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1.Περίλθψθ 

  Ζνα AUV (Αυτόνομο υποκαλάςςιο όχθμα) είναι ζνα ρομποτικό όχθμα που μπορεί να 

λειτουργεί ανεξάρτθτα ςτο υποκλάςςιο περιβάλλον. Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ AUV είναι μια 

πολφπλοκθ διαδικαςία που απαιτεί τεχνογνωςία ςε διάφορουσ κλάδουσ τθσ μθχανικισ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων τθσ μθχανολογίασ, τθσ θλεκτρολογίασ και τθσ μθχανικισ 

λογιςμικοφ. 

   Στόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι ο ςχεδιαςμόσ ενόσ AUV που κα μπορεί να εκτελεί 

διάφορεσ εργαςίεσ, όπωσ υποβρφχια εξερεφνθςθ, ςυλλογι δεδομζνων και 

παρακολοφκθςθ. Το AUV κα πρζπει να μπορεί να λειτουργεί ςε διαφορετικζσ 

υποβρφχιεσ ςυνκικεσ, όπωσ ρθχά νερά, βακιά νερά και ωκεάνια ρεφματα. Ο 

ςχεδιαςμόσ κα πρζπει επίςθσ να λαμβάνει υπόψθ τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ 

λειτουργίασ του AUV και τθν ενεργειακι του απόδοςθ. 

   Για τθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου, ακολουκικθκε μια ςυςτθμικι προςζγγιςθ ςτο 

ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ, ξεκινϊντασ με τον προςδιοριςμό των απαιτιςεων και των 

προδιαγραφϊν του AUV. 

  Στθν παροφςα εργαςία κα δοφμε τον ςχεδιαςμό ενόσ ςτόλου AUV μζςω τθσ 

ςυςτθμικισ ςκζψθσ. Αρχικά κα αναλυκοφν οι ζννοιεσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και 

ςχεδίαςθσ αλλά και θ ζννοια τθσ ςυςτθμικισ δυναμικισ. Ζπειτα κα περιγραφεί 

αναλυτικά ο ςχεδιαςμόσ ενόσ AUV, τα μζρθ του και ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ του 

ενϊ τζλοσ με τθν χριςθ τθσ ςυςτιμκισ δυναμικι κα ςχεδιάςουμε ζναν ςτόλο 

οχθμάτων. 

 

1.Summary 

  An AUV (Autonomous Underwater Vehicle) is a robotic vehicle that can operate 

independently in the underwater environment. Designing an AUV is a complex process 

that requires expertise in various engineering disciplines, including mechanical, 

electrical and software engineering. 

  The aim of this project is to design an AUV that can perform various tasks such as 

underwater exploration, data collection and monitoring. The AUV should be able to 

operate in different underwater conditions, such as shallow water, deep water and 

ocean currents. The design should also take into account the environmental impact of 

the operation of the AUV and its energy efficiency. 
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  To achieve this goal, a systems approach to system design was followed, starting with 

the identification of the requirements and specifications of the AUV. 

  In this project we will look at the design of an AUV fleet through system thinking. First, 

the concepts of systems thinking and design and the concept of systems dynamics will 

be analyzed. Then we will describe in detail the design of an AUV, its parts and the 

calculation of its cost and finally using the dynamics component we will design a fleet of 

vehicles. 
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2.΢υςτθμικι ςκζψθ και ςχεδίαςθ 

   Θ ςυςτθμικι ςκζψθ είναι μια ολιςτικι προςζγγιςθ ςτθν επίλυςθ προβλθμάτων που 

περιλαμβάνει τθν κατανόθςθ των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των ςυςτατικϊν ςτοιχείων 

ενόσ ςυςτιματοσ και του τρόπου με τον οποίο αυτά λειτουργοφν μαηί ωσ ςφνολο. Θ 

ζννοια τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ υπάρχει εδϊ και αρκετζσ δεκαετίεσ και ζχει εφαρμοςτεί 

ςε ζνα ευρφ φάςμα τομζων, από τθ μθχανικι και τισ επιχειριςεισ μζχρι τθν 

υγειονομικι περίκαλψθ και τθν περιβαλλοντικι επιςτιμθ. Σε αυτι τθν ενότθτα, κα 

διερευνιςω τισ αρχζσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ, τθν ιςτορία τθσ και τθν εφαρμογι τθσ ςε 

διάφορουσ τομείσ. 

2.1. Ιςτορία τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

   Οι απαρχζσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ μποροφν να εντοπιςτοφν ςτισ αρχζσ του 20οφ 

αιϊνα, με τθν ανάπτυξθ του πεδίου τθσ κυβερνθτικισ. Θ κυβερνθτικι ιταν ζνασ 

διεπιςτθμονικόσ τομζασ που προςπακοφςε να κατανοιςει πϊσ τα ςυςτιματα μποροφν 

να ελζγχονται και να ρυκμίηονται μζςω μθχανιςμϊν ανατροφοδότθςθσ. Μια από τισ 

βαςικζσ μορφζσ τθσ κυβερνθτικισ ιταν ο Norbert Wiener, ο οποίοσ ζγραψε το βιβλίο 

Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the Machine το 1948. 

   Θ ζννοια τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ απζκτθςε δυναμικι τθ δεκαετία του 1960, με τθ 

δθμοςίευςθ του βιβλίου Systems Thinking του Jay Forrester. Ο Forrester ιταν 

μθχανικόσ που ανζπτυξε τον τομζα τθσ δυναμικισ των ςυςτθμάτων, ο οποίοσ 

περιλαμβάνει τθ χριςθ μοντζλων προςομοίωςθσ ςτον υπολογιςτι για τθν κατανόθςθ 

τθσ ςυμπεριφοράσ πολφπλοκων ςυςτθμάτων. Το ζργο του Forrester επικεντρϊκθκε 

ςτθν κατανόθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των οικονομικϊν ςυςτθμάτων, αλλά οι αρχζσ τθσ 

ςυςτθμικισ ςκζψθσ ςφντομα εφαρμόςτθκαν και ςε άλλουσ τομείσ. 

2.2. Αρχζσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

Θ ςυςτθμικι ςκζψθ περιλαμβάνει διάφορεσ βαςικζσ αρχζσ που τθ διακρίνουν από τισ 

παραδοςιακζσ αναγωγιςτικζσ προςεγγίςεισ ςτθν επίλυςθ προβλθμάτων. Οι αρχζσ 

αυτζσ περιλαμβάνουν: 

1. Κατανόθςθ ολόκλθρου του ςυςτιματοσ: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ υπογραμμίηει τθ 

ςθμαςία τθσ κατανόθςθσ ολόκλθρου του ςυςτιματοσ, αντί να εςτιάηουμε μόνο 

ςε μεμονωμζνα μζρθ μεμονωμζνα. Αυτό ςθμαίνει ότι πρζπει να εξετάηουμε το 

ςφςτθμα ωσ ςφνολο, ςυμπεριλαμβανομζνων όλων των ςυςτατικϊν του και των 

μεταξφ τουσ ςχζςεων. 
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2. Κατανόθςθ των αλλθλοςυςχετίςεων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ περιλαμβάνει τθν 

αναγνϊριςθ ότι τα πάντα ςε ζνα ςφςτθμα ςυνδζονται μεταξφ τουσ και ότι οι 

αλλαγζσ ςε ζνα μζροσ του ςυςτιματοσ μποροφν να ζχουν αλυςιδωτζσ 

επιπτϊςεισ ςε όλο το ςφςτθμα. Αυτό ςθμαίνει κατανόθςθ των βρόχων 

ανατροφοδότθςθσ και των αιτιωδϊν ςχζςεων που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα. 

 

3. Ζμφαςθ ςτουσ βρόχουσ ανατροφοδότθςθσ: Οι βρόχοι ανατροφοδότθςθσ 

αποτελοφν κρίςιμο ςυςτατικό τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ. Αυτοί οι βρόχοι μπορεί 

να είναι κετικοί ι αρνθτικοί και μποροφν είτε να ενιςχφςουν είτε να 

εξουδετερϊςουν τισ αλλαγζσ ςτο ςφςτθμα. Θ κατανόθςθ αυτϊν των βρόχων 

ανατροφοδότθςθσ είναι απαραίτθτθ για τθν πρόβλεψθ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ 

ςυςτιματοσ με τθν πάροδο του χρόνου. 

 

4. Σκζψθ με όρουσ χρονικϊν κακυςτεριςεων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ περιλαμβάνει 

τθν αναγνϊριςθ ότι ςυχνά υπάρχουν χρονικζσ κακυςτεριςεισ μεταξφ των 

ενεργειϊν και των ςυνεπειϊν τουσ. Θ κατανόθςθ αυτϊν των κακυςτεριςεων 

είναι απαραίτθτθ για τθν πρόβλεψθ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ ςυςτιματοσ με τθν 

πάροδο του χρόνου. 

 

5. Εντοπιςμόσ πολλαπλϊν προοπτικϊν: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ περιλαμβάνει τθν 

αναγνϊριςθ ότι μπορεί να υπάρχουν πολλαπλζσ προοπτικζσ για ζνα πρόβλθμα 

ι μια κατάςταςθ και ότι θ κατανόθςθ αυτϊν των προοπτικϊν είναι απαραίτθτθ 

για τθν ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν λφςεων. 

 

2.3. Εφαρμογζσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

Θ ςυςτθμικι ςκζψθ ζχει εφαρμοςτεί ςε ζνα ευρφ φάςμα τομζων, όπωσ: 

 Επιχειριςεισ: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ χρθςιμοποιείται ςτισ επιχειριςεισ για τθν 

κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ διαφορετικϊν 

τμθμάτων, ενδιαφερομζνων μερϊν και αγορϊν. Χρθςιμοποιείται για τον 

εντοπιςμό ευκαιριϊν βελτίωςθσ και τθν ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν 

ςτρατθγικϊν για τθν επίτευξθ των οργανωτικϊν ςτόχων. 

 

 Υγειονομικι περίκαλψθ: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ χρθςιμοποιείται ςτθν υγειονομικι 

περίκαλψθ για τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των 

διαφόρων πτυχϊν τθσ περίκαλψθσ των αςκενϊν, όπωσ οι κλινικζσ διαδικαςίεσ, 
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θ επικοινωνία και τα αποτελζςματα των αςκενϊν. Χρθςιμοποιείται για τθν 

ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν ςυςτθμάτων παροχισ υγειονομικισ περίκαλψθσ 

που βελτιϊνουν τα αποτελζςματα των αςκενϊν και μειϊνουν το κόςτοσ. 

 

 Ρεριβαλλοντικι επιςτιμθ: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ χρθςιμοποιείται ςτθν 

περιβαλλοντικι επιςτιμθ για τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων 

αλλθλεπιδράςεων μεταξφ διαφόρων πτυχϊν του περιβάλλοντοσ, όπωσ το κλίμα, 

τα οικοςυςτιματα και θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά. Χρθςιμοποιείται για τθν 

ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν ςτρατθγικϊν για τθν αντιμετϊπιςθ 

περιβαλλοντικϊν προκλιςεων, όπωσ θ κλιματικι αλλαγι και θ απϊλεια 

οικοτόπων. 

 

 Εκπαίδευςθ: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ χρθςιμοποιείται ςτθν εκπαίδευςθ για τθν 

κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων πτυχϊν 

του εκπαιδευτικοφ ςυςτιματοσ, όπωσ το πρόγραμμα ςπουδϊν, οι μζκοδοι 

διδαςκαλίασ και τα αποτελζςματα των μακθτϊν. Χρθςιμοποιείται για τθν 

ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν ςτρατθγικϊν για τθ βελτίωςθ των αποτελεςμάτων 

των μακθτϊν και τθ μείωςθ των διαφορϊν ςτισ επιδόςεισ. 

 

 

2.4. Οφζλθ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

Υπάρχουν πολλά οφζλθ από τθ χριςθ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ για τθν προςζγγιςθ τθσ 

επίλυςθσ προβλθμάτων. Τα οφζλθ αυτά περιλαμβάνουν: 

 Βελτιωμζνθ επίλυςθ προβλθμάτων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ παρζχει ζνα 

ολοκλθρωμζνο πλαίςιο για τθν επίλυςθ προβλθμάτων, το οποίο επιτρζπει ςτα 

άτομα να κατανοιςουν τισ πολφπλοκεσ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των διαφόρων 

ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ. Αυτό βοθκά ςτον εντοπιςμό των βακφτερων αιτιϊν 

των προβλθμάτων και ςτθν ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν λφςεων που 

αντιμετωπίηουν τα υποκείμενα ηθτιματα. 

 

 Αυξθμζνθ ςυνεργαςία: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ ενκαρρφνει τθ ςυνεργαςία και τθν 

επικοινωνία μεταξφ διαφορετικϊν ενδιαφερομζνων, κακϊσ τονίηει τθ ςθμαςία 

τθσ κατανόθςθσ πολλαπλϊν προοπτικϊν ενόσ προβλιματοσ ι μιασ κατάςταςθσ. 

Αυτό οδθγεί ςε αποτελεςματικότερθ λιψθ αποφάςεων και καλφτερα 

αποτελζςματα. 
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 Καλφτερθ λιψθ αποφάςεων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ βοθκά ςτον εντοπιςμό των 

πικανϊν ςυνεπειϊν των διαφόρων αποφάςεων και δράςεων, γεγονόσ που 

επιτρζπει ςτα άτομα να λαμβάνουν πιο τεκμθριωμζνεσ αποφάςεισ. Βοθκά 

επίςθσ ςτον εντοπιςμό των ακοφςιων ςυνεπειϊν, οι οποίεσ μποροφν να 

αντιμετωπιςτοφν πριν εξελιχκοφν ςε ςθμαντικά ηθτιματα. 

 

 Αποτελεςματικότερθ κατανομι πόρων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ βοθκά ςτον 

εντοπιςμό τομζων όπου οι πόροι μποροφν να κατανεμθκοφν 

αποτελεςματικότερα, γεγονόσ που μπορεί να οδθγιςει ςε εξοικονόμθςθ 

κόςτουσ και βελτίωςθ των αποτελεςμάτων. Με τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων 

αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ, τα άτομα 

μποροφν να εντοπίηουν ευκαιρίεσ βελτίωςθσ και να αναπτφςςουν 

αποτελεςματικζσ ςτρατθγικζσ για τθν επίτευξθ των ςτόχων τουσ. 

 

 

2.5. Προκλιςεισ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

Ενϊ θ ςυςτθμικι ςκζψθ προςφζρει πολλά οφζλθ, παρουςιάηει επίςθσ αρκετζσ 

προκλιςεισ. Οι προκλιςεισ αυτζσ περιλαμβάνουν: 

1. Ρολυπλοκότθτα: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ μπορεί να είναι πολφπλοκθ, κακϊσ 

περιλαμβάνει τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων 

μεταξφ των διαφόρων ςυςτατικϊν ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ. Αυτό 

μπορεί να αποτελζςει πρόκλθςθ, ιδίωσ ςε μεγάλα και πολφπλοκα 

ςυςτιματα. 

 

2. Διακεςιμότθτα δεδομζνων: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ βαςίηεται ςε ακριβι και 

ζγκαιρα δεδομζνα, τα οποία μπορεί να μθν είναι πάντα διακζςιμα. Αυτό 

μπορεί να περιορίςει τθν ικανότθτα ανάπτυξθσ αποτελεςματικϊν 

ςτρατθγικϊν για τθν αντιμετϊπιςθ ςφνκετων προβλθμάτων. 

 

3. Αντίςταςθ ςτθν αλλαγι: Θ ςυςτθμικι ςκζψθ απαιτεί ςυχνά αλλαγζσ 

ςτον τρόπο λειτουργίασ των οργανιςμϊν και των ατόμων. Αυτό μπορεί 

να ςυναντιςει αντίςταςθ, ιδίωσ αν τα άτομα δεν ζχουν ςυνθκίςει να 

εργάηονται ςε ζνα πλαίςιο ςυςτθμικισ ςκζψθσ. 
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2.6. ΢υςτθμικι ΢χεδίαςθ 

Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ είναι θ διαδικαςία κακοριςμοφ και ανάπτυξθσ ενόσ ςυςτιματοσ 

για τθν ικανοποίθςθ ενόσ ςυνόλου απαιτιςεων. Ρεριλαμβάνει τον προςδιοριςμό των 

ςυςτατικϊν ςτοιχείων του ςυςτιματοσ, τον κακοριςμό των μεταξφ τουσ ςχζςεων και 

τον προςδιοριςμό των λειτουργιϊν και των δυνατοτιτων του ςυςτιματοσ. Θ ςυςτθμικθ 

ςχεδίαςθ χρθςιμοποιείται ςε ζνα ευρφ φάςμα εφαρμογϊν, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

μθχανικισ, τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και του ςχεδιαςμοφ προϊόντων. 

 

2.6.1. Αρχζσ ςυςτθμικισ ςχεδίαςθσ 

Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ περιλαμβάνει διάφορεσ βαςικζσ αρχζσ, όπωσ: 

1. Ανάλυςθ απαιτιςεων: Το πρϊτο βιμα ςτθ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ είναι ο 

κακοριςμόσ των απαιτιςεων του ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει τθν 

κατανόθςθ των αναγκϊν των ενδιαφερομζνων μερϊν και τθν ανάπτυξθ μιασ 

ςαφοφσ αντίλθψθσ του προβλιματοσ που το ςφςτθμα προορίηεται να επιλφςει. 

 

2. Αρκρωτότθτα: Θ αρκρωτότθτα είναι μια βαςικι αρχι του ςχεδιαςμοφ 

ςυςτθμάτων που περιλαμβάνει τθ διάςπαςθ του ςυςτιματοσ ςε μικρότερα, πιο 

εφκολα διαχειρίςιμα ςτοιχεία. Αυτό διευκολφνει το ςχεδιαςμό, τθν υλοποίθςθ 

και τθ ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ, κακϊσ κάκε ςτοιχείο μπορεί να αναπτυχκεί 

και να δοκιμαςτεί ανεξάρτθτα. 

 

3. Αφαίρεςθ: Θ αφαίρεςθ περιλαμβάνει τον οριςμό του ςυςτιματοσ ςε υψθλό 

επίπεδο λεπτομζρειασ, χωρίσ να αναλϊνεται ςτισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ 

υλοποίθςθσ. Αυτό διευκολφνει τθν κατανόθςθ του ςυςτιματοσ ςτο ςφνολό του 

και τον εντοπιςμό πικανϊν προβλθμάτων και τομζων προσ βελτίωςθ. 

 

4. Επαναχρθςιμοποίθςθ: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ κα πρζπει να ςχεδιάηεται ζτςι 

ϊςτε να είναι επαναχρθςιμοποιιςιμθ, πράγμα που ςθμαίνει ότι τα ςυςτατικά 

ςτοιχεία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε πολλαπλά ςυςτιματα. Αυτό 

ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ του χρόνου και του κόςτουσ ανάπτυξθσ, κακϊσ και ςτθ 

βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ ποιότθτασ του ςυςτιματοσ 
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2.6.2. Οφζλθ από τθν ςυςτθμικι ςχεδίαςθ 

 

Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ προςφζρει πολλά πλεονεκτιματα, όπωσ: 

 Βελτιωμζνθ αποδοτικότθτα: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ βοθκά ςτον προςδιοριςμό 

του βζλτιςτου τρόπου δόμθςθσ του ςυςτιματοσ, γεγονόσ που μπορεί να 

οδθγιςει ςε βελτιωμζνθ αποδοτικότθτα και μειωμζνο κόςτοσ. Με τον 

εντοπιςμό πικανϊν προβλθμάτων και τομζων για βελτίωςθ νωρίσ ςτθ 

διαδικαςία ςχεδιαςμοφ, ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ μπορεί να βοθκιςει να 

διαςφαλιςτεί ότι το ςφςτθμα ανταποκρίνεται ςτουσ ςτόχουσ του και 

αναπτφςςεται με τον πιο αποτελεςματικό τρόπο. 

 

 Καλφτερθ ποιότθτα: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ ςυμβάλλει ςτον εντοπιςμό πικανϊν 

προβλθμάτων και τομζων προσ βελτίωςθ νωρίσ ςτθ διαδικαςία ανάπτυξθσ, 

γεγονόσ που μπορεί να ςυμβάλει ςτθ βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ ποιότθτασ του 

ςυςτιματοσ. Με τθ δοκιμι και τθ βελτίωςθ του ςχεδιαςμοφ πριν από τθν 

υλοποίθςθ, ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ μπορεί να βοθκιςει να διαςφαλιςτεί 

ότι το ςφςτθμα ανταποκρίνεται ςτισ απαιτιςεισ του και είναι απαλλαγμζνο από 

ελαττϊματα. 

 

 Μειωμζνοσ χρόνοσ ανάπτυξθσ: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ ςυμβάλλει ςτον 

εξορκολογιςμό τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ, γεγονόσ που μπορεί να ςυμβάλει 

ςτθ μείωςθ του χρόνου και του κόςτουσ ανάπτυξθσ. Με τον εντοπιςμό πικανϊν 

προβλθμάτων και τομζων για βελτίωςθ νωρίσ ςτθ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ, ο 

ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ μπορεί να βοθκιςει να διαςφαλιςτεί ότι θ 

διαδικαςία ανάπτυξθσ είναι όςο το δυνατόν πιο αποδοτικι. 

 

 

2.6.3. Προκλιςεισ του ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ 

Ενϊ θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ προςφζρει αρκετά πλεονεκτιματα, παρουςιάηει επίςθσ 

αρκετζσ προκλιςεισ. Οι προκλιςεισ αυτζσ περιλαμβάνουν: 

 Ρολυπλοκότθτα: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ μπορεί να είναι πολφπλοκθ, ιδίωσ για 

μεγάλα και πολφπλοκα ςυςτιματα. Αυτό μπορεί να δυςχεράνει τον εντοπιςμό 

πικανϊν προβλθμάτων και τομζων προσ βελτίωςθ και μπορεί να οδθγιςει ςε 

κακυςτεριςεισ και υπερβάςεισ κόςτουσ. 
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 Μεταβαλλόμενεσ απαιτιςεισ: Οι απαιτιςεισ για ζνα ςφςτθμα μπορεί να 

αλλάξουν με τθν πάροδο του χρόνου, γεγονόσ που μπορεί να απαιτιςει 

τροποποιιςεισ ςτθ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ. Αυτό μπορεί να αποτελζςει πρόκλθςθ, 

ιδίωσ αν το ςφςτθμα ζχει ιδθ εφαρμοςτεί μερικϊσ ι πλιρωσ. 

 

 Ενςωμάτωςθ: Θ ςυςτθμικι ςχεδίαςθ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ τθν ανάγκθ 

ενςωμάτωςθσ του ςυςτιματοσ με άλλα ςυςτιματα και ςτοιχεία. Αυτό μπορεί 

να αποτελζςει πρόκλθςθ, κακϊσ τα διάφορα ςυςτιματα μπορεί να ζχουν 

διαφορετικζσ απαιτιςεισ και διεπαφζσ. 

 

 

2.7. ΢υνδυαςμόσ ΢υςτθμικισ ςκζψθσ και ςχεδιαςμοφ 

Θ ςυςτθμικι ςκζψθ και ο ςχεδιαςμόσ ςυςτθμάτων είναι δφο ςυμπλθρωματικζσ 

προςεγγίςεισ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μαηί για τθν ανάπτυξθ 

αποτελεςματικϊν ςυςτθμάτων. Θ ςυςτθμικι ςκζψθ περιλαμβάνει τθν κατανόθςθ των 

πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ, ενϊ 

ο ςχεδιαςμόσ ςυςτιματοσ περιλαμβάνει τον κακοριςμό και τθν ανάπτυξθ ενόσ 

ςυςτιματοσ για τθν ικανοποίθςθ ενόσ ςυνόλου απαιτιςεων. 

Ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν των δφο προςεγγίςεων μπορεί να προςφζρει πολλά οφζλθ, 

όπωσ: 

 Βελτιωμζνθ κατανόθςθ: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων μπορεί να προςφζρει μια πιο ολοκλθρωμζνθ 

κατανόθςθ του ςυςτιματοσ που αναπτφςςεται. Με τθν κατανόθςθ των 

πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων του 

ςυςτιματοσ και τθν ανάπτυξθ ενόσ ςαφοφσ και λεπτομεροφσ ςχεδίου για τον 

τρόπο με τον οποίο κα ςχεδιαςτεί και κα υλοποιθκεί το ςφςτθμα, τα άτομα και 

οι οργανιςμοί μποροφν να αποκτιςουν βακφτερθ κατανόθςθ του ςυςτιματοσ 

και των απαιτιςεϊν του. 

 

 Καλφτερθ επίλυςθ προβλθμάτων: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και 

του ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων μπορεί να οδθγιςει ςε καλφτερθ επίλυςθ 

προβλθμάτων. Με τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ 

των διαφόρων ςυνιςτωςϊν του ςυςτιματοσ και τθν ανάπτυξθ ενόσ ςαφοφσ 

ςχεδίου για τον τρόπο με τον οποίο κα ςχεδιαςτεί και κα εφαρμοςτεί το 

ςφςτθμα, τα άτομα και οι οργανιςμοί μποροφν να εντοπίςουν πικανά 
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προβλιματα και τομείσ για βελτίωςθ νωρίσ ςτθ διαδικαςία και να αναπτφξουν 

αποτελεςματικζσ λφςεισ για τθν αντιμετϊπιςι τουσ. 

 

 Βελτιωμζνθ αποδοτικότθτα: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων μπορεί να ςυμβάλει ςτθ βελτίωςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων. Με τον εντοπιςμό 

πικανϊν προβλθμάτων και τομζων για βελτίωςθ νωρίσ ςτθ διαδικαςία και τθν 

ανάπτυξθ ενόσ ςαφοφσ ςχεδίου για τον τρόπο με τον οποίο κα ςχεδιαςτεί και 

κα εφαρμοςτεί το ςφςτθμα, τα άτομα και οι οργανιςμοί μποροφν να 

εξορκολογίςουν τθ διαδικαςία ανάπτυξθσ, να μειϊςουν το χρόνο και το κόςτοσ 

ανάπτυξθσ και να βελτιϊςουν τθ ςυνολικι ποιότθτα του ςυςτιματοσ. 

 

 Βελτιωμζνθ ςυνεργαςία: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων μπορεί να ςυμβάλει ςτθ βελτίωςθ τθσ ςυνεργαςίασ 

μεταξφ των διαφόρων ενδιαφερομζνων μερϊν. Με τθν κατανόθςθ των 

πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων ςυνιςτωςϊν του 

ςυςτιματοσ και τθν ανάπτυξθ ενόσ ςαφοφσ ςχεδίου για τον τρόπο με τον οποίο 

κα ςχεδιαςτεί και κα εφαρμοςτεί το ςφςτθμα, τα άτομα και οι οργανιςμοί 

μποροφν να ενκαρρφνουν τθ ςυνεργαςία και τθν επικοινωνία μεταξφ των 

διαφόρων ενδιαφερομζνων μερϊν, οδθγϊντασ ςε αποτελεςματικότερθ λιψθ 

αποφάςεων και καλφτερα αποτελζςματα. 

 

Ωςτόςο, ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων 

παρουςιάηει επίςθσ αρκετζσ προκλιςεισ, όπωσ: 

1. Ρολυπλοκότθτα: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του ςχεδιαςμοφ 

ςυςτθμάτων μπορεί να είναι πολφπλοκοσ, ιδίωσ για μεγάλα και πολφπλοκα 

ςυςτιματα. Αυτό μπορεί να καταςτιςει δφςκολο τον εντοπιςμό πικανϊν 

προβλθμάτων και τομζων προσ βελτίωςθ και μπορεί να οδθγιςει ςε 

κακυςτεριςεισ και υπερβάςεισ κόςτουσ. 

