το ύμεν η  

εν το λή  πο υ  θα  της  δ ο θε ί .  

  Η επ ιτυ χής  προ στασ ί α  ό λων  των  δ εδ ο μέν ων  –  πλη ρο φο ρ ιών  με  τ α  

ο πο ία  ε ίν α ι  δ υν ατή  η  επ ικο ιν ων ία .   

Τ ο  πρωτό κο λλο  αυτό  έχε ι  κά πο ια  συγ κ εκρ ιμέν η  θέσ η  στο  μο ν τ έλο  OSI .  Π ιο  

συγκε κρ ιμέν α  στο  7 ο  ε π ί πεδ ο  πο υ  ασχο λε ίτ α ι  με  τ ι ς  εφ αρμο γές  κα ι  π ιο  

ε ιδ ι κό τερα  σ την  α πο στο λή  μην υμά των  κα ι  πα ρο υσ ίασ η  πο μπο ύ  με  δ έκτη .  Τ ο  

E t her ne t  από  την  άλ λη  βρ ίσ κετ α ι  στο  1 ο  κ α ι  το  2 ο  επ ί πεδ ο ,  ό πο υ  1 ο  ε ίν α ι  ο ι  

φυσ ικ ές  συν δ έσε ις  καλ ωδ ίων ,  σύν δ εσ η  τάσ ης  κ λπ .  κα ι  το  2 ο  η  λο γ ικ ή  

σύν δ εση  ελέ γχο υ ,  η  χρήση  τ ης  M AC  addr e ss  κ α ι  ο  έλεγχο ς  λαθών .  Τ ο  

P r o f ine t  μετ αδ ίδ ε ι  πλ ηρο φο ρ ία  μέσ ω  καν αλ ιών  T CP/ I P ,  Rea l T ime ,  

I so c hr o no us  R ea l  T ime  κα ι  T ime  S e ns i t ive  Ne t wo r k ing .    

Τ ο  P ro f ine t  λε ιτο υργε ί  κα τά  β άση  με  τ ο ν  πραγματ ικό  χρό ν ο ,  αλλά  κ άπο ιε ς  

φο ρές  υπάρχο υν  κα τασ τάσε ις  π ιο  κρ ίσ ιμες  σε  μ ι α  μο ν άδ α  κα ι  κ άπο ιες  π ιο  

αν εκτ ές  στ ην  κ αθυστ έρησ η  α λλ ά  π ιο  κρ ίσ ιμες  σ τη  μ ε ίω ση  το υ  θο ρύβο υ  πο υ  

μπο ρε ί  ν α  δ ιαστρ εβ λώσ ε ι  τη  π ληρο φο ρ ία .  TC P/ I P ε ίν α ι  γ ι α  εφαρμο γές  πο υ  

δ εν  υπάρχε ι  αν άγκ η  ν α  υπάρχ ε ι  μ ηδ αμ ιν ό ς  χρό ν ο ς μετάδ ο σης  ό πως  

δ ιάγν ωσ η προ β λήμ ατο ς  μ ιας  μη χαν ής .  RT  χρη σ ιμο πο ιε ίτ α ι  γ ι α  εφαρμο γέ ς  



εξα ιρε τ ι κά  κρ ίσ ιμες  με  το ν  χρό ν ο  κύκλο υ  512 ms έως  250μ s  κ α ι  π αρά λλ ηλ α  

η  πλ ηρο φο ρ ία  μετ αφέρε τα ι  α πό  το  2 ο  επ ί πεδ ο  OSI  απευθ ε ί ας  στο  7o ,  

παρ αλε ίπο ν τας  το  T CP / I P  γ ι α  ν α  κερδ ί σε ι  χρό ν ο ,  γεν ικά  το  RT  ε ίν α ι  το  π ιο  

χρησ ιμο πο ιημέν ο  μέσο  μετάδ ο σης  πληρο φο ρ ίας  κα ι  κα λύπτ ε ι  κα τά  90%  ό λες  

τ ι ς  παρ αγω γ ι κές  μο ν άδ ες .  IR T  αν αφέ ρετα ι  σε  εφαρμο γές  πο υ  έχο υν  την  

αν άγ κη  μ ι ας  ιδ ια ίτερ ης  τ ι μής  πο υ  μπο ρε ί  ν α  κα θο ρ ίσε ι  ό λη  τη  λε ιτο υργ ία ,  

κάτ ι  το  ο πο ίο  μπο ρε ί  ν α  επηρε αστε ί  απ ό  το ν  θό ρυβο ,  εκε ί  χρησ ιμο πο ιε ίτ α ι  

το  I RT  γ ια  ν α  πραγμ ατο πο ιή σε ι  δ ιαφο ρετ ι κο ύς  καν ό ν ες  αν άμεσα  στο  OSI  

έ τσ ι  ώστ ε  ν α  υπάρχε ι  εξα σφα λι σμέν η  μεταφο ρά  της  ιδ ι α ί τερη ς  αυτής  

πλη ρο φο ρ ίας .  Ο ι  χρό ν ο ι  κύκ λο υ  μηχ αν ής  μπο ρο ύν  ν α  φτάσο υν  στ α  31 . 2 5μ s .   

Βάσ η  αυτών  των  χαρ ακτ ηρ ιστ ικών ,  υπάρχο υν  δ ύο  ε ίδ η  P r o f ine t  κα ι  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  σε  επ ικο ιν ων ίες  μεταξύ  p lc  κα ι  συσκ ευών  

ε ισό δ ων /εξό δ ων  βάσ η  RT  κα ι  I RT .  

  CB A:  Η συγ κε κρ ιμ έν η  κ ατη γο ρ ία  ο ν ο μάζετα ι  κα ι  αλ λ ιώς  κ λάσ ης  Α 

κα ι  χρ ησ ιμο πο ιε ί τα ι  γ ια  επ ικο ιν ων ίες  μετα ξύ  δ ύο  ή  περ ισ σο τέρων  

μηχαν ών  με  T CP / I P .  Η  λο γ ική  ε ίν α ι  ν α  μπο ρε ί  έν α  σύστ ημα ν α  

μαθα ίν ε ι  με  την  πάρο δ ο  το υ χρό νο υ ν α  επεξεργ άζετ α ι  αυ τό ν ο μες  

δ ιεργ ασ ίες  κα ι  ν α  τ ι ς  υλο πο ιε ί  σαν  έν αν  αυτο μα τ ισμό  

χρησ ιμο πο ιών τας  ε π ικο ιν ων ία  μέσω δ ι αφό ρων  ελεγκ τών .  

  I /O:  Η  συγκεκ ρ ιμ έν η  κα τηγο ρ ί α  χρησ ιμο πο ιε ί  συσ κευέ ς  

ε ισό δ ων /εξό δ ων  γ ια  ν α  την  α πευθε ί ας  σύν δ εσή  το υς  με  το  Et her ne t .  

Στη  περ ίπ τωση αυτή  υπά ρχε ι  ε π ι κο ιν ων ία  με τα ξύ  I /O  ε λε γκτ ή  με  

συσκευή  κ α ι  I /O  επό πτη  με  συσ κευή .  Ο  ελεγ κτής  χ ρησ ιμο πο ιε ί  στη  

μν ήμη  το υ  το  πρό γραμμα το υ  αυτο ματ ι σμο ύ .  Τ α  δ εδο μέν α  εξό δο υ  των 

συσκευών  ε πέρ χο ν τα ι  από  το υς  ελε γκ τές  κ α ι  αν άμε σα  σ ε  αυτ ή  τ ην  

επ ι κο ιν ων ί α  μετ αφέρο ν τα ι  δ εδ ο μέν α  ό πως  δ ιαμό ρφωση,  αν ά λυσ η  

πλη ρο φο ρ ίας  κα ι  ε ιδ ο πο ιήσε ις .  Ε π ίσ ης  ο ι  συσκευ ές  I /O  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  ως  πεδ ία  γ ια  τη  σύ ν δ εση  περ ισσο τέρων  ελ εγκ τών  

μέσω το υ  P r o f ine t  I /O .  Πα ρά λλη λα  μ έσω το υ  E t her ne t  υπάρ χε ι  μ ι α  

σύν δ εση  μετ αξύ  ε πό πτη  κ α ι  σ υσκευών  I /O ,  ό πο υ  εκε ί  

πραγ ματο πο ιο ύν τα ι  δ ια γν ώσε ις  γ ια  δ ι άφο ρα  σφά λματ α ,  έλ εγχο ι  κα ι  

παρ αμετρο πο ιή σε ις  αν  κά τ ι  χρ ίζ ε ι  αλλ α γή .    

 

2.9.1 PROFISAFE 

 

[ 18 ]  [ 19 ]  [ 20 ]  Με  στ ήρ ι γμα  το  P r o f in e t ,  υπάρχε ι  έν α  λο γ ισ μ ι κό  το  ο πο ίο  

ε ίν α ι  ε π ιπρό σθετο  αυ το ύ  κα ι  ο ν ο μάζετα ι  P r o f is a fe .  Τ ο  λο γ ι σμ ι κό  αυτό  

ασχο λε ίτ α ι  ξ εκά θαρ α  , με  την  λε ι το υργ ικ ή  ασφά λε ια  μετ αξύ  τω ν  

επ ι κο ιν ων ι ών ,  δ ηλαδ ή  δ ια σφα λίζ ε ι  την  ακερα ιό τητ α  των  fa i l  sa fe  σ ημάτ ων  

στ ις  δ ι άφο ρες  συσκευές  ασ φάλ ε ι ας  κα ι  των  ελεγ κτών  το υς .  Το  P ro f is a f e  



λε ι το υργε ί  με  β άση  τ α  πρό τυπα  I E C 6 1508  ( μέχρ ι  κα ι  επ ίπ εδ ο  S I L 3 )  κα ι  

I SO 13849  ( PL “e ” ) .  Τ ο  λο γ ισμ ικό  αυτό  βο ηθάε ι  επ ίσ ης  στη  με ί ωση  χρ ήση ς  

επ ι πλ έο ν  καλωδ ίων  γ ια  τ η  μετάδ ο ση  πληρο φο ρ ίας  κα θώς  χρη σ ιμο πο ιε ί  

απευθ ε ί ας  μετ άδ ο ση  στο υς  ελεγκ τές  δ ι εργασ ί ας .      

Το  P r of i s a f e  ε ξ ασ φ α λ ί ζε ι  τ ι ς  ασ φ α λ ε ί ς  λ ε ι το υ ρ γ ί ε ς  μέ σ ω  ε νός  τυ π ι κ ού  

σ υ σ τή μ α τος  με τ άδ οσ η ς ,  χ ρη σ ι μ οπ οι ώ ν τας  π ά ντ α  έ ν α  ε π ί π ε δ ο  υ ψ η λ ότε ρ ο  

απ ό  το  μ ον τέ λ ο  τ ου  O S I ,  έ τσ ι  ώ σ τε  να  υ π ά ρχε ι  ά με σ η  ε π ι κ ο ι νω νί α  σ ε  

π ε ρί π τω σ η  ασ το χ ί ας ,  χω ρί ς  ν α  υ π ά ρχ ε ι  κ αθ υ σ τέ ρη σ η  απ ό  τ α  υ π όλ οι π α  

ε π τά  ε π ί π ε δ α.  

 

Εικόνα 10: Απεικόνιση της ασφάλειας του Profinet βάση του μοντέλου OSI. 

 

Με β άση  τ ην  πα ρα πάν ω ε ικό ν α  υπά ρχε ι  έν α  bus  το  ο πο ίο  εν ών ετα ι  με  ό λες  

τ ι ς  δ ι αφο ρετ ικές  ε ισό δ ο υς / εξό δ ο υς ,  ελεγκτ ές  κλ π  κα ι  ο ν ο μάζετα ι  μ αύρο  

καν ά λ ι .  Τ ο  συγκεκρ ιμέν ο  καν άλ ι  χ ρη σ ι μο πο ιε ί  την  κυ κλ ικ ή  επ ικο ιν ων ία  

μετα ξύ  συσκευ ών - ελε γκτ ών  κα ι  η  λε ιτο υργ ί α  ψηφο φο ρ ίας  θ α  μπο ρέσε ι  

απευθ ε ί ας  ν α  εν το π ί σε ι  κά πο ια  ε λλ αττ ωματ ικ ή  συσκευ ή .  Ε π ίσ ης ,  έν α  

ακό μα χαρ ακ τηρ ιστ ι κό ,  ε ίν α ι  η  1 :1  επ ι κο ιν ων ία  με τα ξύ  εν ό ς  συν ό λο υ 

συσκευών  π άν ω στο  bus  το υ  ελε γκτ ή .  Παρά λλ ηλ α ,  υ ιο θετε ί  την  α ρχή  

αυθεν τ ικό τη τας  των  μην υμ άτων  γ ια  ν α  εξασ φαλ ίσ ε ι  πως  ό τ ι  στέ λν ετ α ι  κα ι  

έρχετ α ι  μέσα  σ το  σύστημα ε ίν α ι  α ληθέ ς .   

 

Έν α  μαύρο  καν άλ ι  έχ ε ι  τ η  δ υν ατό τητ α  ν α  χρησ ιμο πο ιε ί  δ ιάφο ρα  σ το ιχε ία  

δ ικτύο υ  ό πως  καν ά λ ι α  ασύρμ ατ ης  μετ ά δ ο σης ,  ro u t e r s ,  sw it c hes  κλ π .  Όμως  



λό γω ό τ ι  πρέπ ε ι  ν α  ε ίν α ι  δ υν ατ ή  η  συμ μό ρφωση σε  S I L 3  επ ί πεδ ο ,  

υπάρ χο υν  κάπο ιες  πε ρ ιο ρ ιστ ικές  αλ λαγ ές  ο ι  ο πο ίε ς  ε ίν α ι  ο ι  ε ξής :  

  Ε πιτ ρεπ το ί  ό λο ι  των  ε ιδ ών  δ ια κό πτες ,  αλλ ά  χρ ήση  το  πο λύ  μέχρ ι  

εκατό  στη  σ ε ιρ ά .  

  Οι ο ν ο μασ ίες  τ ων  τμημ άτων  το υ  P r o f is a fe  πρέ πε ι  υπο χρεω τ ι κά  ν α  

ο νο μάζο ν τα ι  με  δ ιαφο ρετ ικ ές  ο ν ο μασ ίες ,  εν ώ  αν  αυτό  δ εν  ε ίν α ι  

αν εκτό  ν α  γ ίν ε τα ι  χρ ήση  r o u t e r  πο λλών  θυρών  πο υ  θα  χρησ ιμο πο ιο ύν  

την  ίδ ια  ο ν ο μασ ία .  

