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Το βιβλίο “Σχεδιασµός και Τεχνολογία Γυµνασίου” έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο 
τρόπο, ώστε να συµβάλλει θετικά στην επίτευξη των αναµενόµενων µαθησιακών 
αποτελεσµάτων που προβλέπονται από το πρόγραµµα σπουδών του συγκεκρι-
µένου µαθήµατος. Εκδίδεται ως εγχειρίδιο διδασκαλίας για τους/τις µαθητές/
τριες του Γυµνασίου που καλούνται µέσα από µία δηµιουργική και καινοτόµο 
διαδικασία να αποκτήσουν τις απαραίτητες γνώσεις, δεξιότητες και στάσεις, που 
θα τους επιτρέπουν να σχεδιάζουν και να αναπτύσσουν διάφορα προϊόντα, να 
ικανοποιούν διάφορες ανάγκες και να επιλύουν προβλήµατα του ανθρώπινου 
περιβάλλοντος, όπως άλλωστε απαιτεί και η σύγχρονη κοινωνία µας. 

Χαρακτηριστικό του βιβλίου είναι ότι αντιµετωπίζει την τεχνολογία ως αναπόσπα-
στο στοιχείο του περιβάλλοντος στο οποίο ζούµε και προσφέρει στους/στις µα-
θητές/τριες ευκαιρίες εξοικείωσης µε τα σύγχρονα τεχνολογικά µέσα. Επιπρό-
σθετα, οι ενότητες του βιβλίου παρουσιάζονται κυρίως µέσα από εικόνες, σχέδια 
και πίνακες, έτσι που η ανάγνωσή τους να γίνεται πιο ευχάριστη. Στην αρχή κάθε 
ενότητας αναγράφονται οι αντίστοιχοι δείκτες επιτυχίας, ώστε να διαφαίνονται 
οι βασικοί σκοποί του µαθήµατος, που είναι η επίλυση προβλήµατος και ο σχε-
διασµός και η υλοποίηση διάφορων κατασκευών/προϊόντων µε αξιοποίηση των 
νέων τεχνολογιών και υλικών. 

Τέλος, µέσα από την εφαρµογή των δεικτών επιτυχίας και επάρκειας του αναλυ-
τικού προγράµµατος Σχεδιασµού και Τεχνολογίας, στην οποία βασίζεται το περι-
εχόµενο του βιβλίου, δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην καλλιέργεια κριτικής σκέψης 
και δηµιουργικότητας και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων των µαθητών/τριών, όπως 
της επικοινωνίας και συνεργασίας, της αυτόνοµης µάθησης, και στάσεων διά 
βίου µάθησης, έτσι ώστε τα µαθησιακά αποτελέσµατα να παρέχουν τη βάση για 
ποιότητα ζωής και ενεργή συµµετοχή στη σύγχρονη κοινωνία.

Ευχαριστώ και συγχαίρω όλους όσους εργάστηκαν για την επιτυχή έκδοση του 
βιβλίου. 

∆ρ Κυπριανός ∆. Λούης           
∆ιευθυντής Μέσης Εκπαίδευσης              
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ



Ενότητα: ΣΧΕ∆ΙΑΣΜOΣ
(1. Σχεδιασµός, 2. Κατασκευή, 3. Αξιολόγηση)

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Οι ∆είκτες επιτυχίας και επάρκειας των ενοτήτων του σχεδιασµού, της κατασκευής και της αξιολόγησης επι-
τυγχάνονται µέσα από τις πρακτικές εργασίες/επίλυση προβληµάτων και των τριών τάξεων του Γυµνασίου 
καθ’ όλο το σχολικό έτος.

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 1.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να ονοµάζουν και να εξηγούν τα στάδια της ∆ιαδικασίας Σχε-
διασµού που απαιτούνται για την επίλυση κάποιου προβλήµατος.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

1.1.1 Έννοιες: “σχεδιασµός”, “τεχνολογία”, “διαδικασία σχεδιασµού”.  

1.1.2 Ιστορική εξέλιξη της τεχνολογίας. 

- �Η σηµασία του σχεδιασµού, της τεχνολογίας και των κατασκευών στην ανθρώπινη προσπάθεια για αλλαγή των 
φυσικών συνθηκών διαβίωσης των ανθρώπων,  µε στόχο τη βελτίωση του βιοτικού τους επιπέδου.

- �Παραδείγµατα µέσα από την ιστορική εξέλιξη της τεχνολογίας, όπου ο σχεδιασµός βοήθησε και βοηθά τους 
ανθρώπους στην επίλυση προβληµάτων.

- �Πώς η Τεχνολογία και ο Σχεδιασµός άλλαξαν τη ζωή των ανθρώπων στους διάφορους τόπους εργασίας τους 
(παραδείγµατα). 

1.1.3 ∆ιαδικασία Σχεδιασµού.  

- �Στάδια: Αναγνώριση Ανάγκης ή Προβλήµατος, Έρευνα Ανάγκης ή Προβλήµατος, Ανάπτυξη Πιθανών Ιδεών / 
Λύσεων, Επιλογή και Ανάπτυξη Καλύτερης Ιδέας, Κατασκευαστικό Σχέδιο / Πορεία Κατασκευής, Κατασκευή, 
∆οκιµή και Αξιολόγηση Λύσης, Επικοινωνία Λύσης. 

- �Ποια είναι η σηµασία της ∆ιαδικασίας Σχεδιασµού αλλά και του κάθε σταδίου ξεχωριστά (επεξήγηση µε παρα-
δείγµατα). 

- �∆υνατότητα εναλλαγής της σειράς των σταδίων και επαναφοράς σε αυτά καθ’ όλη την πορεία της διαδικασίας 
επίλυσης προβλήµατος. Επεξήγηση πώς επιλέγουµε/ προγραµµατίζουµε τη σειρά που θα ακολουθήσουµε στη 
∆ιαδικασία Σχεδιασµού για την καλύτερη επίλυση κάποιου προβλήµατος (ποια στάδια θα ακολουθήσουµε και 
µε ποια σειρά).

∆είκτης Επιτυχίας 1.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να αναπτύξουν δεξιότητες διεξαγωγής έρευνας (π.χ. δεξιό-
τητες διερεύνησης προβλήµατος και πιθανών λύσεων, συλλογής, ανάλυσης, σύνθεσης  και αξιολόγησης 
υλικού/πληροφοριών κ.ά.).

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

1.2.1 Έννοια: “έρευνα” 

1.2.2 Σηµασία της έρευνας. 

- �Ποια είναι η σηµασία της διεξαγωγής µιας έρευνας; Γιατί γίνεται µια έρευνα; (για να εντοπιστούν οι ανάγκες, οι 
επιθυµίες, οι προτιµήσεις και οι αξίες των ατόµων και των οµάδων (χρήστες) για τα οποία προορίζονται τα προϊ-
όντα, αλλά και για τη συλλογή χρήσιµων πληροφοριών που θα βοηθήσουν στην επίλυση κάποιου προβλήµατος). 