 

2. Αντίςταςθ ςτθν αλλαγι: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςυςτθμικοφ ςχεδιαςμοφ απαιτεί ςυχνά αλλαγζσ ςτον τρόπο λειτουργίασ των 

ατόμων και των οργανιςμϊν. Αυτό μπορεί να ςυναντιςει αντίςταςθ, ιδίωσ αν τα 

άτομα δεν ζχουν ςυνθκίςει να εργάηονται ςε ζνα πλαίςιο ςυςτθμικισ ςκζψθσ 

και ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων. 
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3. Διακεςιμότθτα δεδομζνων: Ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ βαςίηεται ςε ακριβι και ζγκαιρα δεδομζνα, τα 

οποία μπορεί να μθν είναι πάντα διακζςιμα. Αυτό μπορεί να περιορίςει τθν 

ικανότθτα ανάπτυξθσ αποτελεςματικϊν ςτρατθγικϊν για τθν αντιμετϊπιςθ 

ςφνκετων προβλθμάτων. 

 

Για να ξεπεραςτοφν οι προκλιςεισ του ςυνδυαςμοφ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του 

ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων, είναι ςθμαντικό να αναπτυχκεί μια ςαφισ διαδικαςία που να 

περιγράφει τα βιματα που εμπλζκονται ςτθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ. Θ διαδικαςία 

αυτι κα πρζπει να περιλαμβάνει τα εξισ: 

 Ρροςδιοριςμόσ του προβλιματοσ: Το πρϊτο βιμα για τθν ανάπτυξθ ενόσ 

αποτελεςματικοφ ςυςτιματοσ είναι ο προςδιοριςμόσ του προβλιματοσ που 

πρόκειται να επιλφςει το ςφςτθμα. Αυτό απαιτεί ςαφι κατανόθςθ των ςκοπϊν 

και των ςτόχων του ςυςτιματοσ, κακϊσ και των αναγκϊν των ενδιαφερομζνων 

μερϊν που κα χρθςιμοποιιςουν το ςφςτθμα. 

 

 Κακοριςμόσ των ορίων του ςυςτιματοσ: Αφοφ εντοπιςτεί το πρόβλθμα, το 

επόμενο βιμα είναι ο κακοριςμόσ των ορίων του ςυςτιματοσ. Αυτό 

περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ, κακϊσ και των 

ειςροϊν, εκροϊν και περιοριςμϊν που κα επθρεάςουν το ςφςτθμα. 

 

 Ανάπτυξθ χάρτθ ςυςτιματοσ: Με τον κακοριςμό των ορίων του ςυςτιματοσ, το 

επόμενο βιμα είναι θ ανάπτυξθ ενόσ χάρτθ ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει 

τον προςδιοριςμό των ςχζςεων μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων του 

ςυςτιματοσ και τθσ ροισ των ειςροϊν και εκροϊν μεταξφ αυτϊν των ςτοιχείων. 

 

 Ανάπτυξθ εννοιολογικοφ μοντζλου: Χρθςιμοποιϊντασ τον χάρτθ του 

ςυςτιματοσ ωσ οδθγό, το επόμενο βιμα είναι θ ανάπτυξθ ενόσ εννοιολογικοφ 

μοντζλου του ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό των βαςικϊν 

μεταβλθτϊν που επθρεάηουν το ςφςτθμα και τθν ανάπτυξθ ενόσ μακθματικοφ 

μοντζλου ι ενόσ μοντζλου προςομοίωςθσ για τθν αναπαράςταςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ. 

 

 Ανάπτυξθ απαιτιςεων ςυςτιματοσ: Αφοφ αναπτυχκεί το εννοιολογικό μοντζλο, 

το επόμενο βιμα είναι θ ανάπτυξθ απαιτιςεων ςυςτιματοσ. Αυτό 

περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό των απαιτιςεων απόδοςθσ, κόςτουσ και 
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χρονοδιαγράμματοσ για το ςφςτθμα, κακϊσ και τυχόν περιοριςμϊν που πρζπει 

να λθφκοφν υπόψθ. 

 

 Σχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ: Με τον κακοριςμό των απαιτιςεων του 

ςυςτιματοσ, το επόμενο βιμα είναι ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ. Αυτό 

περιλαμβάνει τθν ανάπτυξθ ενόσ λεπτομεροφσ ςχεδίου για τον τρόπο με τον 

οποίο κα ςχεδιαςτεί και κα υλοποιθκεί το ςφςτθμα, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

επιλογισ των ςτοιχείων υλικοφ και λογιςμικοφ, κακϊσ και τθν ανάπτυξθ 

ςχεδίων δοκιμϊν και αξιολόγθςθσ. 

 

 Εφαρμογι του ςυςτιματοσ: Με τον ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ, το επόμενο 

βιμα είναι θ εφαρμογι του ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει τθν καταςκευι και 

τθ δοκιμι του ςυςτιματοσ και τθ διαςφάλιςθ ότι πλθροί τισ απαιτιςεισ 

απόδοςθσ, κόςτουσ και χρονοδιαγράμματοσ που ορίηονται ςτισ απαιτιςεισ του 

ςυςτιματοσ. 

 

 Ραρακολοφκθςθ και αξιολόγθςθ του ςυςτιματοσ: Αφοφ εφαρμοςτεί το 

ςφςτθμα, το τελικό βιμα είναι θ παρακολοφκθςθ και θ αξιολόγθςθ του 

ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει τθ ςυλλογι δεδομζνων ςχετικά με τισ 

επιδόςεισ του ςυςτιματοσ και τθ χριςθ αυτϊν των δεδομζνων για τον 

εντοπιςμό περιοχϊν προσ βελτίωςθ και τθ βελτίωςθ του ςχεδιαςμοφ του 

ςυςτιματοσ. 

 

Συμπεραςματικά, ο ςυνδυαςμόσ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και του ςχεδιαςμοφ 

ςυςτθμάτων μπορεί να προςφζρει πολλά οφζλθ για τθν ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν 

ςυςτθμάτων. Με τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των 

διαφόρων ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ και τθν ανάπτυξθ ενόσ ςαφοφσ ςχεδίου για τον 

τρόπο με τον οποίο κα ςχεδιαςτεί και κα εφαρμοςτεί το ςφςτθμα, τα άτομα και οι 

οργανιςμοί μποροφν να βελτιϊςουν τθν κατανόθςθ, τθν επίλυςθ προβλθμάτων, τθν 

αποτελεςματικότθτα και τθ ςυνεργαςία τουσ. Ωςτόςο, ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν των 

προςεγγίςεων παρουςιάηει επίςθσ αρκετζσ προκλιςεισ, οι οποίεσ πρζπει να 

ξεπεραςτοφν για να επιτευχκοφν αυτά τα οφζλθ. 

 (John Darzentas, 2014) (John Pourdehnad,Erica R. Wexler,Dennis V. Wilson, 2011) (Ross 

D. Arnold*, Jon P. Wade, 2015) ( Wendy Currie, Bob Galliers, 2003) 
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3.  ΢υςτθμικι δυναμικι 

3.1. Ειςαγωγι ςτθν ςυςτθμικι δυναμικι 

  Το πεδίο τθσ ςυςτθμικισ δυναμικισ αποτελεί μια απο τισ διάφορεσ πικανζσ 

παραλλαγζσ/παρεκκλίςεισ τθσ Συςτθμικισ Ρροςζγγιςθσ και κζτει τθ βάςθ για τα 

πρότυπα προςμοίωςθσ.Βαςιηόμενθ ςε μεγάλο βακμό ςτουσ Θ/Υ, θ Σ.Δ. προςφζρει το 

κατάλλθλο πλαίςιο, μζςα ςτο οποίο εφαρμόηει τθν ιδζα τθσ ςυςτθμικισ κεωρίασ ςτα 

κοινωνικά και οικονομικά προβλιματα. Βαςίηεται ςτθν ιδζα ότι τα ςυςτιματα 

αποτελοφνται από διαςυνδεδεμζνα ςτοιχεία που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ και 

αλλάηουν με τθν πάροδο του χρόνου. Θ ςυςτθμικι δυναμικι παρζχει ζνα πλαίςιο για 

τθ μοντελοποίθςθ αυτϊν των αλλθλεπιδράςεων και τθν προςομοίωςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των ςυςτθμάτων με τθν πάροδο του χρόνου, βοθκϊντασ τουσ 

υπεφκυνουσ λιψθσ αποφάςεων να κατανοιςουν καλφτερα τθ δυναμικι των 

πολφπλοκων ςυςτθμάτων και να λάβουν καλφτερεσ αποφάςεισ. 

  Θ Σ.Δ. είναι θ μεκοδολογία τθσ μελζτθσ και διαχείριςθσ πολφπλοκων 

ανατροφοδοτικϊν ςυςτθμάτων. Στθν πράξθ ζχει κατα το παρελκόν χρθςιμοποιθκεί ςε 

κάκε είδουσ ανατροφοδοτικό ςφςτθμα. Τα βαςικά βιματα αυτισ τθσ μεκοδολογίασ 

είναι: 

1. Ρροςδιοριςμόσ του προβλιματοσ: Το πρϊτο βιμα για τθν εφαρμογι τθσ Σ.Δ. 

είναι ο οριςμόσ του προβλιματοσ που μασ ενδιαφζρει. Αυτό απαιτεί ςαφι 

κατανόθςθ των ςκοπϊν και των ςτόχων του ςυςτιματοσ, κακϊσ και των 

βαςικϊν ςτοιχείων και ςχζςεων που κακορίηουν το ςφςτθμα. 

 

2. Ανάπτυξθ δυναμικισ υπόκεςθσ επεξθγϊντασ τθν αιτία του προβλιματοσ: Αφοφ 

οριςτεί το ςφςτθμα, το επόμενο βιμα είναι θ ανάπτυξθ ενόσ εννοιολογικοφ 

μοντζλου του ςυςτιματοσ. Αυτό περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό των βαςικϊν 

μεταβλθτϊν που επθρεάηουν το ςφςτθμα και τθν ανάπτυξθ ενόσ διαγράμματοσ 

αιτιϊδουσ βρόχου που αναπαριςτά τισ ςχζςεισ μεταξφ αυτϊν των μεταβλθτϊν. 

 

 

3. Καταςκευι μοντζλου προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ υπό τθ βάςθ του: Με το 

εννοιολογικό μοντζλο ςτθ κζςθ του, το επόμενο βιμα είναι θ ποςοτικοποίθςθ 

του μοντζλου. Αυτό περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό των λειτουργικϊν ςχζςεων 

μεταξφ των μεταβλθτϊν του μοντζλου και τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυνόλου 
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εξιςϊςεων που περιγράφουν τον τρόπο με τον οποίο το ςφςτθμα 

ςυμπεριφζρεται με τθν πάροδο του χρόνου. 

4. Ζλεγχοσ του μοντζλου για να εξαςφαλίςουμε οτι αναπαραγάγει τθν ίδια 

ςυμπεριφορά ςτον πραγματικό κόςμο 

5. Επινόθςθ και ζλεγχοσ του μοντζλου με εναλλακτικζσ πολιτικζσ που μειϊνουν τα 

προβλιματα 

6. Εφαρμογι τθσ επικυμθτλθσ λφςθσ  

  Θ ιςτορία τθσ Σ.Δ. μπορεί να αναχκεί ςτο ζργο του Jay Forrester, κακθγθτι ςτο 

Τεχνολογικό Ινςτιτοφτο τθσ Μαςαχουςζτθσ (ΜΙΤ), ο οποίοσ ανζπτυξε το πεδίο τθ 

δεκαετία του 1950 και του 1960. Το ζργο του Forrester είχε ωσ κίνθτρο τθν επικυμία 

του να κατανοιςει καλφτερα τθ ςυμπεριφορά πολφπλοκων ςυςτθμάτων, ιδίωσ ςτο 

πλαίςιο τθσ βιομθχανικισ παραγωγισ. 

  Μια από τισ βαςικζσ ιδζεσ του Forrester ιταν ότι τα παραδοςιακά μακθματικά 

μοντζλα δεν επαρκοφςαν για τθν κατανόθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων, επειδι είχαν τθν τάςθ να εςτιάηουν ςε μεμονωμζνα ςυςτατικά του 

ςυςτιματοσ και όχι ςτισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ τουσ. Για να αντιμετωπίςει αυτόν τον 

περιοριςμό, ο Forrester ανζπτυξε μια νζα προςζγγιςθ για τθ μοντελοποίθςθ 

πολφπλοκων ςυςτθμάτων, τθν οποία ονόμαςε "ςυςτθμικι δυναμικι". 

  Θ βαςικι ιδζα πίςω από τθ Σ.Δ. είναι θ κεϊρθςθ ενόσ ςυςτιματοσ ωσ ζνα ςφνολο 

διαςυνδεδεμζνων βρόχων ανατροφοδότθςθσ και όχι ωσ μια ςυλλογι μεμονωμζνων 

ςτοιχείων. Σε ζναν βρόχο ανατροφοδότθςθσ, θ ζξοδοσ ενόσ ςυςτατικοφ τροφοδοτεί τθν 

είςοδο ενόσ άλλου ςυςτατικοφ, δθμιουργϊντασ ζναν αυτοενιςχυόμενο κφκλο. Με τθ 

μοντελοποίθςθ αυτϊν των βρόχων ανατροφοδότθςθσ και των αλλθλεπιδράςεων 

μεταξφ τουσ, ο Forrester πίςτευε ότι κα ιταν δυνατό να κατανοθκεί καλφτερα θ 

ςυμπεριφορά των πολφπλοκων ςυςτθμάτων με τθν πάροδο του χρόνου. 

  Ο Forrester αρχικά εφάρμοςε τθν κεωρία τθσ Σ.Δ ςτθν ανάλυςθ των προβλθμάτων 

που ανακφπτουν απο το χωροταξικό και πολιτικό ςχεδιαςμό. Ρλεόν ομωσ, θ ςυςτθμικι 

δυναμικι αποδείχκθκε ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό εργαλείο για τομείσ όπωσ το 

περιβάλλο,θ δθμογραφία, θ δθμόςια πολιτικι και θ διδαςκαλία. 

Εν κατακλείδι, θ δυναμικι ςυςτθμάτων είναι ζνα ιςχυρό εργαλείο για τθν ανάλυςθ και 

τθ βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ πολφπλοκων ςυςτθμάτων με τθν πάροδο του χρόνου. 

Ακολουκϊντασ μια ςαφι διαδικαςία που περιγράφει τα βαςικά βιματα που 

εμπλζκονται ςτθν ανάπτυξθ και ανάλυςθ ενόσ μοντζλου δυναμικισ ςυςτιματοσ, τα 

άτομα και οι οργανιςμοί μποροφν να εφαρμόςουν αποτελεςματικά τθ δυναμικι του 

ςυςτιματοσ για να κατανοιςουν τθ δυναμικι των πολφπλοκων ςυςτθμάτων, να 



24 
 

εντοπίςουν τα βαςικά ςθμεία μόχλευςθσ για παρζμβαςθ και να δοκιμάςουν 

διαφορετικζσ πολιτικζσ και ςτρατθγικζσ για τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ. 

 

3.2. ΢υςτθμικι ςκζψθ και ςυςτθμικι δυναμικι 

  Οι δυο ςυςτθμικζσ μεκοδολογίεσ, θ ςυςτθμικι ςκζψθ και θ ςυςτθμικι δυναμικι 

μπορεί να φαίνονται όμοιεσ αλλά ζχουν αρκετζσ διαφορζσ. Θ Σ.Δ. ίςωσ κα μποροφςε να 

κεωρθκεί ςυμπλθρωματικι τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ. Θ ςυςτθμικι δυναμικι δεν μζνει 

μόνο ςτθν κεωρία, αλλά προχωράει και ςτθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ ϊςτε 

μζςω τθσ δυναμικισ ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ να διαπιςτωκοφν περαιτζρω 

προβλιματα.  

Αρχικά, θ ςυςτθμικι ςκζψθ είναι μια ευρφτερθ προςζγγιςθ που περιλαμβάνει μια 

ςειρά μεκόδων και εργαλείων για τθν κατανόθςθ πολφπλοκων ςυςτθμάτων. Θ 

ςυςτθμικι ςκζψθ τονίηει τθ ςθμαςία τθσ εξζταςθσ ενόσ ςυςτιματοσ ωσ ςφνολο, αντί να 

εςτιάηει ςε μεμονωμζνα ςυςτατικά ι υποςυςτιματα. Τονίηει επίςθσ τθ ςθμαςία των 

βρόχων ανατροφοδότθςθσ και των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των ςυςτατικϊν 

ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ. Θ ςυςτθμικι ςκζψθ χρθςιμοποιείται ςυχνά ςε τομείσ όπωσ 

θ διοίκθςθ, θ μθχανικι και θ δθμόςια πολιτικι για να βοθκιςει τουσ υπεφκυνουσ 

λιψθσ αποφάςεων να κατανοιςουν καλφτερα τα πολφπλοκα ςυςτιματα και να 

εντοπίςουν ευκαιρίεσ βελτίωςθσ. 

Από τθν άλλθ,θ ςυςτθμικι δυναμικι, είναι μια ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία ςτο πλαίςιο 

του ευρφτερου πεδίου τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ. Θ δυναμικι ςυςτθμάτων χρθςιμοποιεί 

μακθματικά μοντζλα για τθν προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων με τθν πάροδο του χρόνου, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτισ αλλθλεπιδράςεισ και 

τουσ βρόχουσ ανατροφοδότθςθσ μεταξφ των ςυςτατικϊν του ςυςτιματοσ. Τα μοντζλα 

δυναμικισ ςυςτθμάτων χρθςιμοποιοφν ςυνικωσ διαγράμματα αιτιϊδουσ βρόχου για 

να αναπαραςτιςουν τουσ βαςικοφσ βρόχουσ ανατροφοδότθςθσ ςε ζνα ςφςτθμα και 

ςτθ ςυνζχεια μεταφράηουν αυτά τα διαγράμματα ςε μακθματικζσ εξιςϊςεισ που 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του 

ςυςτιματοσ. Θ Σ.Δ.  χρθςιμοποιείται ςυχνά ςε τομείσ όπωσ θ μθχανικι, θ οικονομία και 

θ περιβαλλοντικι διαχείριςθ για τθν κατανόθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων και τθ δοκιμι διαφορετικϊν πολιτικϊν και ςτρατθγικϊν για τθ βελτίωςθ 

τθσ απόδοςισ τουσ. 

   Μια άλλθ διαφορά μεταξφ τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ και τθσ ςυςτθμικισ δυναμικισ 

είναι το επίπεδο λεπτομζρειασ και ακρίβειασ που παρζχουν. Θ ςυςτθμικι ςκζψθ 



25 
 

χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθν ανάπτυξθ εννοιολογικϊν μοντζλων πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων που παρζχουν μια υψθλοφ επιπζδου κατανόθςθ του τρόπου λειτουργίασ 

του ςυςτιματοσ. Θ Σ.Δ., από τθν άλλθ πλευρά, παρζχει μια πιο λεπτομερι και ακριβι 

εικόνα του ςυςτιματοσ, χρθςιμοποιϊντασ μακθματικζσ εξιςϊςεισ για τθν 

προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ με τθν πάροδο του χρόνου. Αυτό 

επιτρζπει ςτουσ υπεφκυνουσ λιψθσ αποφάςεων να δοκιμάηουν διαφορετικζσ πολιτικζσ 

και ςτρατθγικζσ ςε ζνα ελεγχόμενο περιβάλλον και να ποςοτικοποιοφν τον αντίκτυπο 

των διαφόρων παρεμβάςεων ςτθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ. 

Στον παρακάτω πίνακα κα δοφμε τθν ςφγκριςθ των δυο μεκοδολογιϊν. 

 

΢Τ΢ΣΗΜΙΚΗ ΢ΚΕΨΗ ΢Τ΢ΣΗΜΙΚΗ ΔΤΝΑΜΙΚΗ 

Ρεριςςότερο διαιςκθτικι  Ρροςεγγίηει τθν μακθματικι ςκζψθ  

Ευκολότεροσ βακμόσ δόμθςθσ Βαςίηεται ςτθν προςομοίωςθ 

Δεν απαιτεί γνϊςθ Θ/Υ Απαιτοφνται βαςικζσ γνϊςεισ χριςθσ Θ/Υ 

Ροιοτικι περιγραφι Ροςοτικι και ποιοτικι περιγραφι 

Σχετικά εφκολθ κατανόθςθ απο μθ ειδικόυσ Απαιτείται εξάςκιςθ απο ειδικοφσ 

 

Συνολικά, ενϊ θ ςυςτθμικι ςκζψθ και θ ςυςτθμικι δυναμικι ζχουν κοινι εςτίαςθ ςτθν 

κατανόθςθ και τθ βελτίωςθ των πολφπλοκων ςυςτθμάτων, διαφζρουν ςε διάφορουσ 

βαςικοφσ τρόπουσ. Θ ςυςτθμικι ςκζψθ είναι μια ευρφτερθ προςζγγιςθ που 

περιλαμβάνει μια ςειρά μεκόδων και εργαλείων για τθν κατανόθςθ των πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων, ενϊ θ Σ.Δ. είναι μια ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία εντόσ του ευρφτερου 

πεδίου τθσ ςυςτθμικισ ςκζψθσ. Ωςτόςο, θ ςυςτθμικι δυναμικι ενδείκνυται καλφτερα 

για τθν ανάλυςθ ςυςτθμάτων που είναι πολφ πολφπλοκα για να γίνουν κατανοθτά 

μζςω των παραδοςιακϊν μακθματικϊν μοντζλων, ενϊ θ ςυςτθμικι ςκζψθ μπορεί να 

εφαρμοςτεί ςε ςυςτιματα οποιουδιποτε μεγζκουσ ι πολυπλοκότθτασ. 

 

3.3. Βαςικζσ αρχζσ τθσ ςυςτιμικισ δυναμικισ  

  Στθν κακθμερινότθτα, πολλζσ επιχειριςεισ χαρακτθρίηονται από τθν πολυπλοκότθτα 

τθσ δόμθςθσ των ςτοιχείων τουσ και τουσ βρόχουσ ανάδραςθσ που ζχουν πολλαπλζσ 

ςυνζπεισ και οι οποίοι υπάρχουν ανάμεςα ςτα ςτοιχεία. Κακροίηονται τισ δομικζσ 
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αλλαγζσ ςτο μοντζλο και ελζγχοντασ τισ ειςροζσ(διαταραχζσ του μοντζλου), όπωσ ςτθν 

πραγματικι επιχειρθματικι κατάςταςθ, μποροφμε να προχωριςουμε ςτθν διαδικαςία 

τθσ προςομοίωςθσ  για τα πικανά μελλοντικά ςενάρια(αποτελζςματα).  

Ραρακάτω κα δοφμε τα 4 βαςικά ςτοιχεία που ζχουν ευρεία χριςθ ςε οποιαδιποτε 

ανάλυςθ τθσ μεκοδολογίασ Σ.Δ 

 Τάξθ: Για να ςχθματιςτεί ζνα μοντζλο Σ.Δ. απαιτείται ο ακριβισ αρικμόσ των 

επιπζδων (stocks), που χρθςιμοποιοφνται για τθν αναπαράςταςθ τθσ δομισ. Ο 

αρικμόσ των επιπζδων προςδιορίηει τθν τάξθ του ςυςτιματοσ. 

 

 Κατεφκυνςθ Ανάδραςθσ: Ανάδραςθ ι ανατροφοδότθςθ ζχουμε όταν θ 

ςυμπεριφορά ενόσ ςτοιχείου μπορεί να επανατροφοδοτθκεί είτε άμεςα, π.χ. 

από ζνα άλλοι ςτοιχείο λόγω τθσ ςχζςθσ τουσ, είτε ζμμεςα π.χ. διαμζςου μιασ 

ςειράσ ςυνδεόμενων ςτοιχείων, οπότε επθρεάηεται θ ςυμπεριφορά του αρχικοφ 

ςτοιχείου . Θ ανάδραςθ γίνεται μζςα παο βρόχουσ και ζχει πρόςθμο κετικό ι 

αρνθτικό. Δθλαδι, οι κατευκφνςεισ τθσ ανάδραςθσ για τθν δομι ςυςτιματοσ 

μπορεί να ζχουν αναςταλτικι επιρροι(-) ι μεγεκυντικι, δθλαδι να 

δθμιουργοφν άυξθςθ ι πτϊςθ(+). 

 

 Μθ γραμμικότθτα: Ππωσ αναφζραμε, οι κετικζσ ανδράςεισ παράγουν ανάπτυξθ 

ι πτϊςθ μετά από ζνα δεδομζνο ςθμείο. Σε αντίκεςθ με τα γραμμικά 

ςυςτιματα, ςτα μθ γραμμικά θ ανάδραςθ δεν ζχει ηθμιογϊνεσ ςυνζπεισ, γιατί θ 

μθ γραμμικι ςφηευξθ κετικϊν και αρνθτικϊν βρόχων μπορεί να οδθγιςει ςε 

μετατοπίςεισ κυριαρχίασ μεταξφ τουσ, ϊςτε να γίνει δυνατι μια ελεγχόμενθ 

ανάπτυξθ 

 

 Ρολλαπλότθτα βρόχων: Ππωσ είναι λογικό ελάχιςτε καταςτάςεισ μποροφν να 

αναπαραςτακοφ ικανοποιθτικά με μόνο μια δομι βρόχου. Ζτςι, υπάρχουν 

αρκετοί κετικοί και αρνθτικόι βρόχοι. Πμωσ, ο βακμόσ ανάδραςθσ μεταξφ των 

βρόχων δυςχεραίνει τθν αναγνϊριςθ των βαςικϊν μεταβλθτϊν και κατά 

ςυνζπεια τθν πρόβλεχθ των επικυμθτϊν αποτελεςμάτων, δίχωσ τθ βοικεια 

προςομοίωςθσ μζςω Θ/Υ 

 

 

3.4. Μεκοδολογία ςτθν ςυςτθμικι δυναμικι 
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Ραρακάτω κα δοφμε τθν μεκοδολογία τθσ ςυςτθμικισ δυναμικισ. Αρχικά ορίηουμε 

πρόβλθμα ςτο οποίο ζχει παρουςιαςτεί και ζπειτα το ζργο ϊςτε να βρεκοφν οι λφςεισ 

αντιμετϊπιςισ του. Αυτό κα επιτευχκεί μζςω τθσ Ολικισ Συςτιμικισ παρζμβαςθσ. 

Figure 1 Διάγραμμα ροισ ςυςτθμικισ δυναμικισ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρ΢ΟΒΛΘΜΑΤΙΚΘ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 

ΔΙΑΤΥΡΩΣΘ Ε΢ΓΟΥ-Χ΢ΘΣΘ 

ΟΣΡ 

ΚΑΘΟ΢ΙΣΜΟΣ ΣΚΟΡΩΝ 

ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΘΣΘΣ 

ΑΝΑΛΘΨΘ Ρ΢ΑΓΜΑΤΙΣΤΙΚΘΣ 

ΑΝΑΣΚΟΡΘΣΘΣ ΤΩΝ 

ΥΡΑ΢ΧΟΝΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

ΕΚΤΙΜΘΣΘ Χ΢ΘΣΤΩΝ 
ΝΟΜΟΙ-ΘΕΩ΢ΙΑ-ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

ΥΡΟΜΕΘΕΔΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ 

ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

       ΔΙΑΜΟ΢ΦΩΣΘ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

ΔΘΛΩΣΘ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΣΘΜΑΝΤΙΚΩΝ 

ΥΡΟΘΕΣΕΩΝ 

ΥΡΟΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘΣ 

Χ΢ΘΣΘ/Ρ΢ΟΣΟΜΟΙΩΣΘ 

ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
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(Lobontiu, 2010) (Shepherd, 2014) (ΑΛΕΞΟΡΟΥΛΟΣ Β. Α΢ΙΣΤΟΤΕΛΘΣ, ΑΔΑΜΙΔΘΣ Δ. 

