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Βήματα της Ρύθμισης Διεργασιών, μέρος Α

1. Καθορίστε τη διεργασία που εξετάζεται 
a. Διατύπωση υποθέσεων 

b. Ταξινόμηση μεταβλητών (χειριζόμενες, διαταραχές, εσωτερικές, ελεγχόμενες, μετρούμενες) 

c. Διατύπωση μοντέλου διεργασίας 

d. Προσδιορισμός του επιθυμητού σημείου λειτουργίας 

e. Διατύπωση περιγραφής χώρου κατάστασης 

f. Διατύπωση περιγραφής συναρτήσεων μεταφοράς

g. Αναγνώριση διεργασιών (αν χρειάζεται) 

2. Ανάλυση Διεργασίας
a. Ανάλυση παρατηρησιμότητας

b. Ανάλυση ελεγξιμότητας / ρυθμισιμότητας

c. Ανάλυση ευστάθειας

d. Ανάλυση δυναμικής συμπεριφοράς
a. Απόκριση σε παλμική αλλαγή

b. Απόκριση σε ημιτονική αλλαγή  
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⚫ Σημείωση: Μεταβατική συμπεριφορά = Δυναμική συμπεριφορά

⚫ Η μεταβατική συμπεριφορά του συστήματος είναι απαραίτητο να 

κατανοηθεί και να βρεθεί ένα ελάχιστος αριθμός μεταβλητών που να 

την περιγράφουν (προσεγγιστικά). 

⚫ Για την εξερεύνηση της δυναμικής συμπεριφοράς του συστήματος 

πρότυπες μεταβολές της εισόδου χρησιμοποιούνται.

⚫ Βήμα

⚫ Παλμός

⚫ Κρουστικός παλμός

⚫ Γραμμική μεταβολή

⚫ Ημίτονο 

⚫ Γενικές μεταβολές της εισόδου μπορούν να γραφούν ως συνδυασμός 

αυτών.

Εξερεύνηση δυναμικής συμπεριφοράς



ΤXM-ΠΠ                                       

⚫ Για την εξερεύνηση της δυναμικής συμπεριφοράς του συστήματος πρότυπες 

μεταβολές της εισόδου χρησιμοποιούνται.

⚫ Γενικές μεταβολές της εισόδου μπορούν να γραφούν ως συνδυασμός αυτών.

⚫ Βήμα

⚫ Παλμός

⚫ Κρουστικός παλμός

⚫ Γραμμική μεταβολή

⚫ Ημίτονο 

Εξερεύνηση δυναμικής συμπεριφοράς



ΤXM-ΠΠ                                       

⚫ Η μεταβατική συμπεριφορά του συστήματος είναι απαραίτητο να κατανοηθεί και να 

βρεθεί ένα ελάχιστος αριθμός μεταβλητών που να την περιγράφουν (προσεγγιστικά). 

⚫                         ΠΧΚ                            ΠΣΜ

⚫ DS

⚫ FOS

⚫ FODS

⚫ SODS

Εξερεύνηση δυναμικής συμπεριφοράς
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Παράδειγμα: Δεξαμενή Υγρού
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Σύνδεση σε σειρά: Σύστημα 2ης τάξης

F(t)

h1(t)
F1(t)

F2=Fε

h2(t)
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Σύνδεση με αλληλεπίδραση: Σύστημα; 

F(t)

h1(t) F1(t) F2=Fε

h2(t)
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Παράδειγμα: Συστήμα κινούμενης μάζας

f(t)

0 y

(Μάζα) x (Επιτάχυνση) = Σ(Δυνάμεων)
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Γενική περιγραφή συστήματος 2ης ταξης
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Επίλυση διαφορικής εξίσωσης 2ης τάξης
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ζ>1                    απλοί πραγματικοί πόλοι  

ζ=1                   διπλός πραγματικός πόλος 

0≤ζ<1                 μιγαδικοί συζυγείς πόλοι  

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Παράδειγμα η βηματική απόκριση: 