1.2.3	 �Τρόποι έρευνας και συλλογής πληροφοριών (µε τη χρήση συνεντεύξεων, ερωτηµατολογίων, διαδι-
κτύου κ.ά.).

1.2.4 ∆ιερεύνηση προβλήµατος (παραδείγµατα).

- �Πώς η έρευνα βοηθά στην καλύτερη διερεύνηση ενός προβλήµατος αλλά και στη δηµιουργία καλύτερων ιδε-
ών/λύσεων για αυτό.

- �Ποια στοιχεία ερευνούµε σε ένα πρόβληµα (Απαντούµε ερευνητικά ερωτήµατα όπως: Ποια η κατάσταση και 
ποιο το πρόβληµα; Ποιος/Ποιοι είναι ο/οι πιθανός/οί χρήστης/στες του προϊόντος; Ποιες είναι οι προδιαγρα-
φές, απαιτήσεις ή περιορισµοί που υπάρχουν για την επίλυση του προβλήµατος;).



1.2.5	 Έρευνα κατασκευών (π.χ. έρευνα προϊόντων από την βιοµηχανία, έρευνα κατασκευών µαθητών). 

- �Ποια στοιχεία ερευνούµε σε µια κατασκευή. (Απαντούµε ερευνητικά ερωτήµατα όπως: Επιλύει το πρόβληµα 
για το οποίο φτιάχτηκε; Ικανοποιεί τις προδιαγραφές/ απαιτήσεις του χρήστη; Από τι υλικά έχει κατασκευαστεί; 
Ποια τα πλεονεκτήµατα, µειονεκτήµατα της κατασκευής;).

∆είκτης Επιτυχίας 1.3:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να εντοπίζουν, να περιγράφουν, να επιλέγουν και να ενασχο-
λούνται µε την ανάγκη επίλυσης προβληµάτων.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

1.3.1 Έννοια: «ανάγκη/ πρόβληµα».

- Τι ονοµάζουµε «ανάγκη/ πρόβληµα» και παραδείγµατα.

- Πώς αναλύεται ένα πρόβληµα (κατάσταση/ πρόβληµα/ θέµα, εντολή, προδιαγραφές).

1.3.2	 Περιγραφή και παραδείγµατα αναγνώρισης αναγκών ή προβληµάτων.

1.3.3 Προδιαγραφές προϊόντων. 

- �Επεξήγηση του όρου “προδιαγραφές” µέσα από παραδείγµατα προϊόντων/κατασκευών (π.χ. το χερούλι της 
πόρτας εξόδου κινδύνου πρέπει να έχει  εργονοµικό σχήµα και µηχανισµό για γρήγορο και εύκολο άνοιγµα). 

- �Καθορισµός προδιαγραφών (περιορισµών και απαιτήσεων) κάποιου προϊόντος ως προς τη λειτουργία, τον 
χρήστη, την εργονοµία, τα υλικά κατασκευής, το σχήµα, το χρώµα, το µέγεθος κ.ά.

- Ποιους ονοµάζουµε “χρήστες προϊόντων” και παραδείγµατα.

- �Επεξήγηση πώς οι προδιαγραφές επηρεάζουν τις πιθανές ιδέες/λύσεις που θα σχεδιάσουµε για ένα πρόβληµα.

1.3.4	 Εντοπισµός ανάγκης/ προβλήµατος.

- �Εντοπισµός ανάγκης/προβλήµατος (που µπορεί να έχει σχέση µε την ενέργεια, την υγεία, τη ψυχαγωγία, τον 
πολιτισµό κ.λπ.) µέσα από µια κατάσταση που µπορεί να είναι από το διεθνές και το τοπικό περιβάλλον, όπως 
το σπίτι, το σχολείο, την τοπική κοινότητα, τη βιοµηχανία και το ευρύτερο περιβάλλον.  

1.3.5 Επιλογή και ενασχόληση µε την ανάγκη επίλυσης προβληµάτων.

∆είκτης Επιτυχίας 1.4:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να σχεδιάζουν, να αναπτύσσουν, να µοντελοποιούν και να 
παρουσιάζουν τις ιδέες τους για την επίλυση κάποιου προβλήµατος.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

1.4.1 Έννοιες: “ιδέες”, “παράµετροι σχεδιασµού”.

1.4.2 Παράµετροι σχεδιασµού και η σηµασία τους.

- Ανάλυση και επεξήγηση των πέντε βασικών  παραµέτρων του σχεδιασµού: 

• ασφάλεια 

• αντοχή

• εργονοµία

• αισθητική µορφής και χρωµάτων 

• φιλικότητα προς το περιβάλλον 

- �Γιατί πρέπει να έχουµε υπόψη µας τις παραµέτρους του σχεδιασµού αλλά και τις προδιαγραφές επίλυσης ενός 
προβλήµατος όταν σχεδιάζουµε ιδέες/λύσεις. 

1.4.3	 Ιδέες – Προτεινόµενες λύσεις προβλήµατος.

- Πώς παρουσιάζουµε τις ιδέες µας (µε σχέδιο, σκίτσο, σχόλια/περιγραφή κ.λπ.).

- Μέθοδοι σχεδίασης ιδεών (τρισδιάστατα σχέδια, σχέδια δύο διαστάσεων). 

- Στοιχεία γραφικής παρουσίασης ιδεών (π.χ. σκίαση, τονική σκίαση, φόντο, περίγραµµα).

1.4.4	 Επιλογή και ανάπτυξη καλύτερης ιδέας (τελική ιδέα).

- �Ποια είναι τα πιθανά κριτήρια επιλογής της τελικής µας ιδέας/λύσης και ποια η σειρά προτεραιότητάς τους 
(κριτήρια επιλογής: προδιαγραφές - περιορισµοί/ απαιτήσεις, κόστος, περιβάλλον, πρωτοτυπία, ευκολία και  
διαθέσιµα µέσα κατασκευής κ.λπ.).

- �Πώς αναπτύσσουµε, παρουσιάζουµε και αιτιολογούµε την επιλογή της καλύτερης µας ιδέας/ λύσης (π.χ. η 
ανάπτυξη της καλύτερής µας ιδέας µπορεί να περιλαµβάνει βελτιώσεις, αλλαγές, περισσότερες πληροφορίες 



µε σχέδιο και λόγια ως προς το σχήµα, µέγεθος, υλικά και µηχανισµούς ή ηλεκτρικά κυκλώµατα που πιθανόν να 
εφαρµοστούν). Αιτιολογούµε την επιλογή της καλύτερης µας ιδέας µε βάση τα δικά µας κριτήρια αξιολόγησης 
που µπορεί να περιλαµβάνουν: βαθµό δυσκολίας κατασκευής, κόστος κατασκευής, χρόνος που απαιτείται για 
την υλοποίηση µιας ιδέας, πρωτοτυπία σχεδίου λύσης, διαθέσιµα υλικά, µέσα και εργαλεία που απαιτούνται κ.ά.   