ΕΜΜΑΝΟΥΘΛ, 2008) 

 

4. Αυτόνομα υποκαλάςςια οχιματα 

 

4.1. ROV 

Θ ανάγκθ του ανκρϊπου να βρεί λφςεισ ςτα προβλιματά του, ζφερε ωσ αποτζλεςμα 

τθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ. Σε αυτιν τθν αναηιτθςθ, ςτο πωσ μπορεί να κάνει τθν 

ηωθ του πιο εφκολθ κάτω απο τθν κάλαςςα to 1953 o Dimitri Rebikoff ανακάλυψε το 

πρϊτο τθλεχειριηόμενο υποκαλάςςιο όχθμα(ROV). Τα ROVs είχαν διάφορεσ εφαρμογζσ 

κακϊσ είχαν τθν ικανότθτα να ταξιδζψουν ςτα πιο βακιά και ςκοτεινά μζρθ των 

οκεανϊν όπου ο άνκρωποσ δεν μποροφςε. Φςτερα από το ενδιαφζρον του πολεμικοφ 

ναυτικοφ τθσ Αμερικισ για αυτι τθν τεχνολογία, το 1961 δθμιοφργθςε το πρϊτο CURV 

(Cable-controlled Underwater Research Vehicle) το οποίο ζγινε γνωςτό το 1966 κακϊσ 

χρθςιμοποιικθκε για να ςυλλεχκεί μια βόμβα υδρογόνου απο τον πάτο τθσ 

Μεςογειακισ κάλαςςασ.  

Μια τθλεχειριηόµενθ υποβρφχια ροµποτικι µονάδα αποτελείται από το καταδυόµενο 

ροµποτικό όχθµα, τθν µονάδα ελζγχου ςτθν επιφάνεια και το καλϊδιο που ςυνδζει το 

δυο προθγοφµενα. Ο πλοιγθςθ γίνεται από χείριςτθ, µζςω τθσ µονάδασ ελζγχου, θ 

παρουςία του οποίου είναι απαραίτθτθ και ςυνεχισ για να µπορζςει το ςκάφοσ να 

εκτελζςει τθν οποιαδιποτε αποςτολι.Τα τθλεχειριηόμενα υποκαλάςςια οχιματα 

ποικίλλουν ςε μεγζκθ. Μια απλι περιγραφι ενόσ κα μποροφςε να είναι, μια κάμερα 

τοποκετθμζνθ πάνω ςε ζνα αδιάβροχο περίβλθμα.Xρθςιμοποιεί thrusters για να 

μετακινθκεί και είναι ςυνδεδεμζνο ι δεμζνο με ζνα καλϊδιο ςτθν επιφάνεια που 

ςτζλνει το ςιμα βίντεο. Ρολλά από αυτά ζχουν επίςθσ μθχανικά χζρια για να 

ανυψϊςουν, να μετακινιςουν ι να αρπάξουν αντικείμενα. Θ ςφνδεςθ με καλϊδιο είναι 

αυτι που δίνει ενζργεια ςτο ROV και επιτρζπει ςτουσ χειριςτζσ να το ελζγχουν πάνω 

από το νερό. 
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Εικόνα 1.  1 ROV 

 

4.2.  Μζρθ ROV 

  Υπάρχουν δφο κατθγορίεσ ROVs: θ κατθγορία κλάςθσ-παρατιρθςθσ και θ κλάςθσ-

εργαςίασ. Το ROV τθσ κατθγορίασ παρατιρθςθσ είναι καλφτερθ για τθ λιψθ 

φωτογραφιϊν και τθν καταγραφι βίντεο. Υπάρχουν δφο κατθγορίεσ ROVs: θ κατθγορία 

παρατιρθςθσ και θ τάξθ εργαςίασ. Το ROV τθσ κατθγορίασ παρατιρθςθσ είναι 

καλφτερθ για τθ λιψθ φωτογραφιϊν και τθν καταγραφι βίντεο. Τα οχιµατά αυτά 

ςυνικωσ είναι καταςκευαςµζνα για να εκτελοφν κάποια πολφ ςυγκεκριµζνθ 

λειτουργία. Κάποια είναι ςχεδιαςµζνα για να καταγράφουν και να αναλφουν µεγάλεσ 

ηϊνεσ του πυκµζνα των ωκεανϊν ενϊ άλλα είναι ςχεδιαςµζνα να φωτογραφίηουν και 

να ανακτοφν πλθροφορίεσ και ςτοιχεία. Το ROV τθσ κλάςθσ εργαςίασ είναι καλφτερα 

εξοπλιςμζνο για τθν παράδοςθ εργαλείων και τθν εκτζλεςθ πιο δφςκολθσ εργαςίασ. 

 

 

 

4.3  AUV 

Τα αυτόνομα υποκαλάςςια οχιματα είναι ρομπότ που χρθςιμοποιοφν ζνα ςφςτθμα 

πρόωςθσ προκειμζνου να περιθγθκοφν κάτω απο τθν κάλαςςα και δεν απαιτοφν 

ανκρϊπινθ κακοδιγθςθ. Αντ 'αυτοφ, ελζγχονται από ζνα ςφςτθμα θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν και μποροφν να κινθκοφν και ςτισ τρεισ κατευκφνςεισ.  
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To 1866 o Robert Whitehead ζχοντασ παρατθριςει το ψάρι με τισ θλεκτρικζσ ακτίνεσ το 

οποίο μεταφζρει με το θλεκτροςόκ το δθλθτιριό του εμπνεφςτθκε τθν πρϊτθ μορφι 

αυτόνομου υποβρφχιου,μια αυτόνομθ τορπίλθ, θ οποία μποροφςε να κινθκεί μόνθ τθσ 

με μια μθχανι ςυμπιεςμζνου αζρα τριϊν κυλίνδρων. Αυτι χρθςιμοποιικθκε ςτον 

πόλεμο μεταξφ τθσ ΢ωςίασ-Τουρκίασ, ενϊ θ τορπίλθ μποροφςε να φτάςει τα 3km/h και 

να τρζξει για 700 μζτρα. Τθν δεκαετία του 1950 ο Bob Francois και αργότερα ο Terry 

Ewart ςυνζχιςαν τισ ερεφνεσ ςτο Washington University κακϊσ είχαν τθν ανάγκθ να 

ανακαλφψουν ζνα αυτόνομο υποβρφχιο για ζρευνεσ ςτον ωκεανό. Αυτό επιτεφχκθκε 

με το SPURV (The Self Propelled Underwater Research Vehicle). Το πρϊτο SPURV 

χρθςιμοποιικθκε το 1970 ςε ζρευνεσ.Ηφγιηε 480 κιλά, είχε ταχφτθτα 2,2km/h και 

μποροφςε να ταξιδζψει για 5 ϊρεσ ςτα 3 χιλιόμετρα κατω απο τθν κάλαςςα. 

Τα AUVs είναι ςυνικωσ τροφοδοτοφµενα από µπαταρία και ζχουν δικι τουσ 

υπολογιςτικι µονάδα. Ο υπολογιςτισ που µεταφζρουν µαηί µε ζνα ςφνολο 

αιςκθτιρων είναι αυτά που απαιτοφνται για να κακοριςτεί και να παραχκεί τθν 

αυτόνοµθ ςυµπεριφορά τουσ. Από τον ςυνδυαςµό αιςκθτιρων που περιζχονται ςτθν 

µονάδα ανακτϊνται πλθροφορίεσ για τθν πλοιγθςθ του ςκάφουσ και τισ αποςτολζσ 

που πρζπει να εκτελεςκοφν. Οι αιςκθτιρεσ αποτελοφνται κυρίωσ από ωκεανογραφικά 

εργαλεία που βοθκοφν τθν αυτόµατθ πλοιγθςθ και τθν χαρτογράφθςθ των καλάςςιων 

ςτοιχείων. Τζτοιοι αιςκθτιρεσ είναι οι θλεκτρονικζσ πυξίδεσ, οι αιςκθτιρεσ βάκουσ, 

πίεςθσ, κερµοκραςίασ, τα ςόναρ και οι µονάδεσ µζτρθςθσ τθσ αδράνειασ. 

 Τα AUVs απαιτοφν επίςθσ επαρκι κακοδιγθςθ και ζλεγχο για να πραγµατοποιιςουν 

τισ διάφορεσ λειτουργίεσ τουσ. Θ οπτικι πλθροφορία µζςω κάποιασ κάµερασ είναι 

πολφ ςθµαντικι για τα παραπάνω ενϊ θ ψθφιακι προςοµοίωςθ τθσ κίνθςθσ του 

ροµποτικοφ οχιµατοσ µζςω επεξεργαςτι είναι θ µζκοδοσ µε τθν οποία γίνεται εφικτι 

θ κακοδιγθςι του. Με τθν διαδικαςία επικοινωνίασ και ανατροφοδότθςθσ των 

επιµζρουσ αιςκθτιρων µε µια κεντρικι µονάδα αντικακίςτανται πολφπλοκα µοντζλα 

κίνθςθσ και ςυντεταγµζνων και διευκολφνεται θ κίνθςθ και ο ζλεγχοσ των κινθτιρων.  
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Εικόνα 2. 1 Μζρθ AUV 

 

 

 

4.4. Χριςεισ AUV 

Τα Αυτόνομα Υποβρφχια Οχιματα (AUVs) ζχουν ποικίλεσ χριςεισ, όπωσ:  

 Ωκεανογραφία: Τα AUVs χρθςιμοποιοφνται για τθ μελζτθ του ωκεανοφ και τθ 

ςυλλογι δεδομζνων ςχετικά με τθ κερμοκραςία του νεροφ, τθν αλατότθτα, το 

βάκοσ και άλλουσ παράγοντεσ.  

 Ρεριβαλλοντικι παρακολοφκθςθ: Τα AUVs μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τθν παρακολοφκθςθ τθσ υγείασ των υποκαλάςςιων οικοςυςτθμάτων, όπωσ οι 

κοραλλιογενείσ φφαλοι και τα καλάςςια χόρτα.  

 Υποβρφχια χαρτογράφθςθ και αποτφπωςθ: Τα AUVs μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθ χαρτογράφθςθ του βυκοφ του ωκεανοφ, τον εντοπιςμό 

ναυαγίων και τθν ζρευνα υποκαλάςςιων αγωγϊν και καλωδίων.  

 Στρατιωτικζσ επιχειριςεισ: Τα AUV μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

επιχειριςεισ αναγνϊριςθσ, επιτιρθςθσ και ανίχνευςθσ ναρκϊν από τον ςτρατό.  
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 Εξερεφνθςθ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου: Τα AUVs μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν ζρευνα του βυκοφ των ωκεανϊν για αποκζματα 

πετρελαίου και φυςικοφ αερίου. 

 Ζρευνα και διάςωςθ: Τα AUVs μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον εντοπιςμό 

αγνοοφμενων ςκαφϊν, βυκιςμζνων πλοίων και χαμζνων αντικειμζνων.  

 Επιςτθμονικι ζρευνα: Τα AUVs μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ μελζτθ 

υποβρφχιασ βιολογίασ, γεωλογίασ και άλλων επιςτθμονικϊν πεδίων.  

  

 

 

 

4.5 Θεωρθτικό υπόβακρο 

 

Το κάκε καταςκευαςτικό ςτοιχείο ενόσ AUV απαιτεί ξεχωριςτι μελζτθ και προςοχι 

κακϊσ κα πρζπει να εξεταςτεί θ επίδραςι του ςε όλο το όχθμα και ςτα υπόλοιπα 

ςυςτιματά του. Για παράδειγμα, το περίβλθμα του οχιματοσ κα επθρεάςει τθν 

δφναμθ τθσ ζλξθσ και ζτςι κα χρειαςτεί μια ςυγκεκριμζνθ ανάλογθ δφναμθ ζλξθσ ϊςτε 

να μπορζςει να κινθκεί μζςα ςτο νερό. Ζπειτα θ απαιτοφμενθ δφναμθ ϊκθςθσ κα 

επθρζαςει τθν απαιτοφμενθ προϊκθςθ του οχιματοσ αλλά και τθν τροφοδοςία του. 

Η θαηάδπζε ζην λεξό έρεη σο απνηέιεζκα ηεξάζηηεο αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηηο 

ζρεδηαζηηθέο θαηεπζύλζεηο ελόο νρήκαηνο. Σν ξνκπνηηθό όρεκα πξέπεη λα είλαη ζηεγαλό 

θαη λα θέξεη ηνπο θαηάιιεινπο ελεξγνπνηεηέο θαη αηζζεηήξεο γηα λα αιιάμεη 

πεξηβάιινλ, λα ελεξγνπνηεζεί θαη λα πξνζαξκνζζεί ζηηο ππνβξύρηεο ζπλζήθεο. 

Δμ αηηίαο ηεο θύζεο ησλ πδξνδπλακηθώλ αληηζηάζεσλ θαη παξακέηξσλ έλαο κεγάινο 

αξηζκόο εμσηεξηθώλ ζπλήζσο κε-γξακκηθώλ παξαγόλησλ επεξεάδεη ην ππνβξύρην όηαλ 

είλαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

 

Μεξηθνί απν ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ έλα AUV θαη ζα εμεηάζνπκε είλαη: 

 Υδροδυναμικι 

 Ενζργεια 

 Ρλοιγθςθ 

 Ζλεγχοι Συςτθμάτων 
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 Ρροϊκθςθ 

 Υποκαλάςςιεσ αιςκιςεισ και απαιτοφμενα εξαριματα 

  

4.5.1. Ρευςτοδυναμικι 

4.5.1.1. Τδροςτατικι 

4.5.1.1.2 Πλευςτότθτα 

Έλα ζηεξεό ζώκα ην νπνίν θαηαδύεηαη ζε πγξό ζα έρεη κηα δύλακε άλσζεο (Β) κε 

θνξά αληίζεηε ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ θαηαδπόκελνπ ζώκαηνο θαη κέηξν ίζν κε ην βάξνο 

(W) ηνπ κεηαηνπηδόκελνπ πγξνύ ιόγσ θαηάδπζεο. Απηή ε δύλακε επηηξέπεη ζην ζηεξεό 

λα επηπιέεη θαη ην θάλεη λα θαίλεηαη ειαθξύηεξν.  

Δάλ ε δύλακε ηεο άλσζεο ππεξβαίλεη ην βάξνο ηνπ θαηαδπόκελνπ ζώκαηνο ηόηε ην 

ζώκα επηπιέεη. Δάλ ε δύλακε ηνπ βάξνπο ππεξβαίλεη ηελ άλσζε ηόηε ην ζώκα βπζίδεηαη. 

Δάλ νη δύν δπλάκεηο είλαη ίζεο ην ζώκα έρεη θπζηθή άλσζε θαη ζα παξακείλεη ζην ίδην 

επίπεδν. 

 

 Η άλσζε νξίδεηαη σο ε θαζαξή αλνδηθή δύλακε πνπ επελεξγεί ζε έλα αληηθείκελν πνπ 

πξνθαιείηαη από ην πεξηβάιινλ πγξό(ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην λεξό), ελσ ν ηύπνο 

ηεο είλαη: 

 

   FΒ = ξgV 

 

Όπνπ ξ ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη V ε έληαζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Η δύλακε άλσζεο είλαη ίζε κε ην βάξνο ηνπ κεηαηνπηζκέλνπ πγξνύ ελσ ε 

θαζαξή άλσζε είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο δύλακεο άλσζεο,ηνπ βάξνπο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο ηνπ νρήκαηνο θαη ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

  

 Δάλ έλα αληηθείκελν είλαη νπδέηεξα πισηό, κπνξεί λα ζεσξεζεί ρσξίο βαξύηεηα όηαλ 

είλαη βπζηζκέλν. Γηαδνρηθά γηα λα επηηεπρζεί απηό, πξέπεη λα κεηαηνπίζεη πνζόηεηα 

λεξνύ ηζνδύλακε κε ην βάξνο ηνπ. Η νπδέηεξε άλσζε είλαη ζπρλά ν ζηόρνο ησλ 

ππνβξύρησλ νρεκάησλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ξύζκηζε ηνπ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο 

θαηά πξνζζήθε ή αθαίξεζε έξκαηνο. Σα ππνβξύρηα ρξεζηκνπνηνύλ δεμακελέο πνπ 

πιεκκπξίδνπλ ή εθθελώλνληαη γηα λα πξνζαξκνζηνύλ άλσζε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

 



34 
 

 
Εικόνα 3. 1 Αναπαράςταςθ επίδραςθσ του βάρουσ και τθσ άνωςθσ 

 

 

4.5.1.1.3. ΢ηαθεπόηηηα 

 

Σν θέληξν ηεο άλσζεο (CB) είλαη ην ζεκείν όπνπ ε άλσζε ζεσξείηαη πσο δξα. Απηό 

ζπκβαίλεη ζην θεληξνείδεο ηνπ νρήκαηνο πνπ θηλείηαη όζν απην είλαη βπζζηκέλν. Όηαλ ην 

όρεκα βγεη ζηελ επηθάλεηα απηή ζα εμαθαληζηεί. Σν βάξνο ηνπ νρήκαηνο (W) αζθείηαη 

ζην θέληξν ηεο βαξύηεηαο(CG), νπνύ αζθείηαη θαζόιε ηελ δηαξθεία ηεο θίλεζεο εθηόο 

θαη αλ κεηαηνπηζηεί ην βαξόο εζσηεξηθά ηνπ. 

 Η άλσζε θαη ην βάξνο παξάγνπλ ελα δεπγάξη δπλάκεσλ πνπ ηείλνπλ λα “δηνξζώζνπλ” 

ην όρεκα. Έλα βπζηζκέλν όρεκα επηηπγράλεη ηελ ηζνξξνπία όηαλ ην θέληξν ηεο άλσζεο 

είλαη πάλσ από ην θέληξν βαξύηεηαο όπσο ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία 

 

 

 

 
Εικόνα 4. 1 Κατάςταςθ Ιςορροπίασ 
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Από ηελ άιιε ζε κηα θαηάζηαζε κε ηζνξξνπίαο νη δπλάκεηο ζα ζηξαθνύλ πξνο ην θέληξν 

ώζηε λα απνηξέςνπλ ηελ αλαηξνπή ηνπ νρήκαηνο όπσο ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία 

 
Εικόνα 5. 1 Κατάςταςθ μθ ιςορροπίασ 

 

Όηαλ ην ζθάθνο ζην ζεκείν ηζνξξνπίαο πάξεη ηελ νπνηαδήπνηε κνξθή θιίζεο ή 

πεξηζηξνθήο, απηή είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο RM (κεηάθεληξν) θαη 

ηζνύηαη κε: 

RM = 0.5d(B +W) sinι , 

όπνπ Β,W νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην ζώκα 

d ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο από ην θέληξν άλσζεο 

 

4.5.1.2 ΤΔΡΟΔΤΝΑΜΙΚΗ 

4.5.1.2.1 Όγκοσ Ελζγχου 

Χο ξεπζηό ΢ύζηεκα (S) αλαθέξεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε κάδα ξεπζηνύ πνπ πεξηνξίδεηαη 

από ηα ζύλνξα κηα θιεηζηήο επηθάλεηαο. Η κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη επνκέλσο θαη 

ησλ ζπλόξσλ, κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν. Καζώο ην ξεπζηό θηλείηαη θαη 

παξακνξθώλεηαη, έηζη θαη ην ζύζηεκα πνπ ην πεξηέρεη κεηαθηλείηαη θαη 

παξακνξθώλεηαη. Σν κέγεζνο θαη ε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηειείσο πξναηξεηηθά 

(απεηξνειάρηζην ή αξθεηά κεγάιν). Αληίζεηα, ν Όγθνο Διέγρνπ (Control Volume, CV) 

αλαθέξεηαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ ρώξνπ, ε νπνία νύηε θηλείηαη νύηε αιιάδεη 

κνξθή. ΢πλήζσο ηνλ επηιέγνπκε σο κία πεξηνρή ζηελ νπνία εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη 

ξεπζηό. Σα θιεηζηά ηνπ ζύλνξα ηα ιέκε Δπηθάλεηα Διέγρνπ (Control Surface). Καη εδώ 

ην κέγεζνο θαη ε κνξθή ηνπ Όγθνπ Διέγρνπ είλαη ηειείσο πξναηξεηηθά. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ε επηθάλεηα ειέγρνπ κπνξεί λα θηλείηαη ζην ρώξν σο πξνο θάπνην 

απόλυτο ςφςτθμα αναφοράσ. Αυτι θ ςχζςθ μασ κάνει ευκολότερο να μελετιςουμε τθν 

επιρροι ενόσ ρευςτοφ ςτο όχθμα. 
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Εικόνα 6. 1 Επιρροι του ρευςτοφ 

4.5.1.2.2. Οπιςκζλκουςα 

Έλαο ηύπνο επηθαλεηαθήο δύλακεο πνπ ζπλαληά νπνηνδήπνηε αληηθείκελν ηαμηδεύεη κέζα 

ζην λεξό είλαη ε δύλακε νπηζζέιθνπζαο. Η ζπλνιηθή νπηζζέιθνπζα ζε έλα ζώκα 

νθείιεηαη ζε ζπλδπαζκό δπλάκεσλ πίεζεο (νπηζζέιθνπζα θόξκαο) θαη δπλάκεσλ 

δηάηκεζεο (νπηζζέιθνπζα ηξηβή δέξκαηνο). Η νπηζζέιθνπζα ηεο θόξκαο νδεγείηαη από 

ην ζρήκα ηνπ νρήκαηνο, κε καθξηά, ιεπηά ακαμώκαηα ζπλήζσο κε ρακειόηεξε 

κεηαθνξά θόξκαο. Η νπηζζέιθνπζα ηξηβήο δέξκαηνο νδεγείηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζώκα πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην πγξό. Χο εθ ηνύηνπ, ππάξρεη έλα βέιηηζην ζρήκα 

ζώκαηνο πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειάρηζηε ζπλνιηθή νπηζζέιθνπζα. 

Η δύλακε νπηζζέιθνπζαο ηξηβήο ηνπ δέξκαηνο ππνινγίδεηαη από 

DSF=1/2ξCDASV^2 

Όπνπ,CD είλαη ν ζπληειεζηήο νπηζζέιθνπζαο ηνπ νρήκαηνο, ν νπνίνο κπνξεί λα 

εθηηκεζεί ή λα ππνινγηζηεί από έλα κεηξνύκελε δύλακε νπηζζέιθνπζαο. Σν εκβαδόλ 

Όπσο είλαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ εθηίζεηαη ζηε ξνή θαη V είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

νρήκαηνο. Η εμίζσζε γηα ηε κεηαθνξά θόξκαο είλαη ε ίδηα, αιιά νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

νπηζζέιθνπζαο είλαη κε βάζε ηελ κεησπηθή ή πξνβαιιόκελε πεξηνρή πνπ είλαη θαλνληθή 

πξνο ηελ θαηεύζπλζε ξοισ 

 

4.5.1.2.3. ΩΘΗ΢Η 

 Όια ηα ππνζαιάζζηα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ κεραληζκό γηα λα θηλεζνύλ κεζα 

ζην λεξό. Απηόο ν κεραληζκόο δεκηνπξγεί πξνώζεζε θηλόληαο ην λεξό κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα.  
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 Ο ηύπνο ηεο ώζεζεο είλαη: Σ= ṁ (Ue-U) 

όπνπ T είλαη ε παξαγόκελε ώζε, ṁ είλαη ν ξπζκόο ξνήο ξεπζηνύ κέζσ ηεο δηάηαμεο 

πξόσζεο, Ue είλαη ε ηαρύηεηα εμόδνπ θαη U είλαη ε ηαρύηεηα εηζόδνπ. H επηινγή ηεο 

ζπζθεπήο πξνώζεζεο εμαξηάηαη απν κέγεζνο ηνπ νρήκαηνο,ηα ρξήκαηα θαη ηελ 

απαηηνύκελε ελέξγεηα. 

1.Πξνπέιεο 

Μηα έιηθα-πξνπέια ζπλδέεηαη κε έλαλ άμνλα πνπ δηεηζδύεη ζην θύηνο θαη ζπλδέεηαη κε 

έλαλ θηλεηήξα. Οη ιεπίδεο ηεο έιηθαο κπνξνύλ λα ζρεδηαζηνύλ κε πνιινύο ηξόπνπο , 

αιιά όιεο δεκηνπξγνύλ ώζεζε κεηαθηλώληαο ην λεξό πέξα από ηηο ιεπίδεο θαη 

δεκηνπξγώληαο δίλεο πίζσ ηνπο. Η εμίζσζε θόξησζεο έιηθα είλαη ρξήζηκε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ απαηηήζεσλ ηζρύνο: θόξησζε= (ΚT/J^4)^1/4 

Με ζπληειεζηή ώζεο ΚΣ= Σ/ξn^2D^4  όπνπ, ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, n είλαη ε 

ηαρύηεηα ηεο έιηθαο θαη D είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ έιηθαο. 

Με J=VA/nD όπνπ, VA είλαη ε ηαρύηεηα πξνώζεζεο ηεο έιηθαο κέζα ζην λεξό. 

΢ηα ζεηηθά ηεο πξνπέιαο είλαη νηη είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή ελώ απν ηελ άιιε 

ρξεηάδεηαη πεδάιην γηα ειηγκνύο θαη νρη πςειή νπηζζέιθνπζα. 

 

 

 

Εικόνα 7. 1 Επιρροι του ρευςτοφ 

2.Πξόσζε κε ινβό 
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Έλα ζύζηεκα πξόσζεο κε ινβό ρξεζηκνπνηεί κηα πξνπέια ώζηε λα παξάμεη ηελ 

νπηζζέιθνπζα, κνλό πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε πξνπέια είλαη πίζσ από έλαλ ινβό ν 

νπνίνο επηηξέπεη ηελ νκαιή ξνή ηνπ ξεπζηνύ πάλσ ζην ζώκα ηνπ.Έλαο ινβόο είλαη έλα 

νκαιό θπιηλδξηθό πεξίβιεκα πνπ πεξηέρεη ηνπο θηλεηήξεο γηα ηελ έιηθα πίζσ από απηό. 

Απηό ην επηπιένλ πεξίβιεκα επηηξέπεη κεγαιύηεξε επειημία ζηηο δηαηάμεηο θαη 

πεξηζζόηεξνο ρώξν ζην θύηνο γηα άιια κεραλήκαηα. Ο ινβόο κπνξεί λα είλαη 

πξνζαξηεκέλνο ζην θύηνο ηνπ θύξηνπ νρήκαηνο κε ζηαζεξό ή αδηκνπζηαθό 

πηεξύγην/ξάβδν.΢ηα ζεηηθά ηνπ είλαη νηη κε ηελ αδηκνπζνπνίεζε έρεη εμαηηεξηθέο 

δπλαηόηεηεο ειγηκώλ ελώ ε εγθαηάζηαζή ηνπ είλαη πνιύ απιή θαζώο θαη ηαηξηάδεη ζε 

νια ηα απηνκαηνπνηεκέλα πινία. Από ηελ άιιε, ζηα αξλεηηθά ηνπ, είλαη νηη θνζηίδεη 

πεξηζζόηεξν απν κηα απιή πξνπέια ελώ ην ζύζηεκα ζα έρεη θαη κεγαιύηεξε απώιεηα 

ελέξγεηαο ιόγσ ηεο ειεθηξηθήο πξόσζεο. 