Οι  αλ λα γές  πρα γμα το πο ιο ύν τα ι  με  σκο πό  τη  μέγ ιστ η  κατ άτα ξη  ό λων  των  

περ ιφερε ι ακών  συ σκευών  κα ι  τ ην  ευκο λ ί α  εν το π ισμο ύ  λαθ ών  κα ι  

σφαλμ άτων  σε  π ερ ίπτ ωση βλ άβ ης / ε π ισ κευής .  

 

[21] Εικόνα 11: Χρήση του προτύπου Profisafe πάνω σε ένα μοτέρ με ασφαλιστικό. 

Στην παραπάνω εικόνα είναι μια απλή περίπτωση που πρέπει το controller – servo του κινητήρα 

να επικοινωνήσει με τον βασικό controller PLC σε περίπτωση που υπάρξει κάποια επιπλοκή στο 

φωτοκύτταρο κουρτίνα. Η διαφορά εδώ είναι πως λόγω χρήσης αυτού του προτύπου, 

παραλείπονται υποχρεωτικά κάποια τμήματα του επιπέδου OSI ώστε να λάβει και να αποστείλει  

εντολή το PLC όσο το δυνατόν πιο γρήγορα, έτσι ώστε να μην υπάρξουν τραυματισμοί σε 

περίπτωση που κάποιος εργαζόμενος περάσει τα όρια της κουρτίνας και πάει να ακουμπήσει 

κάποιο τμήμα της μηχανής. 

 



2.10 AS – INTERFACE 

 

  [ 22 ]  Τ ο  AS i  ( Ac t ua t o r  Senso r  I nt e r face )  ε ίν α ι  μ ι α  δ ι αφο ρετ ι κή  μέθο δ ο ς  

δ ικτύω σης  δ ι αφό ρων  συσκευών  π ιο  συγκεκ ρ ιμ έν α  γτ α  α ι σθη τήρ ια  κ α ι  το υς  

εν εργο πο ιητ ές  με  έν αν  ελ εγκ τή .  Αρχ ι κά  υπ άρ χε ι  η  ευ κο λ ί α  με ίωσ ης  των  

πο λλα πλών  κα λωδ ίων ,  δ ιό τ ι  το  AS i  χρ ησ ιμο πο ιε ί  ε λά χ ι στα  γ ια  ν α  πα ρά ξε ι  

πο λλές  ταυτό χρο ν α  φυσ ικ ές  συν δ έσε ι ς  χωρ ίς  αυ τό  ν α  σημ α ίν ε ι  χά σ ιμο  

πλη ρο φο ρ ίας .  Ε π ίσης  χρ ησ ιμο πο ιε ί  τ η  λο γ ικ ή  Ma st e r  –  S la ve  έ τσ ι  ώστε  ν α  

μέσα  στο  κύκλω μα ο  Mast e r  ν α  μπο ρε ί  ν α  αν ταλ λάσσ ε ι  π λη ρο φο ρ ίες  μέχρ ι  

τ έσσερ ις  ε ισό δ ο υς  κα ι  εξό δ ο υς της  κάθε  s la ve  συσ κευής  ε ί τε  αυτό  

μεταφέ ρετ α ι  αν αλο γ ικά  ε ί τ ε  ψηφ ια κά ,  αλλ ά  ο  mas t e r  μπο ρε ί  συν ο λ ικ ά  ν α  

συν δ εθε ί  μέχ ρ ι  κ α ι  ε ξήν τ α  δ ύο  συσκευές  s la ve .  Ε ίν α ι  πο λύ  π ιο  ο ικο νο μ ικό  

σε  σχέ ση  με  μ ια  τυπ ικ ή  κ αλωδ ίωσ η  κα ι  χρ ήση  συ σκευών  ό πως  ρ ελέ ,  

θερμ ι κά ,  κ . α .  κα ι  πα ράλ λη λα   π ιο  απο δ ο τ ική  στη  χρ ήση  κ αθώς  ε ίν α ι  πο λύ  

π ιο  εύκο λο  ν α  π ραγ ματο πο ιη θε ί  κ άπο ια  αλ λαγ ή  σε  πε ρ ί πτωσ η βλ άβ ης  λό γ ω  

τεράσ τ ι ας  με ίωσης  καλ ωδ ίων .  Ε π ιπ λέο ν ,  ε ίν α ι  πο λύ  π ιο  γρήγο ρο ι  ο ι  χρό ν ο ι  

από κρ ισης  των  συσ κευών  s la ve  με  το ν  ma s t e r  από  ό τ ι  το υ  ίδ ιο υ  το υ  ελεγκτή .  

Τ αυτό χρο ν α  μπο ρε ί  πο λύ  εύκο λα  κ α ι  ακρ ιβέ ς  ν α  υπο λο γ ιστ ε ί  ο  χρό ν ο ς 

αν αμο ν ής  εν εργο πο ίησ ης  κ άπο ιο υ  α ι σ θητή ρα  ή  εν εργο πο ιητ ή .  Η  ι ερα ρχ ία  

το υ  AS i  έχ ε ι  τ ρ ί α  μέρη :   

 Τ η  συσκευή  M ast e r  ό πο υ  εν ών ετα ι  με  τ ι ς  υ ψη λό τερες  συσ κευές  ελε γκ τών  

κα ι  πρα γματο πο ιε ί  ελέ γχο υς  στο  σύστημα,  δ ιάγν ωσ η αν  ό λες  ο ι  πληρο φο ρ ίες  

πο υ  δ ιέρχο ν τα ι  κ α ι  ε ξέρ χο ν τα ι  ε ίν α ι  σω στές  κα ι  δ ι αμό ρφωση τ ων  

παρ αμέτρ ων  αν  ε ίν α ι  αν ά γκ η .  Τ ο  δ εύτερο  μέρο ς ε ίν α ι  ο ι  καλωδ ιώσε ις  ο ι  

ο πο ίε ς  χωρ ίζο ν τα ι  σε  δ ύο  τμήματα ,  πρώτ α  ε ίν α ι  η  κ αλωδ ίωσ η πο υ  θα  

μεταφέ ρε ι  ρεύμ α  κ α ι  δ εδ ο μέν α  στο υς  α ι σθητ ήρες  κα ι  δ εύτε ρο ν  η  κα λωδ ίωσ η  

πο υ  μεταφέρε ι  ρεύμα  μό ν ο  στο υς εν εργο πο ιητές .  Β ασ ικό  ε ίν α ι  ν α  

γν ωρ ίζο υμε  πως  ο ι  τάσε ις  τρο φο δο σ ία ς  δ ιαφέρο υν  στο υς  α ι σθη τήρες  κα ι  

στο υς  εν εργο πο ιητές .  Τ ο  τρ ί το  μέρο ς  ε ί ν α ι  τ α  τρο φο δ ο τ ικά  πο υ  μετ αφέρο υν  

τάση  σε  ό λες  τ ι ς  συσκ ευές  το υ  συστ ήματο ς  κα ι  πα ρά λλη λα  μ πο ρο ύν  ν α 

πραγ ματο πο ιή σο υν  μέσω το υ καλωδ ίο υ  τη  δ ιαχώρ ισ η  της  πλη ρο φο ρ ίας  με  

την  τ άση .  Μι α  AS i  συσ κευή  ως  σύν ο λο  μπο ρε ί  ν α  φτά σε ι  μέ χρ ι  εκ ατό  μέτρ α ,  

αλλ ά  αν  υπάρχ ε ι  δ ι άθεσ η  επέκ τασ ης  μπο ρε ί  ν α  γ ίν ε ι  χρή ση  κά πο ιο υ  

επαν α λή πτ η  κ α ι  ε ιδ ικές  φ ί σες  ε πέκ τασ ης   ό πο υ  θα  δ ιαδ ίδ ε ι  πε ρα ιτέ ρω  τη ν  

πλη ρο φο ρ ία  μέχρ ι  τα  ε ξα κό σ ια  μέ τρα .  

Συμπλ ηρωμ ατ ικ ά ,  υπάρχε ι  μ ι α  α κό μα εν αλλ ακτ ικ ή  λύση  στ ις  

συν δ εσμο λο γ ίε ς  μέσω το υ  AS i  κα ι  ο ν ο μάζετα ι  AS i S a fe t y a t  Wo r k .  Η  

συγκε κρ ιμέν η  μ έθο δ ο ς  ακο λο υθε ί  τα  π ρό τυπα  E N I S O μέχ ρ ι  κα τηγο ρ ίας  e  

κα ι  I E C 61508  μέ χρ ι  S I L  3 .  Στο  συγκε κ ρ ιμέν ο  σύστημ α γ ίν ε τα ι  κα θο ρ ισμό ς  

το υ  σωστο ύ  συν δ υασμο ύ  στο ιχε ίων  α σφ άλε ιας  κα ι  κατ ά  σε ιρ ά  η  ρύθμ ιση  της  

ο θό ν ης ασφάλε ιας  β άση  την  προ επ ι λε γμέν η  κατ ηγο ρ ί α  ελέγ χο υ .  Αυτή  η  



ο θό ν η παρο μο ιάζετα ι  με  έν α  ρελ έ  ασφα λε ίας  κ αθώς  ελέ γχε ι  συν εχ ώς  

κάπο ι ες  κατ αστ άσε ις  κα ι  δ ρα  αν α λό γω ς  σε  περ ί πτωσ η βλ ά βης  ή  κ ιν δ ύν ο υ .  

Ε π ιπ ρο σθέτως ,  λό γω  της  με γά λης  συμβα τό τητ ας  της ,  μ πο ρε ί  ν α  

αν τ ι κα τασ τήσε ι  πο λ λα πλ ά  ρελ έ  εξ ο ικο ν ο μών τας  έ τσ ι  χώ ρο ,  χρό νο  

εγκα τάσ τασ ης  –  α λλα γής  κα ι  χρήμ α .  Αν  ε ίν α ι  αν αγ κα ί α  η  μ έγ ιστ η  α σφά λε ια ,  

τό τε  ο  σχεδ ιασ τής  πρ έπε ι  πο λύ  πρ ο σεκτ ι κά  ν α  δ ιασ φαλ ίσ ε ι  πω ς  τα  

περ ιφερε ι ακά  ε ξαρ τήμ ατα  πο υ  χρη σ ιμο πο ιο ύν τα ι  συν το ν ίζο ν τα ι  κ α ι  

λε ι το υργο ύν  αν άλο γα  με  τ ι ς  ρυθμ ί σε ις  τ ης  ο θό ν ης ,  έ τσ ι  ώστε  ν α  

πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  η  ύψ ιστη  λε ιτο υργ ί α  το υ  AS i  Sa W.  

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  

3.1 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΣΕ FAIL SAFE ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 

Σε  μ ί α  π αρα γωγ ικ ή  μο ν άδ α  υπά ρχο υν  δ ιάφο ρα  πρό τυπα  τα  ο πο ία  πρέ πε ι  ν α  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  γ ια  ν α  θεωρ ηθε ί  ασ φαλές  το  εργα τ ι κό  περ ι βά λλο ν  κα ι  

παρ άλ ληλ α  τη  β έλ τ ισ τη  με ίωσ η  των  π ι θαν ών  κ ιν δ ύν ων .  Γ ια  ν α  ε ίν α ι  αυτό  

εφ ικ τό ,  ε ί ν α ι  σημ αν τ ι κό  ν α  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  δ ι άφο ρα  εργα λε ία  τα  ο πο ία  

θα  με ι ών ο υν  το ν  κ ίν δ υν ο  κα ι  τ ι ς  δ ιάφο ρες  περ ιπ τώσε ις  αν άγκ ης .  

 

3.2 SAFETY RELAY 

 

Τ α ρελέ  ασφ αλ ε ί ας  ε ίν α ι  ο ι  κα τά λλ ηλ ες  συσκευές  γ ια  ν α  ε ξασφ αλ ισ τε ί  η  

ασφά λε ια  σε  μ ια  παρ αγω γ ι κή  μο ν άδ α  κα ι  ό χ ι  μό ν ο .  Όταν  υπάρξε ι  κ ατ άστ ασ η  

πο υ  θα  θέσε ι  σ ε  κ ίν δ υν ο  το ν  εργαζό μεν ο  ή  το  ίδ ιο  το  μηχάν ημα,  τό τε  ο  

δ ιακό πτ ης  αυτό ς  θα  εν ε ργο πο ιήσε ι  τ η ν  λε ιτο υργ ία  ν α  ‘ ’αν ο ί ξε ι ΄ ΄ κα ι  ν α  

με ιώσ ε ι  έ τ σ ι  το ν  κ ίν δ υν ο ,  παρό λο  που  δ εν  ε ίν α ι  π άν τα  σ ίγο υρο  πως  θα  

εξα λε ιφθε ί .  Κάθ ε  ρε λ έ  ασφ άλ ε ι ας  παρα κο λο υθε ί  μ ια  συγ κε κρ ι μέν η  

λε ι το υργ ί α  κ α ι  με  τ η  βο ήθε ι α  πο λλα πλών  τέτο ιων  σ το ιχε ίων ,  μ πο ρε ί  ν α  

καλυφ θε ί  μ ι α  μεγά λη  έ κτ αση  των  παρ α γωγ ικών  μο ν άδ ων .  Τ ε ίν ο υν  ν α  έχο υν 

αν το χή  στο ν  χρό νο  κα ι  εκτε τ αμέν η  α πο τελεσμ ατ ικό τη τα  κα θώς  απο τελ ε ί  

προ τερα ιό τ ητ α  σε  ό λες  τ ι ς  β ιο μηχαν ι κές  επ ι χε ιρή σε ις  γ ια  τ ην  απο φυγή  

ατυχ ημάτ ων ,  ε ί τ ε  αυτό  μπο ρε ί  ν α  προ κλ ηθε ί  από  προ σωπ ικό  ε ί τε  α πό  κάπο ι α  

δ υσλε ι το υργ ί α  το υ  ηλ εκτ ρ ι κο ύ  κυκ λώμ ατο ς .  Μερ ικέ ς  α πό  τ ι ς  π ιο  δ ημο φ ι λές  

λε ι το υργ ίε ς  εν ό ς  ρελέ  ασφαλε ίας  ε ίν α ι  η  δ ιακο πή  μ ι ας  κ ί ν ησης  με  

ελεγ χό μεν ο  τρό πο ,  η  παρακο λο ύθησ η  τ ης  θέσης  τ ων  κ ιν ητών  φρο υρών  κα ι  

η  απεν ε ργο πο ίησ η  σε  περ ί πτωσ η έκ τακ της  αν ά γκης .  