1.4.5	 Έννοιες: “ανάπτυγµα”, “µοντέλο”. 

- Παραδείγµατα αναπτυγµάτων και µοντέλων κατασκευών.

- �Ποιος ο σκοπός του µοντέλου κατασκευής (µας βοηθά να αντιληφθούµε καλύτερα µια ιδέα/λύση, να εντοπίσουµε 
λάθη και να κάνουµε διορθώσεις κ.λπ.). 

1.4.6 Μέθοδος σχεδίασης αναπτύγµατος. 

- �Σηµασία σχεδίασης διακεκοµµένων και συνεχόµενων γραµµών σε ένα ανάπτυγµα (σε ένα σχέδιο αναπτύγµατος 
οι διακεκοµµένες γραµµές δηλώνουν λύγισµα του υλικού, ενώ οι συνεχόµενες κοπή).    

1.4.7 Μοντέλο κατασκευής. 

- ∆ιαδικασία δηµιουργίας µοντέλου κατασκευής (µε τη βοήθεια αναπτύγµατος και µαλακού υλικού, όπως το χαρτί).

- Παραδείγµατα δηµιουργίας µοντέλων κατασκευών (π.χ. ανάπτυγµα µοντέλου ενός λεωφορείου). 

1.4.8 Κατασκευαστικό Σχέδιο. 

- �Τι είναι το “κατασκευαστικό σχέδιο” και ποιος ο σκοπός του (Μας δίνει όλες εκείνες τις πληροφορίες που απαι-
τούνται για την κατασκευή του προϊόντος. Ακόµη και αν δεν είµαστε εµείς που το σχεδιάσαµε πρέπει να µπορούµε 
να το κατασκευάσουµε).  

- �Ποια στοιχεία έχει και ποιες βασικές πληροφορίες µας δίνει ένα κατασκευαστικό σχέδιο (διαστάσεις, συνδέσεις, 
πιθανά σηµεία λυγίσµατος, υλικά, εξαρτήµατα κ.λπ.).

1.4.9 �Κανόνες διαστασιολόγησης (τρόπος σχεδίασης βοηθητικών γραµµών που να δηλώνουν τις διαστά-
σεις, τοποθέτηση διαστάσεων σε χιλιοστά χωρίς αναγραφή της µονάδας µέτρησης κ.λπ.).

1.4.10 Βασικά είδη γραµµών σχεδίου.

- Συνεχείς έντονες γραµµές: δηλώνουν τις κύριες γραµµές, το περίγραµµα της κατασκευής.

- Συνεχείς λεπτές γραµµές: γραµµές διαστάσεων και βοηθητικές. 

- �∆ιακεκοµµένες γραµµές: παρουσιάζουµε τις γραµµές που δεν φαίνονται στην όψη του σχεδίου ή δηλώνουν ότι 
θα λυγίσουµε το υλικό µας.

∆είκτης Επιτυχίας 2.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να προγραµµατίζουν και να ακολουθούν την πορεία κατασκευής 
τους για την επίλυση προβληµάτων.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

2.1.1 Έννοια: “πορεία κατασκευής”.

2.1.2 �∆ιάγραµµα “πορείας κατασκευής” (Συλλογή υλικού, σχεδίαση και σηµάδεµα υλικού, κοπή τεµαχίου, 
λείαν�ση, τρύπηµα, συναρµολόγηση/ αποπεράτωση). 

- Παραδείγµατα προγραµµατισµού πορείας κατασκευής και η σηµασία του.

2.1.3	 Υλικά και εξαρτήµατα.

- ∆ιαθέσιµα υλικά και εξαρτήµατα εργαστηρίου (παρουσίαση/ γνωριµία µε τα υλικά). 

- �Κριτήρια επιλογής υλικών και εξαρτηµάτων (κόστος, φιλικότητα προς το περιβάλλον, διαθεσιµότητα, ιδιότητες 
υλικών και εξαρτηµάτων, λειτουργία εξαρτηµάτων κ.ά.). 

- ∆ηµιουργία λίστας υλικών και εξαρτηµάτων για κάποια κατασκευή (παραδείγµατα).

2.1.4	 Εργαλεία και µηχανήµατα. 

- �∆ιαθέσιµα µέσα, εργαλεία και µηχανήµατα για την κατασκευή προϊόντων (παρουσίαση – δυνατότητες των µέσων, 
εργαλείων και µηχανηµάτων). 

- �Παρουσίαση της ανάγκης για καθορισµό/επιλογή των κατάλληλων µέσων, εργαλείων και µηχανηµάτων για τον 
σκοπό που τα θέλουµε (παραδείγµατα / εφαρµογές, χρήσεις).



∆είκτης Επιτυχίας 2.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να κατασκευάζουν ένα προϊόν, επιλύοντας έτσι κάποιο πρόβληµα.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

2.2.1	 Κανόνες ασφαλείας εργαστηρίου. 

2.2.2	 Εργαλεία και µηχανήµατα. 

- Ονοµασίες και χρήσεις εργαλείων και µηχανηµάτων. 

- Σωστή χρήση µέσων, εργαλείων και µηχανηµάτων (κανόνες ασφάλειας και λειτουργίας των µηχανηµάτων).

- �Επίδειξη λειτουργίας και χρήσης των µηχανηµάτων (π.χ. ηλεκτρικό δράπανο, ηλεκτρικό ξεγυριστάρι, ηλεκτρικός 
θερµαντήρας, ηλεκτρικό τριβείο, µηχανή διαµόρφωσης πλαστικού στο κενό-Vacuum Forming). 

- �Επίδειξη χρήσης µέσων και εργαλείων κατασκευής (π.χ. µαχαιράκι ακρυλικού, ρίγα ασφαλείας, λύµες, κατσαβί-
δια, πένσες, κόπτες, απογυµνωτές καλωδίων, µυτόπενσες, γωνιές).

- Χρήση ηλεκτρικού κολλητηριού για κατασκευή κυκλωµάτων.   

2.2.3	 �Τεχνικές/τρόποι λείανσης, µετρήµατος, σηµαδέµατος, τρυπήµατος, κοψίµατος, λυγίσµατος των δια-
φόρων υλικών (πλαστικό, ξύλο κ.ά.).  

2.2.4	 Τεχνική φορµαρίσµατος πλαστικού µε τη µηχανή διαµόρφωσης στο κενό (vacuum forming).

2.2.5	 Τεχνικές/τρόποι διασύνδεσης υλικών (µε κόλλα, βίδες, καρφιά κ.λπ.).

2.2.6	 Τεχνικές/τρόποι αποπεράτωσης. 

2.2.7	 Τεχνικές κόλλησης εξαρτηµάτων και καλωδίων (ηλεκτρικό κολλητήρι και καλάι).