 

Εικόνα 8. 1 Λοβόσ 

3. Jet 

Έλα jet δεκηνπξγεί επίζεο ώζεζε κεηαθηλώληαο λεξό, αιιά κεηαθηλεί ην λεξό εζσηεξηθά 

ζην θύηνο ρξεζηκνπνηώληαο εηζξνέο ζην πιάη ή ζην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ θύηνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηξέρεη ην λεξό εηζαγσγήο κέζσ αγσγώλ. Σν λεξό δηέξρεηαη από κηα ηνπξκπίλα 

κέζα ζην θύηνο θαη σζείηαη έμσ από ην πξπκλαίν άθξν ηνπ νρήκαηνο. Οη πίδαθεο 

κπνξνύλ επίζεο λα βνεζνύλ ζηνπο ειηγκνύο εάλ έρνπλ "θνπβάδεο" ζηελ έμνδν ηνπ 

νρήκαηνο. Οη θάδνη έρνπλ παξόκνην ζρήκα κε αγθώλεο ζσιήλσλ πνπ δηνρεηεύνπλ ηα 

θαπζαέξηα ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο αλάινγα κε ην πώο είλαη κεηαθηλεζεί.  ΢ηα 

ππεξ ησλ jet είλαη πην “δπλαηά”, ελλόνληαο νηη κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ κεγαιύηεξ 

νξκή ζην όρεκα θαη επίζεο έρνπλ κηθξή νπηζζέιθνπζα. Δλώ,ζηα θαηά, δελ είλαη ην ίδην 

ηθαλά κε ηηο πξνπέιεο θαη πξάγνπλ ζόξπβν. 
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Εικόνα 9. 1 Jet 

 

 

4.5.2. Ενζργεια 

Σα ππνβξύρηα νρήκαηα πνπ ηξνθνδνηνύληαη κε κπαηαξία είλαη ελεξγεηαθά πεξηνξηζκέλα, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ε δηαζέζηκε ηζρύο έρεη πεξηνξηζκέλε δηαζέζηκε ηηκή ζε 

πεπεξαζκέλν ρξόλν. Η πνζόηεηα ηζρύνο πνπ απαηηείηαη γηα έλα όρεκα κπνξεί λα 

εθηηκεζεί κε βάζε ηελ εκβέιεηα θαη ηελ ηαρύηεηα πνπ νξίδνληαη από ηελ απνζηνιή γηα 

ηελ νπνία ην όρεκα ζρεδηαζηεί. Η ηζρύο νξίδεηαη σο δύλακε επί ηαρύηεηα. 

P= F * V 

όπνπ P είλαη ε ηζρύο, F είλαη ε δύλακε θαη V είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο. Χο εθ 

ηνύηνπ, σο αξρηθή εθηίκεζε, ε απαηηνύκελε ηζρύο πξόσζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηελ 

νπηζζέιθνπζα ηνπ νρήκαηνο (D) θαη ηε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ηαμηδεύεη ην όρεκα. Από 

ηελ πδξνδπλακηθή ηνπ νρήκαηνο, ε νπηζζέιθνπζα είλαη αλάινγε πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

νρήκαηνο ζην ηεηξάγσλν, έηζη ε απαηηνύκελε ελέξγεηα ππνινγίδεηαη ώο: 

P= D * V=  CD * A *1/2 * ξ V^2 *V 

όπνπ CD είλαη ν ζπληειεζηήο νπηζζέιθνπζαο ηνπ νρήκαηνο πνπ νξίζηεθε πξνεγνπκέλσο 

ζην πδξνδπλακηθό ηκήκα. Δπίζεο, ε πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νξίδεηαη 

σο ε δύλακε πνπ επελεξγεί ζην όρεκα επί ηελ απόζηαζε, ή απηνλνκία, πάλσ από ηελ 

νπνία έρεη ηαμηδέςεη ην όρεκα. Δπνκέλσο, ε πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα 

απνζεθεύεηαη ζην όρεκα κπνξεί λα εθηηκεζεί σο: 

Δ= F * d = D * d =CD * A * ½ * ξ *v^2 * R 

όπου Ε είναι θ διακζςιμθ ενζργεια. Ο γενικόσ όροσ d (απόςταςθ) μπορεί να εξομοιωκεί 

με το R, που είναι θ αυτονομία του οχιματοσ 
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Γηα λα ππνινγηζζεί ε απηνλνκία πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί από έλα όρεκα κε δεδνκέλε 

κπαηαξία, ζύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε νξίδεηαη ώο 

Δ= 
 

                    
 

Τπάξρνπλ επίζεο θη άιινη αηζζεηήξεο επί ηνπ νρήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηζρύ από 

ηελ κπαηαξία. Γηα λα ζπκπεξηιάβνπκε ηελ επίδξαζε ηεο ηζρύνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από 

ηνλ ελζσκαησκέλν εμνπιηζκό ζηελ εκβέιεηα πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί από ην AUV, ε 

εμίζσζε απηνλνκίαο κπνξεί λα είλαη επαπμεκέλε ώζηε λα πεξηιακβάλεη ηελ 

"απνζεθεπκέλε ηζρύ " ή ηελ ηζρύ πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

πινίνπ ηνπ νρήκαηνο. Αλαθεξόκελε ζηνλ παξαπάλσ νξηζκό ηεο ελέξγεηαο, κηα 

ηζνδύλακε δύλακε πνπ ελεξγεί ζην ην ζύζηεκα κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηελ 

απαηηνύκελε απνεζθεπκέλε ηζρύ: 

PH= FH * V ή   FH= 
  
  

΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο, ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα λα δηαλύζεηε κηα απόζηαζε R είλαη: 

E= (D + FH) * R  

Δλώ γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ απόζηαζε 

R = 
 

    
=

 

         
 

 
             

 

 

Παξαθάησ ζα δνύκε ζηνλ πίλαθα θάπνηεο κπαηαξίεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

 

 

ΣΤΠΟ΢ 
ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢ 

ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ 
(Whr/kg) 

ΚΤΚΛΟΙ ΜΕΣΑΦΟΡΑ 
ΚΑΙ 

ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η 

΢ΧΟΛΙΑ 

ΑΛΚΑΛΙΚΘ 140 1 Εφκολθ 
αποκικευςθ 
και μπορεί να 
μεταφερκεί και 
αεροπορικϊσ 

Οικονομικι και 
ζυκολθ ςτθν 
χριςθ 
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ΡΟΛΥΜΕ΢ΕΣ 
ΛΙΘΙΟΥ 

190 100 Θα πρζπει να 
φορτιςτεί με 
ςυγκεκριμζνο 
με φορτιςτι και 
να μεταφερκεί 
προςεκτικά 
κακϊσ υπάρχει 
κίνδυνοσ 
ζκρθξθσ 

Μικρό μζγεκοσ 
και προςοχι 
ςτθν χριςθ τθσ 

ΝΙΚΕΛΙΟΥ 33 100 
 Εφκολθ 
αποκικευςθ 
και μπορεί να 
μεταφερκεί και 
αεροπορικϊσ 

Ακόμα και 
αποφορτιςμζνθ 
λειτουργεί 
καλά  

ΜΟΛΥΒΔΟΥΧΟ 
ΟΞΥ 

30 10 Ειδικό 
πακετάριςμα 
για μεταφορά 

Ιδιαίτερθ 
εμφάνιςθ 

ΥΔ΢ΙΔΙΚΕΣ 
ΝΙΚΕΛΙΟΥ 
ΜΕΤΑΛΛΟΥ 

50 100 Εφκολθ 
αποκικευςθ 
και μπορεί να 
μεταφερκεί και 
αεροπορικϊσ 

Ακόμα και 
αποφορτιςμζνθ 
λειτουργεί 
καλά 

 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πην ζπλεζζηκέλσλ επαλαθνξηηζκέλσλ κπαηαξηώλ είλαη ηα εμήο: 
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Εικόνα 10. 1ωΧαρακτθριςτικά μπαταριϊν 

      

4.5.3. Πλοήγηζη 

  Οξίδνπκε ηελ πινήγεζε σο ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο, ηεο ηαρύηεηαο θαη ηνπ 

ζρεηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ ζε γλσζηή αλαθνξά. Η ζπδήηεζή καο γηα ην ζέκα απηό ζα 

πεξηνξηζηεί ζην πξόβιεκα ηεο ππνβξύρηαο πινήγεζε νρεκάησλ κε νξγαληθά όξγαλα. 

Καηά ζπλέπεηα, δελ ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ ιύζεηο πινήγεζεο πνπ απαηηνύλ 

ππνβξύρηνπο θάξνπο ή priori ράξηεο. Αλαινγηθά κε ην πδάηηλν πεξηβάιινλ θαη ηηο 

επηζπκεηέο 

απνζηνιέο ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί γηα ηελ πινήγεζε ελόο ζθάθνπο. 

΢ήκεξα ην πεξηζζόηεξα ππνβξύρηα ξνκπνηηθά νρήκαηα δνπιεύνπλ κε ηελ ππνζηήξημε 

επηθαλεηαθώλ ζθαθώλ γηα ιόγνπο πινήγεζήο ηνπο. Όκσο ππάξρνπλ θαη ζθάθε ρακειήο 

θαηαλάισζεο θαη κεγάινπ εύξνπο πεδίνπ, πνπ είλαη ηθαλά λα δξνπλ απηόλνκα γηα 

αξθεηά κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα δίλνληαο πεξηνδηθά πιεξνθνξίεο κέζσ δνξπθόξνπ ζε 

απηνύο πνπ ηα ρεηξίδνληαη ζηελ αθηή πξηλ βγνπλ ζηελ επηθάλεηα γηα ζπιινγή. 

  ΢ηηο απνζηνιέο κηθξνύ εύξνπο,πνπ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ζθάθνπο ππνζηήξημεο, 

ρξεζηκνπνηνύκαη ην ζθαθνο ππνζηήξημεο γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ζέζε ηνπ AUV κέζσ 
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ηνπ GPS. Απηό γίλεηαη κέζσ αθνπζηηθώλ θπκάησλ θαη κεηξήζεσλ απόζηαζεο θάπνηνπ 

ζρεηηθνύ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ.Από ηελ άιιε πιεπξά ζε πεξηπηώζεηο απνζηνιώλ 

κεγάινπλ έπξνπο δελ έρνπκε απηή ηελ επειημία. Έηζη ην ίδηνο ην ζθάθνο αλεβαίλεη κόλν 

ηνπ ζηελ επηθάλεηα ώζηε κέζσ ελζσκαηνκέλνπ GPS λα ππνινγηζηεί ε ζέζε ηνπ. ΢ηα 

ελδηάκεζα ζεκεία θαη ζηελ ππνβξύρηα θίλεζή ηνπ έλα ζύζηεκα ππνινγηζκνύ ηεο 

αδξάλεηαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλν ζην ξνκπνηηθό όρεκα ππνινγίδεη ηελ επηηάρπλζε θαη 

ηελ ηαρύηεηα θίλεζήο ηνπ αλαινγηθά κε ηηο θηλήζεηο ηνπ ξνκπνηηθνύ νρήκαηνο. Απηά 

απνηεινύλ καδί κε κηα ειεθηξνληθή ππμίδα έλα ζύζηεκα πινήγεζεο. 

 Τπάξρνπλ δπν θαηεγόξηεο εληνπηζκνύ ζέζεο, νη απόιπηεο θαη νη ζρεηηθέο.΢ηηο απόιπηεο, 

ε ζέζε ηνπ νρήκαηνο ππνινγίδεηαη αζρέησο ηηο πξνεγνύκελέο ηνπ. Έλα παξαδείγκα 

απηώλ, είλαη ην GPS. Σν GPS έρεη ην ζεηηθό όηη δελ ζα ζθάιεη πνηέ γηα ηελ ηνπνζεζία. 

Από ηελ άιιε πιεπξά όκσο ην GPS παξνπζηάδεη πνιιέο θνξέο απώιεηεο ζήκαηνο ζην 

εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη δελ έρεη εμσηεξηθέο πξνεθηάζεηο γηα επεμεξγαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο. Γηα ζρεηηθνύο ππνινγηζκνύο ζέζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηνπ λεθξνύ 

ππνινγηζκνύ. 

  

ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΟΤ ΝΔΚΡΟΤ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 

Η κέζνδνο ηνπ λεθξνύ ππνινγηζκνύ βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο 

ελόο νρήκαηνο έρνληαο σο δεδνκέλν κηα γλσζηή θαηαγεγξακκέλε ζέζε θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ρξνληθή δηαδξνκή, ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ απόζηαζε πνπ δηαλύζεθε. 

Δάλ ε αξρηθή ζέζε ηνπ νρήκαηνο είλαη γλσζηό, κπνξεί λα ελεκεξσζεί ελζσκαηώλνληαο 

ηε κέηξεζε ηαρύηεηαο θαηά κήθνο θάζε πιαηζίνπ αλαθνξάο άμνλαο. Δάλ V(k) θαη ς(k) 

ππνδειώλνπλ, αληίζηνηρα, ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ νρήκαηνο ζην δηαθξηηό 

ρξόλν k, ε ζέζε DR (XN, YE) ζηηο βόξεηεο θαη αλαηνιηθέο ζπληεηαγκέλεο ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

ΥΝ(k+1)= ΥΝ(k) + V(k)cos[ς(k)], k=0,1,2…, XN(0)=X0 

YE(k+1)= YE(k) + V(k)sin[ς(k)], k=0,1,2…, YE(0)=Y0 

΢ηα ππνζαιάζζηα νρήκαηα ε ηαρύηεηα θαηαγξάθεηαη κε ελα αηζζεηήξα θαηακέηξεζε 

Doppler(DVL). Μηα απιή γεσκεηξηθή αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ DR δείρλεη ηελ 

νλνκαζηηθή ζρέζε κεηαμύ ζθάικαηα νξγάλσλ πινήγεζεο θαη ζθάικα εθηίκεζεο ζέζεο. 

Με αηζζεηήξα θαηακέηξεζεο Doppler, ε κέηξεζε ηαρύηεηα νρήκαηνο, Ṽ είλαη, 

Ṽ= (1+a)V 

όπνπ α είλαη ην ζθάικα ζπληειεζηή θιίκαθαο DVL θαη V είλαη ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα.  
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  Σν ζθάικα ζέζεο ελόο ππνβξύρηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο 

πνζνζηό δηαλπζείζα απόζηαζε. Γεδνκέλεο κηαο θαηλνκεληθήο απόζηαζεο ηαμηδηνύ S, ην 

ζθάικα πνζνζηνύ δηαλπζείζαο απόζηαζεο, ην D είλαη νξίδεηαη σο, 

D= 
  

 
 X100  

, όπνπ ην αθηηληθό ζθάικα, ΓR είλαη ζπλάξηεζε ησλ απνθιίζεσλ βόξεηαο θαη 

αλαηνιηθήο ζέζεο. Γηα κηθξά ζθάικα επηθεθαιίδαο, ηo ζθάικα βόξεηαο θαη αλαηνιηθήο 

ζέζεο είλαη: 

ΓΝ= (1+α)S-S 

Έηζη, 

D=√                  

Γηα παξάδεηγκα, αλ  α= 0,004 θαη Γς = 1°, ηόηε D=1,8%. Χο εθ ηνύηνπ, ζε κηα δηαδξνκή 

ηαμηδηνύ 100 κέηξσλ, ην ηειηθό ζθάικα ζέζεο ζα ήηαλ πεξίπνπ 1,8 κέηξα. Απηό ην 

ζθάικα είλαη επηπιένλ ηεο κέηξεζεο ζθάικα ζηελ αξρηθή δηόξζσζε ζέζεο. 

  Έλα πνιύ βαζηθό κνληέιν εύξεζεο ηνπ ιάζνπο πινήγεζεο γηα έλα AUV είλαη ην 

παξαθάησ: 

TotalError= √     (Dsinθ0)^2 + (DsinθDI)^2 + (DδV0)^2 +(DδVA)^2 

όπνπ 

εξ : ζεκεηαθό ζθάικα ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο 

δVA : παξάπιεπξν ζθάικα ηαρύηεηαο θίλεζεο                    

 θ0 : ζεκεηαθό ζθάικα πξνζαλαηνιηζκνύ 

Γv0 : εγθάξζην ζθάικα ηαρύηεηαο θίλεζεο 

 ϕDI : απώιεηα ζέζεο πξνζαλαηνιηζκνύ αηζζεηήξα 

Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ όξσλ είλαη ζπλδπαζκέλνη ζην λα δώζνπλ κηα ηηκή ζθάικαηνο 

ζαλ ζπλάξηεζε ηεο δηαλπζείζαο απόζηαζεο (D). Οη παξαπάλσ παξάγνληεο ζθάικαηνο 

είλαη αλεμάξηεηνη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζθάθνπο θαη πςειόηεξσλ όξσλ. όπσο ε 

θαηεύζπλζε θαη ε επηηάρπλζε. 

 

Μαγλεηηθή ππμίδα 
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Εικόνα 11. 1 Μαγνθτικι πυξίδα 

Μηα καγλεηηθή ππμίδα είλαη κηα ζπλεζηζκέλε επηινγή γηα ηε κέηξεζε ηεο θαηεύζπλζεο 

ηνπ νρήκαηνο. Οη κεηξήζεηο ηεο καγλεηηθήο ππμίδαο γίλνληαη ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα 

ζπληζηώζα ηνπ ηνπηθνύ δηαλύζκαηνο καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο. Δάλ ε έλδεημε ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ηνπηθνύ πεδίνπ ζε ζρέζε κε ην βνξξά είλαη γλσζηόο, ε κέηξεζε 

ηεο ππμίδαο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ βνξξά.  

  Οη ζύγρξνλεο ππμίδεο είλαη γεληθά θαηαζθεπαζκέλεο από ζπζθεπέο fluxgate ή 

καγλεηναληίζηαζεο. Η ππμίδα απνηειείηαη από κηα νξζνγώληα ηξηάδα καγλεηνκέηξσλ 

ξνήο πνπ κεηξνύλ ην ηνπηθό καγλεηηθό πεδίν ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Δάλ ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ νρήκαηνο (γσλία θύιηζεο θαη βήκαηνο) είλαη γλσζηή, νη κεηξήζεηο fluxgate κπνξνύλ 

λα κεηαθξαζηνύλ ζην νξηδόληην ζρέδην γηα ηνλ ππνινγηζκό κηαο καγλεηηθήο κέηξεζεο. 

Έλαο καγλεηναληεθηηθόο αηζζεηήξαο είλαη έλα ειεθηξνληθό εμάξηεκα θαηαζθεπαζκέλν 

από permalloy (καγλεηηθέο ηαηλίεο ληθειίνπ-ζηδήξνπ) πνπ αιιάδνπλ ηελ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε κε ην εθαξκνζκέλν καγλεηηθό πεδίν. Μηα νξζνγώληα ηξηάδα απηώλ ησλ 

αηζζεηήξσλ κπνξεί λα κεηξήζεη ην καγλεηηθό πεδίν όπσο κηα ππμίδα ξνήο. 

 Οη καγλεηηθέο ππμίδεο είλαη ζρεηηθά θζελέο θαη αλζεθηηθέο, γεγνλόο πνπ ηηο θαζηζηά 

ειθπζηηθέο επηινγή γηα ππνβξύρηα πινήγεζε κηθξώλ νρεκάησλ. Χζηόζν, ε ππμίδα είλαη 

επαίζζεηε ζε ζεκαληηθέο πεγέο ζθαικάησλ κέηξεζεο πνπ πξέπεη λα θαηαλνεζνύλ θαη λα 

αληηκεησπηζηνύλ.  

 

Πινήγεζε Αδξάλεηαο(IMU) 

 Μηα άιιε παξαδνζηαθή κέζνδνο ππνβξύρηαο πινήγεζεο είλαη ε αδξαλεηαθή πινήγεζε. 

Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηεί κηα νξζνγώληα ηξηάδα αδξαλεηαθώλ επηηαρπλζηόκεηξσλ γηα 

λα αληρλεύζεη ηηο επηηαρύλζεηο ηνπ νρήκαηνο θαηά κήθνο θάζε άμνλα πιαηζίνπ 
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αλαθνξάο.. Σα δεδνκέλα ηνπ επηηαρπλζηόκεηξνπ πξέπεη λα δηνξζώλνληαη ώζηε λα 

ιακβάλεηαη ππόςε ε επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο. Σα δεδνκέλα ηνπ γπξνζθνπίνπ ξπζκνύ 

ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζηάζεο ηνπ νρήκαηνο (θύιηζε, βήκα 

θαη θαηεύζπλζε). Απηνί νη έμνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κεηάθξαζε ησλ ελδείμεσλ 

ηνπ επηηαρπλζηόκεηξνπ από ην πιαίζην ηνπ ηκάληα ζην πιαίζην πινήγεζεο. Σα 

κεηαζρεκαηηζκέλα ζήκαηα ζηε ζπλέρεηα ελζσκαηώλνληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

ηαρύηεηαο θαη  ηεο ζέζεο θαηά κήθνο θάζε άμνλα πιαηζίνπ πινήγεζεο. 

 Σν βαζηθό ζηνηρείν ελόο ζπζηήκαηνο αδξαλεηαθήο πινήγεζεο είλαη ε αδξαλεηαθή 

κνλάδα κέηξεζεο , ε νπνία πεξηέρεη ην επηηαρπλζηόκεηξν θαη ξπζκίδεη ηηο γπξνζθνπηθέο 

νξζνγώληεο ηξηάδεο. Οη έμνδνη ελόο ζύγρξνλνπ IMU είλαη νη κεηαβνιέο ζηελ ηαρύηεηα 

θαη ηε γσλία ζηάζεο (ΓV,Γζ) κε θάπνην ζηαζεξό ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο. Οη ζύγρξνλεο 

κνλάδεο IMUs είλαη strapdown ζπζθεπέο ζηηο νπνίεο ηα επηηαρπλζηόκεηξα θαη νη γύξνη 

ξπζκνύ δηαηεξνύλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπο ζε ζρέζε κε ην άμνλεο ηνπ νρήκαηνο. Έλαο 

γύξνο ξπζκνύ πινήγεζεο είλαη ζπλήζσο έλαο ζρεδηαζκόο ring-laser ή νπηηθώλ ηλώλ κε 

κεξνιεςία (ξπζκόο κεηαηόπηζεο) πεξίπνπ 0,01 κνίξεο/ώξα. Σα ηειεπηαία ρξόληα, 

κηθξνειεθηξνκεραληθά ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζηα  επηηαρπλζηόκεηξα θαη νη γύξνη κε 

βάζε ην (MEMS) έρνπλ βειηησζεί ζε πνηόηεηα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εθαξκνγέο 

πινήγεζεο (Lawrence 1998, Barbour 1998). 

 

Εικόνα 12. 1 Αδρανειακι μονάδα μζτρθςθσ 

 

Σαπηόρξνλε ραξηνγξάθεζε θαη εληνπηζκόο 

Η ηαπηόρξνλε ραξηνγξάθεζε θαη εληνπηζκόο είλαη κηα ζρεηηθά λέα πξνζέγγηζε ζηελ 

ππνβξύρηα λαπζηπινΐα. Ο ζηόρνο απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη λα δεκηνπξγήζεη έλαλ ράξηε 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηαπηόρξνλα λα ρξεζηκνπνηήζεη απηόλ ην ράξηεο γηα λα βνεζήζεη 

ζηελ πινήγεζε. Με ηε κέζνδν απηή, ην όρεκα θαηαζθεπάδεη έλαλ ράξηε αληρλεύνληαο 

νξόζεκα κε ελζσκαησκέλν αηζζεηήξα, όπσο έλα ζόλαξ κε πξννπηηθή (FLS). Κάζε εθ 

λένπ παξαηήξεζε ελόο ραξηνγξαθεκέλνπ νξόζεκν παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

κεηαηόπηζε ζέζεο πινήγεζεο. Λόγσ ηεο αλάγθεο γηα νξόζεκα, ε κέζνδνο απηή είλαη πην 
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θαηάιιειε γηα πινήγεζε ζε πεξηνρέο κε ζρεηηθά κεγάιε, νκνηόκνξθε ππθλόηεηα, όπνπ 

ε πηζαλόηεηα ζπρλήο ζπλάληεζεο νξόζεκσλ είλαη πςειή. 

Μηα πξνζέγγηζε γηα ηελ ηαπηόρξνλε ραξηνγξάθεζε θαη εληξνπηζκν είλαη γλσζηή σο 

ζηνραζηηθόο ράξηεο. ΢ε απηή ηε κέζνδν, νη ζπληεηαγκέλεο ζέζεο θάζε επαθήο είλαη 

ζηνηρεία εθηεηακέλνπ δηαλύζκαηνο θαηάζηαζεο θίιηξνπ Kalman. Η θαηάζηαζε θίιηξνπ 

παξαθνινπζεί νξόζεκα θαζώο θαη ηελ εθηηκώκελε ζέζε ηνπ νρήκαηνο. Καζώο 

εληνπίδνληαη λέα νξόζεκα, ην δηάλπζκα εληζρύεηαη κε ηηο λέεο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

νξόζεκσλ. 

 

4.5.4. ΢ςζηήμαηα ελέγσος 

Σα ζπζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ ή αλάδξαζεο απνηεινύλ ηππηθό 

ζηνηρείν απηόλνκνπ θαη εκηαπηόλνκνπ ππνβξύρηνπ νρήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

βξόρνο ειέγρνπ επηηξέπεη ζην όρεκα λα αθνινπζεί θαη λα δηαηεξεί κηα δηαηεηαγκέλε 

θαηεύζπλζε ή έλα επηζπκεηό βάζνο ή πςόκεηξν πάλσ από ηνλ ππζκέλα. Σν θιεηζηό  

ζύζηεκα ειέγρνπ βξόρνπ παξάγεη έλα ζήκα εληνιήο ελεξγνπνηεηή γηα ην πεδάιην, ην 

πξπκλαίν επίπεδν ή ηνλ πξνσζεηήξα πνπ επηηξέπεη ζην όρεκα λα αθνινπζεί ηελ 

εμσηεξηθή εληνιή. 

. Η πην θιαζηθή κέζνδνο απηόκαηνπ ειέγρνπ επηιέγεη ηηο παξακέηξνπο αληηζηάζκηζεο γηα 

λα δηακνξθώζεη ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο θιεηζηνύ βξόρνπ όζν ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ επηζπκεηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ειέγρνπ, όπσο γξήγνξε απόθξηζε (κεγάιν 

εύξνο δώλεο), πεξηνξηζκέλε δώλε απόξξηςε δηαηαξαρήο, απόξξηςε ζνξύβνπ κέηξεζεο ή 

κνληεινπνίεζε αλζεθηηθόηεηαο (πεξηζώξηα ζηαζεξόηεηαο). Έλαο θιαζηθόο απηόκαηνο 

πηιόηνο ειέγρνπ απνηειείηαη από έλαλ θαλόλα ειέγρνπ αλαινγηθνύ-νινθιεξώκαηνο-

δηαθνξηθνύ (PID) κε ηε κνξθή, 

δ = Κp *e + Ki∫      + Kd *ė 

όπνπ Kp, Ki θαη Kd είλαη, αληίζηνηρα, ηα αλαινγηθά, νινθιεξσηηθά θαη δηαθνξηθά θέξδε 

(ζρεδηαζκόο παξακέηξνπο), θαη e είλαη ην ζθάικα αλάδξαζεο. Οη θιαζηθέο κέζνδνη 

ζρεδηαζκνύ ειέγρνπ ζπδεηνύληαη από D'Azzo  θαη Houpis (1981), Ogata (1987). Η 

εξγαιεηνζήθε ζρεδίαζεο ειέγρνπ MATLAB® πεξηέρεη πνιιέο εύρξεζηεο ιεηηνπξγίεο 

θιαζηθνύ ζρεδηαζκνύ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαδξαζηηθήο ιεηηνπξγίαο sisotool() 

γηα ζπζηήκαηα κίαο κνλήο εηζόδνπ-εμόδνπ. 
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Εικόνα 13. 1 Παράδειγμα ςυςτιματοσ αυτόματου ελζγχου 

Σν ζρήκα πεξηγξάθεη κηα εληαία είζνδν, ζύζηεκα κίαο εμόδνπ, αιιά παξόκνηεο αξρέο 

ηζρύνπλ γηα ζπζηήκαηα πνιιαπιώλ κεηαβιεηώλ. Σν ζύζηεκα είλαη ειεγρόκελo θαη είλαη 

θνηλώο γλσζηή σο ην θπηό. Δάλ ην ζύζηεκα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ γξακκηθό, αλαιινίσην 

ζην ρξόλν, κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από κηα ζπλάξηεζε κεηαθνξάο κεηαζρεκαηηζκνύ 

Laplace, G(s). Ο ειεγρόκελνο ην ζήκα, y, είλαη κία από ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

γηα παξάδεηγκα θαηεύζπλζε ή βάζνο. Σν ζήκα ηνπ ελεξγνπνηεηή − πεδάιην, πξπκλαίν 

επίπεδν ή πξνσζεηήο − αληηπξνζσπεύεηαη από ην U(s). Σν ζήκα R(s) ππνδειώλεη ην 

εμσηεξηθό επηζπκεηό γηα ην y, όπσο ε εληνιή επηθεθαιίδαο ή βάζνπο. Σν ζύζηεκα 

ειέγρνπ απνηειείηαη από έλαλ ειεγρηή, C(s) θαη έλα αληηζηαζκηζηήο απόθξηζεο, Hi(s). 