 

[23] Εικόνα 2: Λογική πίσω από ένα τυπικό ρελέ ασφάλειας. 

Για  ν α  μ πο ρέσε ι  κά πο ιο ς  ν α  χρ ησ ιμο πο ιήσ ε ι  επ ιτυ χώς  έν α  τέ το ιο  στο ιχε ίο ,  

ε ίν α ι  σημαν τ ι κή  η  γν ώση β ασ ικο ύ  ηλε κ τρο λο γ ικο ύ  σχεδ ίο υ  κα ι  τ α  πρό τυπα  

πο υ  πρέπε ι  ν α  κα λυφθο ύν .  Παρό λα  αυτά  δ εν  χρε ιάζ ετα ι  κά πο ια  περ α ιτέρ ω  

εκπ αίδ ευ ση ,  λό γω  απ λό τητ ας  κα ι  α πο τελεσμα τ ι κό τητ ας .   

 

[24] Εικόνα 3: Συνδεσμολογία ενός ρελέ ασφαλείας. 

Παρα πάν ω ε ίν α ι  έν α  τυπ ι κό  σχεδ ιά γραμμ α εν ό ς  ρελέ  ασφαλε ίας .  Η  

συν δ εσμο λο γ ία  έχε ι  ως  εξής :  Τ ο  Α1  σ υν δ έετα ι  στην  παρο χ ή  24  vd c  κα ι  το  

Α2  στη  γε ί ωση .  Η  επαφές  11 . 12  κα ι  2 1 . 22  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  ως  μπο υτό ν  

έκτα κτ ης  αν άγκ ης  κ α ι  ε ίν α ι  No r ma l ly  C lo s ed  ε παφ ές ,  δ ηλ αδ ή  ε ίν α ι  

καν ο ν ικά  κλε ισ τές  επ αφές  πρ ιν  το υς  δ ο θε ί  κάπο ιο  ερέθ ισμ α .  Ε π ίσ ης ,  ο ι  



επαφ ές  S34  κα ι  S35  χ ρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  γ ια  χ ε ιρο κ ί ν ητ η  επ αν εκ κ ίν ηση  το υ  

συστήμ ατο ς  πατών τας  το  μπο υτό ν  Rese t .   

Υπάρ χο υν  πο λλά  ε ίδ η  ρε λέ  τα  ο πο ία  ε ί ν α ι  πο λύ  δ ι αδ εδ ο μέν α  κα ι  εύχρ ηστ α .  

Κάπο ι α  α πό  αυτά  ε ίν α ι  ε ίν α ι  ο ι  κο υρτ ίν ες ,  τ α  τ απέ τα  ασφά λε ιας ,  ο ι  

συσκευές  τρ ι ών  θέσεων ,  ο ι  συσκευ ές  με  χρήσ η  δ ύο  χερ ιών ,  ο ι  μαγν η τ ι κές  

επαφ ές ,  τα  μπο υτό ν  έκτα κτης  αν άγ κ ης  καθώ ς  κα ι  ο ι  α ισθη τήρ ες  χωρ ίς  

επαφ ή.  

3.3 SINGLE CHANNEL OR DUAL CHANNEL SAFETY RELAY 

 

Στην  αγο ρά  υπ άρχο υν  πο λλά  δ ι αδ εδ ο μέν α  ε ίδ η  ρε λέ  ασφ αλ ε ί ας  τα  ο πο ία  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  σ ε  πο λλ ές  εφα ρμο γές  ε ί τ ε  αυτ ά  ε ίν α ι  α πλο ί  

ηλε κτρο λο γ ι κο ί  π ίν α κες  ή  μ ι α  δ ι άτ αξη  ο λό κληρης  β ιο μη χαν ικής  πα ραγ ωγής .  

Μι α  βασ ι κή   κατηγο ρ ία  αυτών  ε ίν α ι  τα  μο νο ύ  καν αλ ιο ύ  κα ι  δ ιπ λο ύ  καν αλ ιο ύ  

ρελέ .   

Έν α  ρελέ  με  μο νό  καν άλ ι  ε ίν α ι  μ ι α  αξ ι ό π ιστη  λύσ η  γ ι α  ν α  εξασφ αλ ιστ ε ί  η  

ασφά λε ια  σε  έν α  κύ κλωμ α κ αθώς  δ εν  χ ρε ι άζετ α ι  κά πο ια  π αρα κο λο ύθηση  σ ε  

περ ίπτ ωση πο υ  πρέπε ι  ν α  κ λε ίσε ι  μ ια  βα σ ικ ή  λε ιτο υργ ία .  Αυ τό  σημαίν ε ι  πως  

υπάρ χε ι  εν σωμα τωμέν η  στο  κύκ λωμα το υ  ρελέ  η  ‘ ’π αρα κο λο ύθηση ’ ’  κ α ι  

παρ άλ ληλ α  π αρα πέμ πε ι  απο τελ εσμα τ ικ ά  αν  υπά ρξε ι  βλά β η  κά πο ιο υ  

εξαρ τήμ ατο ς .  Ε π ίσ ης  η  εν εργο πο ί ησ η  κα ι  απ εν εργο πο ίησ η  το υ  ρε λέ  

πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  αυτό μα τα  με  ασφ αλές  τρό πο  αφο ύ ακο λο υθε ί  έν α  

συγκε κρ ιμέν ο  εύρο ς  παλμ ών ,  δ ηλαδ ή  ελέγ χετ α ι  αυτό ματ α  σ το  τέλο ς  κά θε  

κύκλο υ  εν εργο πο ίη σης / απεν ε ργο πο ίησ ης .  Υπά ρχε ι  π ερ ί πτω ση έν α  ρ ελ έ  

τέτο ιο υ  ε ίδ ο υς  ν α  παρο υσ ι άσε ι  πρό βλ ημα κατ ά  τ ην  λε ι το υργ ία  το υ  κα ι  ν α  

μην  πραγμ ατο πο ιηθ ε ί  π χ  η  αν αγ κα ία  α π εν εργο πο ίησ η  το υ  κυκλώμα το ς .  Πώς  

μπο ρε ί  ν α  α πο φευχθε ί  κά τ ι  τ έ το ιο ;  

Μι α  ιδ αν ι κή  λύσ η  στο  πρό βλ ημα αυ τό  ε ίν α ι  η  χρ ήση  εν ό ς  ρελ έ  το  ο πο ίο  

χρησ ιμο πο ιε ί  δ ιπ λό  καν άλ ι  κα ι  ε ίν α ι  το  ίδ ιο  χρήσ ιμο  ό σο ν αφο ρά  τ ι ς  

εφαρμο γές ,  κα θώς  μπο ρε ί  κα ι  αυ τό  ν α  ελέ γχε ι  αυ τό ματα  το  κύκ λωμ α σε  

περ ίπτ ωση β λά βης .  Ε π ιπ λέο ν ,  μπο ρε ί  να  χρησ ιμο πο ιηθε ί  σε  συμπ λεκό μεν α  

προ στατευ τ ικά ,  σ ε  κο υρτ ίν ες ,  σα ρωτές  λέ ιζ ερ  κ α ι  δ ι άφο ρα  χ αλ ιά  ασφ αλε ίας .   

Το  β ασ ι κ ό  π λ ε ονέ κ τη μα  π ου  έ χε ι  τ ο  δ ι π λ ό  κ α ν άλ ι  σ ε  σ ύ γκ ρι σ η  με  το  μ ον ό  

ε ί ναι  σ το  ί δ ι ο  τ ο  κ ύ κ λ ω μ α όπ ο υ  θ α  π ρα γ μα τοπ οι η θ ε ί  η  δ ι έ γε ρσ η  τη ς  

επαφ ής  ό ταν  θα  χρε ιασ τε ί  ν α  α σφα λί σ ε ι .  Τ ο  δ ιπλό  έχε ι  τ η  δ υν ατό τητ α  αν  

υπάρ ξε ι  κά πο ια  βλ ά βη  σ το  ίδ ιο  το  ρελέ  ν α  λε ιτο υργήσ ε ι  η  πρ ώτη  ή  δ εύτ ερ η  

επαφ ή,  εξα σφα λίζο ν τας  σχ εδ ό ν  πάν τα  πως  δ εν  θα  υπάρ χε ι  ελ λατ τωμα τ ι κό  

ρελέ .  



 

 Εικόνα 4: Βασική διαφορά ενός single & dual channel ρελέ. 

 

Παρα πάν ω ε ίν α ι  φαν ερό  πως  έν α  δ ι πλο ύ  τύπο υ  ρελέ  ασφ άλ ε ι ας  ε ίν α ι  πο λύ  

π ιο  α ξ ιό π ιστο  α πό  έν α  μο ν ό ,  παρό λο  πο υ  ε ίν α ι  α ρκε τά  π ιο  α κρ ιβ ά  ό σο ν  

αφο ρά  τη  τ ι μή  το υς .  Β ασ ικό  κρ ιτή ρ ιο  πάν τ α  ε ίν α ι  η  ασφ άλε ι α ,  άρ α  π ιο  

ιδ αν ι κό  ε ίν α ι  το υ  δ ιπλο ύ  καν αλ ιο ύ  ρελ έ .  

 

3.4 SAFETY RELAY WITH DELAY TIMER 

 

[2 5 ]  Τ α  ρ ελ έ  μ ε  χρ ον ισ τή  πρ α γμ α τ οπ ο ι ού ν  τ ι ς  ί δ ι ε ς  βα σ ικ ές  λ ε ι τ ου ρ γ ί ε ς  π ου  

πρ α γμ α τ ο π οι ε ί  έ ν α  τυ π ικ ό  ρ ελ έ  α σ φ α λ ε ί α ς ,  πα ρ όλα  α υ τά  π α ρ έ χε ι  μ ια  ε π ι πλ έ ον  

λε ι τ ου ρ γ ί α  η  ο π ο ία  χρ η σ ιμ οπ ο ι ε ί τα ι  σ τη ν  έξ οδ ο.  Αυ τή  η  λε ι τ ου ρ γ ία  ε ί ν α ι  η  

χρ ον οκ α θ υ σ τ έρ η σ η  κ α ι  χρ η σ ιμ ο π οι ε ί τα ι  σ ε  εφ α ρ μ ογ ές  π ου  π ρ έπ ε ι  η  ισ χύ ς  ν α  

δ ια τ η ρ ε ί τ α ι  γ ια  έν α  σ υ γκ εκρ ιμ έν ο χ ρ ον ι κ ό  δ ι ά σ τη μ α  μ ε τά  τη  λή ψ η  τη ς  ε ισ όδ ου .  

Έ ν α  χ ρ ον ι κ ό  έ χε ι  δ ιά φ ορ ου ς  τρ ό π ου ς  ν α  λ ε ι τ ου ρ γ ή σ ε ι  τη ν  χρ ον οκ α θ υ σ τ έρ η σ η ,  

ε ί τ ε  d e la y  o n ,  δ η λ α δ ή  ότα ν  τε θ ε ί  σ ε  λε ι τ ο υ ρ γ ία  η  ε ίσ οδ ο ς ,  τ ό τε  υ πά ρ χε ι  μ ια  

κα θ υ σ τ έρ η σ η  μ έ χρ ι  ν α  εν ερ γ οπ ο ιη θ ε ί  η  έξ οδ ο ς  κα ι  α ν τ ίσ τ ο ι χα  τ ο  d e la y  o f f ,  



ό τα ν  η  ε ίσ οδ ος  τεθ ε ί  εκ τ ός  λ ε ι τ ου ρ γ ί α ς ,  τ ό τε  υ π ά ρ χ ε ι  μ ι α  κα θ υ σ τέρ η σ η  μ έχ ρ ι  

ν α  σ βή σ ε ι  κα ι  η  έξ οδ ος .  Ε π ίσ η ς  τ ο  t i m e b yp a s s  όπ ου  εν ερ γ οπ ο ι ε ί  τ η ν  έξ οδ ο 

α σ φ ά λε ια ς  γ ια  μ έ γ ισ τ ο  πρ ο κα θ ο ρ ισ μ έν ο χ ρ ον ικ ό  δ ι ά σ τ η μ α  ό τα ν  η  ε ίσ οδ ο ς  

α σ φ ά λε ια ς  ε ί ν α ι  σ βη σ τή .  Μ ία  α κ όμ α  ε ί ν α ι  η  επα ν α φ ορ ά  τ ου  χρ όν ου  π ο υ  

εν ερ γ οπ ο ι ε ί  τ η ν  έξ οδ ο α σ φ ά λε ια ς  γ ι α  μ έγ ι σ τ ο  χρ ον ικ ό  δ ιά σ τ η μ α  π ου  ε ί ν α ι  

πρ οκα θ ο ρ ισ μ έν ο ότ α ν  α ν οίξ ε ι  η  ε ίσ οδ ος .  

Έ ν α  χρ ον ι κ ό  ρ ε λέ  μ π ορ ε ί  ν α  ρ υ θ μ ισ τ ε ί  α π ό 0  έ ως  9 9 9  δ ευ τερ ό λ επ τα  κα ι  ε ί ν α ι  

λ ογ ικ ό  ν α  έ χε ι  κά π οι α  μ ικρ ή  α κρ ί β ε ια  π ο υ  μ πορ ε ί  γ ια  κ ά π ο ι ο  ρ ε λέ  ν α  ε ί ν α ι  

± 1 κλπ .  

 

[25] Εικόνα 5: Μπλόκ διάγραμμα και τερματικός μηχανισμός. 

 

Παρα πάν ω  απ ε ι κο ν ίζ ετ α ι  έν α  ρ ελέ  με  χρο ν ικό  της  ε τα ιρ ίας  p i lz  στο  ο πο ίο  

αρ ι στερ ά  έχο υμε  την  συν δ εσμο λο γ ί α  το υ  κυκλώματο ς  κα ι  δ εξ ιά  ε ίν α ι  

φαν ερό  πως  ο  χρό νο ς επ ιλέ γετ α ι  στο  κυκλ ικό  επ ι λο γέα  ο  ο πο ίο ς  θέτε ι  πό ση  

χρο ν ο καθ υστέρη ση  θα  υπ άρξ ε ι  σ το  σύστημα.  Π ιο  συγκεκρ ιμέν α ,  ο ι  επαφές  

Α1  κ α ι  Α2  ε ίν α ι  ο ι  ε ίσο δ ο ι  τρο φο δοσ ίας ( + , - )  κα ι  ό ταν  πα τηθε ί  το  s t a r t  

έχο ν τας  την  ε ίσο δ ο  ασφαλε ί ας  17  κλε ιστ ή ,  το  PZA απ εν εργο πο ιε ίτ α ι  κ α ι  

παρ άλ ληλ α  η  επαφ ή ασφα λε ίας  δ εν  αν ο ίγε ι .  Αν  πα τηθε ί  το  στο π ,  

εν εργο πο ιε ί τα ι  το  ρελ έ  κ1  κ α ι  ο ι  NC  επαφές  κ1  κ λε ίν ο υν .  Ύστερα  τ ην  

πάρο δ ο  το υ χρο ν ικο ύ  δ ιαστήμ ατο ς  πο υ  έχε ι  καθο ρ ιστε ί ,  η  επ αφή ασφα λε ίας  

το υ  PZ A κλε ίν ε ι  κ α ι  αν ο ί γε ι  η  επ αφή α σφαλε ί ας  17 .  