2.2.8	 Κατασκευαστικά σχέδια. 

- �Στοιχεία και βασικές πληροφορίες που µας δίνει ένα κατασκευαστικό σχέδιο (π.χ. διαστάσεις, συνδέσεις, πιθανά 
σηµεία λυγίσµατος κ.λπ.).

2.2.9	 Κατασκευές

- Ανάγνωση και υλοποίηση κατασκευαστικών σχεδίων επίλυσης προβλήµατος.

- Ενδεικτικά παραδείγµατα επίλυσης προβληµάτων/ προτεινόµενες κατασκευές:

Α΄ Γυµνασίου

• �Σχεδίαση και κατασκευή βάσης κινητού τηλεφώνου (επίλυση προβλήµατος που προκύπτει από την καθηµερινό-
τητα ενός /µιας µαθητή/ τριας).

• �Σχεδίαση και κατασκευή µεταφορικού µέσου µε τη χρήση πηγών ενέργειας φιλικών προς το περιβάλλον (π.χ. 
όχηµα-παιχνίδι που κινείται µε µπαλόνι. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί γύψινο/ στερεό καλούπι στη µηχανή διαµόρ-
φωσης πλαστικού-vacuum forming για την κατασκευή του οχήµατος). Επίλυση προβλήµατος που προκύπτει από 
θέµατα ενέργειας, αλόγιστης χρήσης µη Α.Π.Ε. και περιβαλλοντικά προβλήµατα.

• Σχεδίαση και κατασκευή έργου µε κίνηση (εφαρµογή συνδέσµων µοχλών).  

Β΄ Γυµνασίου

• �Σχεδίαση και κατασκευή παιχνιδιού (π.χ. λαβύρινθος µε µπίλια) / (επίλυση προβλήµατος/ ανάγκης που προκύπτει 
από την καθηµερινότητα ενός/µιας µαθητή/τριας).

• �Σχεδίαση και κατασκευή µεταφορικού µέσου µε Α.Π.Ε. και µε µηχανισµό κίνησης (π.χ. µε ενέργεια από φωτο-
βολταϊκό πλαίσιο και µηχανισµό ιµαντοκίνησης ή ατέρµονα κοχλία και οδοντοτροχό) / (επίλυση προβλήµατος που 
προκύπτει από θέµατα ενέργειας, αλόγιστης χρήσης µη Α.Π.Ε. και περιβαλλοντικά προβλήµατα).



Γ΄ Γυµνασίου

(Επίλυση προβλήµατος/ανάγκης που προκύπτει από την καθηµερινότητά µας [σπίτι, σχολείο, κοινότητα, βιοµηχα-
νία, εργασία κ.ά.]) Σχεδίαση, κατασκευή και εφαρµογή ηλεκτρονικού κυκλώµατος σε µοντέλο κατασκευής για την 
επίλυση προβληµάτων/αναγκών, όπως:

• Ένας εξωτερικός προβολέας κατοικίας ανάβει αυτόµατα όταν νυχτώσει και σβήνει όταν ξηµερώσει.

• �Ένας ανεµιστήρας (ή κάποια άλλη έξοδος που να ειδοποιεί να ρυθµίσω τον κλιµατισµό) τίθεται σε λειτουργία, 
όταν η θερµοκρασία σε ένα δωµάτιο είναι πολύ ψηλή (υπάρχει δηλαδή ζέστη).

• �Ένας βοµβητής ηχεί όταν η στάθµη του νερού, σε ένα ντεπόζιτο το οποίο γεµίζει από µια διάτρηση,  ξεπεράσει 
ένα προκαθορισµένο σηµείο. Το σύστηµα χρησιµοποιείται για να ειδοποιεί  κάποιον να απενεργοποιήσει την 
αντλία (τουρµπίνα) νερού της διάτρησης.

• Παραγωγή ήχου/ειδοποίησης όταν κάποιος εισέρχεται σε ένα κατάστηµα.

∆είκτης Επιτυχίας 3.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να δοκιµάζουν και να αξιολογούν έτοιµα προϊόντα.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

3.1.1 �Προδιαγραφές προϊόντων (ασφάλεια, εργονοµία, εµφάνιση/ πρωτοτυπία, υλικά, µέγεθος, λειτουργία, 
εγγύηση, τροφοδοσία/ πηγή ενέργειας AC/DC κ.λπ.). 

- �Έλεγχος και αξιολόγηση κατά πόσο ένα προϊόν πληροί τις προδιαγραφές που αναγράφονται σε αυτό. Εντοπισµός 
πιθανών προδιαγραφών, απαιτήσεων που δεν προνοήθηκαν. 

3.1.2	 Χρήστης και προϊόν. 

- �Σηµασία αξιολόγησης ενός προϊόντος µε βάση τον χρήστη για τον οποίον προορίζεται. Σε ποιον βαθµό ένα προϊόν 
εξυπηρετεί τις ανάγκες και απαιτήσεις του χρήστη (αν ήµασταν εµείς οι χρήστες, σε ποιον βαθµό εξυπηρετεί τις 
ανάγκες και απαιτήσεις µας);

3.1.3	 Πιστοποιήσεις, λογότυπα και σηµάνσεις, ετικέτες ασφάλειας/ενέργειας προϊόντων.

- Επεξήγηση πιστοποιήσεων, λογότυπων, σηµάνσεων: 

• �CE: δηλώνει πιστοποίηση για την ασφάλεια λειτουργίας του ηλεκτρικού µέρους µιας συσκευής, 

• �Ευρωπαϊκή ενεργειακή σήµανση Α, Β κ.λπ.: δηλώνει ενεργειακή κατανάλωση από το Α+++ (η πλέον αποδοτική 
τάξη) έως το G (η ελάχιστα αποδοτική), 

• �Λογότυπο προειδοποίησης ηλικίας, π.χ. απαγόρευση χρήσης για παιδιά 0-3 ετών κ.λπ. 

- �Παραδείγµατα προϊόντων µε ετικέτες ασφάλειας/ενέργειας, πιστοποιήσεις και λογότυπα (π.χ. λαµπτήρες µε σή-
µανση ενεργειακής απόδοσης Α, παιχνίδια µε λογότυπο απαγόρευσης χρήσης τους από παιδιά κάτω των 3 ετών 
κ.ά.).  

3.1.4 “∆οκιµή και Αξιολόγηση” προϊόντων.

- �∆οκιµή λειτουργίας/χρήσης κάποιου προϊόντος και καταγραφή, αξιολόγηση αποτελεσµάτων. Πόσο καλά λειτουρ-
γεί το προϊόν; 

- �Πιθανά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα µιας κατασκευής (π.χ. Πρωτότυπο σχήµα αλλά εύθραυστη, χαµηλό 
κόστος αλλά και χαµηλή ποιότητα κατασκευής, αθόρυβος µηχανισµός-ιµαντοκίνησης αλλά και συχνή κοπή του 
ιµάντα κατά τη λειτουργία κ.λπ.).       