Απηά ηα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη κηα ζηαζεξά ή κηα πην ζύλζεηε ζπλάξηεζε. 

 

Έιεγρνο ζηξεπηηθήο ξνήο 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ ηνπ ρεηξηζκνύ ηεο ξνκπνηηθήο κνλάδαο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο ξνπήο ζηξέςεο πνπ δίλεη ηελ επηζπκεηή θίλεζε. 

Απηόο ν κεραληζκόο έιεγρνπ δίλεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα όηαλ ηα δπλακηθά 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξνκπνηηθνύ νρήκαηνο είλαη ζαθώο νξηζκέλα κέζα ζην 

ζύζηεκα κε ηνλ κέγηζην βαζκό αθξίβεηαο. Απηό νδεγεί ζε κηα ειεύζεξε 

αλαηξνθνδόηεζε ελόο κε-γξακκηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Ο ζθνπόο είλαη απηά ηα κε-γξακκηθά ζπζηήκαηα λα ζπκπεξηθεξζνύλ σο γξακκηθά έηζη 

ώζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζεσξία γξακκηθώλ ζπζηεκάησλ ζηελ ζρεδίαζε ηνπ 

επηζπκεηνύ ειεγθηή. Απηό γηαηί νη ελδείμεηο από ηελ αλαηξνθνδόηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

δελ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα αληηιεθζνύλ ηηο επηδξάζεηο ηεο βαξύηεηαο, ηεο ηξηβήο, ηελ 

επίδξαζε ηεο αδξάλεηαο, ην θαηλόκελν ηεο απώιεηαο ηθαλόηεηαο πξνζαλαηνιηζκνύ θαη 

ησλ θπγόθεληξσλ δπλάκεσλ πνπ επηδξνύλ ζην ζύζηεκα. Η ρξήζε ελόο δπλακηθνύ όκσο 

κνληέινπ ηνπ ηύπνπ Lαgrange-Euler είλαη ηθαλό λα ζπκπεξηιάβεη ηέηνηεο κε-γξακκηθέο 

παξακέηξνπο. 

  

Φεθηαθόο Έιεγρνο 
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Η ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη ε πινπνίεζε ησλ εμηζώζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζε έλα 

ςεθηαθό ππνινγηζηή. Η δεηγκαηνιεςία πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ζεκάησλ 

ζπλερνύο ρξόλνπ ζε δηαθξηηά εηζάγεη κηα απνζηαζεξνπνηεηηθή πζηέξεζε αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηνπ ξπζκνύ δεηγκαηνιεςίαο. Δπνκέλσο, ε δεηγκαηνιεςία πξέπεη λα είλαη όζν 

ην δπλαηόλ ηαρύηεξε θαη ζπκβαηή κε ην επηζπκεηό εύξνο δώλεο απόθξηζεο. Γηα ηα 

ππνβξύρηα νρήκαηα, ην εύξνο δώλεο ηεο εγθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη ζπλήζσο από 0,1 Hz 

έσο 2 Hz, αλάινγα κε ην θαηάζηαζε (βάζνο, θιίζε, γσληαθόο ξπζκόο θ. ιπ. ). Ο 

ειάρηζηνο ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη πέληε έσο δέθα θνξέο 

γξεγνξόηεξα από ην εύξνο δώλεο γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θαηλόκελν ηεο 

παξακόξθσζεο δεηγκαηνιεςίαο. Δάλ απηό δελ είλαη δπλαηόλ επεηδή ν ππνινγηζηήο δελ 

είλαη αξθεηά γξήγνξνο, ηόηε ηα θέξδε ειέγρνπ πξέπεη λα κεησζνύλ (δειαδή, ε απόθξηζε 

ηνπ ειέγρνπ ζα πξέπεη λα επηβξαδπλζεί) γηα λα θαηαζηεί ην ζύζηεκα ειέγρνπ ζπκβαηό 

κε ην ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο κεηξηαζκνύ είλαη 

όηη ην όρεκα αληηδξά πην αξγά θαη κπνξεί λα κελ λα είλαη ζε ζέζε λα ειίζζεηαη επαξθώο 

ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 

Οινθιεξσκέλνο Έιεγρνο 

Η νινθιεξσκέλε αλαηξνθνδόηεζε απαηηείηαη ζε θάζε θαηάζηαζε όπνπ ε ζέζε ηνπ 

ελεξγνπνηεηή ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε πξέπεη κελ  είλαη κεδεληθή. Γηα ηα ππνβξύρηα 

νρήκαηα, ε νινθιεξσκέλε αλαηξνθνδόηεζε είλαη απαηηείηαη ζην βξόρν ειέγρνπ βάζνπο 

ή ύςνπο. Δάλ ην όρεκα δελ έρεη ηέιεηα έξκα ζε θάζε βάζνο, ην ζύζηεκα ειέγρνπ ζα 

απαηηήζεη έλα κε κεδεληθό πξπκλαίν επίπεδν πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζεη ην 

δηαηεηαγκέλν βάζνο. Υσξίο νινθιεξσκέλε αλαηξνθνδόηεζε, ε εληνιή ηνπ πξπκλαίνπ 

επηπέδνπ ζα είλαη κεδεληθή κόιηο ην όρεκα θηάζεη ζην επηζπκεηό βάζνο. Σόηε, ε 

αληζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηπνίεζεο ζα αλαγθάζεη ην όρεκα λα αλπςσζεί ή λα 

βπζηζηεί. Καζώο ην ζύζηεκα ειέγρνπ αληρλεύεη ηελ απόθιηζε βάζνπο, εθδίδεη γηα έλα κε 

κεδεληθό πξπκλαίν επίπεδν κηα εληνιή γηα λα επηζηξέςεη ην όρεκα ζην βάζνο πνπ 

δηαηάρζεθε, θαη ν θύθινο επαλαιακβάλεηαη. Έηζη, ρσξίο νινθιεξσκέλε 

αλαηξνθνδόηεζε (Ki=0) ε απόθξηζε ηνπ ειέγρνπ βάζνπο ζα ηείλεη λα ηαιαληώλεηαη 

γύξσ από ηελ εληνιή βάζνπο. 

 

Έιεγρνο νιηζζαίλνληνο ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο 

Η ηερληθή απηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηόζν πδξνδπλακηθά δηακνξθσκέλσλ 

απηόλνκσλ ππνβξύρησλ νρήκαησλ θαη ηειερεηξηδόκελσλ ππνζαιάζζησλ 

νρήκαησλ(ROV), γηα ηα νπνία νη πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο είλαη πην δύζθνιν λα 

πξνβιεθζνύλ. Ο ειεγθηήο νιίζζεζεο έρεη έλα γξακκηθό ηκήκα πνπ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί 

κε νπνηαδήπνηε θιαζηθή ή ζύγρξνλε κέζνδν, θαη έλα κε γξακκηθό κέξνο πνπ εμαξηάηαη 
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από ην κέγεζνο ηεο αβεβαηόηεηαο ζην κνληέιν ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό απνδίδεη απμεκέλε επξσζηία γηα έιεγρν ζπζηεκάησλ πνπ είλαη κε 

γξακκηθά ή αλεπαξθώο κνληεινπνηεκέλα. Η εθαξκνγή ηνπ Sliding Mode ειέγρνπ ζε 

ππνβξύρηα νρήκαηα κε πδξνδπλακηθό ζρήκα ζπδεηείηαη από ηνπο Cristi θαη Healy 

(1990), Healy θαη Leinard (1993), Willy (1994) θαη Fossen (2002). Γηα ηα ROV, ην έξγν 

ηνπ Yoerger θαη Slotine (1985), Yoerger, Cooke θαη Slotine (1991), ή Slotine θαη Li 

(1991) κπνξεί λα είλαη ζπκβνπιεύηεθε. 

 

 

Τπνβξύρηα αθνπζηηθή θαη ξαληάξ 

Σα ερεηηθά θύκαηα ή ηα θύκαηα πίεζεο δηαδίδνληαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ, c, γηα ην 

κέζν. Τπάξρνπλ εκπεηξηθνί ηύπνη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αθξηβνύο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ. 

΢πλήζσο ην c είλαη 1500 m/s ζην ζαιαζζηλό λεξό θαη 1435 m/s ζε γιπθό λεξό. ΢ηνλ 

αέξα ην c είλαη 340 m/s. Απηά κπνξνύλ λα αιιάμνπλ θαζώο ε ζεξκνθξαζία, ε αιαηόηεηα 

(γηα ην λεξό) θαη ε ε ππθλόηεηα πνηθίιιεη. Γηα ζηαδηαθέο αιιαγέο ζε απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, ην c αιιάδεη θαη ην ερεηηθό θύκα θάκπηεηαη ή δηαζιώληαη. Απηό πξνθαιεί 

ηελ αιιαγή θαηεύζπλζεο ηεο δηαδξνκήο δηάδνζεο. Σν θύκα πίεζεο πνπ δηαδίδεηαη ζα 

ιπγίζεη πξνο ηε θζίλνπζα ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ. Τπνινγίδεηαη ε γσλία δηάζιαζεο, 

ζεσξώληαο έλα επίπεδν θύκα θαη κηθξέο αιιαγέο ζηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα κνξθή ηνπ λόκνπ ηνπ Snell.Γειαδή όηη ν ιόγνο n2/n1 ησλ δεηθηώλ 

δηάζιαζεοείλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ην ιόγν ησλ ηαρπηήησλ ζηα δύν κέζα θαη 

αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ ιόγνπ ησλ εκηηόλσλ ησλ γσληώλ πξόζπησζεο θαη 

δηάζιαζεο .Απηό είλαη ζεκαληηθό θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε εάλ επηρεηξεί θαλείο 

ζε πεξηβάιινλ, όπσο νη παξάθηηεο πεξηνρέο ηνπ σθεαλνύ, όπνπ ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα 

αιιάμεη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο, ή ζε πεξηνρέο θνληά ζε έμνδν γιπθνύ λεξνύ όπνπ 

κπνξεί λα ππάξμνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζηελ αιαηόηεηα. 

 

 

Αηζζεηήξεο βάζνπο θαη πςνκέηξνπ 

Σα πεξηζζόηεξα AUV εμαξηώληαη από έλαλ αηζζεηήξα πίεζεο θάπνηνπ ηύπνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ βάζνπο ηνπ νρήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

(επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ηεο πηζίλαο). Οξηζκέλνη ρξεζηκνπνηνύλ επηπιένλ έλα αθνπζηηθό 

βαηόκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηνπ πςνκέηξνπ πάλσ από ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Η 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα πνηθίιιεη θάπσο κε ηε δξάζε ησλ θπκάησλ θαη ηνλ 

θπκαηηζκό, ν ππζκέλαο κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά, αθόκε θαη ζε ζρεηηθά κηθξέο 
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απνζηάζεηο. Οη ρξήζηκεο κεηξήζεηο ηόζν ηνπ βάζνπο όζν θαη ηνπ πςνκέηξνπ πξέπεη λα 

είλαη επαξθώο αθξηβείο θαη απαιιαγκέλεο από παξεθθιίζεηο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

ή/θαη κε ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Σν βάζνο ππνινγίδεηαη ζπλήζσο κε βάζε ηελ έμνδν ελόο αηζζεηήξα πίεζεο. Καηά 

θαλόλα, θάπνηνο κπνξεί λα ππνινγίζεη ην βάζνο ζην γιπθό λεξό ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

απιή εμηζώζε: 

D = 2,3 * P 

όπνπ D είλαη ην βάζνο θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη P  ε πίεζε πνπ κεηξάηαη ζε 

απηό ην βάζνο. Χζηόζν, ππάξρεη έλαο αξηζκόο πξόζζεησλ επηδξάζεσλ πίεζεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηε ζπλνιηθή κεηξνύκελε πίεζε, θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αηζζεηήξα (όπσο ε ζπλνιηθή εκβέιεηα ηνπ αηζζεηήξα, ε αθξίβεηα αλίρλεπζεο, αλάιπζε 

(γηα ςεθηαθέο κνλάδεο), κε γξακκηθόηεηα, κεδεληθή κεηαηόπηζε, πζηέξεζε, 

ζηαζεξόηεηα ζηε ζεξκνθξαζία, νιίζζεζε θαη θαηλόκελα γήξαλζεο) κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ πεξαηηέξσ ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο. 

 Η ππνβξύρηα κέηξεζε ηεο πίεζεο κπνξεί νπζηαζηηθά λα ζεσξεζεί σο κέηξεζε ηεο 

πίεζεο πνπ παξάγεηαη από ην ζπλνιηθό βάξνο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ πάλσ από ηνλ 

αηζζεηήξα. Η κέηξεζε ηεο πίεζεο ζα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε πάλσ από ην λεξό, αθόκε θαη ηηο βαξπηηθέο κεηαβνιέο (πνπ 

επεξεάδνπλ ην βάξνο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ). Οη κεηξήζεηο ηεο πίεζεο κπνξνύλ επίζεο 

λα επεξεαζηνύλ από ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ αηζζεηήξα ζην 

ππνβξύρην, ελώ, ε δπλακηθή ηνπ νρήκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πίεζε πνπ 

αληρλεύεηαη , νπόηε ην ζύζηεκα ειέγρνπ ηνπ νρήκαηνο θαη ην ην ινγηζκηθό ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεη ππόςε ηηο επηπηώζεηο απηέο. Φπζηθά, νξηζκέλνη από απηνύο ηνπο παξάγνληεο 

έρνπλ ζρεηηθά κηθξόηεξεο επηπηώζεηο ζε ζύγθξηζε κε άιιεο, ηδίσο γηα κηθξά βάζε, αιιά 

όιεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε όηαλ ε πςειή αθξίβεηα βάζνπο είλαη ζεκαληηθή 

γηα ηελ απόδνζε ηεο απνζηνιήο ηνπ AUV. 

 

 

Τπνζαιάζζηα νπηηθή θαη θσηεηλόηεηα 

Σν θσο ηνπ πεξηβάιινληνο απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα γηα θάζε νπηηθό ζύζηεκα ζην 

λεξό. Η παξνπζία ηνπ ην θσηνόο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν, π. ρ. όηαλ 

πξνζπαζνύκε λα απεηθνλίζνπκε έλα αληηθείκελν θάησ από ην λεξό ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηερλεηόο θσηηζκό. Χζηόζν, ε παξνπζία ηνπ θσηόο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κπνξεί επίζεο λα είλαη πνιύ επηδήκηα, π.ρ. όηαλ πξνζπαζνύκε λα 

αληρλεύζνπκε ηε ζέζε θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά κηαο ππνβξύρηαο πεγήο θσηόο. Σα 
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ππνβξύρηα επίπεδα θσηηζκνύ εμαξηώληαη από πνιινύο παξάγνληεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη ηνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο, ηελ ώξα 

ηεο εκέξαο, ηελ εκέξα ηνπ έηνπο, ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο,ηηο ζπλζήθεο ηεο επηθάλεηαο, ηελ 

ζθίαζε,ην βάζνο θαη νπζίεο ζην λεξό. Σα επίπεδα θσηηζκνύ ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξνύλ 

επίζεο λα αιιάμνπλ γξήγνξα ζην ρώξν θαη ζην ρξόλν. Απηό ηζρύεη ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε αλ ν ήιηνο βξίζθεηαη πάλσ από ην θεθάιη καο κηα θαζαξή εκέξα θαη 

ππάξρνπλ επηθαλεηαθά θύκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηα επηθαλεηαθά θύκαηα κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ έληνλε εζηίαζε  θαη απνεζηίαζε ηνπ θσηόο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην θάησ 

κέξνο. Απηά ηα θαπζηηθά κνηίβα αιιάδνπλ γξήγνξα θαζώο αιιάδεη ε δνκή ησλ 

επηθαλεηαθώλ θπκάησλ. 

 Δπηπιένλ, ν ηερλεηόο θσηηζκόο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζπαζήζεη λα δώζεη 

πην ζηαζεξό θσηηζκό από απηόλ πνπ ην θσο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα παξέρεη. Δάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηερλεηόο θσηηζκόο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε δηάθνξνη 

παξάγνληεο. Πξώηνλ, εθηόο από ηελ απνξξόθεζε ηνπ θσηόο, ην λεξό θαη ηα αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα δηαζθνξπίδνπλ ην θσο. Απηή ε ζθέδαζε είλαη εμαηξεηηθά θαηεπζπληηθή, κε 

έληνλε θνξύθσζε ηόζν ζηελ εκπξόζζηα όζν θαη ζηελ θαηεπζύλζεηο πξνο ηα πίζσ. Λόγσ 

ηεο ηζρπξήο ζπληζηώζαο νπηζζνζθέδαζεο, ζα πξέπεη λα θαηαβάιιεηαη θάζε δπλαηή 

πξνζπάζεηα γηα ηνλ κέγηζην δηαρσξηζκό ησλ ηερλεηώλ πεγώλ θσηόο από ηηο θάκεξεο. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ζα κεηώλνπλ ζεκαληηθά ηελ πνζόηεηα ηνπ ζνξύβνπ 

νπηζζνζθέδαζεο ζηηο εηθόλεο. 

 

Εικόνα 14. 1 Κάμερα για AUV 

 

4.6. Δξαπηήμαηα 

Ύζηεξα από ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε,αο δνύκε πην αλαιπηηθά ηα εμαξηήκαηα πνπ ζα 

ρξεηαζηνύκε γηα ην AUV. 
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1.΢όλαξ 

Σν ζόλαξ (ζπληνκνγξαθία ησλ ιέμεσλ Sound Navigation and Ranging) είλαη κηα 

ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα Απηόλνκα Τπνβξύρηα Ορήκαηα (AUVs) 

γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο, όπσο ε ππνβξύρηα πινήγεζε, ε ραξηνγξάθεζε θαη ε θαηαγξαθή 

ησλ πεξηνρώλ ng, θαη αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ. 

Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο από ηηο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ην 

ζόλαξ ζε έλα AUV: 

α)Απνθπγή εκπνδίσλ: Σν ζόλαξ κπνξεί λα βνεζήζεη έλα AUV λα απνθύγεη ζπγθξνύζεηο 

κε ππνβξύρηα εκπόδηα, όπσο βξάρνπο, πθάινπο ή βπζηζκέλα πινία. ΢ηέιλνληαο ερεηηθά 

θύκαηα θαη αλαιύνληαο ηελ ερώ πνπ αλαθιάηαη, ην AUV κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλαλ 

ράξηε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη λα αληρλεύζεη πηζαλνύο θηλδύλνπο. 

β)Υαξηνγξάθεζε: Σν ζόλαξ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ραξηώλ 

πςειήο αλάιπζεο ηνπ βπζνύ ή ππνζαιάζζησλ δνκώλ. Αλαιύνληαο ηα κνηίβα ησλ 

ερεηηθώλ θπκάησλ πνπ αλαθιώληαη από ηνλ ππζκέλα ή άιια ππνβξύρηα ραξαθηεξηζηηθά, 

έλα AUV κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλαλ ιεπηνκεξή ηξηζδηάζηαην ράξηε ηεο πεξηνρήο πνπ 

εξεπλά. 

Γ)Αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ: Σν ζόλαξ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε θαη ηνλ εληνπηζκό ζπγθεθξηκέλσλ ππνβξύρησλ αληηθεηκέλσλ, όπσο αγσγνί, 

λαπάγηα ή άιιεο θαηαζθεπέο. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ην ECHOLOGGER MRS900 ην νπνίν είλαη έλα από ηα πην 

ζπκπαγή ζόλαξ απεηθόληζεο ζηελ αγνξά.Πξνζθέξεη ππνβξύρηα απεηθόληζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν κε ρξήζε αθνπζηηθήο,εηθόλεο πςειήο αλάιπζεο κε έλαλ πηεδν-

ζύλζεην επξπδσληθό κνξθνηξνπέα θαη έρεη κεραληζκό πεξηζηξνθηθήο ζάξσζεο ρσξίο 

επαθή 

Καηαζκεςαζηήρ: Echologger 

Βάπορ: 580g(ζηνλ αέξα), 350g(ζην λεξό) 

Μέγιζηο Βάθορ: 2.000m 

Σάζη λειηοςπγίαρ και καηανάλωζη: 12 ~ 60VDC / 4W Max. 

Μέγιζηο έςπορ: 60m 

Σασύηηηα ζάπωζηρ: 4sec / 360° @ range 5m, scan resolution 0.9° 

Δίζνδνη/ Έμνδνη: RS232/485 

Σηκή: 3.000€ 
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Website: https://geo-matching.com/imaging-sonars/mini-imaging-sonar-mrs900 

 

Εικόνα 15. 1 ΢όναρ 

2.Αηζζεηήξαο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV) 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα ηε ζπιινγή πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην 

ππνβξύρην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ην AUV. Αθνινπζνύλ ιίγα πεξηζζόηεξα γηα 

ην ηη θάλνπλ απηνί νη αηζζεηήξεο: 

1.Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο: Απηνί νη αηζζεηήξεο κεηξνύλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο λεξνύ, ε νπνία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ 

ηδηνηήησλ ηεο πδάηηλεο ζηήιεο. Η ζεξκνθξαζία κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ ζην λεξό, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απόδνζε ησλ 

αηζζεηήξσλ ζόλαξ ηνπ AUV. Σα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο κπνξνύλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ αιιαγώλ ζηε ζεξκνθξαζία ησλ σθεαλώλ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα έρεη επηπηώζεηο ζηελ έξεπλα γηα ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή. 

2.Αηζζεηήξεο πίεζεο: Απηνί νη αηζζεηήξεο κεηξνύλ ηελ πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο λεξνύ, 

ε νπνία κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην βάζνο ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ην 

AUV. Σα δεδνκέλα πίεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία ελόο πξνθίι 

ηεο πδάηηλεο ζηήιεο, ην νπνίν κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ ζε δηάθνξα βάζε. Οη αηζζεηήξεο πίεζεο 

https://geo-matching.com/imaging-sonars/mini-imaging-sonar-mrs900
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κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ αιιαγώλ ζηα σθεάληα 

ξεύκαηα ή ζηα πξόηππα ησλ θπκάησλ. 

  Σόζν ηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο όζν θαη ηα δεδνκέλα πίεζεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο ηνπ AUV, 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπ 

λεξνύ. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα απηά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε επηζηεκνληθέο 

έξεπλεο, όπσο ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζαιάζζησλ νξγαληζκώλ, ε 

παξαθνινύζεζε ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ ή ε δηεξεύλεζε ησλ αιιαγώλ ζην σθεάλην 

πεξηβάιινλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

 Δκείο ζα επηιέμνπκε ηνλ ISD4000. 

Καηαζκεςαζηήρ: Impact Subsea 

Βάπορ: 42g 

Μέγιζηο βάθορ: 8000m 

Σύπορ Μπαηαπίαρ: Ν/Α 

Μέγεθορ: 0.08 x 0,047 

Δίζοδοι/ Έξοδοι: RS232 & RS485 

Tιμή: 135€ 

Website: https://geo-matching.com/bottom-pressure-gauges/isd4000-range-of-survey-

grade-depth-sensors 

 

Εικόνα 16. 1 Αιςκθτιρασ Πίεςθσ και κερμοκραςίασ 

3.΢ύζηεκα πινήγεζεο αδξάλεηαο θαη κέηξεζεο ηεο 

https://geo-matching.com/bottom-pressure-gauges/isd4000-range-of-survey-grade-depth-sensors
https://geo-matching.com/bottom-pressure-gauges/isd4000-range-of-survey-grade-depth-sensors
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Σν αδξαλεηαθό ζύζηεκα πινήγεζεο (INS) απνηειεί βαζηθό ζηνηρείν ελόο απηόλνκνπ 

ππνβξύρηνπ νρήκαηνο (AUV), θαζώο επηηξέπεη ζην όρεκα λα πινεγείηαη απηόλνκα ρσξίο 

ηελ αλάγθε εμσηεξηθώλ ζεκάησλ ή αλαθνξώλ. Σν INS κεηξά ηελ θίλεζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ AUV ζε ηξεηο δηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ζπλδπαζκό 

επηηαρπλζηόκεηξσλ θαη γπξνζθνπίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα λα ππνινγίζεη ηε ζέζε θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ AUV ζε ζρέζε κε ην 

ζεκείν εθθίλεζήο ηνπ. 

   Σν INS ιεηηνπξγεί κε ηε κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ AUV θαη 

ηελ νινθιήξσζε απηώλ ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο ζέζεο θαη ηεο ηαρύηεηάο ηνπ. Σν INS ζπλήζσο ππνβνεζείηαη από άιινπο αηζζεηήξεο, 

όπσο έλα καγλεηόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο, έλαλ αηζζεηήξα 

πίεζεο γηα ηε κέηξεζε ηνπ βάζνπο θαη έλα ζύζηεκα GPS γηα ηε ιήςε ζηνηρείσλ ζέζεο 

όηαλ ην AUV βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα.  

  Σν INS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο, όπσο ππνβξύρηα 

ραξηνγξάθεζε, επηζεώξεζε αγσγώλ, σθεαλνγξαθηθή έξεπλα θαη επηρεηξήζεηο έξεπλαο 

θαη δηάζσζεο. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζήκαηα GPS, όπσο ζε βαζηά λεξά ή ζε πεξηνρέο κε αλεπαξθή δνξπθνξηθή θάιπςε. 