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Περίπτωση ζ>1

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Περίπτωση ζ=1

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Περίπτωση 0<ζ<1

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Περίπτωση ζ=0

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ



ΤXM-ΠΠ                                       

Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ
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Σημασία συντελεστή απόσβεσης ζ

ζ>1

ζ=1

ζ<1

Γρηγορότερη απόκριση

υπέρβαση
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⚫ Rise time – Χρόνος ανύψωσης                 (trise)

⚫ Overshoot – Υπέρβαση (B)

⚫ Peak time – Χρόνος μέγιστης απόκρισης (tp)

⚫ Decay ratio – Λόγος απόσβεσης              (C/B)

⚫ Settling time – Χρόνος απόκρισης            (trt)

⚫ Period – Περίοδος                                     (T)

⚫ Settled response – Τελική απόκριση        (D)

Rise time

Overshoot

period

settling time

Initial  

angle

Ratio C/B

peak time

tp

Χαρακτηριστικά υποκρίσιμης απόσβεσης

Settled 

response 
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⚫ Rise time - Χρόνος ανύψωσης                  (trise)

⚫ Overshoot – Υπέρβαση (B)

⚫ Peak time – Χρόνος μέγιστης απόκρισης (tp)

⚫ Decay ratio – Λόγος απόσβεσης               (C/B)

⚫ Settling time – Χρόνος απόκρισης            (trt)

⚫ Period – Περίοδος                                     (T)

⚫ Settled response – Τελική απόκριση

Χαρακτηριστικά υποκρίσιμης απόσβεσης
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Παράδειγμα 1: Σύνδεση με αλληλεπίδραση 

F(t)

h1(t) F1(t) F2=Fε

h2(t)

𝐺 𝑠 =
0.5

2𝑠2 + 1.5𝑠 + 0.5
ΠΣΜ:

κανονικοποιούμε

𝐺 𝑠 =
1

4𝑠2 + 3𝑠 + 1

• Στατική ενίσχυση k = 1

• Χαρακτηριστικός χρόνος 𝜏 = 4 = 2

• Συντελεστής απόσβεσης 𝜁 =
3

2𝜏
= 0.75
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Παράδειγμα 2: Σύνδεση με αλληλεπίδραση 

F(t)

h1(t) F1(t) F2=Fε

h2(t)

Χαρακτηρισμός του συστήματος

• Απόκριση σε βηματική είσοδο

• Παρατηρούμε:

• Κλασική σιγμοειδή απόκριση

• Υπέρβαση 20%

• Ταλάντωση περιόδου 5 λεπτών

𝑘𝑀𝑒

−𝜁𝜋

1−𝜁2

2𝜋𝜏

1 − 𝜁2

Initial  

angle tp

𝑘𝑀
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Παράδειγμα 2: Σύνδεση με αλληλεπίδραση 

F(t)

h1(t) F1(t) F2=Fε

h2(t)

Χαρακτηρισμός του συστήματος
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• Κλασική σιγμοειδή απόκριση

• Υπέρβαση 20%

• Ταλάντωση περιόδου 5 λεπτών
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Παράδειγμα 2: Σύνδεση με αλληλεπίδραση 
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Παράδειγμα 2: Σύνδεση με αλληλεπίδραση 

F(t)

h1(t) F1(t) F2=Fε

h2(t)

Χαρακτηρισμός του συστήματος

• Από την απόκριση υπολογίζουμε ότι 

στατική ενίσχυση πρέπει να είναι k = 1
• Από την υπέρβαση υπολογίζουμε          

ζ = 0.456
• Από την περίοδο υπολογίζουμε             

τ = 0.708 λεπτά.

0.2=𝑒

−𝜁𝜋

1−𝜁2

5=
2𝜋𝜏

1−0.4562

Initial  

angle

𝑘 = 1

𝐺 𝑠 =
1

0.5𝑠2 + 0.646𝑠 + 1
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