- �Αποσυναρµολόγηση, εντοπισµός και αξιολόγηση των βασικών χαρακτηριστικών κάποιου προϊόντος (π.χ. πόσο κα-
τάλληλα είναι τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν, ποια είναι η µέθοδος συνδεσµολογίας των µερών της κατασκευής 
και πόσο αποτελεσµατική είναι, ποιες πιθανές τεχνικές αποπεράτωσης εφαρµόστηκαν, ποιος µηχανισµός πιθανόν 
να εφαρµόστηκε και πόσο κατάλληλος είναι κ.λπ.).

- �Παραδείγµατα προϊόντων (µπορεί να είναι έτοιµα προϊόντα από τη βιοµηχανία ή από κατασκευές µαθητών/τριών) 
και ανάλυση, αξιολόγησή τους ως προς:

• �το πρόβληµα που επιλύουν και τον σκοπό για τον οποίον έχουν κατασκευαστεί. Σε ποιον βαθµό επιτεύχθηκε ο 
σκοπός αυτός; Η κατασκευή αυτή επιλύει το πρόβληµα;

• �τον σχεδιασµό του προϊόντος (Πόσο πρωτότυπο είναι το προϊόν; Ποια η ποιότητα του προϊόντος; Πόσο ασφαλής 
είναι η χρήση του; Πόσο εργονοµικό είναι;)

• �τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν (Πόσο κατάλληλα είναι τα υλικά της κατασκευής µε βάση τις ιδιότητές τους, την 
φιλικότητά τους προς το περιβάλλον κ.λπ.).  



∆είκτης Επιτυχίας 3.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να δοκιµάζουν και να αξιολογούν τις δικές τους ιδέες/λύσεις και 
προϊόντα.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

3.2.1 Σηµασία “δοκιµής και αξιολόγησης” ιδεών.

- �Επεξήγηση της σηµασίας της δοκιµής και αξιολόγησης ιδεών/λύσεων (η διαδικασία αυτή βοηθά στη βελτίωση και 
ανάπτυξη των ιδεών/λύσεών µας).

3.2.2	 Κριτήρια αξιολόγησης ιδεών/λύσεων. 

- �Παράγοντες που επηρεάζουν την ιεράρχηση κριτηρίων αξιολόγησης ιδεών (προδιαγραφές, παράµετροι σχεδια-
σµού).

- �Παράµετροι σχεδιασµού (ασφάλεια, αντοχή, εργονοµία, αισθητική µορφής και χρωµάτων, φιλικότητα προς το 
περιβάλλον). Επεξήγηση µε παραδείγµατα. 

- �Προδιαγραφές κατασκευής. Οι προδιαγραφές καθορίζουν και προδιαγράφουν τα χαρακτηριστικά που πρέπει να 
έχει µια κατασκευή (αυτές µπορεί να είναι ως προς το µέγεθος, το σχήµα, το υλικό, το χρώµα κ.ά.). Παραδείγµατα 
κατασκευών και καταγραφή των προδιαγραφών τους.  

- �Εντοπισµός παραµέτρων σχεδιασµού που λήφθηκαν υπόψη ή όχι και γιατί; (π.χ. απαιτήσεις και περιορισµοί από 
τον χρήστη, κόστος κ.λπ.). 

- �Παράδειγµα αξιολόγησης ιδεών, βελτίωσής τους και επιλογή τελικής καλύτερης ιδέας/ λύσης. Κριτήρια/λόγοι 
επιλογής της καλύτερης ιδέας (εµφάνιση/ σχήµα/ µορφή, κόστος, ασφάλεια, εργονοµία κ.ά.).   

3.2.3 Ποιοτική κατασκευή. 

- �Ποια τα χαρακτηριστικά µιας ποιοτικής κατασκευής (αντοχή υλικών, ακριβής συναρµολόγηση, αποτελεσµατικές 
τεχνικές αποπεράτωσης, άριστη λειτουργία κατασκευής/µηχανισµού κ.ά.).

3.2.4	 ∆ιαδικασία/βήµατα δοκιµής προϊόντος. 

- �π.χ. δοκιµάζω την αντοχή των υλικών και των συνδέσµων, ελέγχω τη λειτουργία και την εργονοµία του προϊόντος, 
ελέγχω αν επιλύει το πρόβληµα, ελέγχω µε πολύµετρο τη λειτουργία των µερών/εξαρτηµάτων κάποιου ηλ/κού 
κυκλώµατος κ.λπ. 

- Παραδείγµατα δοκιµής προϊόντων.

3.2.5 Κριτήρια αξιολόγησης προϊόντων/λύσεων. 

- �π.χ. ελέγχω και αξιολογώ την κατασκευή µου ως προς τον βαθµό που πληροί τις προδιαγραφές που έθεσα στην 
εξέταση του προβλήµατος, επίσης αξιολογώ θέµατα εµφάνισης, πρωτοτυπίας, ασφάλειας  κ.λπ.). Ικανοποιεί τον 
σκοπό για τον οποίο κατασκευάστηκε το προϊόν µου;

- �πιθανά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα µιας κατασκευής (π.χ. Πρωτότυπο σχήµα αλλά εύθραυστη, αθόρυβος 
µηχανισµός-ιµαντοκίνησης αλλά και συχνή κοπή του ιµάντα κατά την λειτουργία κ.λπ.).       

- �Παραδείγµατα αξιολόγησης προϊόντων και πώς πέτυχα τη βελτίωσή τους µέσα από αυτή τη διαδικασία της δοκι-
µής και αξιολόγησης.

3.2.6 Επικοινωνία λύσης. 

- �Επεξήγηση της σηµασίας της “επικοινωνίας λύσης”. Γίνεται ανατροφοδότηση (από άλλους, εκτός του κατασκευα-
στή), δοκιµάζοντας και αξιολογώντας το προϊόν µε στόχο τη βελτίωση τόσο του προϊόντος όσο και των δεξιοτήτων 
του ίδιου του κατασκευαστή.
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ

Από την αρχή της δηµιουργίας του ο άνθρωπος 
αντιµετώπιζε σοβαρά προβλήµατα επιβίωσης.
• Τι, πού και πώς θα εξασφάλιζε τροφή;
• Πώς θα αντιµετώπιζε το κρύο;
• Πώς θα αντιµετώπιζε τον κίνδυνο από τα άγρια ζώα;

Κάθε προβληµατισµός και δραστηριό-
τητα του ανθρώπου προς την κατεύ-

θυνση της εξεύρεσης λύσης των 
προβληµάτων αυτών µπορούν να 
θεωρηθούν ως η αρχή του σχεδιασµού.