 

[25] Εικόνα 6: Διάγραμμα χρόνου. 



Στο  παρα πάν ω σ χ ήμα φ α ίν ετα ι  ο  τρό πο ς  με  το ν  ο πο ίο  λε ιτο υργε ί  το  ρελέ ,  

αλλ ά  π ρο σωπο πο ιημέν ο  με  το ν  χρό ν ο .  Τ ν  ε ίν α ι  ο  χρό ν ο ς  της  καθυσ τέρη σης ,  

inp u t  ε ίν α ι  η  ε ί σο δ ο ς πο υ τρο φοδ ο τε ίτα ι  με  ρεύμα ,  fe ed back  η  

αν ατρο φο δ ό τηση ,  o u t put  sa fe  ε ίν α ι  η  ε π αφή α σφα λε ίας  1 7 - 18  κ α ι  o u t pu t  aux  

ε ίν α ι  ο ι  βο ηθη τ ι κές  ε παφές .   

 

3.5 SAFETY PLC 

 

[ 26 ]  Τ α  PL C ( P r o gr a mma b le  Lo g ic  Co nt r o l le r )  ασφ αλ ε ί ας  ε ίν α ι  

προ γραμμα τ ιζό μεν α  μ ηχαν ήματ α  τα  ο πο ία  εν σωμ ατώ ν ο ν τα ι  με  δ ιάφο ρες  

δ ιαγν ωσ τ ικές  λε ιτο υργ ίε ς  ο ι  ο πο ίε ς  π ραγμα το πο ιο ύν  αν ίχν ευσ η  π ιθ αν ών  

βλ αβών  γ ια  την  απο φυγή  κά πο ιας  επ ι κ ίν δ υν ης  κατ άστ ασης  πο υ  μπο ρε ί  ν α  

τραυμα τ ίσε ι  κ άπο ιο ν  χρήστ η  ε ίτε  ν α  π ρο καλέσε ι  κά πο ια  β λά βη  στο  ίδ ιο  το  

μηχάν ημα.  

Έν α  τέτο ιο υ  ε ίδ ο ς  PLC ε ίν α ι  μέλο ς  στο  S I S ( Safe t y I ns t r u me nt a l  S ys t e ms ) ,  

το  ο πο ίο  σύστημα απο τελε ίτ α ι  από  λο γ ισμ ι κό  κα ι  συσκευές ( μ αζ ί  με  το  

sa fe t y  P LC)  ο ι  ο πο ίε ς  ε ίν α ι  ε ιδ ι κές  στην  αν τ ιμε τώπ ισ η  μ ι ας  κρ ίσ ιμ ης  

κατ άστ ασης .  Ό ταν  εν το π ιστε ί  μ ια  τ έτο ι α  κα τάστ ασ η  τό τε  το  p lc  θα  θέ σε ι  σε  

ασφα λή  κα τάσ τασ η  το  ο πο ιοδ ήπο τε  μηχάν ημ α.  Όσο ν  αφο ρά  το ν  

προ γραμμα τ ι σμό  το υ  συγκεκρ ιμ έν ο υ  λο γ ικο ύ  μηχαν ήμ ατο ς  ε ίν α ι  ίδ ιο ς  με  

έν α  τυπ ικό  PL C,  πα ρό λο  πο υ  χρησ ιμ ο πο ιε ί  μ ι α  τεχν ικ ή  πο υ  ο ν ο μάζετα ι  

S I L( Sa fe t y  I nt eg r it y  Le ve l )  κα ι  α ξ ιο λο γε ί  τ ην  ασφ άλε ια  σ ε  έν α  σύστ ημα μ ε  

βάσ η  πό σο  επ ικ ίν δ υν ο  ε ίν α ι  κα ι  πο ια  τ α  στάδ ια  με ίωσ ης  το υ .  

 Ε π ίσης  σ ε  αυτ ά  τα  P LC η  λο γ ικ ή  το υ  κώδ ι κα  ε ίν α ι  κλ ε ιδ ωμ έν η  έτσ ι  ώσ τε  

ν α  εξα σφα λισ τε ί  η  ασ φά λε ι α  κ α ι  τ αυτ ό χρο ν α  γ ίν ετα ι  αν α γν ώρ ιση  ό τ ι  ό λ α  

λε ι το υργο ύν  κάτω  από  σωστ ές  κ ατα στά σε ις .  Ε π ιπ λέο ν ,  σε  πε ρ ι πτώσ ε ις  πο υ  

μπο ρε ί  ν α  υπ άρχε ι  κά πο ιο  ελλ αττ ωματ ι κό  στο ιχε ίο  πχ  κα λώδ ι α ,  επ αφές  κλ π .  

γ ίν ετ α ι  άμεσ η  εν ημέρ ωση τ ης  κα τάσ τα σης  γ ι α  την  α λλ αγ ή  το υς .  

[ 27 ]  Έν α  sa fe t y  P L C β ασ ίζ ετα ι  πάν ω σε  δ ύο  επεξερ γασ ίες  ο ι  ο πο ίε ς  ε ίν α ι  

υπεύθυν ες  γ ι α  την  πα ρακο λο ύθησ η  το υ  προ γράμμ ατο ς  κα ι  τ ην  επ ικο ιν ων ί α  

το υ  με  ε ξωτερ ικές  συσ κευές  ε ισό δ ων  –  εξό δ ων .  Πρώτα ,  η  επεξ εργ ασ ία  πο υ  

υπο στηρ ίζ ε ι  ε ίν α ι  δ ι πλή  ( 1ο ο 2 D) ,  η  μ ια  ο νο μ άζετα ι  ARM κα ι  η  ά λλη  RI S C.  

Πάν τα  κ α ι  ο ι  δ ύο  λε ιτο υργο ύν  βάση  τη ς  λο γ ικής  κα λύτερ ης  λύσης ,  αν ά λο γα  

με  τ ι ς  π λη ρο φο ρ ίες  πο υ  λαμβ άν ο υν  από  τα  α ισθη τήρ ι α  κα ι  τα  δ ιάφο ρ α  

περ ιφερε ι ακά  συ στήμ ατ α .  Ως  β άση ,  η  ARM ε κτε λε ί  ό λες  τ ι ς  βα σ ι κές  λο γ ικέ ς  

εν το λές  το υ  προ γράμματο ς  κα ι  η  RI S C  μό νο  τ ι ς  κρ ίσ ιμες  σε  χ ρό ν ο  εν το λές  

πο υ  ασχο λο ύν τα ι  σε  πρα γμα τ ι κό  χρό ν ο .  Ε π ίσ ης  η  RI S C χρ ησ ιμο πο ιε ί  32 b i t  

πυρήν α  γ ι α  ν α  μ ην  π ιάν ε ι  με γ ά λο  χώρο  κατ ά  τ ην  επε ξερ γασ ία  των  

πλη ρο φο ρ ιών  μ ιας  κρ ίσ ιμης  κα τάσ τασ ης .  Αν  υπά ρξε ι  κά πο ιο  πρό βλημ α με  

το ν  επεξεργα στή  ARM,  τό τε  αν αλ αμβ ά ν ε ι  ο  RI SC κα ι  απο θηκ εύε ι  μέσ α  στο  



FPG A τα  α πο τελέσμ ατ α  της  δ ιά γν ωσης .  Τ ο  κο μμάτ ι  της  εκτέ λεσ ης  εν το λών  

σε  έν α  τέ το ιο  PLC α πο τελε ίτ α ι  από  τέσ σερα  μέ λη ,  το  στρώμα της  δ ιο ί κησ ης ,  

το  κο μμάτ ι  των  συσκευών ,  την  απ ο θήκευση  κ α ι  το  μηχάν ημα πο υ  

πραγ ματο πο ιε ί  μ ι α  ε ι κο ν ική  λε ιτο υργ ία  στο  πρό γραμμα πο υ  τρέχε ι  στο  PLC.   

Όσο ν  αφο ρά  το  τμήμα  σχεδ ία σης  σ τη  μο ν άδ α  εκ τέλ εσης ,  υ πάρ χε ι  το  PL CV M  

ό πο υ ε ίν α ι  το  π ιο  βασ ικό  στο ιχε ίο  εν ό ς  p lc  ασφα λε ίας  δ ιό τ ι  μπο ρε ί  κα ι  

δ ια βάζε ι  τη  γλώσ σα προ /μο ύ  ladd er  πο υ  προ έρχετα ι  από  το ν  χρήστη  κα ι  

ύστερα  το  VM με ταφρ άζε ι  τη  γλώ σσα σε  δ ικ ά  το υ  δ εδ ο μέν α  κατ άλ λη λα  γ ι α  

ν α  κα τα λά βε ι  κ α ι  μό λ ις  πρ αγμ ατο πο ιη θε ί  αυτ ή  η  δ ιαδ ικ ασ ία ,  τ α  δ εδ ο μέν α  

απο στέλ λο ν τα ι  σε  μ ι α  ε ξωτερ ι κή  π ηγή  I /O  κα ι  κ ατα λή γε ι  σε  μ ια  μν ήμ η  ό πο υ  

κα ι  εκε ί  εκ τελ ε ί τα ι  το  πρό γραμμα.  

Η  λε ι το υργ ί α  το υ  τμήματο ς  δ ιο ίκηση ς  ε ίν α ι  ν α  ε ξακ ρ ι βών ε ι  πως  ό λες  ο ι  

προ ηγο ύμεν ες  ψηφ ι ακ ές  συν δ έσε ις  μετ α ξύ  μεταφρ αστ ή ,  λο γ ικο ύ  προ / το ς  κα ι  

ελέγ χο υ  σωστής  λε ι το υργ ί ας  προ / το ς  ( s t a r t / s to p / e mer g e nc y s t o p ) .  Κατ ά  

σε ιρ ά ,  το  τμήμ α har dwar e  έ χε ι  β ασ ι κό  σκο πό  ν α  συν δ έε ι  τ ι ς  φυ σ ι κές  

συν δ έ σε ις  το υ  PLC με  το  πληκτρο λό γ ιο  κα ι  ό λα  τα  περ ιφερε ι ακά .  Τ έλο ς ,  το  

τμήμα μν ήμης  έ χε ι  τη  δ ο υλε ιά  το υ  προ γραμμα τ ι σμο ύ  της  μν ήμης  ό σο ν  

αφο ρά  τα  δ εδ ο μέν α  πο υ  δ έχετα ι  ν α  κρ α τήσε ι .   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 

[26] Εικόνα 7: Απεικόνιση ενός Safety PLC σε σύστημα  

 

3.6 ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑΣ SAFETY PLC ΜΕ CPU  

 

[ 28 ]  Δ ιάφο ρα  συστ ήμα τα  τα  ο πο ία  χρ ησ ιμο πο ιο ύν  sa fe t y P LC πρ έπε ι  ν α  

χρησ ιμο πο ιο ύν  μεθό δο υς  παρακο λο ύθησης  κα ι  τρό πο υς  συν δ εσμο λο γ ίας  των  

ε ισό δ ων  –  εξό δ ων  το υ  PLC με  την  CPU,  έ τσ ι  ώστε  ν α  ε ίν α ι  π ρο καθο ρ ισμ έν ο  

το  κάθε  S I L πο υ χρησ ιμο πο ιε ίτ α ι  σε  κάθε  εφα ρμο γή  κα ι  τ αυτό χρο ν α  την  



αν αγ κα ιό τητα  το υ  ρ ίσ κο υ  ό σο ν  αφο ρά  το ν  κ ίν δ υν ο .  Υπάρχο υν  πάρ α  πο λλο ί  

τρό πο ι  συν δ εσμο λο γ ίας  εν ό ς  PLC με  μ ία  C PU κα ι  κ άπο ιες  από  αυτές  ε ίν α ι  

F- D i ,  F- Do ,  F- Ai ,  F- Ao .  Πα ρακ άτω  θα  γ ίν ε ι  π αρο υσ ί αση  ό λων  των  βασ ικώ ν  

αρχ ιτε κτο ν ικ ών :  

  Έν ας  α ισ θητ ήρας  ( 1ο ο 1)  κα ι  μ ια  F- D i  ( 1o o 1) .  

  Έν ας  α ισ θητ ήρας  ( 1ο ο 1)  κα ι  δ ύο  F- D i  ( 2o o 2) .  

  Δύο  α ισθη τήρε ς  ( 1ο ο 2)  κα ι  μ ια  F- D i μ ε  αξ ιο λό γηση  ( 1ο ο 1) .  

  Δύο  α ισθη τήρε ς  ( 1ο ο 2)  κα ι  δ ύο  F- D i μ ε  αξ ιο λό γηση  ( 2ο ο 2) .  

  Δύο  α ισθη τήρε ς  ( 1ο ο 2)  με  αξ ιο λό γηση  εν ό ς  προ γράμματο ς  χρήσ τη .  

  Δύο  α ισθ ητήρ ες  ( 1ο ο 2)  με  δ ύο  F- D i ( 2o o 2)  κα ι  αξ ιο λό γηση  μέ σω  

προ γράμμα το ς  χρήστ η .  

  Έλεγχο ς  εν ό ς  εν εργο πο ιητή  ( 1ο ο 1)  σε  μ ια  έ ξο δ ο  F- Do  ( 1o o 1) .  

  Έλεγχο ς  εν ό ς  εν εργο πο ιητή  ( 1ο ο 1)  σε  δ ύο  F- Do ( 2oo 2) .  

Σημαν τ ι κή  πα ρατ ήρη ση ε ίν α ι  π ως  ο ι  παρα πάν ω τε χν ι κές  χρη σ ιμο πο ιο ύν τα ι  

σε  δ ιάφο ρα  P LC τ ης  S ie me ns .  