   Μηα κνλάδα αδξαλεηαθώλ κεηξήζεσλ (IMU) είλαη κηα ζπζθεπή πνπ κεηξά ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό, ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ελόο νρήκαηνο ή αληηθεηκέλνπ. ΢ην 

πιαίζην ελόο απηόλνκνπ ππνβξύρηνπ νρήκαηνο (AUV), ε IMU είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν 

πνπ βνεζά ην AUV λα πινεγεζεί θαη λα δηαηεξήζεη ηε ζέζε ηνπ θάησ από ην λεξό.κΗ 

IMU απνηειείηαη ζπλήζσο από ηξία επηηαρπλζηόκεηξα θαη ηξία γπξνζθόπηα πνπ κεηξνύλ 

ηε γξακκηθή επηηάρπλζε θαη ηε γσληαθή ηαρύηεηα, αληίζηνηρα. Απηνί νη αηζζεηήξεο 

ζπρλά ζπλδπάδνληαη κε καγλεηόκεηξν γηα λα παξέρνπλ κηα πην ηζρπξή κέηξεζε ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ νρήκαηνο. Σα επηηαρπλζηόκεηξα κεηξνύλ ηε γξακκηθή επηηάρπλζε 

ηνπ νρήκαηνο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, ελώ ηα γπξνζθόπηα κεηξνύλ ηνλ ξπζκό πεξηζηξνθήο 

γύξσ από θάζε κία από απηέο ηηο δηαζηάζεηο. Οινθιεξώλνληαο ηηο ελδείμεηο από απηνύο 

ηνπο αηζζεηήξεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ε IMU κπνξεί λα εθηηκήζεη ηελ ηξέρνπζα 

ζέζε, ηελ ηαρύηεηα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ νρήκαηνο. 

  ΢πλνιηθά, ε IMU είλαη έλα βαζηθό ζηνηρείν γηα έλα AUV ώζηε λα πινεγείηαη κε 

αθξίβεηα ζην ππνβξύρην πεξηβάιινλ, λα δηαηεξεί ηε ζέζε ηνπ θαη ηελ απνθπγή 

εκπνδίσλ. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηνλ κεηξεηή VN-200. 

Καηαζκεςαζηήρ: VECTORNAV 

Σάζη λειηοςπγίαρ: 500 mW 

Μέγιζηο Βάθορ / Θεπμοκπαζία λειηοςπγίαρ: -40°C  εσο 85 °C 

Δίζοδοι/ Έξοδοι: 1 x 72 Channel GNSS Receiver: GPS L1 C/A, Galileo E1, SBAS: L1 

C/A 

Βάπορ: 16g 
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Μήκορ: 11,3cm 

Δίζνδνη/ Έμνδνη: RS-232 

Σιμή: 3.200€ 

Website: https://www.vectornav.com/store/products/gnss-ins/p/vn-200-rugged-gnssins 

 

Εικόνα 17. 1 INS  

4.Τδξόθσλν 

Σν πδξόθσλν είλαη έλαο ηύπνο αηζζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

αλάιπζε ερεηηθώλ θπκάησλ ζην λεξό. ΢ε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV), ηα 

πδξόθσλα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο, όπσο ε ππνβξύρηα 

επηθνηλσλία, ε αθνπζηηθή απεηθόληζε θαη ε αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο άιισλ ππνβξύρησλ 

νρεκάησλ ή αληηθεηκέλσλ. 

 Σα πδξόθσλα ιεηηνπξγνύλ κεηαηξέπνληαο ηα θύκαηα πίεζεο ζην λεξό ζε ειεθηξηθά 

ζήκαηα. ΢πλήζσο απνηεινύληαη από έλα επαίζζεην πηεδνειεθηξηθό ζηνηρείν πνπ παξάγεη 

έλα κηθξό ειεθηξηθό ξεύκα όηαλ ππόθεηηαη ζε κεηαβνιέο ηεο πίεζεο, όπσο απηέο πνπ 

πξνθαινύληαη από ερεηηθά θύκαηα. ΢ε έλα AUV, ηα πδξόθσλα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ιήςε αθνπζηηθώλ ζεκάησλ από άιια ππνβξύρηα νρήκαηα, 

επηηξέπνληαο ζην AUV λα επηθνηλσλεί κε άιια νρήκαηα ή λα ιακβάλεη εληνιέο από έλαλ 

απνκαθξπζκέλν ρεηξηζηή. Μπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ππνβξύρηα 

αθνπζηηθή απεηθόληζε, ε νπνία κπνξεί λα παξέρεη πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

ππνβξύρην πεξηβάιινλ, όπσο ε ζέζε θαη ε θίλεζε ζαιάζζησλ δώσλ ή ε δνκή ηνπ βπζνύ. 

https://www.vectornav.com/store/products/gnss-ins/p/vn-200-rugged-gnssins
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  ΢πλνιηθά, ηα πδξόθσλα είλαη έλαο ζεκαληηθόο αηζζεηήξαο γηα ηα AUV, θαζώο 

επηηξέπνπλ ζην όρεκα λα πινεγείηαη, λα επηθνηλσλεί θαη λα εθηειεί δηάθνξεο εξγαζίεο 

ζην ππνβξύρην πεξηβάιινλ. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ην πδξόθσλν TC4013. 

Καηαζθεπαζηήο: RESON Group 

Βάξνο: 75g 

Μέγηζηνο βάζνο: 700m/ -2°C to +80°C 

Μέγεζνο: 63mm x 7mm 

Δίζνδνη / Έμνδνη: : RS232 

Σηκή: 1030€ 

Website: http://www.teledynemarine.com/RESON  

 

Εικόνα 18. 1 Τδρόφωνο 

Κηλεηήξαο  

Ο θηλεηήξαο ζε έλα AUV απνηεινύλ ζεκαληηθό κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο ηνπ 

νρήκαηνο. Έλα ηππηθό AUV δηαζέηεη πνιιαπινύο θηλεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

http://www.teledynemarine.com/RESON
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δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ ζώκαηόο ηνπ, νη νπνίνη ηνπ επηηξέπνπλ λα θηλείηαη 

πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο θαη λα επηηπγράλεη αθξηβή έιεγρν ηεο θίλεζήο ηνπ. 

Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θίλεζε ηνπ AUV πξνο ηα εκπξόο, πξνο ηα πίζσ, 

πξνο ηα πάλσ, πξνο ηα θάησ θαη γηα ηε ζηξνθή ή πεξηζηξνθή ηνπ νρήκαηνο. 

Οη θηλεηήξεο ζε έλα AUV ηξνθνδνηνύληαη ζπλήζσο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ειέγρνληαη από έλαλ ελζσκαησκέλν ππνινγηζηή ή ειεγθηή. Η πνζόηεηα ηεο ώζεζεο πνπ 

παξάγεηαη από θάζε πξνσζεηήξα κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

επηηξέπνληαο ζην AUV λα πινεγείηαη ζε πνιύπινθα πεξηβάιινληα θαη λα εθηειεί 

πνηθίιεο εξγαζίεο.  

 

Αθνινπζνύλ νξηζκέλνη από ηνπο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

θηλεηήξεο ζηα AUV: 

 Δκπξόζζηα θίλεζε: Η θύξηα ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ είλαη λα παξέρνπλ θίλεζε 

πξνο ηα εκπξόο ζην AUV, επηηξέπνληάο ηνπ λα θηλείηαη κέζα ζην λεξό κε 

ειεγρόκελε ηαρύηεηα. Απηό είλαη ζεκαληηθό ηόζν γηα ζθνπνύο πινήγεζεο όζν 

θαη γηα ζθνπνύο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

 Γηαηήξεζε ζέζεο: Οη θηλεηήξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

δηαηεξήζνπλ ην AUV ζε ζηαζεξή ζέζε ζε ζρέζε κε ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο 

ή έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. Απηό κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν γηα εξγαζίεο 

όπσο ε ηνπνγξάθεζε ή ε επηζεώξεζε, όπνπ ην AUV πξέπεη λα δηαηεξήζεη 

ζηαζεξή ζέζε γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 

 Αηώξεζε: Οη θηλεηήξεο κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα επηηξέςνπλ 

ζην AUV λα αησξείηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ ζε ζηαζεξό βάζνο, θάηη πνπ είλαη 

ρξήζηκν γηα εξγαζίεο όπσο ε παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ ή ε 

κειέηε ζαιάζζησλ νξγαληζκώλ. 

 Διηγκνί: Οη θηλεηήξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ξύζκηζε ηεο ζέζεο 

θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ AUV, επηηξέπνληάο ηνπ λα ζηξίβεη, λα γέξλεη ή λα 

θπιίεηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Απηό είλαη ζεκαληηθό γηα ηελ πινήγεζε γύξσ 

από εκπόδηα, ηελ απνθπγή ζπγθξνύζεσλ ή ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ νρήκαηνο γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ από ζπγθεθξηκέλεο 

γσλίεο. 

 

΢πλνπηηθά, νη θηλεηήξεο ελόο AUV είλαη απαξαίηεηνη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο θαη γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο απνζηνιήο ηνπ λα εμεξεπλήζεη θαη λα κειεηήζεη ην 

ππνβξύρην πεξηβάιινλ. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηνλ Σ200, έλαλ απν ηνπο πην γλσζηνύο θηλεηήξεο γηα ROV θαη 

AUV. 

Καηαζθεπαζηήο: Blue Robotics 

Μήθνο: 11,3 cm 



60 
 

Γηάκεηξνο: 10cm 

Τιηθά: Πνιπαλζξαθηθό,Δπνμεηδηθή,Αλνμείδσην αηζάιη,Πιαζηηθό,Πνιπνπξεζάλε 

Βάξνο ζηνλ αέξα(κε έλα κέηξν θαιώδην): 344g 

Βάξνο ζην λεξό(κε έλα κέηξν θαιώδην):156g 

Μέζε ηάζε θαηαλάισζεο: 205 Watts- 645 Watts 

Σηκή: 236€ 

Website: https://bluerobotics.com/store/thrusters/t100-t200-thrusters/t200-thruster-r2-rp/  

 

Εικόνα 19. 1 Κινθτιρασ 

 

Motor Driver 

Ο motor driver ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV) είλαη έλα εμάξηεκα πνπ είλαη 

ππεύζπλν γηα ηνλ έιεγρν ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ πνπ θηλνύλ ηνπο θηλεηήξεο. Πξόθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα έλα ειεθηξνληθό θύθισκα πνπ ιακβάλεη ζήκαηα από ηνλ ελζσκαησκέλν 

ππνινγηζηή ή ην ζύζηεκα ειέγρνπ ηνπ AUV θαη ρξεζηκνπνηεί απηά ηα ζήκαηα γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο θαηεύζπλζεο ησλ θηλεηήξσλ. 

Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νδεγνύ θηλεηήξα ζε έλα AUV: 

https://bluerobotics.com/store/thrusters/t100-t200-thrusters/t200-thruster-r2-rp/
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 Έιεγρνο ηαρύηεηαο: Ο νδεγόο θηλεηήξα επηηξέπεη ζηνλ ππνινγηζηή ή ην ζύζηεκα 

ειέγρνπ ηνπ AUV λα ξπζκίδεη ηελ ηαρύηεηα ησλ θηλεηήξσλ αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί κηα επηζπκεηή ηαρύηεηα ή λα γίλεη ειηγκόο 

ηνπ νρήκαηνο κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν. 

 

 Έιεγρνο θαηεύζπλζεο: Ο νδεγόο θηλεηήξα επηηξέπεη επίζεο ζην AUV λα ειέγρεη 

ηελ θαηεύζπλζε ησλ θηλεηήξσλ, επηηξέπνληαο ζην όρεκα λα ζηξίβεη, λα γέξλεη ή 

λα θπιίεηαη όπσο απαηηείηαη γηα λα πξνζαξκόδεη ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό 

ηνπ. 

 

 Αλίρλεπζε ζθαικάησλ: Ο νδεγόο θηλεηήξα κπνξεί επίζεο λα παξαθνινπζεί ηελ 

απόδνζε ησλ θηλεηήξσλ θαη λα αληρλεύεη ηπρόλ ζθάικαηα ή δπζιεηηνπξγίεο, 

όπσο ππεξζέξκαλζε ή ειεθηξηθά βξαρπθπθιώκαηα, πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ δεκηά ζην AUV ή λα ζέζνπλ ζε θίλδπλν ηελ απνζηνιή ηνπ. 

 

     ΢πλνιηθά, ν νδεγόο θηλεηήξα είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο 

ηνπ AUV, πνπ επηηξέπεη ζην όρεκα λα θηλείηαη θαη λα ειίζζεηαη ζην ππνβξύρην 

πεξηβάιινλ κε αθξίβεηα θαη έιεγρν. ΢πλήζσο ζρεδηάδεηαη γηα λα είλαη αλζεθηηθό θαη 

αμηόπηζην, ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη όηη ην AUV κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε αζθάιεηα θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηα ζε δύζθνιεο ζπλζήθεο. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηνλ PID motor controller ηεο Gamoto Inc. 

Βάξνο: 38g 

Μέγεζνο: 63,23mm x 44,57mm 

Σάζε Λεηηνπξγίαο θαη θαηαλάισζε: minimum motor supply voltage of 12V, and a 

maximum of 55VDC 

Δίζνδνη / Έμνδνη: Serial port, at 9600, 19200 or 115200 baud, RS-232 converter 

Σηκή:160€ 

Website: http://www.astanadigital.com/products/Gamoto-PID-Motor-Controller/820  

http://www.astanadigital.com/products/Gamoto-PID-Motor-Controller/820
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Εικόνα 20. 1 Motor Driver 

 

΢εξβνθηλεηήξαο 

  Οη ζεξβνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη κεξηθέο θνξέο ζηα Απηόλνκα Τπνβξύρηα 

Ορήκαηα (AUV) γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνύο, όπσο ν έιεγρνο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ή 

ηεο θίλεζεο κεραληθώλ εμαξηεκάησλ, όπσο κηα θάκεξα ή έλαο βξαρίνλαο 

δεηγκαηνιεςίαο. Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζεξβνθηλεηήξα 

ζε έλα AUV: 

 

 Αθξηβήο έιεγρνο: Οη ζεξβνθηλεηήξεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρνπλ 

αθξηβή θαη αθξηβή έιεγρν ηεο θίλεζεο ελόο κεραληθνύ εμαξηήκαηνο, πξάγκα 

πνπ είλαη ζεκαληηθό ζε εθαξκνγέο όπσο ε δεηγκαηνιεςία ή ε επηζεώξεζε, 

όπνπ απαηηείηαη αθξηβήο ηνπνζέηεζε. 

 

 Αλαηξνθνδόηεζε ζέζεο: Οη ζεξβνθηλεηήξεο είλαη ζπρλά εμνπιηζκέλνη κε 

αηζζεηήξεο πνπ παξέρνπλ αλαηξνθνδόηεζε ζρεηηθά κε ηε ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ κεραληθνύ εμαξηήκαηνο πνπ θηλνύλ. Απηό επηηξέπεη 

ζηνλ ελζσκαησκέλν ππνινγηζηή ηνπ AUV λα παξαθνινπζεί θαη λα ξπζκίδεη 

ηελ θίλεζε ηνπ εμαξηήκαηνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

 

 Έιεγρνο ηαρύηεηαο θαη ξνπήο: Οη ζεξβνθηλεηήξεο κπνξνύλ επίζεο λα 

παξέρνπλ έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο ξνπήο ηνπ κεραληθνύ εμαξηήκαηνο 

πνπ θηλνύλ, επηηξέπνληαο ζην AUV λα ξπζκίδεη ηελ ηαρύηεηα θαη ηε δύλακε 

ηεο θίλεζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 
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 Αμηνπηζηία: Οη ζεξβνθηλεηήξεο ζρεδηάδνληαη ζπρλά γηα λα είλαη αλζεθηηθνί 

θαη αμηόπηζηνη, ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο ζην 

ζθιεξό θαη απαηηεηηθό ππνβξύρην πεξηβάιινλ. 

 

Δλ θαηαθιείδη, ε ρξήζε ζεξβνθηλεηήξσλ ζε έλα AUV επηηξέπεη ηνλ αθξηβή θαη 

αμηόπηζην έιεγρν ηεο θίλεζεο ησλ κεραληθώλ εμαξηεκάησλ, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη 

ζεκαληηθόο γηα εξγαζίεο όπσο ε δεηγκαηνιεςία, ε επηζεώξεζε ή άιιεο επηζηεκνληθέο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Χζηόζν, δελ ρξεζηκνπνηνύλ όια ηα AUV ζεξβνθηλεηήξεο, 

θαζώο ε ρξήζε ηνπο θαζνξίδεηαη ζπλήζσο από ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο ηεο απνζηνιήο θαη 

ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ AUV. 

΢ην δηθό καο AUV ζα ρξεζηκνηπνηήζνπκε ηνλ HS-646WP. 

Καηαζθεπαζηήο: HiTEC 

Βάξνο: 60g 

Μέγεζνο: 41.8mm x 21.0mm x 40.0mm 

Σάζε ιεηηνπξγίαο θαη θαηαλάισζε: 6V – 7,4V 

Σηκή: 52€ 

Website: https://hitecrcd.com/products/servos/digital/waterproof-digital/hs-

646wp/product 

 

Εικόνα 21. 1 ΢ερβοκινθτιρασ 

 

https://hitecrcd.com/products/servos/digital/waterproof-digital/hs-646wp/product
https://hitecrcd.com/products/servos/digital/waterproof-digital/hs-646wp/product
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Μεηξηθή πιαθέηα 

Η κεηξηθή πιαθέηα είλαη έλα θξίζηκν εμάξηεκα ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα 

(AUV), θαζώο ρξεζηκεύεη σο θεληξηθόο θόκβνο γηα όια ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηνπ 

νρήκαηνο. Η κεηξηθή πιαθέηα παξέρεη κηα πιαηθόξκα γηα ηε ζύλδεζε θαη ηε 

ζπληνληζκέλε ζπλεξγαζία όισλ ησλ ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ AUV. Αθνινπζνύλ 

νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο κεηξηθήο πιαθέηαο ζε έλα AUV: 

 Έιεγρνο θαη επηθνηλσλία: Η κεηξηθή πιαθέηα είλαη ππεύζπλε γηα ηελ παξνρή 

πξόζβαζεο ζε όινπο ηνπο αηζζεηήξεο, ηνπο ελεξγνπνηεηέο θαη ηα άιια 

ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηνπ νρήκαηνο ζηνλ ελζσκαησκέλν ππνινγηζηή ή ην 

ζύζηεκα ειέγρνπ ηνπ AUV. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ 

ελζσκαησκέλνπ ππνινγηζηή θαη εμσηεξηθώλ ζπζθεπώλ, όπσο απνκαθξπζκέλσλ 

ρεηξηζηώλ ή άιισλ απηόλνκσλ νρεκάησλ. 

 

 Δπεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ: Η κεηξηθή πιαθέηα πεξηιακβάλεη 

ζπλήζσο έλαλ ηζρπξό επεμεξγαζηή θαη κλήκε, πνπ ηεο επηηξέπεη λα 

επεμεξγάδεηαη θαη λα απνζεθεύεη κεγάιεο πνζόηεηεο δεδνκέλσλ από ηνπο 

αηζζεηήξεο θαη ηα άιια ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηνπ AUV. Απηό είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα εξγαζίεο όπσο ε πινήγεζε, ε ραξηνγξάθεζε θαη ε ζπιινγή 

επηζηεκνληθώλ δεδνκέλσλ. 

 

 Γηαλνκή ηζρύνο: Η κεηξηθή πιαθέηα είλαη ζπρλά ππεύζπλε γηα ηε δηαλνκή ηζρύνο 

ζηα δηάθνξα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα εληόο ηνπ AUV, δηαζθαιίδνληαο όηη όια 

έρνπλ πξόζβαζε ζηελ ηζρύ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνύλ απνηειεζκαηηθά. 

 

 Γηαρείξηζε αηζζεηήξσλ: Η κεηξηθή πιαθέηα κπνξεί επίζεο λα παξέρεη δηεπαθέο 

γηα ηε ζύλδεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δηαθόξσλ αηζζεηήξσλ ηνπ AUV, όπσο 

θάκεξεο, ζόλαξ ή αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο. Απηό επηηξέπεη ζην ζύζηεκα 

ειέγρνπ ηνπ AUV λα παξαθνινπζεί θαη λα εξκελεύεη ηα δεδνκέλα από απηνύο 

ηνπο αηζζεηήξεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

 

Η κεηξηθή πιαθέηα απνηειεί έλα θξίζηκν ζηνηρείν ελόο AUV, παξέρνληαο ηελ ππνδνκή 

θαη ηε ζπλδεζηκόηεηα πνπ απαηηνύληαη γηα ην ζπληνληζκό θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ νρήκαηνο. ΢πλήζσο ζρεδηάδεηαη γηα λα είλαη ζηηβαξό, 

αμηόπηζην θαη επέιηθην, ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη όηη κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά 

ζην δύζθνιν θαη δπλακηθό ππνβξύρην πεξηβάιινλ. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηελ VIA EPIA PX10000. 

Καηαζθεπαζηήο: VIA TECHNOLOGIES 
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Δίζνδνη/Έμνδνη: 4 USB pin headers for 4 USB 2.0 ports • 1 COM port connector • 1 PS2 

mouse/keyboard pin header • 1 LVDS/DVI connector • 1 Multimedia connector to 

support external TV-out interface, Video capture port interface and Low pin count 

interface (an add-on card is required) • 1 Audio pin header for line-out, line-in, mic-in, 

S/PDIF in, and 7.1 channels audio output • 1 Fan pin header for CPU fan • 1 Pico-iTX 

power connector 

Μέγεζνο: 10 cm x 7.2 cm 

Σηκή: 195€ 

Website: https://www.viagallery.com/epia-px10000/ 

 

Εικόνα 22. 1 Μθτρικι πλακζτα 

Daughterboard 

΢ε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV), ε daughterboard είλαη κηα πιαθέηα 

θπθιώκαηνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θύξηα κεηξηθή πιαθέηα θαη παξέρεη πξόζζεηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα ή επεμεξγαζηηθή ηζρύ. Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο κηαο ζπγαηξηθήο πιαθέηαο ζε έλα AUV: 

 Γηεπξπκέλεο δπλαηόηεηεο: Οη daughterboards κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ πξνζζήθε λέσλ ιεηηνπξγηώλ ή δπλαηνηήησλ ζην AUV, όπσο πξόζζεηνη 

αηζζεηήξεο, δηεπαθέο επηθνηλσλίαο ή επεμεξγαζηηθή ηζρύο. Απηό επηηξέπεη ζην 

AUV λα εθηειεί πην πξνεγκέλεο ή εμεηδηθεπκέλεο εξγαζίεο. 

 

 Αξζξσηή δνκή: Οη daughterboards ζπρλά ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα είλαη 

αξζξσηέο, επηηξέπνληαο ηελ εύθνιε πξνζζήθε ή αθαίξεζή ηνπο αλάινγα κε ηηο 

https://www.viagallery.com/epia-px10000/
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αλάγθεο. Απηό δηεπθνιύλεη ηελ αλαβάζκηζε ή ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ AUV κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

 

 Γηαρείξηζε πόξσλ: Οη daughterboards κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

πόξσλ ηνπ AUV, όπσο ε ηζρύο θαη ε ηθαλόηεηα επεμεξγαζίαο. Μεηαθέξνληαο 

κέξνο ηεο επεμεξγαζίαο ζε κηα ζπγαηξηθή πιαθέηα, ε θύξηα κεηξηθή πιαθέηα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πην απνδνηηθά. 

 

 Δπηδηόξζσζε: Οη daughterboards κπνξνύλ επίζεο λα παξέρνπλ επηδνξζσζε ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηεο θύξηαο κεηξηθήο θάξηαο ή άιισλ ειεθηξνληθώλ 

ζηνηρείσλ. Παξέρνληαο έλα εθεδξηθό ζύζηεκα γηα θξίζηκα ζπζηήκαηα, νη 

daughterbards κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ζηελ αζθαιή θαη αμηόπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

AUV. 

 Η ρξήζε daughterboard ζε έλα AUV κπνξεί λα εληζρύζεη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ νρήκαηνο 

θαη λα παξέρεη επειημία γηα ηελ πξνζαξκνγή ζηηο κεηαβαιιόκελεο απαηηήζεηο ηεο 

απνζηνιήο. Οη ζπγαηξηθέο πιαθέηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκό κε κηα θύξηα 

κεηξηθή πιαθέηα γηα λα παξέρνπλ κηα αξζξσηή θαη επεθηάζηκε πιαηθόξκα γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ην ζπληνληζκό ησλ ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ AUV. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηελ NUCLEO-F429ZI. 

Καηαζθεπαζηήο: STMicroelectronics 

Δίζνδνη/Έμνδνη: SWD ◦ ST Zio expansion connector including ARDUINO® Uno V3 ◦ 

ST morpho expansion connector ◦ USB with Micro-AB or USB Type-C® ◦ Ethernet 

RJ45 

Βάξνο: 300g 

Σηκή: 22.49€ 

Website: https://gr.mouser.com/ProductDetail/STMicroelectronics/NUCLEO-

F429ZI?qs=mKNKSX85ZJcE6FU0UkiXTA%3D%3D  

 

Εικόνα 23. 1 Daughterboard 

https://gr.mouser.com/ProductDetail/STMicroelectronics/NUCLEO-F429ZI?qs=mKNKSX85ZJcE6FU0UkiXTA%3D%3D
https://gr.mouser.com/ProductDetail/STMicroelectronics/NUCLEO-F429ZI?qs=mKNKSX85ZJcE6FU0UkiXTA%3D%3D
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Gumstix θαη Robostix 

Οη Gumstix θαη Robostix είλαη δύν ηύπνη κηθξώλ ελζσκαησκέλσλ ππνινγηζηώλ ρακειήο 

ηζρύνο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε απηόλνκα ππνβξύρηα νρήκαηα (AUV) γηα 

λα παξέρνπλ πξόζζεηε επεμεξγαζηηθή ηζρύ θαη δπλαηόηεηεο ειέγρνπ. Αθνινπζνύλ 

νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο απηώλ ησλ εμαξηεκάησλ ζε έλα AUV: 

 Δπεμεξγαζηηθή ηζρύο: Σα Gumstix θαη Robostix έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη 

ζπκπαγή θαη ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ελώ παξάιιεια παξέρνπλ 

ζεκαληηθή επεμεξγαζηηθή ηζρύ. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

απνθόξηηζε νξηζκέλσλ εξγαζηώλ επεμεξγαζίαο από ηελ θύξηα κεηξηθή πιαθέηα, 

γεγνλόο πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

 Έιεγρνο αηζζεηήξσλ: Σν Gumstix θαη ην Robostix κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαζύλδεζε κε έλα επξύ θάζκα αηζζεηήξσλ θαη 

ελεξγνπνηεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα AUV. Απηό κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα ζόλαξ, θάκεξεο, θηλεηήξεο θαη άιιεο ζπζθεπέο. 

Παξέρνληαο εηδηθό έιεγρν γηα απηά ηα ζπζηήκαηα, ην Gumstix θαη ην Robostix 

κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο θαη αμηνπηζηίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 Απηνλνκία: Σν Gumstix θαη ην Robostix κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ απηόλνκε ιεηηνπξγία ηνπ AUV, παξέρνληαο πξνεγκέλεο δπλαηόηεηεο 

επεμεξγαζίαο γηα εξγαζίεο όπσο ε πινήγεζε, ε ραξηνγξάθεζε θαη ε απνθπγή 

εκπνδίσλ. 

 

 Δπειημία: Σα Gumstix θαη Robostix έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη αξζξσηά θαη 

επέιηθηα, επηηξέπνληαο ηελ εύθνιε ελζσκάησζή ηνπο ζην ειεθηξνληθό ζύζηεκα 

ελόο AUV. Απηό κπνξεί λα δηεπθνιύλεη ηελ αλαβάζκηζε ή ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ AUV κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

 

 ΢πλνιηθά, ε ρξήζε ηνπ Gumstix θαη ηνπ Robostix ζε έλα AUV κπνξεί λα πξνζθέξεη 

πξόζζεηε επεμεξγαζηηθή ηζρύ, δπλαηόηεηεο ειέγρνπ θαη απηνλνκία, νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ ηεο απνζηνιήο ηνπ νρήκαηνο. Χζηόζν, ε 

ζπγθεθξηκέλε ρξήζε θαη δηακόξθσζε απηώλ ησλ εμαξηεκάησλ ζα εμαξηεζεί από ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ AUV θαη ηηο εξγαζίεο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί λα εθηειεί. 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Gumstix Jetson Nano/Xavier NX Snapshot Board. 