Προβληµατισµός, λοιπόν, και επιλογή των κατάλληλων φυσικών 
µέσων ήταν η αρχή του σχεδιασµού. Από τη στιγµή που ο πρωτόγο-
νος άνθρωπος σκέφτηκε να χρησιµοποιήσει τα φυσικά µέσα (πέτρα 
και ξύλο) για να φτιάξει τεχνητά µέσα (εργαλεία, όπλα και στέγη), 
έκανε αρχή σε αυτό που σήµερα λέµε σχεδιασµό.

ΠΡΩΤΑ ΒΗΜΑΤΑ

ΣYΓΧΡΟΝΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜOΣ 

Ο σχεδιασµός στις µέρες µας είναι η διαδικασία επινόη-
σης, σχεδίασης και κατασκευής προϊόντων για ικανοποί-
ηση µιας ανάγκης. Στα νεότερα χρόνια, παρατηρείται µια 
άµιλλα στην επινόηση, σχεδίαση και κατασκευή νέων προϊ-
όντων για όλες τις ανάγκες. Πολλές φορές, όµως, οι ίδιες 
οι εταιρείες, µε κίνητρο το κέρδος, δηµιουργούν ανάγκες 
στους καταναλωτές πλασάροντας νέα προϊόντα στην αγορά.

Σήµερα, ο σχεδιασµός προϊόντων γίνεται από ειδικούς 
µελετητές µε τη βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών για 
λογαριασµό των µεγάλων κατασκευαστριών εταιρειών, οι 
οποίες φροντίζουν συνεχώς να επανασχεδιάζουν προϊ-
όντα στη βάση νέων απαιτήσεων των καταναλωτών ή να 
παράγουν προϊόντα για νέες ανάγκες. 

Οι νέες απαιτήσεις των καταναλωτών είναι: υψηλός 
βαθµός ασφάλειας, µεγάλη εγγυηµένη 

περίοδος χρήσης, εργονοµία, αισθητι-
κή τελειότητα σε µορφή και χρώµα, 

ακόµα και φιλικότητα προς το πε-
ριβάλλον.
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Εξέλιξη του τηλεφώνου

Βασικές παράµετροι σχεδιασµού

Όσο απλό και αν είναι το πρόβληµα που έχει κάποιος να αντιµετωπίσει, δεν 
συστήνεται να προχωρεί στη λύση του χωρίς προβληµατισµό, χωρίς µελέτη 
και έρευνα. Η βεβαιότητα της ύπαρξης περισσότερων της µιας λύσης στο 
πρόβληµα, επιβάλλει την ανάγκη τόσο της εφαρµογής της διαδικασίας σχε-
διασµού όσο και της επίλυσης του προβλήµατος στα πλαίσια των βασικών 
παραµέτρων του σχεδιασµού. 

Τα καλής ποιότητας προϊόντα είναι συνήθως αποτέλεσµα καλού 
σχεδιασµού και αυστηρών προδιαγραφών. Οι βασικές παράµε-
τροι του σχεδιασµού είναι:

• ασφάλεια 
• αντοχή
• εργονοµία
• αισθητική µορφής και χρωµάτων και
• φιλικότητα προς το περιβάλλον.

Παιδικό κάθισµα αυτοκινήτου που 
επιτρέπει την ασφαλή τοποθέτηση 

του παιδιού στο αυτοκίνητο.

Η EURO-NCAP κάνει έλεγχο ατυχηµάτων 
(Crash test) σε όλα τα καινούρια οχήµατα, 

ώστε ο καταναλωτής να γνωρίζει την 
ασφάλεια που του παρέχει το όχηµά του. 

Η χρήση αερόσακων σε συνδυασµό 
µε τη ζώνη ασφάλειας στα αυτοκίνητα 

προστατεύουν τον οδηγό και τους
επιβάτες σε περίπτωση ατυχήµατος.
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Ασφάλεια
Ο καταναλωτισµός είναι από τα κυριότερα γνωρίσµατα της εποχής µας. 
Όµως, χρέος µας είναι να αντιµετωπίσουµε σωστά τις προκλήσεις. Ως κατα-
ναλωτές έχουµε υποχρέωση να ελέγχουµε τα προϊόντα που κυκλοφορούν 
και θέτουν σε κίνδυνο την ασφάλεια ή την υγεία µας. Θα πρέπει να δίνου-
µε ιδιαίτερη σηµασία στις ειδικές επισηµάνσεις που αναφέρονται στα 
διάφορα προϊόντα, καθώς και στις οδηγίες χρήσης ή προφύλαξης.

Μερικά σύµβολα που χρησιµοποιούνται για να πιστοποιήσουν ότι η χρή-
ση του προϊόντος είναι ασφαλής:

Το LionMark εισάγεται για να προωθήσει τα υψηλά πρότυπα ασφάλει-
ας σε όλη τη βιοµηχανία παιχνιδιών. Αυτό το φωτεινό κόκκινο και κίτρι-
νο σύµβολο βοηθά τους καταναλωτές να προσδιορίσουν τα παιχνίδια 
που είναι ασφαλή στη χρήση για τα παιδιά.

Το λογότυπο προειδοποίησης ηλικίας προειδοποιεί για την ηλικία που 
αναγράφεται. Το κόκκινο και άσπρο σύµβολο εµφανίστηκε αρχικά στα 
παιχνίδια το 1995 και χρησιµοποιείται για να δείξει ότι το παιχνίδι είναι 
ακατάλληλο για τα παιδιά που είναι κάτω των τριών ετών.

Αυτό το σύµβολο χρησιµοποιείται από τους κατασκευαστές για να δεί-
ξει ότι τα προϊόντα τους καλύπτουν όλες τις σχετικές απαιτήσεις για 
ασφάλεια, βάσει της ευρωπαϊκής οδηγίας.

Τα κράνη κατασκευάζονται από 
σκληρό πλαστικό, υαλονήµατα 
(fiberglass), για να αντέχουν 
σε προσκρούσεις.

Ο σκελετός κάθε οµπρέλας 
είναι φτιαγµένος από υλικά που 
διασφαλίζουν τη µέγιστη αντοχή 
στις καιρικές συνθήκες. 
Επίσης, το ύφασµα µιας οµπρέλας 
συνήθως αποτελείται από ξεχωριστά 
κοµµάτια πανιού υψηλής αντοχής 
στη διάβρωση.
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Εργονοµία

Εργονοµία είναι η επιστηµονική µελέτη της ανατοµίας και της φυσιολογίας του ανθρώπινου σώµα-
τος και η εφαρµογή των αποτελεσµάτων της στον σχεδιασµό τεχνολογικών προϊόντων.

Εργονοµικά προϊόντα είναι όσα προϊόντα εναρµονίζονται µε την ανατοµία και τη φυσιολογία του ανθρώ-
πινου σώµατος. Σηµαντικοί ανθρώπινοι παράγοντες που πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψη στον 
σχεδιασµό είναι:

• Το µέγεθος και το σχήµα του ανθρώπινου σώµατος

• �Βασικές λειτουργίες όπως η κίνηση και οι αισθήσεις [όραση, ακοή (π.χ. στερεοφωνικά συστή-
µατα), αφή, όσφρηση, γεύση (π.χ. παιδικά φάρµακα, τσίχλες)]

• Η άνεση που αισθάνεται κάποιος χρησιµοποιώντας το προϊόν

Οι κατασκευαστές κινητών λαµβάνουν υπόψη την ανθρωποµετρία στον σχεδιασµό τους.