 

 

3.7 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΕΝΟΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ (1οο1) & ΜΙΑΣ F-Di(1oo1) 

 

[ 28 ]  Η  προ κε ιμέν η  δ ιά τα ξη  αφο ρά  τ ι ς  εφαρμο γές  ο ι  ο πο ίε ς  δ εν  α πα ιτο ύν  

υψηλ ή  δ ι αθεσ ιμό τη τα .  Η  1ο ο 1  σημα ί ν ε ι  πω ς  χρ ησ ιμο πο ιε ί τα ι  μό ν ο  έν α  

α ισ θητ ήρ ιο  κα ι  αν  αυτό  λάβε ι  κάπ ο ιο  σήμα ,  τό τε  σηματο δ ο τε ίτα ι  η  

εν εργο πο ίησ η  της  λο γ ικ ής  ασφά λε ιας .  Σε  περ ίπτ ωση πο υ  η  λο γ ική  το υ  

προ γράμμα το ς  εν το π ίσ ε ι  κά πο ια  αν ά γκη  γ ι α  α σφα λή  λε ιτο υργ ί α ,  τό τε  μ πο ρε ί  

ν α  εν εργο πο ιηθ ε ί  μ ε  δ ι άφο ρο υς  τρό πο υς .  Αν  δ εν  εν το π ιστε ί  ε λλ αττ ωματ ι κό  

α ισ θητ ήρ ιο  ή  fa i l  s a fe  ψη φ ι ακ ή  έξο δ ο ς ,  τό τε  ε ίν α ι  δ υν ατή  η  ασφαλ ής  

λε ι το υργ ί α  α λλ ά  ό χ ι  αν αγ κα ία .  Αν  έχο υμε  ψηφ ι ακή  έξο δ ο  με  βλ άβ η( Χ - Ν ΑΙ )  

ή  αν  υπ άρχ ε ι  σφά λμα σ το  α ισθ ητ ήρ ιο  ( Ν ΑΙ - Χ)  τό τε  ο πωσδ ή πο τε  τ ίθετ α ι  η  

ασφα λής  λε ιτο υργ ία  με ίωσης  κ ιν δ ύν ο υ .  Ε π ίσης  η  συγκε κρ ι μέν η  δ ιά τα ξη  

μπο ρε ί  ν α  εξ ασφ αλ ίσε ι  μέχ ρ ι  S I L 2 .  



 

[28] Εικόνα 8: Απεικόνιση Sensor(1oo1) & F-Di(1oo1). 

 

Η δ ιά τα ξη  αυ τή  ό πως  κα ι  ο ι  υπό λο ιπες  έ χο υν  μ ια  τ ιμ ή  η  ο πο ί α  

αν τ ι προ σωπεύ ε ι  τ ην  π ιθαν ό τητ α  ν α  υπάρξ ε ι  απο τυχ ία  τ ης  ασφ αλο ύς  

λε ι το υργ ί ας ( P FD –  P r o ba b i l i t y o f Fa i lu r e  o n De ma nd )  κα ι  υπά ρχε ι  μέθο δ ο ς 

υπο λο γ ισμο ύ  αυτής  της  τ ιμ ής .  PFD E I N =  PFDs e nso r  +  PFD fd i +  P FDc pu .  

PFD s e nso r  =  λDU ×
T1

2
 .  Τ ο  PFD F- D i  β άση  π ιν ά κων  ε ίν α ι  περ ίπο υ  <  1.00Ε−4 ,  

το  PFD CPU - / / -  έχε ι  πο λλ ές  τ ιμ ές  ο ι  ο πο ίε ς  πο ικ ί λο υν  αν άλο γα  με  τα  χρό ν ια  

χρήσ ης ,  δ ηλαδ ή  < 1.9Ε−4~2.8Ε−4 ( Στα  10  χρό ν ια)  κα ι  < 3.8Ε−4~5.6Ε−4 ( Στα  20  

χρό ν ια) .  

Όσο ν  αφο ρά  τη  συν δ εσμο λο γ ία  αυτή ς  της  δ ιάτα ξης  ισ χύε ι  το  εξής :  Τ ο  

α ισ θητ ήρ ιο  μπο ρε ί  ν α  τρο φοδ ο τηθε ί  με  δ ύο  τρό πο υς,  η  μ ια  ε ίν α ι  το  F- D i  ν α  

τρο φο δο τήσε ι  το  α ι σθη τήρ ιο  κα ι  η  δ εύ τερη  ε ίν α ι  η  χρήσ η  μ ι ας  εξ ωτερ ι κής  

πηγ ής .   Όταν  το  α ισθητή ρ ιο  ε ίν α ι  στην  πρώτ η  περ ίπ τωση,  τό τε  ε ίν α ι  

συν δ εδ εμέν ο  στο  0ο  καν άλ ι  κα ι  τρο φο δ ο τε ίτε  από  το  1Vs ,  εν ώ  η  παρο χή  

ό λο υ  το υ  F- D i ε ίν α ι  24 Vdc .   

Στην  δ εύτερ η  περ ίπ τωση,  το  α ισθ ητή ρ ιο  τρο φοδ ο τε ίτα ι  α πό  το  12 ο  καν άλ ι  

κα ι  τη  βο ήθε ι α  μ ιας  ε παφ ής  N. O. ,  εν ώ  το  F- D i μ έσω της  ε ξωτ ερ ικής  πηγ ής  

L+ .     



 

[28] Εικόνα 9: Τροφοδότηση μέσω του F-Di. 

 

[28] Εικόνα 10: Τροφοδότηση με εξωτερική πηγή/γραμμή. 

3.8 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΕΝΟΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ(1οο1) & ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΩΝ F-

Di(2oo2) 

 

[ 28 ]  Στη  συγ κε κρ ιμ έν η  αρ χ ι τεκ το ν ική  υπάρ χε ι  μεγα λύτε ρη  δ ι αθεσ ιμό τητ α  

σε  εξό δ ο υς  F- D i κα ι  πα ρά λλ ηλα  πο ιε ς  θα  δ ια χε ιρ ιστε ί  η  CPU στο  

F_ CH_ D i,  κα θ ώς  ε ίν α ι  πλέο ν  2ο ο 2 .  Με  βάση  αυτό ,  ο  έν ας  α ισθητ ήρας  

συδ έετα ι  κ α ι  σ τ ις  δ ύο  F- D i’ s  στο  0  καν άλ ι  κα ι  στ η  CPU υ πάρ χε ι  μό ν ο  μ ια  

ε ίσο δ ο ς  καν αλ ιο ύ  η  ο πο ία  θα  κρ ίν ε ι  μέ σω το υ  προ γράμματο ς  πο ια  α πό  τ ι ς  

δ υο  F- D i ε ίν α ι  α ληθ ής  γ ι α  ν α  λ άβε ι  ε κ ε ίν ης  το  σήμα .  



 

[28] Εικόνα 11: Απεικόνιση sensor(1oo1) & δύο F-Di(2oo2), εκ των οποίων η μια θα κριθεί περιττή. 

 

Ο τρό πο ς  με το ν  ο πο ίο  η αρχ ι τεκ το ν ική  εν εργο πο ιε ί  την  ασφ αλή  λ ε ι το υργ ί α  

ε ίν α ι  ως  ε ξής :  Ότ αν  δ εν  υπάρ χε ι  κ άπο ι α  ελ λατ τωμα τ ι κή  F- D i  κ  α ισ θητ ήρ ιο ,  

τό τε  δ εν  υπάρχε ι  αν άγ κη  εν ερ γο πο ίησ ης  της  ασφα λο ύς  λε ι το υργ ί ας ,  αυτό  

παρ αμέν ε ι  ως  έχε ι  ό ταν  έχε ι  πρό βλ ημα  μ ια  απ ό  τ ι ς  δ ύο  F- D i ,  αφο ύ  η  CP U  

πα ίρν ε ι  π άν τα  μ ι α  α πό  τ ι ς  δ ύο .  Αν  ό μ ως  παρο υσ ιάσο υν  σφά λμα κα ι  ο ι  δ ύο  

ε ί τ ε  μό ν ο  το  α ισθη τήρ ιο ,  τό τε  μπα ίν ε ι  αυτό ματ α  σε  ασφ αλή  λε ι το υργ ί α .  

Ε π ίσ ης  εξ ί σο υ  σημαν τ ι κό  ε ίν α ι  ό τ ι  πα ρό λο  πο υ  υπάρχο υν  δ υο  έξο δο ι ,  δ εν  

σημα ίν ε ι  πως  αυ ξάν ε τ α ι  το  S I L.   

Γ ια  ν α  υπο λο γ ι στε ί  η  π ιθαν ό τη τ α  σφά λμα το ς  κατ ά  τ η  χρ ήση ,  

χρησ ιμο πο ιε ίτα ι  η  ίδ ια  ε ξ ί σωση μ ε  τη ν  προ ηγο ύμεν η  παρό λο  πο υ  υπάρχ ε ι  

μ ια  μ ικρ ή  αλ λα γή .  P FDe in  =  P FD se nso r  +  2PFD fd i  +  P FD cpu .   

Η  συν δ ε σμο λο γ ία  το υς  πραγμ ατο πο ιε ίτα ι  μό ν ο  με  εξωτε ρ ι κή  πηγ ή ,  

χρησ ιμο πο ιών τας  το  0  καν άλ ι  γ ια  το ν  α ισ θητ ήρα  ο  ο πο ίο ς  λαμβ άν ε ι  ρεύμ α  

από  την  L+,  εν ώ  τ α  F- D i  π α ί ρν ο υν  από  το  L/M.  



 

[28] Εικόνα 12: Απεικόνιση συνδεσμολογίας του 1οο1 σε 2οο2. 

 

3.9 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΔΥΟ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ(1οο2) ΚΑΙ F-Di ΜΕ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

[ 28 ]  Η  συγκεκ ρ ιμέν η  δ ιαμό ρφωσ η χρησ ι μο πο ιε ίτ α ι  σε  εφαρμο γές  πο υ  

χρήζο υν  παρ απ άν ω α πό  έν α  α ι σθητ ή ρ ιο  γ ι α  ν α  υπ άρχε ι  η  κ ατ άλ ληλ η  

ασφά λε ια .  Ε π ί σης ,  γ ι α  ν α  μπο ρέσε ι  ν α  λε ιτο υργή σε ι  η  λο γ ικ ή  το υ  

προ γράμμα το ς  γ ια  την  ασφά λε ια ,  πρέ π ε ι  ν α  εν το π ίσε ι  το υλάχ ιστο ν  έν α  από  

τα  δ ύο  α ισθη τήρ ια  κα ι  ύστε ρα  θα  κρ ιθ ε ί  η  δ ι αδ ι κασ ί α  από  την  F- D i .  Μ έσω  

αυτής  συν δ έο ν τα ι  κα ι  τα  α ισθη τήρ ια ,  τ ο  1 ο  σ το  αρ ιστερό  καν ά λ ι  0  κα ι  το  2 ο  

σ το  δ εξ ί  κ αν άλ ι  0 .  Όσο ν  αφο ρά  τ η  λε ιτ ο υργ ία  ασ φάλ ε ι ας ,  πρέ πε ι  ν α  υπ άρ ξε ι  

βλ άβ η  σε  ο πο ιαδ ήπο τε  από  το υς  δ ύο  α ισθ ητ ήρες  κα ι  F- D i  γ ια  ν α  τεθ ε ί  στο  

ON.  Με  τη  δ ι αμό ρφωση το υ  συγκεκ ρ ιμ έν ο υ  υλ ικο ύ  μπο ρε ί  ν α  

χρησ ιμο πο ιηθε ί  γ ια  τ ην  επ ίτευ ξη  έ ως  κ α ι  S I L 3 .  



 

[28] Εικόνα 13: Απεικόνιση του 1οο2 σε 1οο1 F-Di. 

Ο υπο λο γ ισμό ς  της  π ιθαν ό τητ ας  σφ άλ ματο ς  σε  αυτ ή  τ ην  πε ρ ί πτωσ η έ χε ι  

κάπο ι ες  δ ι αφο ρο πο ιήσε ις .  Τ ο  PFDe in  υ πο λο γ ίζ ετα ι  με  το ν  ίδ ιο  τρό πο ,  αλλ ά  

το  PFDs e nso r  υπο λο γ ίζ ετα ι  ως  εξ ής :  
λdu2×T12

3
+ β × λdu ×

T1

2
 .  

Γ ια  τη  τρο φο δ ο σ ία  αυτής  της  δ ιάτ αξ η ς  υπάρχο υν  δ ύο  τρό πο ι  εφαρμο γής ,  

πρώτ α  έχο υμε  την  τρο φο δό τηση  των  α ισθ ητήρ ων  μέσω το υ  F- D i κα ι  η  

δ εύτερη  μ ε  χρ ήση  εξω τερ ικ ής  π ηγής .  Σ την  πρ ώτη  περ ίπ τωσ η γ ίν ετ α ι  χρή ση  

των  ε ισό δ ων  1 Vs  & 3Vs γ ια  την  τρο φο δο σ ία  στα  καν ά λ ια  0  αρ ισ τερ ά  κ  δ εξ ι ά  

αν τ ί στο ιχ α ,  κ αθώς  σ το  F- D i  δ ίν ε τα ι  πα ρο χή  24 v  α πό  τ ι ς  γραμμ ές  1 L+  1 M  

& 2 L+ & 2M.  Στ η  δ εύτερ η  περ ίπ τωση γ ίν ετ α ι  χρ ήση  μ ιας  ε ξωτε ρ ι κής  π ηγή ς  

L L+ & R L+ πο υ  συν δ έο ν τα ι  στο ν  πρώτο  α ισθητ ήρα  στο  0  καν ά λ ι  κ α ι  στο  

δ εύτερο  α ισθ ητή ρα  στο  12 ο  καν άλ ι .  

 

[28] Εικόνα 14: Συνδεσμολογία κ τροφοδοσία με εσωτερική πηγή. 



 

[28] Εικόνα 15: Συνδεσμολογία κ τροφοδοσία με εξωτερική πηγή. 

 

3.10 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΔΥΟ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ(1οο2) ΚΑΙ ΔΥΟ F-Di 

ΜΕ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

[ 28 ]  Στην  συγκε κρ ιμέν η  δ ι αμό ρφωση υλ ι κο ύ  η  CPU μπο ρε ί  ν α  κρ ίν ε ι  πο ι α  

από  τ ι ς  δ ύο  F- D i  ε ίν α ι  περ ιτ τή  με  τ η  χρ ήση  εκ τ ί μηση ς  2ο ο 2 .  Οι  α ισθη τήρ ες  

χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  κα ι  στ α  δ ύο  F- D i  κ αθώς  συν δ έο ν τα ι  σ τα  0  καν ά λ ια  κ α ι  

των  δ ύο .  Η  κάθε  ε ίσο δ ο ς F- D i πραγ μα το πο ιε ί  εκτ ίμ ησ η  1ο ο 2  λαμβάν ο ν τας  

σήμα  από  τα  α ι σθη τήρ ια  κα ι  ύσ τερ α  μ έσω της  CP U κρ ίν ετ α ι  πο ι α  α πό  τ ι ς  

δ ύο  ε ισό δο υς  θα  χρησ ιμο πο ιη θε ί  στη  λ ο γ ική  γ ια  τ ην  ασφ άλε ια .   