Καηαζθεπαζηήο: Gumstix Inc 

Δίζνδνη/’Δμνδνη : RJ45 Jack with Gigabit Magnetics,2 × Micro B USB Plug,1 × 2.0 mm 

20V DC Power Jack,2 × FTDI FT232RQ USB UART Interface,1 × SMD Module, 

ESP32-D0WD, 32MBITS Flash, U.fl Connector 
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Σηκή: 279€ 

Website: https://www.gumstix.com/manufacturer/nano-snapshot.html  

 

Εικόνα 24. 1 Gumstix 

 

Δπίζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Robostix ATmega128 

Καηαζθεπαζηήο: Gumstix 

Σάζε Λεηηνπξγίαο θαη θαηαλάισζε: 2.7-5.5 V 

Μέγεζνο: 15.75x15.75mm 

Δίζνδνη / Έμνδνη: 10-bit A/D Channels 

Σηκή:140€ 

Website: https://socotek.co/gumstix-robostix-board-with-extras-st0036760 

https://www.gumstix.com/manufacturer/nano-snapshot.html
https://socotek.co/gumstix-robostix-board-with-extras-st0036760
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Εικόνα 25. 1 Robostix 

 

Αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο κνλάδεο εηζόδνπ/εμόδνπ 

Οη αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο κνλάδεο εηζόδνπ/εμόδνπ είλαη ηα εμαξηήκαηα ζε έλα 

απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV) πνπ επηηξέπνπλ ζην όρεκα λα δηαζπλδεζεί κε 

εμσηεξηθνύο αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο. Αθνινπζνύλ νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο απηώλ ησλ κνλάδσλ ζε έλα AUV: 

 Γηαζύλδεζε αηζζεηήξσλ: Οη αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο κνλάδεο εηζόδνπ/εμόδνπ 

παξέρνπλ ζην AUV ηε δπλαηόηεηα δηαζύλδεζεο κε κηα πνηθηιία εμσηεξηθώλ 

αηζζεηήξσλ, όπσο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, αηζζεηήξεο πίεζεο ή ζπζηήκαηα 

ζόλαξ. Απηνί νη αηζζεηήξεο ηππηθά εμάγνπλ αλαινγηθά ή ςεθηαθά ζήκαηα πνπ νη 

κνλάδεο I/O κπνξνύλ λα εξκελεύζνπλ θαη λα επεμεξγαζηνύλ. 

 

 Έιεγρνο ελεξγνπνηεηώλ: Οη αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο κνλάδεο εηζόδνπ/εμόδνπ 

κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθώλ ελεξγνπνηεηώλ, 

όπσο θηλεηήξεο, ρεηξηζηήξηα ή άιιεο κεραληθέο ζπζθεπέο. Οη κνλάδεο κπνξνύλ 

λα εμάγνπλ αλαινγηθά ή ςεθηαθά ζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ιεηηνπξγίαο απηώλ ησλ ζπζθεπώλ. 
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 ΢πιινγή δεδνκέλσλ: Οη αλαινγηθέο κνλάδεο εηζόδνπ εμόδνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπρλά γηα ζθνπνύο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, επηηξέπνληαο ζην AUV λα ζπιιέγεη 

αλαινγηθά δεδνκέλα από εμσηεξηθνύο αηζζεηήξεο. Οη κνλάδεο κπνξνύλ λα 

κεηαηξέςνπλ ηα αλαινγηθά ζήκαηα ζε ςεθηαθή κνξθή γηα επεμεξγαζία από ηνλ 

ελζσκαησκέλν ππνινγηζηή ηνπ AUV. 

 

 Δπεμεξγαζία ζήκαηνο: Οη ςεθηαθέο κνλάδεο εηζόδνπ/εμόδνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα εξγαζίεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, όπσο θηιηξάξηζκα, 

ελίζρπζε ή επεμεξγαζία ζήκαηνο. Απηό κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

αμηνπηζηία ησλ ζεκάησλ πνπ ιακβάλνληαη από εμσηεξηθνύο αηζζεηήξεο ή 

απνζηέιινληαη ζε εμσηεξηθνύο ελεξγνπνηεηέο. 

 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην SI-MOD32xx FMC Expansion I/O Module. 

Καηαζθεπαζηήο: Sheldon Instruments Inc 

Σάζεο ιεηηνπξγίαο θαη θαηαλάισζε : 7 Watts typical with maximum configuration: 

+15Vdc@0.17A; -15Vdc@0.17A; +5Vdc@0.12A; 

Δίζνδνη/ Έμνδνη: 8SE/4DE, 16SE/8DE or 32SE/16
 
DE Analog Inputs, 8 analog outputs, 

32 digital I/O lines 

Βάξνο: 85g 

Γηαζηάζεηο: 8.4cm x 6.9cm 

Σηκή: 700€ 

Website: https://sheldoninstruments.com/products/hardware/multifunction-io-

boards/p=si-mod32xx/  

 

Εικόνα 26. 1 Μονάδα ειςόδου εξόδου 

 

mailto:+5Vdc@0.12A
https://sheldoninstruments.com/products/hardware/multifunction-io-boards/p=si-mod32xx/
https://sheldoninstruments.com/products/hardware/multifunction-io-boards/p=si-mod32xx/
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Απνκνλσκέλνο Μεηαηξνπέαο RS-232 ζε RS-422/485 

΢ύκθσλα κε ραξαθηεξηζηηθά ησλ κέρξη ηώξα εμαξηεκάησλ ζα ρξεηαζηνύκε έλαλ 

κεηαηξνπέα.Έλαο απνκνλσκέλνο κεηαηξνπέαο RS-232 ζε RS-422/485 είλαη κηα ζπζθεπή 

πνπ επηηξέπεη ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV) λα δηαζπλδεζεί κε εμσηεξηθέο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο RS-422/485. Αθνινπζνύλ 

νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο απηνύ ηνπ ηύπνπ κεηαηξνπέα ζε έλα AUV: 

 Μεηαηξνπή ζήκαηνο: Ο κεηαηξνπέαο επηηξέπεη ζην AUV λα κεηαηξέπεη ην ζήκα 

RS-232, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα επηθνηλσλία κηθξήο εκβέιεηαο, ζε 

κνξθή RS-422/485, ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί γηα επηθνηλσλία κεγαιύηεξεο 

εκβέιεηαο κέζσ θαισδίσζεο ζπλεζηξακκέλνπ δεύγνπο. 

 

 Απνκόλσζε: Ο κεηαηξνπέαο παξέρεη απνκόλσζε κεηαμύ ηνπ AUV θαη ηεο 

εμσηεξηθήο ζπζθεπήο, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ησλ ειεθηξνληθώλ ηνπ 

AUV από πηζαλό ειεθηξηθό ζόξπβν ή βιάβε πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί από ηελ 

εμσηεξηθή ζπζθεπή. 

 

 Μείσζε ηνπ ζνξύβνπ: Ο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ 

ειεθηξηθνύ ζνξύβνπ πνπ κπνξεί λα ππάξρεη ζηε γξακκή επηθνηλσλίαο, γεγνλόο 

πνπ κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο επηθνηλσλίαο. 

 

 ΢πκβαηόηεηα: Ο κεηαηξνπέαο επηηξέπεη ηε δηαζύλδεζε ηνπ AUV κε έλα επξύ 

θάζκα εμσηεξηθώλ ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην πξσηόθνιιν RS-422/485, 

όπσο ζπζηήκαηα ζόλαξ, θάκεξεο ή άιινπο αηζζεηήξεο. 

Δκείο ζα ρξεηζεκνπνηήζνπκε ηνλ ADAM-4520. 

Καηαζθεπαζηήο: Advantech 

Σάζε ιεηηπνξγίαο θαη θαηαλάισζε: 10~30 VDC 

Δίζνδνη/ Έμνδνη: 1 x DB9 female connector, 1 x 10-pin plug-in screw terminal 

Γηαζηάζεηο: 70 x 122 x 30 mm. 

Σηκή: 86,15€ 

Website: https://buy.advantech.eu/I-O-Devices-Communication/Remote-I-O-Modules-

RS-485-I-O-Modules/model-ADAM-4520-F.htm  

https://buy.advantech.eu/I-O-Devices-Communication/Remote-I-O-Modules-RS-485-I-O-Modules/model-ADAM-4520-F.htm
https://buy.advantech.eu/I-O-Devices-Communication/Remote-I-O-Modules-RS-485-I-O-Modules/model-ADAM-4520-F.htm


72 
 

 

Εικόνα 27. 1 Μετατροπζασ RS-232 ςε RS-422/485 

Φώηα Led 

Σα θώηα LED ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα (AUV) κπνξνύλ λα εμππεξεηήζνπλ 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο, όπσο: 

 Πινήγεζε: Σα θώηα LED κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα βνεζήζνπλ ην 

AUV λα πινεγεζεί ζε ζπλζήθεο ρακεινύ θσηηζκνύ ή ζθόηνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θσηίζνπλ ηνλ ππζκέλα ή άιια 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα βνεζήζνπλ ην AUV λα πξνζαλαηνιηζηεί. 

 

 Απεηθόληζε: Σα θώηα LED κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θσηίζνπλ ηελ 

πεξηνρή γύξσ από ην AUV, δηεπθνιύλνληαο ηηο θάκεξεο θαη ηνπο αηζζεηήξεο επί 

ηνπ ζθάθνπο λα θαηαγξάθνπλ θαζαξέο εηθόλεο θαη δεδνκέλα. 

 

 Δπηθνηλσλία: Σα θώηα LED κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ απνζηνιή 

ζεκάησλ ζε άιια AUV ή ππνβξύρηεο ζπζθεπέο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζεηξά 

θώησλ πνπ αλαβνζβήλνπλ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζηνιή 

θσδηθνπνηεκέλνπ κελύκαηνο ζε άιια AUV. 

 

 Αζθάιεηα: Σα θώηα LED κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκεύζνπλ σο ραξαθηεξηζηηθό 

αζθαιείαο, θαζηζηώληαο ην AUV πην νξαηό ζε άιια ππνβξύρηα νρήκαηα ή ζε 

αλζξώπνπο ζηελ επηθάλεηα. 

 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 1500 lumen subsea LED light. 
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Καηαζθεπαζηήο: Lumen 

Βάξνο ζηνλ αέξα: 118g 

Βάξνο ζην λεξό: 50g 

Γηαζηάζεηο: 78.4 mm x 37 mm 

Σάζε ιεηηνπξγίαο/ Καηαλάισζε: 7 – 48V 

Μέγηζηε θσηεηλόηεηα: 1,500 lumens 

Σηκή: 150€ 

Website: https://bluerobotics.com/store/thrusters/lights/lumen-r2-rp/  

 

Εικόνα 28. 1 Φωσ 

 

 

https://bluerobotics.com/store/thrusters/lights/lumen-r2-rp/
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Κάκεξα 

Η θάκεξα ζε έλα απηόλνκν ππνβξύρην όρεκα εμππεξεηεί δηάθνξεο ζεκαληηθέο 

ιεηηνπξγίεο, όπσο: 

 Υαξηνγξάθεζε θαη ηνπνγξάθεζε: Μηα θάκεξα ηνπνζεηεκέλε ζε έλα AUV 

κπνξεί λα θαηαγξάςεη εηθόλεο πςειήο αλάιπζεο ηνπ βπζνύ ή άιισλ ππνβξύρησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία 

ιεπηνκεξώλ ραξηώλ θαη εξεπλώλ ηεο πεξηνρήο. 

  

 Παξαθνινύζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο: Οη θάκεξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο γύξσ από ην AUV, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ, ηεο αιαηόηεηαο θαη ηεο 

παξνπζίαο ξύπσλ ή άιισλ νπζηώλ. 

 

 Δπηζηεκνληθή έξεπλα: Οη θάκεξεο κπνξνύλ λα θαηαγξάθνπλ εηθόλεο ηεο 

ζαιάζζηαο δσήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ςαξηώλ, ησλ θνξαιιηώλ θαη άιισλ 

νξγαληζκώλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα επηζηεκνληθή έξεπλα 

θαη παξαθνινύζεζε 

 

 Δπηζεώξεζε θαη ζπληήξεζε: Σα AUV πνπ είλαη εμνπιηζκέλα κε θάκεξεο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ επηζεώξεζε ππνβξύρησλ ππνδνκώλ, όπσο 

αγσγνί ή πεηξειαηνπεγέο, θαη γηα ηε δηελέξγεηα εξγαζηώλ ζπληήξεζεο θαη 

επηζθεπήο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

 

 

Γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε ζα επηιέμνπκε ηελ exploreHD 2.0 Underwater Subsea 

ROV/AUV USB Camera. 

Καηαζθεπαζηήο: DW deepwater 

Μέγηζην Βάζνο: 400m 

Σάζε ιεηηνπξγίαο/ Καηαλάισζε: 5V 

Αλάιπζε: 1920x1080 

Σηκή:279€ 

Website: https://dwe.ai/products/explorehd-rov-auv-usb-camera#technical-data  

https://dwe.ai/products/explorehd-rov-auv-usb-camera#technical-data
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Εικόνα 29. 1 Κάμερα 

Μπαηαξίεο 

Οη κπαηαξίεο απνηεινύλ θξίζηκν ζηνηρείν ζηα Απηόλνκα Τπνβξύρηα Ορήκαηα , θαζώο 

παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο. Αθνινπζνύλ 

νξηζκέλεο από ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ κπαηαξηώλ ζε έλα AUV: 

 Πεγή ελέξγεηαο: Οη κπαηαξίεο είλαη ε θύξηα πεγή ελέξγεηαο γηα έλα AUV, 

παξέρνληαο ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαθόξσλ 

ζπζηεκάησλ θαη εμαξηεκάησλ ηνπ νρήκαηνο, όπσο νη θηλεηήξεο, νη αηζζεηήξεο 

θαη ν ελζσκαησκέλνο ππνινγηζηήο. 

 

 Αληνρή: Η πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηηο κπαηαξίεο 

θαζνξίδεη ηελ αληνρή ηνπ AUV, ή πόζν θαηξό κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πξηλ 

ρξεηαζηεί λα επαλαθνξηίζεη ή λα αληηθαηαζηήζεη ηηο κπαηαξίεο ηνπ. 

 

 Καηαλνκή βάξνπο: Η ηνπνζέηεζε θαη ε θαηαλνκή ησλ κπαηαξηώλ κπνξεί επίζεο 

λα επεξεάζεη ηε ζηαζεξόηεηα θαη ηελ πιεπζηόηεηα ηνπ AUV. Οη κπαηαξίεο 

ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο ζε ζηξαηεγηθέο ζέζεηο εληόο ηνπ νρήκαηνο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαη ηεο απόδνζήο ηνπ. 

 



76 
 

 Αζθάιεηα: Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα AUV πξέπεη λα επηιέγνληαη 

θαη λα ζρεδηάδνληαη κε γλώκνλα ηελ αζθάιεηα. Οη κπαηαξίεο πνπ δελ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί, ρεηξηζηεί ή θνξηηζηεί ζσζηά κπνξεί λα ελέρνπλ ζεκαληηθό θίλδπλν 

ππξθαγηάο ή έθξεμεο, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλνο γηα ην AUV θαη ην 

πξνζσπηθό πνπ εκπιέθεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

 ΢πλνιηθά, ε ρξήζε κπαηαξηώλ ζε έλα AUV παξέρεη ζην όρεκα ηελ απαξαίηεηε ηζρύ γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ, θαζνξίδεη ηελ αληνρή ηνπ θαη κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζηαζεξόηεηα 

θαη ηελ αζθάιεηά ηνπ. Οη ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα AUV 

εμαξηώληαη από ηηο απαηηήζεηο ηνπ νρήκαηνο θαη ηεο απνζηνιήο ηνπ θαη πξέπεη λα 

επηιέγνληαη θαη λα ζρεδηάδνληαη πξνζεθηηθά ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε βέιηηζηε απόδνζε 

θαη αζθάιεηα. 

Δκείο ζα επηιέμνπκε ηηο Lithium-ion Battery. 

Καηαζθεπαζηήο: Blue Robotics 

Βάξνο: 1163g 

Σάζε ιεηηνπξγίαο/ Καηαλάισζε: 14.8V 60A Maximum Continuous Current Draw 3.8C 

Γηαζηάζεηο: 146mm x 74.2mm 

Σηκή: 330€ 

Website: https://bluerobotics.com/store/comm-control-power/powersupplies-

batteries/battery-li-4s-15-6ah/  

 

Εικόνα 30. 1 Μπαταρία 

 

https://bluerobotics.com/store/comm-control-power/powersupplies-batteries/battery-li-4s-15-6ah/
https://bluerobotics.com/store/comm-control-power/powersupplies-batteries/battery-li-4s-15-6ah/
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Καινύπη 

   Σν θαινύπη ελόο απηόλνκνπ ππνβξύρηνπ νρήκαηνο (AUV) είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν 

πνπ ρξεζηκεύεη σο ην θύξην ζώκα ηνπ νρήκαηνο, πεξηθιείνληαο όια ηα άιια εζσηεξηθά 

εμαξηήκαηα θαη πξνζηαηεύνληάο ηα από ην ππνζαιάζζην πεξηβάιινλ. Σν θαινύπη είλαη 

ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλν από έλα πςειήο αληνρήο, ειαθξύ πιηθό, όπσο 

αλζξαθνλήκαηα ή παινλήκαηα, θαη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα αληέρεη ζε πςειή πίεζε θαη 

θξνύζε. 

  Σν ζρήκα ηνπ θαινππηνύ είλαη θξίζηκν γηα ηελ απόδνζε ηνπ AUV, θαζώο επεξεάδεη 

ηελ πδξνδπλακηθή θαη ηελ επειημία ηνπ. Σν θαινύπη ζρεδηάδεηαη ζπλήζσο κε βειηησκέλν 

ζρήκα γηα ηε κείσζε ηεο αληίζηαζεο θαη ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο, ελώ παξάιιεια 

ειαρηζηνπνηείηαη ε αθνπζηηθή ππνγξαθή ηνπ νρήκαηνο ώζηε λα είλαη ιηγόηεξν 

αληρλεύζηκν από άιινπο ππνβξύρηνπο αηζζεηήξεο. 

  Σν θαινύπη πεξηιακβάλεη επίζεο δηάθνξεο δηεηζδύζεηο ή αλνίγκαηα γηα εμαξηήκαηα 

όπσο αηζζεηήξεο, πξνσζεηήξεο θαη κνλάδεο κπαηαξηώλ. Απηέο νη δηεηζδύζεηο πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη θαη λα ζθξαγίδνληαη πξνζεθηηθά, ώζηε λα απνηξέπεηαη ε είζνδνο λεξνύ ζην 

όρεκα θαη ε θαηαζηξνθή ησλ εζσηεξηθώλ εμαξηεκάησλ. Σν πάρνο θαη ε αληνρή ηνπ 

θαινππηνύ είλαη επίζεο θξίζηκνη παξάγνληεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε αζθάιεηα θαη ε 

αληνρή ηνπ AUV ζε ππνζαιάζζηα πεξηβάιινληα. Σν θαινύπη πξέπεη λα αληέρεη ζε 

θξνύζεηο από βξάρνπο θαη άιια εκπόδηα, θαζώο θαη ζε πςειέο πηέζεηο ζε κεγάια βάζε. 

 Γηα ηνλ ζρεδηαζκόπ ηνπ θαινππηνύ εκείο ρξεζηκνπνηήζακε ην Fusion 360. 

 

Εικόνα 31. 1 Καλοφπι 
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Εικόνα 32. 1 Πάνω μιςό του καλουπιοφ 

 

Εικόνα 33. 1 Πλάγια όψθ του πάνω μιςοφ καλουπιοφ 

 

Εικόνα 34. 1 Καλοφπι μαηί με τουσ κινθτιρεσ 
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Καιώδηα 

Σύπνη ππνβξύρησλ θαισδίσλ 

Πνιιά από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνβξύρησλ θαισδίσλ είλαη ηα ίδηα κε εθείλα 

ησλ ρεξζαίσλ (ππέξγεησλ) θαισδίσλ- πξέπεη λα δηαζέηνπλ επαξθή αξηζκό αγσγώλ, 

θαηάιιειεο ρσξεηηθόηεηαο, γηα λα κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα θαη ην ζήκα πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ επαξθή ζσξάθηζε γηα ηελ απνθπγή δηαζηαπξνύκελσλ παξεκβνιώλ κεηαμύ 

ζεκάησλ ή παξεκβνιώλ από εμσηεξηθέο πεγέο- θαη πξέπεη λα είλαη κεραληθά αξθεηά 

αλζεθηηθά γηα ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαη. Σν πξόζζεην βαζηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ ππνβξύρησλ θαισδίσλ είλαη όηη πξέπεη λα θξαηάηε όιν ην λεξό 

καθξηά από ην θαιώδην. Αλ θαη θάπνηνο πνπ αλαπηύζζεη AUV κπνξεί λα κπεη ζηνλ 

πεηξαζκό λα πξνζπαζήζεη λα θαηαζθεπάζεη ηηο δηθέο ηνπο ζπλαξκνινγήζεηο θαισδίσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έηνηκα εμαξηήκαηα θαισδίσλ θαη δηάθνξεο ζσιελώζεηο, ηα θαιώδηα 

απηά ζπάληα απνδίδνπλ θαιά. Οη δηαξξνέο κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθέο. 

  Ο εμσηεξηθόο καλδύαο ηνπ θαισδίνπ θαη ε εζσηεξηθή θαηαζθεπή ησλ ππνβξύρησλ 

θαισδίσλ είλαη ζπλήζσο δηαθνξεηηθά από εθείλα ησλ επίγεησλ θαισδίσλ. Αθόκα θαη κηα 

κηθξή ηξύπα ζε έλα θαιώδην κπνξεί λα παξνπζηάζεη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα δηαξξνήο 

όηαλ ην θαιώδην εθηίζεηαη ζηε ζρεηηθά πςειή πίεζε ελόο ππνβξύρηνπ πεξηβάιινληνο. Σα 

ππνβξύρηα θαιώδηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ηνπνζεηνύληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζάιαζζαο έρνπλ δηαθνξεηηθέο κεραληθέο απαηηήζεηο από ηα θαιώδηα εξγαζίαο. Έλα θαιό 

ππνβξύρην θαιώδην ζα πεξηέρεη ελδηάκεζα πιεξσηηθά πιηθά γηα ην κπινθάξηζκα ηνπ 

λεξνύ, ώζηε λα πεξηνξίδεηαη ε δηαξξνή ή ε θίλεζε ηνπ λεξνύ εληόο ηνπ θαισδίνπ (ζε 

πεξίπησζε δηαξξνήο ηνπ καλδύα), θαη επαξθή αληνρή. 

  Σα ηππηθά ππνβξύρηα θαιώδηα έρνπλ καλδύεο από θαιά δνθηκαζκέλα, αδηάβξνρα πιηθά, 

όπσο πνιπρισξνπξέλην (λενπξέλην), πνιπαηζπιέλην ή πνιπνπξεζάλε. Σν πιηθό ηνπ 

πεξηβιήκαηνο είλαη ζεκαληηθό.νξηζκέλα πιηθά καλδύα ππνζηεξίδνπλ θαιύηεξα ηε 

ρύηεπζε ζπλδέζκσλ ή ηελ ζπγθξόηεζε ζπλδέζεσλ κε πιεμνύδεο, ελώ άιια είλαη 

θαιύηεξα γηα ρξήζε κε κεραληθέο ζθξαγίδεο θαισδίσλ. Κάπνηα είλαη πην επέιηθηα,ελώ 

άιια είλαη πνιύ πην αλζεθηηθά ζηε θζνξά από ηελ ηξηβή. 

     Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ππνβξύρησλ ζπλδέζεσλ ζα βνεζήζεη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελόο ππνβξύρην ζύζηεκα,γηαπηό θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε έρεη γηλεη πξνζπάζεηα γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη ιηγόηεξεο δπλαηέο. 

Θα επηιέμνπκε Marine Resistivity Cable. 

Καηαζθεπαζηήο: Seis Tech 

Διάρηζηε/Μέγηζηε ζεξκνθξαζία: -40℃ ~ +70℃ 

Μέγηζηε Σάζε: 1000V 

Σηκή: 20€ 

Website:  https://www.seis-tech.com/marine-resistivity-cable/ 

https://www.seis-tech.com/marine-resistivity-cable/
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Εικόνα 35. 1 Καλϊδια 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζα αλαπηπρζεί ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ππνβξύρηνπ. 

 

ΔΞΑΡΣΗΜΑ ΜΟΝΑΓΔ΢ ΣΙΜΗ ΔΝΟ΢ ΢ΤΝΟΛΟ 

΢όλαξ 1 3000€ 3000€ 

Αηζζεηήξαο πίεζεο 1 135€ 135€ 

IMU 1 3200€ 3200€ 

Τδξόθσλν 3 1030€ 3090€ 

Κηλεηήξαο 3 236€ 708€ 

Motor driver 3 160€ 480€ 

Servomotor 2 52€ 104€ 

Μεηξηθή Πιαθέηα 1 195€ 195€ 

Daughterboard 1 22.49€ 22.49€ 

Gumstix 1 279€ 279€ 

Robostix 1 140€ 140€ 

I/O module 1 700€ 700€ 

Mεηαηξνπέαο 1 86.15€ 86.15€ 

Φώηα 2 150€ 300€ 

Κάκεξα 1 279€ 279€ 

Μπαηαξίεο 4 330€ 1320€ 
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Τπνδνρή κπαηαξηώλ 1 60€ 60€ 

Κνπηί θάκεξαο 1 60€ 60€ 

Κνπηί ειεθηξνληθώλ 1 150€ 150€ 

Κνπηί servomotor 3 10€ 30€ 

θαινύπη 1 500€ 500€ 

έλσζε servo thruster 2 20€ 40€ 

Καιώδηα 10 20€ 200€ 

 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο είλαη 15.078,64€ 

 

Αζθάιεηα 

Η αζθάιεηα είλαη πάληα έλα ζέκα πνπ απαζρνιεί θαηά ην ζρεδηαζκό θαη ηε δνθηκή 

ηερληθώλ ζπζηεκάησλ. Δίλαη απαξαίηεην λα εμεηαζηεί ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ηα 

εμαξηήκαηα ηνπ νρήκαηνο ζα ρεηξηζηνύλ, ζα απνζεθεπηνύλ θαη ζα ελζσκαηώζνύλ κε 

αζθάιεηα από θάπνηνλ ζην ηειηθό πξντόλ. ΢ε απηή ηελ ελόηεηα, ζα αλαθεξζνύλ γεληθά 

ζέκαηα αζθάιεηαο. 

Μπαηαπίερ: Οη παξάγνληεο αζθαιείαο ησλ κπαηαξηώλ πεξηιακβάλνπλ ηνλ ηύπν, ην 

κέγεζνο, ηε θόξηηζε θαη ηηο εθηηκήζεηο γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ θπθιώκαηνο. 

Πξνπέιεο: Η πξνπέια εηζάγεη δεηήκαηα επηρεηξεζηαθήο αζθάιεηαο. Ο ρεηξηζκόο ησλ 

ειίθσλ πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, θαζώο ηα πηεξύγηα κπνξεί λα είλαη αηρκεξά θαη 

ελδερνκέλσο λα θόςνπλ ην πξνζσπηθό πνπ θηλείηαη γύξσ ηνπο. Απαηηνύληαη πξνπέιεο κε 

θάιπκκα. 