Η εργονοµική διάταξη του γραφείου για χρήση υπολογιστή βοηθά την 
αποδοτικότητα και προλαβαίνει παθήσεις του σώµατος και της όρασης.

Εργονοµικό κάθισµα αυτοκινήτου
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Πιθανόν οι περισσότεροι οδηγοί να προτι-

µούσαν ένα µοντέλο της Ferrari. Για διάφο-

ρους όµως λόγους (οικονοµικούς και άλ-

λους), δεν µπορούν να το αποκτήσουν. Έτσι, 

οι αυτοκινητοβιοµηχανίες σχεδίασαν και κα-

τασκεύασαν και άλλες επιλογές (πιο οικονο-

µικές), για να ικανοποιήσουν όλο το εύρος 

των καταναλωτών.

Αισθητική µορφής και χρωµάτων

Παρόλο που η αισθητική των πραγµάτων, µορφή, χρώµα κ.λπ. είναι θέµα ατοµικών προτιµήσεων (γού-
στων), εντούτοις υπάρχουν οι γενικοί κανόνες που, όταν εφαρµόζονται στον σχεδιασµό, τα παραγόµενα 
προϊόντα ικανοποιούν τον µεγαλύτερο δυνατό αριθµό καταναλωτών.

Οι προτιµήσεις (γούστα) των καταναλωτών έχουν σχέση µε τα πιο κάτω:

• Ηλικία 
• Φύλο
• Μορφωτικό επίπεδο
• Κοινωνία στην οποία ζουν
• Φυλετική καταγωγή
• Οικονοµική κατάσταση
• Τεχνολογική ενηµέρωση

Όταν επιλέγουµε κινητό λαµβάνουµε υπόψη όχι µόνο να έχει καλή λήψη και να ακούγεται 
καθαρά, αλλά και πολλούς άλλους παράγοντες, όπως την εµφάνιση και το χρώµα.

Το γούστο του κάθε 

εφήβου καθορίζει 

σε σηµαντικό βαθµό 

την εµφάνισή του.
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Φιλικότητα προς το περιβάλλον 

Τη σηµερινή εποχή, η προστασία του περιβάλλοντος αποτελεί ζήτηµα ύψιστης ση-
µασίας. Πραγµατικά, υπάρχει µία αύξηση του περιβαλλοντικού προβληµατισµού, η 
οποία οδηγεί σε µία σύγχυση όσον αφορά στον ορισµό του φιλικού προς το περι-
βάλλον προϊόντος. Θα πρέπει λοιπόν να ξεκαθαρίσουµε ότι “φιλικό” προϊόν προς 
το περιβάλλον είναι εκείνο που έχει ελάχιστη έως και καθόλου επιβάρυνση στο 
φυσικό µας περιβάλλον. Για παράδειγµα, το ποδήλατο αποτελεί ένα από τα πιο φι-
λικά προς το περιβάλλον προϊόντα/κατασκευές, αφού η χρήση του δεν επιβαρύνει 
την ατµόσφαιρα µε οποιουσδήποτε ρύπους (σε αντίθεση µε το αυτοκίνητο).

Λαµπτήρας εξοικονόµησης ενέργειας µε 
αυξηµένη διάρκεια ζωής και µε συµπαγή 

σχεδιασµό, που χρησιµοποιεί έως 80% λιγότερη 
ενέργεια σε σύγκριση µε άλλους λαµπτήρες.

“Φιλικές” προς το περιβάλλον τσάντες, οι 
οποίες µπορούν να ξαναχρησιµοποιηθούν, 
όπως χάρτινες ή πάνινες, αντί για πλαστικές 
σακούλες µιας χρήσης.

Να αναφέρετε παραδείγµατα προϊόντων που είναι φιλικά προς το περιβάλλον και 
να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Η διαδικασία (στάδια) σχεδιασµού ενός προϊόντος είναι πολύ σηµα-
ντική για την επίτευξη της καλύτερης δυνατής λύσης κάποιου προβλή-
µατος. Τα στάδια αυτά θα µπορούσαµε να τα αριθµήσουµε από το ένα 
µέχρι το οκτώ (στάδιο 1 - 8), συµφώνα µε την προτεινόµενη σειρά εκτέ-
λεσής τους. Στην πράξη όµως, οι δραστηριότητες (στάδια) δεν εκτελού-
νται πάντα µε την ίδια σειρά, αλλά µπορεί να υπάρχουν επικαλύψεις, 
επιστροφή σε προηγούµενο στάδιο και άλλες αποκλίσεις που επιβάλ-
λονται από διάφορους παράγοντες και γεγονότα που προκύπτουν και 
δεν είναι δυνατό να προβλεφθούν κατά τη διαδικασία επίλυσης κάποιου 
προβλήµατος.

Για την επίλυση οποιουδήποτε προβλήµατος και ιδιαίτερα των προβληµάτων τεχνολογίας, είναι απαραίτητη η εφαρµογή της διαδικασίας
σχεδιασµού.

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
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Στάδια διαδικασίας σχεδιασµού:

Στάδιο 1: Αναγνώριση Ανάγκης ή Προβλήµατος
Στο στάδιο αυτό εντοπίζουµε το πρόβληµα που δηµιουργείται από κάποια κατάσταση και καταγράφου-
µε την απόφαση (ή εντολή) που το λύνει. Επίσης, καθορίζουµε τις προδιαγραφές (περιορισµοί-απαι-
τήσεις) για την καλύτερη δυνατή  λύση του. Πρέπει, δηλαδή, να θέσουµε  από  την αρχή κάποια  πλαίσια 
µέσα στα οποία θα εργαστούµε. Τα πλαίσια αυτά που είναι περιορισµοί ή και απαιτήσεις, αφορούν  
κυρίως σε υλικό, χρήση, λειτουργία, εµφάνιση, αντοχή, κόστος και χρόνο.

Παράδειγµα Προδιαγραφών (περιορισµοί και απαιτήσεις):

Στάδιο 2 : Έρευνα Ανάγκης ή Προβλήµατος
Αν θέλουµε τα προϊόντα που κατασκευάζουµε να λύσουν καλύτερα τα προβλήµα-
τα που αντιµετωπίζουµε, είναι αναγκαίο πρώτα να µελετήσουµε τα ίδια τα προ-
βλήµατα στον τόπο που παρουσιάζονται και σε σχέση µε τα ενδιαφερόµενα 
άτοµα. Μια επίσκεψη ή µια συνοµιλία µε τα πρόσωπα που θέλουµε να βοηθήσου-
µε θα φωτίσει καλύτερα τις διάφορες πτυχές του προβλήµατος.