 

[28] Εικόνα 16: Απεικόνιση δύο αισθητήρων (1οο2) με δύο εισόδους F-Di(2oo2) με εκτίμηση. 

Για  ν α  μ πο ρέσε ι  το  πρό γραμμα ν α  τε θε ί  σε  ασφα λή  λε ιτο υργ ί α  κ ατά  τ η  

βλ άβ η  κά πο ιο υ  στο ιχε ίο υ ,  πρέπε ι  ν α  υπάρχε ι  β λά βη  ε ίτε  στο ν  πρώτο  

α ισ θητ ήρα  ε ίτ ε  στο ν  δ εύτερο  καθώς  κ α ι  αν  έχο υμε  ελ λα ττωμ ατ ικές  κα ι  τ ι ς  

δ ύο  ε ισό δο υς  F- D i1 , 2 .  Ο  υπο λο γ ισμό ς  της  π ι θαν ό τητ ας  π α ρο υσ ίασ ης  β λά βη ς  

υπο λο γ ίζ ετα ι  ως  εξ ής :  P FD e in  =  P FDse nso r  +  2P FD fd i  +  P FD cpu .  Τ ο  

PFD s e nso r  υπο λο γ ίζ ετα ι  ό πως  στην  π ρ ο ηγο ύμεν η  περ ί πτωσ η εν ώ  τα  άλ λα  

δ ύο  παραμέν ο υν  ίδ ια .   

Κατ ά  τη  συν δ εσμο λο γ ί α  πα ρατ ηρε ίτ α ι  πως  γ ίν ετα ι  χρ ήση  μό ν ο  εξωτερ ικ ής  

πηγ ής  η  ο πο ία  τρ ο φο δ ο τε ί  κα ι  τα  δ ύο  α ισ θητ ήρ ια  με  το υς  ακ ρο δ έκτες  LL +  

& R L + στα  0  καν ά λ ια  κ α ι  τ ων  δ ύο  F- Di .  



 

[28] Εικόνα 17: Απεικόνιση του κυκλώματος και τροφοδοσίας αισθητηρίων μέσω εξωτερικής πηγής. 

 

3.11 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΔΥΟ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ(1οο2) ΜΕ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΤΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΧΡΗΣΤΗ 

 

[ 28 ]  Στ η  συγ κεκ ρ ιμ έν η  περ ίπ τωση  χρ ησ ιμο πο ιε ίτ α ι  α ξ ιο λό γησ η  1ο ο 2  γ ι α  

εφαρμο γές  πο υ  απαι το ύν  δ ύο  α ισθη τή ρ ια  γ ια  την  επ ιτυχ ί α  της  αυξημέν ης  

ασφά λε ιας .  Η  αξ ιο λό γησ η  πραγμ α το πο ιε ίτ α ι  στ ην  CPU η  ο πο ία  

χρησ ιμο πο ιε ί  δ ύο  ε ισό δ ο υς  γ ια  ν α  δ ιευ κο λύν ε τα ι  η  δ ιά γν ωση σε  περ ίπ τωσ η  

εμφάν ι σης  κά πο ιας  β λά βης .  Η  δ ιαμό ρ φωση της  συ γκ εκρ ιμέν ης  δ ιάτ αξ ης  

πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  με  δ ύο  τρό πο υς ,  ε ί τ ε  με  μ ία  F- D i  ή  με  δ ύο  F- D i .  

Όσο ν  αφο ρά  τη  δ ι αμό ρφωση με  μ ια  F- D i κα ι  τ α  δ ύο  α ισθ ητή ρ ι α  συν δ έο ν τα ι  

πάν ω σ το  F- D i,  το  πρ ώ το  στο  καν ά λ ι  0  της  αρ ιστ ερής  πλ ευράς  πα ρο μο ίως  

το  δ εύτερο  στης  δ εξ ι άς  πλευρ άς .  Ύστε ρα  από  το  F- D i φεύγο υν  δ ύο  έξο δο ι  

κα ι  μπα ίν ο υν  στ ις  δ ύο  ε ισό δ ο υς  της  C PU.  Η λο γ ι κή  το υ  προ γράμμ ατο ς  γ ι α  

ασφά λε ια  εν εργο πο ιε ίτ α ι  μό λ ις  π αρο υσ ια στε ί  βλ άβ η  ε ί τε  στο ν  πρώτο  

α ισ θητ ήρα  ε ί τε  στο ν  δ εύτερο  ε ί τε  στην  F- D i .  Ο  υπο λο γ ισμό ς  τη ς  

π ιθ αν ό τητας  βλ άβ ης  υπο λο γ ίζ ετ α ι  :  PFD e in  =  P FD se nso r  +  PFD fd i  +  

PFD cpu ,  εν ώ  τα  υ πό λο ιπα  π αραμ έν ο υν  ίδ ι α  με  την  προ ηγο υμέν η  περ ί πτωσ η.  

Ε π ίσ ης ,  η  συγκε κρ ιμέν η  α ρχ ιτε κτο ν ικ ή  υπο στηρ ίζ ε ι  συ στήμ ατ α  μέχ ρ ι  S I L 3  

κάτω .  



 

[28] Εικόνα 18: Απεικόνιση συστήματος δύο αισθητηρίων(1οο2) με χρήση μίας F-Di και αξιολόγηση 

μέσω χρήστη. 

Στη  δ εύτε ρη  πε ρ ί πτωσ η γ ίν ετα ι  χρ ήση  δ ύο  F- D i στ ις  ο πο ίε ς  συν δ έο ν τα ι  τ α  

α ισ θητ ήρ ια  στη  κ άθε  μ ια  από  έν α  κα ι  σ τ ις  εξό δ ο υς  των  F- D i συν δ έο ν τα ι  τα  

F_ CH_ DI  της  CPU.  Γ ια  ν α  εν εργο πο ιη θε ί  αυτό ματ α  η  ασφα λή  λ ε ι το υργ ί α  

το υ  προ γράμματο ς ,  πρέπ ε ι  ν α  παρο υσ ιασ τε ί  β λά βη  σε  κάθε  μ ια  F- D i ή  

α ισ θητ ήρ ιο  ξεχωρ ιστ ά .  Όσο ν  αφο ρά  τη  π ιθ αν ό τητα  κ άπο ι ας  βλ ά βης  πο υ  

υπο λο γ ίζ ετα ι  με  μαθημ ατ ικ ές  εξ ισώσε ις  υπάρ χ ο υν  αρκετές  α λλα γές  στη ν  

προ κε ιμ έν η  πε ρ ί πτωσ η.  PFDe in  =  ( P FD se nso r  +  PFD fd i) 1o o 2  +  PFD cpu .  

Τ ο  PFDse nso r , fd i  =  PFDs e nso r  +  PFD f d i.  T o  ( PFD se nso r  +  PFD fd i) 1o o 2  =  

(
4

3
× PFDsensor, fdi2)  +  ( β  × PFDsensor, fdi) .  Τ έλο ς ,  το  PFDs e nso r  =  λdu ×

T1

2
 .  

Η  συν δ εσμο λο γ ία  της  δ εύ τερης  πε ρ ί πτ ωσης  γ ίν ετ α ι  με  χ ρήσ η  εσω τερ ικ ής  

πηγ ής  24 v  η  ο πο ία  τρο φο δ ο τε ί  κα ι  το υς  δ ύο  α ισθη τήρ ες .  Στο  1 V s  συν δ έε τα ι  

το  πρώτο  α ισθητήρ ιο  κα ι  στο  καν άλ ι  0 ,  εν ώ  το  δ εύτερο  στην  επαφή 3Vs  κ α ι  

καν ά λ ι  1 2 ,  εν ώ  το  ίδ ιο  το  F- D i τρο φο δοτε ί τα ι  από  τ ι ς  1L +, 1M σ το  αρ ισ τερό  

μέλο ς  κα ι  δ ε ξ ι ά  το  2L+, 2 M.  

 

[28] Εικόνα 19 : Συνδεσμολογία τροφοδοσίας 1οο2 με εκτίμηση της CPU. 



 
3.12 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΔΥΟ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ ΔΥΟ F-DI ΚΑΙ 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΜΕΣΩ CPU 

 

[ 28 ]  Στην  προ κε ιμέν η  δ ιαμό ρφωση υλ ι κο ύ  γ ίν ετα ι  χρήση  δ ύο  α ισθητ ήρων  

πο υ  συν δ έον τα ι  παρ άλ λη λα  κ α ι  στ ι ς  δ ύο  F- D i.  Τ ο  πρό γραμμα πο υ  

χρησ ιμο πο ιε ίτα ι  έχ ε ι  ως  λο γ ικ ή  ν α  λα μβάν ε ι  δ ι αφο ρετ ι κό  ο δ ηγό  F_CH_D I  

γ ια  κάθ ε  α ι σθη τήρ α  ως  σήμα.  

 

[28] Εικόνα 20: Απεικόνιση συστήματος με δύο αισθητήρια(1οο2) παράλληλα στα δύο F-Di με εκτίμηση 

μέσω CPU. 

Η λο γ ική  το υ  προ γράμμα το ς  ξεκ ιν ά ε ι  ν α  λε ι το υργε ί  μό λ ις  εν το π ιστε ί  κά πο ιο  

σφάλμ α σε  έν α  από  τα  δ ύο  α ισθη τήρ ια  ε ί τε  στ ις  δ ύο  F- D i συγ χρό ν ως .  Γ ια  

το ν  υπο λο γ ισμό  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  η  εξ ής  μαθημ ατ ική  ε ξ ίσωσ η :  PFDe in  =  

PFD s  +  2P FD fd i  +  P FD cpu .  Ο ι  P FD fd i  κ α ι  PFDcp u  υπο λο γ ίζο ν τα ι  με  

σταθε ρές  τ ιμές  πο υ  ε ίχ αν  προ αν αφε ρθ ε ί  στ ις  α ρχ ικέ ς  αρ χ ι τεκ το ν ικές ,  εν ώ  

το  PFDs  ό πως  την  προ ηγο ύμεν η  περ ί πτωσ η.  Η  συν δ εσμο λο γ ία  

πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  μό ν ο  με  τη  χρήση  ε ξ ωτερ ική ς  πηγ ής  η  ο πο ία  τρο φο δ ο τε ί  

τα  α ισθη τήρ ι α  στα  κ αν ά λ ι α  0  κα ι  12  τ η ς  κάθε  F- D i .  



 

[28] Εικόνα 21: Συνδεσμολογία κυκλώματος 1οο2 με περιττή F-Di καθώς και χρήση CPU ως εκτιμητή.  

 

3.13 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΩΝ 

 

[ 28 ]  Όπως  τα  συστ ήμα τα  ε ισό δ ων ,  έ τσ ι  κα ι  τα  συσ τήμ ατα  ε ξό δ ων  υπάρχο υν  

συν δ υασμο ί  αυτών  γ ια  τ ην  αξ ιο λό γηση .  Όλο ι  ο ι  εν εργο πο ιητές  λε ιτο υργο ύν  

αν άλο γα  με  τη  λο γ ι κή  π ίσω  από  το  πρό γραμμα ασφ άλ ε ι ας .  Υπάρ χο υν  αρκετ ά  

ε ίδ η  σχ ημα τ ι σμών  των  εν εργο πο ιη τών  αν άλο γα  τ ην  αν ά γ κη ,  πχ  1ο ο 1 ,  2οο 2  

ή  1ο ο 3 .  Η  π ιο  απλή  περ ί πτωσ η ε ίν α ι  με  τη  χρήση  μ ιας  ε ξό δ ο υ F- Do  η  ο πο ία  

προ ηγε ίτα ι  α πό  την  CPU πο υ  καθο ρ ί ζ ε ι  τ α  σήμ ατα  κα ι  τ ι ς  λο γ ι κές  το υ  

προ γράμμα το ς .  Η  1οο 1  μπο ρε ί  ν α  καλύ ψε ι  μ έχρ ι  κα ι  S I L 3 .  



 

[28] Εικόνα 22: Αρχιτεκτονική με χρήση μιας F-Do 1oo1. 

 

Με τη  χρ ήση  των  εξό δ ων  αυτών ,  ε ίν α ι  δ υν ατό  ν α  παρακο λο υθε ίτ α ι  πάν ω στο  

sa fe t y P L C ο ι  εν δ ε ίξε ις  ο ι  ο πο ίε ς  αν αφέρο ν τα ι  στη  σωσ τή  λε ιτο υργ ία  ό σο ν  

αφο ρά  την  ¨α σφα λή  λε ιτο υργ ία ¨  το υ  προ γράμματο ς  καθώς  κ α ι  τ ι ς  δ ιάφο ρε ς  

βλ άβ ες  πο υ  μπο ρε ί  ν α  προ κύψο υν  κα τά  τη  δ ι αδ ι κασ ία  χρή σης .  Ε π ίσης ,  π ίσ ω  

από  αυτές  τ ι ς  εν δ ε ίξε ις  γ ίν ο ν τα ι  κ α ι  ό λες  ο ι  κατάλ ληλ ες  συν δ εσμο λο γ ίε ς  

των  εξό δ ων  κα ι  τρο φο δο σ ίας  αυτών .  Σε  κάθε  εν εργο πο ιητ ή  της  F- Do  

τρο φο δο τε ίτα ι  24 Vdc .  Ό πως  στ ις  F- D i  έ τσ ι  κα ι  στ ις  F- Do  υπάρ χε ι  μέθο δ ο ς  

υπο λο γ ισμο ύ  της  π ι θαν ό τητ ας  β λά βης  κα ι  βρ ίσ κετ α ι  με  το ν  εξής  τρό πο :  

PFDo ut  =  P FD fdo  +  P FD f ina l  e le me nt ,  ό πο υ  το  PFD fdo  ε ίν α ι  μ ι α  στ αθερ ά  

περ ίπο υ  <  1 𝛦−5  κα ι  το  PFD f ina l  e le me nt  =  λdu ×
𝑇1

2
.  