Βάζη οσήμαηορ: Όηαλ εξγαδόκαζηε ζην όρεκα, είλαη ζπρλά πην βνιηθό λα έρνπκε κηα 

βάζε πνπ λα ηαηξηάδεη ζηε θόξκα ηνπ νρήκαηνο, κηα βάζε ζηελ νπνία κπνξεί λα θαζίζεη 

ην όρεκα. Η βάζε θαηαζθεπάδεηαη ζπρλά από μύιν θαη έρεη δύν έσο ηξία ζεκεία 

ζηήξημεο θαηαλεκεκέλα θαηά κήθνο ηεο αηξάθηνπ. Μηα βάζε ζα παξέρεη έλα αζθαιέο 

πιαίζην ζηελ νπνία ην όρεκα κπνξεί λα αλαπαύεηαη όηαλ ην επηζθεπάδνπλ ή όηαλ είλαη 

απνζεθεπκέλν.  

΢ςζκεςαζία οσήμαηορ: Καηά ηε κεηαθνξά ηνπ νρήκαηνο, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα 

θηβώηην ζην νπνίν λα κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε βάζε. Απηό ζα παξέρεη εμσηεξηθή 

πξνζηαζία, θαζώο θαη κηα εζσηεξηθή δηακνξθσκέλε έδξα γηα ην όρεκα. Μπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ πξνζηαηεπηηθά πιηθά γύξσ από ην όρεκα ή λα ζηεξεσζεί ε βάζε όπνπ ην 

όρεκα είλαη ειεύζεξν από άιια παξαγεκηζκέλα ζηεξίγκαηα θαη ζπζθεπαζίεο. 

(Liam Paull; Sajad Saeedi; Mae Seto; Howard Li, 2013) ( Robert D. Christ, Robert L. 

Wernli, Sr., 2014) (Νηθόιανο, 2008) (Blidberg, 2001) (Drtil, 2006) (Pedro Bernalte 

Sánchez,Mayorkinos Papaelias,Fausto Pedro García Márquez, 2020) (Cruz, 2011) (Dr. 

Deborah Furey,Steve Ebner,Kate Mangum,Benjamin Ruppel, 2007) 
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5. ΢ΥΔΓΙΑ΢Η ΢ΣΟΛΟΤ ΟΥΗΜΑΣΩΝ ΜΔ ΢Τ΢ΣΗΜΙΚΗ ΓΤΝΑΜΙΚΗ 

Σν παξόλ απηόλνκν ππνβξύρην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ βπζνύ. 

Θα κπνξνύζε λα βνεζήζεη ζηελ έξεπλα αιια θαη ζηελ θύιαμε ησλ ζπλόξσλ 

παξαθνινπζώληαο θάησ απν ηελ ζάιαζζα γηα ηπρόλ εηζβνιέο ππνβξπρίσο. Σα ύςηζηα 

από ην ζπγθεθξηκέλν όρεκα ζα ηα πάξνπκε όηαλ ζπλεξγαζηεί κε άιια. Γεκηνπξγόληαο 

δειαδή έλαλ δπλακηθό ζηόιν νρεκάησλ. 

Παξάδεηγκα1 

΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ε δηακόξθσζε ηνπ ξπζκνύ αλαλέσζεο ηνπ ζηόινπ ησλ νρεκάησλ 

κπνξεί λα πξνθύπηεη είηε ρσξηο λα ιακβάλνληαη ππόςε νη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο πνπ 

παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ιήςεο θαη πινπνίεζεο ηεο απόθαζεο αγνξάο λέσλ 

νρεκάησλ είηε αλαγλσξίδνληαο απηέο ηηο θαζπζηεξήζεηο. Δπίζεο δελ ζα ιεθζνύλ ππόςελ 

νη βιάβεο θαη ε παιαίσζε ησλ νρεκάησλ. 

΢πκπεξηθνξά ζπζηήκαηνο ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππόςε νη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο 

Figure 2 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 1:  

 

 

 

                                           ΑΓΟΡΑ AUV 

  

           AUV 

(Deborah Furey,Steve Ebner,Kate Mangum,Benjamin Ruppel, 2007) 

ΡΟΣΟΤΘΤΑ 

ΡΑ΢ΑΓΓΕΛΙΑΣ 

΢ΥΘΜΟΣ 

ΑΥΞΘΣΘΣ 

ΑΝΑΓΚΑΙΟΣ 

Α΢ΙΘΜΟΣ AUV 

ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΘΤΑ 

Διαδικαςία λιψθσ 

απόφαςθσ 
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Όπνπ, 

 

                                  = Πεγέο/ Απνδέθηεο 

 

 

 

                                     = ΡΟΔ΢ 

 

 

 

                                    = Θεηηθόο βξόγρνο. Σν ζύκβνιν απηό βξίζθεηαη ζην κέζν ελόο                                                                                                                        

                                        θιεηζηνύ βξόρνπ θαη δείρλεη όηη ν βξόρνο ζπλερίδεη λα πεγαίλεη   

                                        ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε,  ζπρλά πξνθαιώληαο είηε ζπζηεκαηηθή 

αλάπηπμε ή πηώζε. 

 

 = Σν πξόζεκν (+) θνληά ζην θεθάιη βέινπο δείρλεη νηη ηα ζηνηρεία   

                                      ζηελ νπξά θαη ην θεθάιη αιιάδνπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε 

 

 = Σν πξόζεκν (-) θνληά ζην θεθάιη ηνπ βέινπο δείρλεη όηη ηα 

                                           ΢ηνηρεία ζηελ νπξά θαη ην θεθάιη αιιάδνπλ πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεύζπλζε. Π.ρ. αλ ην ζηνηρείν ζηελ νύξαηνπ βέινπο απμάλεη, ην ζηνηρείν ζην θεθάιη 

ηνπ βέινπ κεηώλεηαη 

 

   ΢ην δηάγξακκα ξνήο 1 ε θαηαζηαηηθή κεηαβιεηή AUV πεξηγξάθεη ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ελεξγώλ AUV πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ζηόιν ηνπ 

νξγαληζκνύ. Με ηνλ όξν «ελεξγά AUV» ελλνύκαη ηα AUV πνπ είλαη δηαζέζηκα γηα 

ρξήζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 
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  Η κεηαβιεηή AUV επεξεάδεηαη, δειαδή νη ηηκέο ηεο απμάλνληαη κε ηελ ΑΓΟΡΑ AUV. 

Θεσξώληαο νηη ηα AUV πνπ παξαγγέιλνληαη κπνξνύλ άκεζα λα εληαρζνύλ ζην ελεξγό 

δπλακηθόπ ηνπ ζηόινπ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ΑΓΟΡΑ AUV ηζνύηαη κε ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο Πνζόηεηα Παξαγγειίαο, ε πνία εθθξάδεη ην πόζα AUV ζα παξαγγείινπκε 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

  ΢ην ζύζηεκα παξαηεξείηαη κηα ζεηηθή αλάδξαζε. Έηζη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηππηθή 

κνξθή ηεο αλαινγηθήο αύμεζεο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ Πνζόηεηα παξαγγειίαο 

κε ηνλ ηύπν: 

Πνζόηεηα παξαγγειίαο= Ρπζκόο Αύμεζεο * AUV 

Όπνπ ξπζκόο αύμεζεο νξίδεηαη ε ηηκή αύμεζεο ην ελεξγνύ δπλακηθνύ πνπ επηζπκνύκε 

λα πεηύρνπκε θάζε ρξόλν.Χο θξηηήξην απνδνηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ δηαζεζηκόηεηα ησλ AUV πνπ νξίδεηαη σο εμήο  

Γηαζεζηκόηεηα = AUV/Αλαγθαίνο αξηζκόο AUV [%] 

Παξαθάησ, ζα δνύκε πσο δηακνξθώλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο εθόζνλ ιάβνπκε ππόςε ηηο 

ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο πνπ ζα ππάξμνπλ. Η θαζπζηέξεζε ζα ππάξμεη απν ηελ ζηηγκή 

πνπ ζα δνζεί ε παξαγγειία γηα AUVs κέρξη ηειηθώο λα παξαιεθζνύλ θαη λα κπνξέζνπλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ελεξγά ζηνλ ζηόιν ησλ ππνινίπσλ. 

Figure 3 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 2: 

                                                                         Υξόλνο ηθαλνπνίεζεο παξαγγειίαο 

 

    

 

      Νέεο παξαγγειίεο                                        Αγνξά AUVs 
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ΚΑΘΥΣ΢ΕΤΘΣΘ 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΛΘΨΘΣ ΑΡΟΦΑΣΘΣ 

ΡΟΣΟΤΘΤΑ 

ΡΑ΢ΑΓΓΕΛΙΑΣ 

΢ΥΘΜΟΣ 

ΑΥΞΘΣΘΣ 

ΑΝΑΓΚΑΙΟΣ 

Α΢ΙΘΜΟΣ AUVs 

ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΘΤΑ 
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Σώξα, ζα κειεηήζνπκε ην ίδην ζύζηεκα, κε ηηο ίδηεο ππνζέζεηο (δειαδή δελ ιακβάλεηε 

ππόςε ε παιαίσζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηα νρήκαηα δελ εκθαλίδνπλ βιάβεο) κόλν πνπ ε 

αγνξά AUVs δελ ζα γίλεη κε αλαινγηθή αύμεζε αιιά κε πξνζαξκνγή ζε ζηόρν. 

Αξρηθά ζα δνύκε πάιη ην δηάγξακκα ξνήο αξρηθά ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππόςε ηηο 

ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο 

Figure 4 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 3 

 

 

 

                           AΓΟΡΑ AUVs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χο κεραληζκό ιήςεο απόθαζεο ζεσξνύκε ηνλ κεραληζκό ηεο πξνζαξκνγήο ζε ζηόρν. 

΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ηνπ ξπζκνύ  ΑΓΟΡΑ AUVs είλαη ίζεο κε ηηο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΠΑΡΑΓΓΔΛΙΑ΢ πνπ εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ AUVs πνπ 

AUVs 
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παξαγγέινληαη.Η παξαγγειία νξίδεηαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηα λα θαιύπηεηα ε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο πνπ παξαηεξείηαη κεηαμύ ηνπ επηπέδνπ AUVs από ηελ ηηκή αλαγθαίνπ αξηζκνύ 

AUV, ε νπνία εθθξάδεη θαη ηνλ επηζπκεηό ζηόρν ζε όηη αθνξά ην κέγεζνο ηνπ ζηόινπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ε ηηκή ηεο δηαθνξάο είλαη κεδέλ ηόηε ην κέγεζνο ηνπ ζηόινπ 

ηζνύηαη κε ηελ επηζπκεηή ηηκή. Αλ ζέιακε λα εθθξάζνπκε ηελ ζρέζε απηή κε 

καζεκαηηθό ηύπν ζα ήηαλ: 

ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΠΑΡΑΓΓΔΛΙΑ΢= ΓΙΑΦΟΡΑ * ΡΤΘΜΟ΢ ΑΤΞΗ΢Η΢ 

  Ο ξπζκόο αύμεζεο εθθξάδεη ηελ δπλαηόηεηα πνπ έρεη ν νξγαληζκόο λα ηθαλνπνηεί ηνλ 

αληηθεηκεληθό ηνπ ζηόρν ζε νηη αθνξά ην κέγεζνο ηνπ ζηόινπ ησλ νρεκάησλ ηνπ. 

Πξαθηηθά όκσο απηό είλαη δύζθνιν κεξηθέο θνξέο λα επηηεπρζεί, θπξίσο γηα 

νηθνλνκηθνύο ιόγνπο. Όηαλ π.ρ. ν αξηζκόο ησλ ελεξγώλ AUV είλαη αξθεηά κηθξόηεξνο 

απν ηνλ αλαγθαίν αξηζκό AUVs ζα αλαγθαζηνύκε λα παξαγγείινπκε πνιιά νρήκαηα. 

Έηζη ινηπόλ ζα ήηαλ πην ζσζηό αλ ν ξπζκόο αύμεζεο ήηαλ δπλαηόλ λα πξνζδηνξηζηεί ζε 

ζρέζε κε ηελ ηκή ηεο κεηαβιεηήο ΓΙΑΘΔ΢ΙΜΟΣΗΣΑ. 

  Παξαθάησ ζα δνύκε πσο δηακνξθώλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ιακβάλνληαο ππόςε ηηο 

ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο 

Figure 5 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 4: 

                                                                         Υξόλνο ηθαλνπνίεζεο παξαγγειίαο 
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5.1.΢ύγκπιζη ηων δςο μεθόδων αγοπάρ οσημάηων 

Όπσο είδακε παξαπάλσ, κειεηήζεθε ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο κεηαβιεηήο AUVs, 

κε δπν κεζόδνπο πνιηηηθώλ αγνξάο λέσλ νρεκάησλ. 

 Αξρηθά κε ηελ πνιηηηθή ηεο αλαινγηθήο αύμεζεο, είδακε όηη ν αξηζκόο ησλ AUV ζα 

απμάλεηαη ρσξίο λα ππάξρεη θάπνην όξην. Απηό όπσο είλαη ινγηθό ζα νδεγήζεη ζηελ 

αγνξά αξθεηώλ νρεκάησλ πνπ δελ ζα είλαη ρξήζηκα ελώ ζα ζπαηαιόληαη θαη άζθνπα 

ρξήκαηα. 

 Από ηελ άιιε κε ηελ πνιηηηθή ηεο πξνζαξκνγήο ζε ζηόρν ιακβάλνληαη ππόρε νη 

αλάγθεο πνπ ππάξρνπλ απν νρήκαηα. Έηζη νη παξαγγειίεο γίλνληαη πην ζηνρεπκέλεο θαη 

εμνηθνλνκνύληαη ρξήκαηα ρσξίο λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηόινπ. 

 

5.2.Γιαμόπθωζη διαγπαμμάηων ποήρ με δςο πολιηικέρ ζςνηήπηζηρ ηων 

οσημάηων 

   ΢ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα ζεσξήζεθε όηη ε δηάξθεηα δσήο ησλ AUV είλαη άπεηξε θαη 

όηη επίζεο ιεηηνπξγνύλ ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο, ρσξίο λα παξνπζηάδνληαη βιάβεο. Γηα λα 

θέξνπκε ινηπόλ ην ζύζηεκα πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζα θξαηήζνπκε ηελ πξώηε 

ζπλζήθε, νηη δειαδή ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη άπεηξε αιιά ζα δνύκε πσο ζα 

δηακνξθσζεί ην ζύζηεκα κε ην ελδερόκελν ησλ βιαβώλ. Θα κειεηήζνπκε ην ζύζηεκα κε 

δύν πνιηηηθέο ζπληήξεζεο, 

 ΢πληήξεζε απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβώλ 

 Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε 

 

Πνιηηηθή 1 

΢ηελ ζπληήξεζε απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβώλ, έλα AUV ζα επηζθεπάδεηαη όηαλ 

παξνπζηαζηεί ε βιάβε. ΢ε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα δηαγξάκκαηα ξνήο ζα πξνζηεζεί ν 

Ρπζκόο Βιαβώλ. Μαζεκαηηθά ν ξπζκόο βιαβώλ νξίδεηαη σο, 

f(t)=  
    

    
 = 

    

      
 

όπνπ, θ(t) είλαη ε ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο εκθάληζεο βιαβώλ ζε έλα AUV, R(t) είλαη ε 

αμηνπηζηία ηνπ AUV θαη Φ(t) ε αληίζηνηρε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε. 

Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ξνήο. 
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Figure 6 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 5 
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ΔΚΣΟ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢. Σα αθηλεηνπνηεκέλα AUV κεηά απν κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

πνπ εθθξάδεη ηελ δηάξθεηα ηεο επηζθεπήο (Μέζε δηάξθεηα επηζθεπήο), επαλέξρνληαη ζε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (ΡΤΘΜΟ΢ ΔΠΙ΢ΚΔΤΗ΢) θαη απμνκεηώλνπλ ηελ ηηκή ηνπ 

επηπέδνπ AUV ΔΚΣΟ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢. Δπηπιένλ ζα αιιάμεη θαη ε ζρέζε ηεο δηαθνξάο 

θαη ζα δηακνξθσζεί σο εμήο, 

Γηαθνξά = Αλαγθαίνο αξηζκόο ΑUV = - (AUV + Δθθξεκνύζεο παξαγγειίεο + AUV 

Δθηόο ιεηηνπξγίαο) [AUV] . 

 

 

Πνιηηηθή 2 

   ΢ηελ Πνιηηηθή 2 ηα AUV ζα επηζεσξνύληαη θαη ζα ζπληεξνύληαη πξνιεπηηθά αλά 

πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα (πεξίνδνο ζπληήξεζεο) θαη όπνηε εκθαλίδεηαη 

βιάβε ζα επηδηνξζώλεηαη. ΢ην δηάγξακκα ξνήο πνπ ζα παξνπζηαζηεί παξαθάησ ζα 

παξαηεξήζνπκε όηη ηα ιεσθνξεία πνπ είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο πιένλ ζα ηα επεξεάδεη θαη 

ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε. Η πξνιεπηηθή ζπληήξεζε καζεκαηηθά ζα κπνξνύζε λα 

εθθξαζηεί σο εμήο, 

Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε = 
   

                   
 . 

  Σα AUV κεηά απν ην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο ζπληήξεζεο (Μέζε δηάξθεηα ζπληήξεζεο) 

επηζηξέθνπλ ζηελ ιεηηνπξγία (Ρπζκόο ζπληήξεζεο) θαη έηζη απμνκεηώλεηαη θαη ε ηηκή 

ησλ AUV πνπ είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο. 

  ΢πλνιηθά, ε ηηκή ησλ AUV πνπ είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο απμάλεηαη κε ηηο εηζξνέο ηνπ 

ξπζκνύ βιάβεο θαη ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο θαη κεηώλεηαη κε ηηο εθξνέο ηνπ ξπζκνύ 

επηζθεπήο  θαη ηνπ ξπζκνύ ζπληήξεζεο. Από ηελ άιιε ηα AUV απμάλνληαη κε ηελ 

αγνξά AUV, ηνλ ξπζκό επηζθεπήο θαη ηνλ ξπζκό ζπληήξεζεο θαη κεηώλνληαη κε ηνλ 

ξπζκό βιαβώλ θαη ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε. Παξαθάησ αθνινπζεί ην δηάγξακκα 

ξνήο. 
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Figure 7 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 6 
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5.3.Απόζςπζη παλαιών οσημάηων 

΢ηηο πξνήγνπκελεο ελόηεηεο ζεσξνύζακε ηελ δσή ησλ AUV άπεηξε. Κάηη ηέηνην δελ 

ηζρύεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, νπόηε ζα δνύκε πσο δηακνξθώλεηαη ην δηάγξακκα ξνήο. 

Figure 8 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ 7 
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  Ο ξπζκόο απόζπξζεο εθθξάδεη ηελ παιαίσζε ησλ νρεκάησλ θαη έηζη κεηώλεη ηνλ 

αξηζκό ησλ ελεξγώλ AUV. O ξπζκόο απόζπξζεο καζεκαηηθά νξίδεηαη σο εμήο, 

Ρπζκόο απόζπξζεο = 
   

                  
 

 

Δηζη ινηπόλ, θαηαθέξακε λα θέξνπκε ην ζύζηεκα ζηελ αθξηβήο πξαγκαηηθόηεηα ρσξηο 

ζελάξηα. 

 

5.4.Μελέηηρ ηηρ οικονομικήρ πλεςπάρ αύξηζηρ ζηόλος 

   ΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα κειεηήζνπκε ην ζύζηεκά καο απν ηελ νηθνληθή ηνπ πιεπξά. 

΢ηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο ε απόθαζε γηα λα απμεζεί ν ζηόινο παηξλόηαλ θαζαξά όηαλ 

ε δηαζεζηκόηεηα ησλ AUV είλαη κηθξόηεξε απν ηνλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκό. Όπσο 

θαηαιαβαίλνπκε ζε κηα επηρείξεζε απηόο δελ κπνξεί λα είλαη ν κόλνο παξάγνληαο πνπ 

ζα θαζνξίδεη ην πόηε ζα παξαγγείιεη θαηλνύξηα AUV. Μηα επηρείξεζε καθξνπξόζεζκα 

ζηνρεύεη ζην θέξδνο νπόηε ζα πξέπεη ε θάζε ηεο επέλδπζε λα εκπεξηέρεη θαη απηόλ ηνλ 

παξάγνληα. Βέβαηα ζηελ πεξίπησζε καο, όπνπ o ζηόινο ησλ AUV κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θύιαμε ησλ ζπλόξσλ ε γηα ηελ έξεπλα ε απόθαζε ηεο όπνηαο 

επέλδπζεο δελ κπνξεί λα ιακβάλεηαη κε κνλαδηθό ζηόρν ην θέξδνο. ΢ε απηή ηελ ελόηεηα 

όκσο ζα δνύκε έλα γεληθό ππόδεηγκα κειέηεο αύμεζεο/αλαλέσζεο ηνπ ζηόινπ AUV κε 

ρξήζε Θ.Γ.΢. , κόλν από ηελ πιεπξά ηεο νηθνλνκηθήο ζθνπηκόηεηαο. 

  Θα πξέπεη ινηπόλ λα κειεηήζνπκε ηα ζηνηρεία θόζηνο θαη νθέινπο. Σα ζηνηρεία 

θόζηνπο ζα αθνξνύλ ηελ επέλδπζε (αγνξά λέσλ AUV) θαη ζηηο δηάθνξεο δαπάλεο θαηά 

ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο όπσο θόζηνο ζπληήξεζεο AUV, θόζηνο επηζθεπήο AUV, 

θόζηνο θίλεζεο AUV θ.ιπ. Σα ζηνηρεία νθέινπο αθνξνύλ ζηα έζνδα πνπ πξνέξρνληαη 

απν δσξεέο θαη ηελ κεηαπώιεζε ησλ AUV. 

  Παξαθάησ ζα δνύκε ην δηάγξακκα επηξξνήο ηνπ θαζνξηζκνύ ησλ δηαθόξσλ 

νηθνλνκηθώλ κεγεζώλ. Σα κεγέζε απηά πξνζδηνξίδνληαη σο εμήο, 

 Κέξδε πξν απνζβέζεσλ θαη θόξσλ = Έζνδα – Γαπάλεο ιεηηνπξγίαο 

 Κέξδε πξν θόξσλ = Κέξδε πξν απνζβέζεσλ θαη θόξσλ – Απνζβέζεηο 

 Καζαξά θέξδε = Κέξδε πξν θόξσλ – Φόξνη 

 Υξεκαηνξνή = Καζαξά θέξδε + Απνζβέζεηο 

Χο θξηηήξην αμηνιόγεζεο ηεο απνδνηηθόηεηαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ Κ.Π.Α. 

(Καζαξή Παξνύζα Αμία) ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο, 
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Κ.Π.Α = -Αν + ∑
  

      
 
    

Όπνπ Αν είλαη ην ύςνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο, ξ ην θόζηνο θεθαιαίνπ, Υi ε 

ρξεκαηνξνή πεξηόδνπ i θαη n ν ρξνληθόο νξίδνληαο εμέηαζεο ηεο επέλδπζεο. Αθνινπζεί 

ην δηάγξακκα επηξξνήο 

Figure 9 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ ΚΑΘΟΡΙ΢ΜΟΤ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΜΔΓΔΘΩΝ 
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  Όηαλ ε Κ.Π.Α. είλαη ζεηηθή ηόηε ε επέλδπζε ζεσξείηαη νηθνλνκηθά ζθόπηκε.Παξαθάησ 

ζα δνύκε ην δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιόγεζεο  ηεο απνδνηηθόηεηα ηεο 

επέλδπζεο κε ρξήζε Κ.Π.Α 

Figure 10 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ ΣΗ΢ ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η΢ ΑΠΟΓΟΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ ΣΗ΢ 
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(ΑΛΔΞΟΠΟΤΛΟ΢ Β. ΑΡΙ΢ΣΟΣΔΛΗ΢, ΑΓΑΜΙΓΗ΢ Γ. ΔΜΜΑΝΟΤΗΛ, 

2008), 

 

6. ΢ςμπεπάζμαηα 

  ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα Απηόλνκα Τπνβξύρηα Ορήκαηα (AUV) είλαη πνιύπινθα 

ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγνύλ ζε δύζθνια ππνβξύρηα 

πεξηβάιινληα. Σα AUV είλαη εμνπιηζκέλα κε κηα πνηθηιία εμαξηεκάησλ, ην θαζέλα κε 

ηηο δηθέο ηνπ εηδηθέο ιεηηνπξγίεο θαη δπλαηόηεηεο, ώζηε ην όρεκα λα κπνξεί λα εθηειέζεη 

ηελ απνζηνιή ηνπ. Από ηνπο αηζζεηήξεο πνπ ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γηα ην πεξηβάιινλ, 

ηνπο πξνσζεηήξεο πνπ επηηξέπνπλ ζην AUV λα θηλείηαη κέζα ζην λεξό, κέρξη ηνπο 

ππνινγηζηέο θαη ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο πνπ ειέγρνπλ θαη κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο, 

θάζε εμάξηεκα παίδεη θξίζηκν ξόιν ζηε ιεηηνπξγία ελόο AUV. 

  Η ζπζηεκηθή ζθέςε, ν ζπζηεκηθόο ζρεδηαζκόο θαη ε ζπζηεκηθή δπλακηθή είλαη όιεο 

ηζρπξέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ θαηαλόεζε θαη ηε βειηίσζε πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ. Η 

ζπζηεκηθή ζθέςε παξέρεη κηα νιηζηηθή πξννπηηθή γηα ηα πνιύπινθα ζπζηήκαηα, 

δίλνληαο έκθαζε ζηε ζεκαζία ηεο θαηαλόεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο σο ζπλόινπ θαη ησλ 

βξόρσλ αλαηξνθνδόηεζεο πνπ ην θαζνξίδνπλ. Ο ζρεδηαζκόο ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζηε 

ζπζηεκηθή ζθέςε παξέρνληαο κηα δνκεκέλε πξνζέγγηζε γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ 

πινπνίεζε πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ, κε έκθαζε ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ζηόρσλ. Η ζπζηεκηθή δπλακηθή, ελ ησ 

κεηαμύ, είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία ζην πιαίζην ηεο ζπζηεκηθήο ζθέςεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί καζεκαηηθά κνληέια γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο πνιύπινθσλ 

ζπζηεκάησλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη 

ηνπο βξόρνπο αλαηξνθνδόηεζεο κεηαμύ ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Δκείο είδακε ηνλ ζρεδηαζκό ελόο AUV θαη κπνξέζακε κέζσ ηεο ζπζηεκηθήο ζθέςεο θαη 

ηεο ζπζηεκηθήο δπλακηθήο λα ζρεδηάζνπκε ην πσο ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγεζεί έλαο 

ζηόινο νρεκάησλ. Η δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηόινπ ησλ νρεκάησλ είλαη ην 

απνηέιεζκα ηνπ είδνπο ησλ απνθάζεσλ ηεο δηνίθεζεο. Με ηελ κεζνινγηθή πξνζέγγηζε 

ηεο Θ.Γ.΢. πνπ δείμακε κπνξεί κηα δηνηήθεζε λα πξνζνκνηώζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο ώζηε λα ιάβεη ηηο θαιύηεξεο απνθάζεηο. Αθόκα θαη αλ όκσο νη απνθάζεηο 

απηέο δελ είλαη απνδνηηθέο ηειηθά έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα κέζσ απηήο ηεο πξνζέγγηζεο 

λα αλαηξέμνπκε θαη λα βξνύκε κέζσ πνηάο απόθαζεο δελ είλαη απνδνηηθό ην ζύζηεκα. 
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