Γ ια  την  τρο φο δο σ ία  τ ης  F- Do ,  χρη σ ιμ ο πο ιο ύν τα ι  ο ι  ακ ρο δ έκτες  1 L +/1 M,  

εν ώ  η  τρο φο δο σ ία  το υ  φο ρτ ίο υ  τάσης  το υ  αρ ιστερο ύ  καν αλ ιο ύ  γ ίν ετα ι  στο  

2L+ /2 M.  

 

 



 

[28] Εικόνα 23: Συνδεσμολογία κυκλώματος F-Do. 

 

3.14 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΕΝΟΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΗ ΚΑΙ ΔΥΟ F-Do 
 

[ 28 ]  Η  συγκ εκρ ιμέν η  δ ιαμό ρφωσ η  χρησ ιμο πο ιε ί τα ι  γ ια  μ εγα λύτε ρη  

δ ιαθε σ ιμό τη τα  ε ξό δ ων  καθώς  κα ι  η  χ ρ ήση  το υ  εν εργο πο ιητ ή  ελ έγχ ετα ι  με  

το  ζ εύγο ς  των  εξό δ ων.  Χρησ ιμο πο ιώ ν τας  την  F_ CH_ DO της  CPU ε ίν α ι  

δ υν ατή  η  μετάδ ο ση  το υ  σήματο ς  στ ις  F- Do .  Ο  εν εργο πο ιητής  συν δ έετα ι  στ ις  

δ ύο  F- Do  στα  καν άλ ι α  5 .  

 

[28] Εικόνα 24: Αρχιτεκτονική με δύο F-Do. 

Τ έλο ς ,  το  PFD υπο λο γ ίζ ετα ι  με  τ ι ς  ίδ ιε ς  παρ αμέ τρο υς  της  προ ηγο ύμεν ης  

περ ίπτ ωσης  α λλ ά  αλ λάζε ι  ο  γεν ικό ς  τύπο ς :  PFDo ut  =  2PFD fdo  +  PFD fe .  

Παρο μο ίως ,  με  την  συν δ εσμο λο γ ί α  της  προ ηγο ύμεν ης  π ερ ίπτ ωσης  



πραγ ματο πο ιε ίτ α ι  η  συν δ εσμο λο γ ί α  τ ο υ  κυκλώματο ς  παρ ά  μό ν ο  με  τη  

δ ιαφο ρά  εν ό ς  παρα πάν ω F- Do .  

 

3.15 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΕΙΣΟΔΩΝ 

 

[ 29 ]  Έχο ν τας  μ ι α  αν αλο γ ι κή  ε ί σο δ ο ,  υπάρχε ι  δ ιαφο ρά  από  μ ι α  ψ ηφ ι ακ ή  ό πως  

έγ ιν ε  μεγ άλ η  αν αφο ρά  προ ηγο υμέν ως  κα ι  αυτό  ο φε ίλετα ι  στο ν  τρό πο  πο υ  

λαμ βάν ε ι  το  σήμ α .  Μ ια  αν α λο γ ι κή  ε ίσο δ ο ς  μπο ρε ί  ν α  λ άβε ι  πχ  4 - 20 mA mp  ή  

0 - 10  vo lt  dc .  Αυτό  σημα ίν ε ι  πως  το  P LC δ εν  λ αμ βάν ε ι  στ αθερ ά  μ ι α  τ ιμή  

δ ιό τ ι  ο ι  τ ιμές  μ ιας  θερμο κρα σ ί ας  ή  η  στά θμη  ν ερο ύ  μ ι ας  δ εξ αμεν ή ς  

αλλ άζο υν  αν άλο γα  με  τ ι ς  κα τασ τάσε ις ,  κάτ ι  πο υ  εν δ ε ι κτ ικ ά  θα  α λλά ξε ι  κα ι  

τ ι ς  τ ιμές  τάσ εων  κ  ρευμάτ ων  στ ις  αν α λ ο γ ικές  ε ι σό δ ο υς το υς .  Το  PLC ε ίν α ι  

γν ωστό  πως  μπο ρε ί  ν α  δ ι αβ άσε ι  μό ν ο  0  κ  1  με  α πο τέλε σμα ν α  μ ην  ε ίν α ι  

εύκο λη  η  μετ άφρ α ση εν δ ι άμεσων  τ ιμών  0 - 10 vo lt  ή  4 - 20  m A.  Τ ο  αν αλο γ ικό  

σήμα μ πο ρε ί  ν α  με ταφρ αστ ε ί  μ ε  τη  βο ήθε ι α  εν ό ς  μετατρο πέ α  A/ D,  ο  ο πο ίο ς  

θα  λά βε ι  το  αν αλο γ ι κό  σήμα κα ι  με  τη  βο ήθε ι α  των  ψηφ ι ακών  στο ιχ ε ίω ν  

b i t s  θ α  μετ αφρα στε ί  το  σήμα  σ ε  ψηφ ια κό  γ ια  ν α  αν τ ιληφ θε ί  το  PLC τ ι  

ακρ ιβ ώς  λ αμβ άν ε ι  στ ην  ε ίσο δ ό  το υ .  Τ η  συγκεκρ ιμέν η  λε ιτο υργ ί α  

πραγ ματο πο ιε ί  κα ι  σε  εφαρμο γές  ό πως  α ισθητήρ ι α  θερμο κρασ ίας ,  

αν τ ι στά σε ις  τύπο υ  πο τεν σ ιό μετρο  το υ  ο πο ίο υ  η  τ ιμή  μπο ρε ί  ν α  μετ α βλη θε ί ,  

σε  επαγ ωγ ικο ύς  α ισθ ητ ήρες  με  το υς  ο πο ίο υς  ε ίν α ι  δ υν ατή  η  μέτ ρησ η  

από στασ ης  από  έν α  μετα λλ ικό  αν τ ι κε ίμ εν ο ,  άρα  με  τάση - ρεύμ α  ν α  

μεταδ ο θε ί  έν α  σήμα σ την  αν α λο γ ι κή  ε ί σο δο  το υ  co nt r o l le r .  

Π ιο  συγκεκρ ιμέν α ,  το  Mo du le  x80  της  Sc hne ider  e le c t r ic ,  ε ίν α ι  έν α  σύστημ α  

αν αλο γ ικών  ε ι σό δ ων  κ  εξό δ ων  πο υ  δ ιαχε ιρ ίζ ετ α ι  δ ιάφο ρες  τ ιμ ές  ό πως  π ίεσ η ,  

θερμο κρασ ία ,  κ εν ό  αέρο ς  κα ι  αν τ ισ τάσε ις .  Ο ι  έξο δ ο ι  βγάζο υν  τ ιμέ ς  

σημάτ ων  γ ια  τ ην  δ ια χε ί ρ ι ση  το υ  τελευ τα ίο υ  στο ιχε ίο υ ,  ό πως  ηλεκτρο ν ικ ές  

βα λβ ίδ ες ,  τρό μπες - αν τλ ίε ς ,  εν ερ γο πο ιητές  κ λπ .  Τ ο  συγκεκρ ιμέν ο  mo du le  

χρησ ιμο πο ιε ί  4  αν αλο γ ι κές  ε ι σό δ ο υς  των  4 - 20 mA mp κα ι  β άση  το  πρό τυπο  

I E C 61508  μπο ρε ί  ν α  κα λύψε ι  εφ αρμο γές  έως  κα ι  S I L3  σε  θέμ α  ασφ άλε ι ας .  

 

 

[29] Εικόνα 25: Απεικόνιση λογικής αναλογικών εισόδων 



Στη  π αρα πάν ω  ε ι κ όνα  φ αίνε τ α ι  ο  τ ρόπο ς  λ ε ι τουργ ί ας  του  σ υσ τή ματ ος  

δ ιαχε ί ρ ισ ης  α ναλ ογ ικών  ε ισ ό δω ν .  Ότα ν  το  πρώτο  α ισ θ ητή ρ ιο  μπ ορε ί  κα ι  

παρ αδ ί δε ι  δεδο μένα  ε ντ ός  τω ν  ορ ίω ν  όπ ου  έ χε ι  ρυθ μ ισ τ ε ί  το  PLC να  δέχε τ α ι  

γ ια  ν α  λ ε ι τουργ ε ί ,  τό τ ε  χρησ ι μοπ ο ι ε ί τ α ι  η  πρ ώτη  α ναλ ογ ι κή  ε ίσ ο δος  προ ς  

επεξεργασ ία .  Ε ά ν  υπ άρ ξε ι  κ άπο ι α  βλ άβ η  ή  κάπ ο ιο  λ α νθ ασ μέ νο  δεδο μένο  πο υ  

ε ισ έρχε τα ι  σ το  πρώτο  mod u le ,  αλ λ ά  το  δεύ τ ερο  δ ι αβά ζε ι  σ ωσ τά ,  τό τ ε  η  CP U  

χρησ ιμοπ ο ι ε ί  αυ τό  γ ια  επε ξεργ α σ ία .  Α ν  κα ι  τ α  δύο  modu l e  δε ν  λ αμβ άν ουν  

σ ωσ τά  δεδο μέν α ,  τό τ ε  ε νεργοπ ο ι ε ί τ α ι  η  λ ε ι τουργ ί α  ασ φ άλ ε ια ς  με  την  οπο ί α  

σ ε ιρά  τη ς  θ α  ασ φ αλ ίσ ε ι  τ ο  PLC τ ο  οπο ίο  θ α  α πενεργο πο ιήσ ε ι  κάπ ο ιο  

μηχά νημα  από  π ιθ ανή  επ ι κ ί ν δυνη  κ ατάσ τασ η .   

Όσ ον  αφ ο ρά  τη  σ υν δεσ μολ ογ ί α  αυτ ού  τ ο υ  modu l e ,  έ χ ε ι  τ έσ σ ερ ι ς  α ναλ ογ ι κέ ς  

ε ισ όδου ς  σ τ ι ς  οπο ί ε ς  κάθ ε  ε ίσ οδος  α ποτ ελ ε ί  έ να  ζεύγος  θ ε τ ικών  Pi n  ( Chan e l )  

κα ι  έ να  ζε ύγος  α ρνητ ι κών  ( Co m) .  Σε  αυτ έ ς  τ ι ς  ε ι σ ό δους  ε ί να ι  δυ να τή  κα ι  η  

σ ύνδεσ η  τω ν  δ ι αφ όρ ων α ναλ ογ ι κών  α ισ θ ητηρ ίων  π ου  προ αν αφ έρθ ηκ αν .  

 

[29] Εικόνα 26: Συνδεσμολογία κυκλώματος του block αναλογικών εισόδων της Schneider. 

 

Παρα πάν ω  ε ίν α ι  μ ι α  μ ικρ ή  αν απ α ράστ αση  γ ι α  το  πως  μπο ρε ί  ν α  

πραγ ματο πο ιη θε ί  κάπο ι α  συν δ εσμο λογ ία  εν ό ς  α ισθ ητήρ α ,  δ ηλαδ ή  θ α  

χρησ ιμο πο ιηθε ί  γ ι α  π αράδ ε ιγμ α  το  CH 2 κα ι  C OM 2 με  P in  13 - 15  σ τα  ο πο ί α  

το  13  θα  δ ώσε ι  θε τ ι κή  τ άση  κ α ι  το  15  θα  το  εν ώσε ι  με  τ ην  αρν ητ ι κή .  

 



 

 

3.16 PLC MODULE I/O 

 

[ 30 ]  Βάσ η των  π αρα πάν ω πλη ρο φο ρ ιών  έν α  PL C μπο ρε ί  ν α  χρη σ ιμο πο ιή σε ι  

ψηφ ια κά  κ α ι  αν αλο γ ι κά  bu s  ταυ τό χρο ν α  με  τα  ο πο ία  θα  συν δ εθο ύν  ό λα  τα  

αν αγ κα ία  α ισ θητ ήρ ια  με  τα  ο πο ία  το  co nt r o l le r  θα  λαμ βάν ε ι  π λη ρο φο ρ ίες  

γ ια  ν α  μ πο ρε ί  ν α  πρ άξ ε ι  αν ά λο γα  με  τα  0 - 1  γ ια  ψηφ ια κά  κα ι  0 - 5 vo lt  γ ια  

αν αλο γ ικά  σ ήμα τα .  

 

[30] Εικόνα 27: Απεικόνιση του bus εισόδων/εξόδων πάνω σε ένα τυπικό PLC. 

Στ ις  αν α λο γ ικ ές  ε ι σό δ ο υς  μπο ρο ύν  ν α  συν δ εθο ύν  α ισθητ ήρες  θ ερμο κρασ ί ας ,  

υγρασ ίας ,  ρο ής ,  μετρητ ές  τάσ ης /ρεύμ ατο ς  κα ι  δ ι άφο ρο υς  αν αμεταδ ό τες  

ρεύματο ς .  Παρά λλ ηλ α  στ ι ς  ψηφ ια κές  ε ισό δ ο υς  μπο ρο ύν ν α  συν δ εθο ύν 

δ ιάφο ρα  pu s h bu t to ns  ε ί τ ε  αυτ ά  ε ίν α ι  γ ια  εκκ ίν η ση/δ ια κο πή ,  γ ι α  έκ τα κτ η  

αν άγ κη  κ λπ .  Ε π ίσης ,  μπο ρο ύν  ν α  συν δ εθο ύν  ό λων  των  δ ιαφό ρων  τύπων  ρε λέ  

γ ια  το ν  έλεγ χο  κα ι  την  προ στασ ί α  το υ  συστήμ ατο ς ,  ό πο υ  σε  σε ιρά  ε ίν α ι  

δ υν ατή  η  συν δ εσμο λο γ ία  εν ό ς  περ ιο ρ ισ τή  τάση ς .  Ε ίν α ι  πο λύ  απ λή  η  σύν δ εση  

αυτών  των  συσκευών  πάν ω στο  PLC δ ι ό τ ι  ε ίν α ι  αρκε τά  κα ταν ο ητό  εφό σον  

το  κάθε  bus  πο υ  συν δ έετα ι  πάν ω σ το  r ack  έχε ι  αν α γραφό μεν η  την  ο ν ο μασ ία  

Ana lo g  κα ι  D ig i t a l .  Όσο ν  αφο ρά  τ ι ς  εξό δ ο υς ,  ε ίν α ι  π ιο  απλή  η  

συν δ εσμο λο γ ία  των  μο τέρ ,  λαμπών  κ λπ .  αφο ύ  συν δ έο ν τα ι  πάν ω στα  o u t  



αν άλο γα  αν  ε ίν α ι  AC ή  D C.  Τ ο  V AC/ D C ε ίν α ι  τρο φο δ ο σ ία  των  ε ξό δ ων  κα ι  

το  o ut  ε ίν α ι  εκε ί  πο υ  θα  συν δ εθε ί  κά πο ιο  μο τέρ  ή  κάπο ια  φω τε ιν ή  έν δ ε ιξη .    

 

 

3.17 PFD CONSILATOR 

 

[ 31 ]  Προ ηγο υμέν ως ,  έγ ιν ε  αν αφο ρά  το υ  S I L κα ι  το υ  PFD σ ε  κάθ ε  κα τηγο ρ ί α  

αρχ ιτε κτο ν ικ ής ,  τα  ο πο ία  μπο ρο ύν να  δ ε ίξο υν  πό σο  ασφαλές  ε ίν α ι  το  

σύστημ α πο υ  χρησ ι μο πο ιε ίτ α ι  κα ι  πο ιε ς  π ιθαν ό τητ ες  υπάρ χο υν  στην  

εμφάν ι ση  κά πο ιας  βλ άβ ης .  Υ πάρ χο υν  δ ι άφο ρα  λο γ ι σμ ι κά  κα ι  ε φαρμο γές  πο υ  

μπο ρο ύν  ν α  τα  υπο λο γ ίσο υν  αυτό ματ α ,  αλ λ ά  χ ρε ιάζε τα ι  ν α  το πο θετ ήσο υμε  

κάπο ι α  στο ιχ ε ιώδ η  δ εδ ο μέν α  έτσ ι  ώστε  ν α  μας  δ ε ί ξε ι  σε  τ ί  S I L  

¨ βρ ι σκό μαστ ε ¨ .   

Τ ο  PFD CONSI L AT O R της  CONSI L T ANT ,  μπο ρε ί  ν α  πρα γματο πο ι ήσε ι  

αυτές  τ ι ς  λε ιτο υργ ίε ς  κα ι  βά ση  των  χαρ ακτ ηρ ιστ ικών  πχ  μ ι ας  μηχαν ής ,  ε ίν α ι  

δ υν ατό ς  ο  υπο λ ο γ ισμό ς  το υ  S I L & PFD.  Η λο γ ική  π ίσω  από  αυτό ν  το ν  so lver  

ε ίν α ι  η  πρό σθεση  ό λων  τ ων  υπο συστημά των  πο υ  απο τε λο ύν τα ι  από  

α ισ θητ ήρ ια ,  λο γ ι κή  προ γρ άμμα το ς  κα ι  τ ελ ι κο ύ  στο ιχε ίο υ .  Τ ο  κάθε  

υπο σύστημα βγ άζε ι  έν α  μέσο  PFD κα ι  στο  τέλο ς  προ στ ίθεν τ α ι  μετα ξύ  το υς  

γ ια  το  ο λ ικό .  

 

 

[31] Εικόνα 28: Πρόσθεση των τριών υποσυστημάτων του consilator και το αποτέλεσμα. 

Παρα πάν ω,  φα ίν ο ν τα ι  τρ ία  π ιν α κά κι α  πο υ  απε ι κο ν ίζο υν  το  κάθε  

υπο σύστημα ξε χωρ ιστ ά .  Στο  πρώτο  π ιν ακά κι  ασ χο λε ί τα ι  με  το υς  α ισθητή ρες  



ό πο υ  επ ιλέγο υμε  πό σο υς  χρησ ιμο πο ιο ύν τα ι  στο  σύστημ α πχ  1ο ο 2  δ ύο  

α ισ θητ ήρε ς ,  μετ ά  ε ι σάγο υμε  τ ι ς  π ι θαν ό τητες  εμφ άν ισ ης  επ ικ ίν δ υν ης  

κατ άστ ασης  ό σο ν  αφο ρά  το ν  εξο πλ ισ μό ,  ύστερα  ε ισά γετ α ι  o  π αρά γο ν τας  

κο ιν ής  α ι τ ί ας ,  ο  ο πο ίο ς  αυτό ς  υπο λο γ ίζ ετα ι  βά ση  το  πο σό  των  α ισθητ ηρ ί ων  

πο υ  χρησ ιμο πο ιε ί  το  σύστημα κα ι  τ ης  βο ήθε ι ας  το υ  π ίν ακα  D. 5  το υ  

προ τύπο υ  I E C 61508 .  Ε π ίσ ης ,  πρέπ ε ι  ν α  ε ισαχ θο ύν  κα ι  τα  στο ι χε ία  πο υ  

απε ικο ν ίζο υν  πό σο  κα ιρό  θα  γ ίν ε ι  δ ο κ ιμ ή  τ ο υ  συστήματο ς ,  το  πο σό  κάλυψης  

ό σο ν αφο ρά  την  από δ ε ι ξη  δ ο κ ιμ ής .  Από  ό λες  αυτές  τ ι ς  π ληρο φο ρ ίες  βγ α ίν ε ι  

μ ια  μ έση  τ ι μή  το υ  P FD a ver age  της  κά θ ε  περ ί πτωσ ης  κ α ι  τ έ λο ς  προ στ ίθ εν τα ι  

ό λα  μαζ ί  ό πο υ  κα ι  υπο λο γ ίζ ετ α ι  αυτό ματα  το  S I L  πο υ  αν ήκε ι  το  ο λ ικό  

σύστημ α .  Τ ο  S I L εν ν ο ε ίτα ι  πως  μπο ρε ί  ν α  αυ ξηθ ε ί  αν  τεθο ύν  κατ άλ λη λο ι  

μέθο δ ο ι  υπό  λε ιτο υργ ί α .  Παρα κά τω  θα  πραγμα το πο ιηθε ί  έν α  μ ι κρό  

παρ άδ ε ι γμα  γ ια  ν α  δ ο ύμε  σε  τ ί  S I L  θα  βρ ισ κό μαστε  με  τ ι ς  αν άλο γες  

αρχ ιτε κτο ν ικ ές .  

Κάν ο ν τας  μ ια  υπό θεσ η  πως  γ ίν ε τα ι  χρή ση  αρχ ιτε κτο ν ικ ής  1ο ο 2  ό σον  αφο ρά  

το υς  α ισθητ ήρες  ( δ ύο  α ισθητ ήρες )  κα ι  αυτο ί  ο ι  δ ύο  α ισθητήρ ες  έχο υν  μ ια  

μηδ αμ ιν ή  π ιθ αν ό τητα  ν α  πα ρο υσ ιάσο υ ν  κάπο ι α  επ ικ ίν δ υν η  βλ άβ η  μέσ α  σε  

χρο ν ικό  δ ιάσ τημ α το υ  εν ό ς  έ το υς  πο υ  θα  π ραγμ ατο πο ιηθο ύν  ο ι  δ ο κ ιμές  κ α ι  

βάσ η  το υ  στο ιχε ίο υ  β  ( παρά γο ν τας  κο ιν ής  α ιτ ίας  πο υ  υπο λο γ ίζ ετα ι  

αυτό ματα  β άση  τ ης  π ιθ αν ό τητας  β λά βη ς  δ ύο  ή  περ ισσο τέρων  α ισ θητ ήρων  )  

θα  έχο υμε  έ ν α  μέσο  ό ρο  περ ίπο υ  5.4−8 PFD συστημ άτων  α ισθη τήρων .  Τ ώρα  

προ στ ίθ ετα ι  κα ι  το  υπο σύστημα το υ  ενό ς  λο γ ικο ύ  ελεγκτ ή  πο υ  θα  λαμβάν ε ι  

τα  σήμ ατα  των  α ισθη τήρων .  Η  π ιθ αν ό τητ α  β λά βης  το υ  ελε γκτ ή  έχ ε ι  τ εθε ί  

1−6/ h  με  δ ο κ ιμ αστ ικό  χρό ν ο  εν ό ς  έ το υς ,  τό τε  θα  υπο λο γ ισ τε ί  ο  μέσο ς  ό ρο ς 

το υ  PFD 4.38−3 γ ι α  το  υπο σύστημ α αυτό .  Τ έλ ο ς ,  υπάρχε ι  κα ι  το  υπο σύστημα  

εν ό ς  εν εργο πο ιητή  πο υ  π αρο υσ ιάζ ε ι  π ι θαν ό τητα  βλ ά βης  6−10/ h  σ ε  χρο ν ι κό  

δ ιάστ ημα  εν ό ς  έ το υς  υπο λο γ ίζ ετ α ι  τ ο  PFD περ ίπο υ  2.63−6 .  Αν  γ ίν ε ι  

πρό σθεση  των  τρ ι ών  Μ. Ο θα  παρο υσ ι ασ τε ί  πως  το  ο λ ικό  σύστημα βρ ίσκε τα ι  

σε  S I L  2 ,  κ άτ ι  πο υ  το  καθ ιστ ά  σχ ετ ι κά  ε π ι κ ίν δ υν ο  κα ι  θα  χρε ιασ τε ί  ν α  

χρησ ιμο πο ιηθο ύν  περ ισσό τερ α  α ισθ η τήρ ια  κα ι  δ ι άφο ρα  ε ίδ η  γ ια  ν α  

μπο ρέσε ι  το  σύστημ α ν α  ε ίν α ι  ασφα λέ στερο  προ ς  το υ  εργαζο μέν ο υς  κα ι  τ η  

με ίωσ η  πα ρο υσ ίασ ης  β λα βών .   

 

 



 

 

 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 

Με τη  λέ ξη  πρό τυ πο  δ ηλών ο υμε  το  έγγρα φο  με  το  ο πο ίο  εξασφα λ ίζο ν τα ι  

κάπο ι α  συγκε κρ ιμέν α  στ άν τα ρ  σε  μ ια  β ιο μηχαν ία  κ α ι  ό χ ι  μό ν ο .  Γ ια  ν α  

μπο ρε ί  κ άπο ι α  ε τ α ι ρ ί α  ν α  συμ β αδ ίζ ε ι  μ ε  τ ι ς  ο δ ηγ ίε ς  κα ι  τ ι ς  α πα ιτ ήσε ις  το υ  

προ τύπο υ  πο υ  επ ιθυμε ί  ν α  χρη σ ιμο πο ιή σε ι ,  ε ίν α ι  υπο χ ρεω τ ι κό  ν α  κα λύπτ ε ι  

κάπο ι ες  προ ϋπο θέσε ις .  Παρ απ άν ω παρο υσ ι άστ ηκ αν  ο ι  δ ύο  βασ ι κές  

ν αυαρχ ίδ ες  τ ων  προ τύπων  ασ φά λε ι ας ,  η  I SO κα ι  I E C.  Κά θε  ο ργαν ι σμό ς  

μπο ρε ί  ν α  πα ρέχ ε ι  δ ιαφο ρε τ ι κο ύ  ε ίδ ο υς  πρό τυπα  ό σο ν  αφο ρά  την  ασφ άλε ι α  

κα ι  γ ι ’  αυτό  ε ίν α ι  σημ αν τ ικό  σε  μ ι α  β ιο μηχαν ία  ν α  βλ έπο υμε  την  τή ρησ η  

πο λλών  από  τα  πρό τυπα  αυτά ,  δ ιό τ ι  ό σο  περ ισσό τερ α  πρό τυπ α  μπο ρε ί  κα ι  

καλύ πτε ι  τό σο  μεγαλύ τερη  κα ι  π ιο  ελε γχό μεν η  θα  ε ίν α ι  η  ασφ άλε ι α  χρή σης  

μηχαν ημάτ ων  αλλ ά  κα ι  σε  π ερ ι πτώ σ ε ις  κ ιν δ ύν ο υ  ν α  μην  τραυματ ιστε ί  

κάπο ιο ς  εργαζό μεν ο ς .  Το  κάθε  πρό τυπο  έχε ι  τη  δ υν ατό τητ α  ν α  εστ ι άσε ι  την  

ασφά λε ια  σε  συγκ εκρ ιμέν α  μέρ η  μ ιας  π αραγ ωγής ,  ό πως  κάπο ι α  ασχο λο ύν τα ι  

με  τ ι ς  ίδ ι ε ς  τ ι ς  μη χαν ές ,  ά λλ α  μπο ρο ύν  κα ι  εστ ιάζο υν  στην  ε π ικο ιν ων ί α  των  

μηχαν ημάτ ων  με  τ ι ς  κεν τ ρ ι κές  μο ν άδ ες  επεξε ργα σ ί ας  δ εδ ο μέν ων ,  ό πο υ κ ι  

αυτές  ο ι  μο ν άδ ες  έ χο υν  σημαν τ ικ ό  ρό λο  στο ν  εν το π ισμό  κάπο ιο υ  

προ βλή ματο ς  αλλ ά  κα ι  το ν  περ ιο ρ ισμ ό  το υ  ίδ ιο υ  το υ  κ ιν δ ύνο υ .  Άρα ,  τα  

πρό τυπα  α σφά λε ιας  ό πως  κα ι  ο ι  δ ιάφο ρ ες  περ ιφερε ι ακές  συσ κευές  έ χο υν  ως  

προ καθο ρ ισ τ ι κό  σκο πό  ν α  δ ώσο υν  στο ν  εργαζό μεν ο  έν αν  ασφαλή  χώρο  

εργασ ί ας  στο ν  ο πο ίο  τα  πάν τα  θα  ε ίν α ι  ελ εγχό μεν α  κα ι  σε  κα τασ τάσ ε ι ς  

επ ι κ ιν δ υν ό τητας  ν α  μπο ρο ύν  ν α  το ν  κατευθύν ο υ ν  έ τσ ι  ώστε  ν α  μην  

υπάρ χο υν  άσχημες  κα ταλ ήξ ε ις  γ ια  το ν  ίδ ιο ν - α   αλλά  κ α ι  τ α  μηχαν ήματ α  τα  

ο πο ία  παρέ χο υν  σημαν τ ι κά  μέ λη  σε  μ ια  β ιο μηχ αν ι κή  π αρα γωγ ικ ή .  

 

 

 

    

 

 



 

ΠΑΡΑΠΟΜΠΕΣ 
 

Σε  αυτ ή  τη  λ ί στα  αν αφέ ρο ν τα ι  ό λ α  τα  παρ αδ ε ί γμα τα  ε π ι στημο ν ι κο ύ  

υπο βάθρο υ  πο υ  χρησ ιμο πο ιήθ ηκ α ν  κατ ά  τη  δ η μ ιο υργ ία  τ ης  

εργασ ί ας ( επ ιστ ημο ν ικές  ο μάδ ες ,  άρθρ α ,  β ι β λ ί α ,  εκδ ό τες )  κ α ι  στο υς  ο πο ίο υς  

αν ήκο υν  τα  πν ευμ ατ ικά  δ ικ α ιώ ματ α  απ ο κλε ισ τ ι κά .  
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