Η δική σας έρευνα µπορεί να βασιστεί σε: 

• Μελέτη εργασιών άλλων µαθητών/τριών για το ίδιο πρόβληµα  
• Μελέτη ανάλογων βιοµηχανικών κατασκευών 
• Μελέτη φωτογραφιών από παρόµοιες κατασκευές
• Έρευνα υλικών

Στάδιο 3: Ανάπτυξη Πιθανών Ιδεών / Λύσεων
Στο στάδιο αυτό σχεδιάζουµε και αναπτύσσουµε τις ιδέες που έχουµε και µπορούν να δώσουν 
λύση στο πρόβληµα. Ακόµη και οι πιο τρελές ιδέες µπορούν να αποτελέσουν τη βάση για µια καλή λύση.

Στάδιο 4: Επιλογή και Ανάπτυξη Καλύτερης Ιδέας
Επιλέγουµε την καλύτερη ιδέα µας, αιτιολογούµε την επιλογή µας και πα-
ρουσιάζουµε τη βελτιωµένη τελική λύση µας, µε σχέδια και λόγια. 

Στάδιο 5: Κατασκευαστικό Σχέδιο / Πορεία Κατασκευής 
Ένα καλό µοντέλο µε µαλακό υλικό δίνει την πρώτη εικόνα του τελικού προ-
ϊόντος και  βοηθά στην ετοιµασία του κατασκευαστικού σχεδίου. Αφού 
σχεδιάσουµε το κατασκευαστικό µας σχέδιο µε λεπτοµερείς διαστάσεις 
και καταγράψουµε τα υλικά και τα εξαρτήµατα, ετοιµάζουµε την πορεία 
που θα ακολουθήσουµε για την κατασκευή µας.   

Περιορισµοί: 

Υλικό: Συνθετικό ύφασµα
Χρήση: Για µαθητές γυµνασίου
Κόστος: Να πωλείται µέχρι €25
Χρόνος:  Έτοιµη µέχρι τον Μάιο

Απαιτήσεις:

Αντοχή: Αντοχή στο φορτίο των βιβλίων
Λειτουργίες-Χαρακτηριστικά: Αδιάβροχη       
Να κλειδώνει. Να κρεµάζεται στον ώµο
Εµφάνιση: Πολύχρωµη, µε θήκες
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

Στάδιο 6: Κατασκευή Πρωτότυπου
Κατασκευάζουµε το προϊόν µε πραγµατικά υλικά, εφαρµόζοντας τους απαραίτη-
τους κανόνες ασφάλειας.

Στάδιο 7: ∆οκιµή και Αξιολόγηση Λύσης
∆οκιµάζουµε την κατασκευή και καταγράφουµε τα αποτελέσµατα. Αξιολογούµε 
την όλη εργασία πάντοτε σε σχέση µε τις προδιαγραφές µας και σηµειώνουµε 
αδύνατα σηµεία, ελλείψεις και εισηγήσεις για βελτιώσεις.

Στάδιο 8 : Επικοινωνία Λύσης
Στο στάδιο αυτό παρουσιάζουµε την κατασκευή µας σε άλλους (συµµαθητές, φίλους, συγγενείς κ.ά.) 
και παίρνουµε ανατροφοδότηση (σχόλια). 
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ΕΡΓΑΛΕΙΑ, ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΛΛΑ ΜΕΣΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ

Μαχαιράκι 
Χρησιµοποιείται για το κόψιµο 
µαλακών υλικών (π.χ. χαρτί, 

πλαστικό p.v.c., κυψελωτή 
πολυπροπυλίνη, πολυστερίνη 

φορµαρίσµατος).

Απογυµνωτής-κόπτης 
καλωδίων 

Χρησιµοποιείται για την κοπή 
και, κυρίως, την απογύµνωση 

ηλεκτρικών καλωδίων (αφαίρεση 
εξωτερικού µονωτικού πλαστικού 
για να φανεί το χάλκινο εσωτερικό 

καλώδιο). 

Ρίγα ασφαλείας 
Χρησιµοποιείται για µέτρηση και 

σηµάδεµα, αλλά και ως οδηγός για 
ασφαλή χάραξη και κόψιµο µε 

µαχαιράκι.

Γωνιά
Χρησιµοποιείται για µέτρηση, 

σηµάδεµα και χάραξη γωνιών 90ο 
(σε όλα τα υλικά).

Ηλεκτρικό Ξεγυριστάρι 
Χρησιµοποιείται για το κόψιµο του 
ξύλου και του πλαστικού υλικού 

(ιδιαίτερα όταν έχουµε να κόψουµε 
καµπύλη γραµµή, κυκλικό σχήµα/

φιγούρα).

Μαχαιράκι ακρυλικού 
Χρησιµοποιείται για το κόψιµο του 

ακρυλικού πλαστικού.

Σφυρί 
Χρησιµοποιείται κυρίως για το 

κάρφωµα κάποιας πρόκας (σπόντας) 
για τη σύνδεση ξύλων.

Ξεγυριστάρι χεριού 
Χρησιµοποιείται για το κόψιµο του 
ξύλου και του πλαστικού υλικού 

(ιδιαίτερα όταν έχουµε να κόψουµε 
καµπύλη γραµµή, κυκλικό σχήµα/

φιγούρα).
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Ηλεκτρικό δράπανο 
Χρησιµοποιείται για το τρύπηµα 

κυρίως του ξύλου και του πλαστικού 
µε τη χρήση της κατάλληλης αρίδας. 
Σηµ. Η κωνική αρίδα χρησιµοποιείται 
για τρύπηµα κυρίως του ακρυλικού 

πλαστικού.

Ηλεκτρικό τριβείο 
Χρησιµοποιείται για τη λείανση του 

ξύλου και του πλαστικού.

Σφιγκτήρας G 
Χρησιµοποιείται για το σφίξιµο, 

κυρίως, ξύλινων κοµµατιών µεταξύ 
τους, για όσο διάστηµα χρειάζεται 
να στεγνώσει η κόλλα/γόµµα 

και να επιτευχθεί η σύνδεσή 
τους. Χρησιµοποιείται, επίσης, για 

προσωρινή συγκράτηση κάποιων 
τεµαχίων, ώστε να µπορέσουν να 

γίνουν κάποιες αναγκαίες εργασίες.

Μέγγενη
Χρησιµοποιείται για προσωρινή 

συγκράτηση κάποιων τεµαχίων, 
ώστε να µπορέσουν να γίνουν 

κάποιες αναγκαίες εργασίες, όπως 
λείανση και κόψιµο.

Συσκευή διαµόρφωσης
σε κενό 

Χρησιµοποιείται για τη 
µορφοποίηση (φορµάρισµα) του 
θερµοπλαστικού υλικού (π.χ. 

πολυστερίνης φορµαρίσµατος) και τη 
δηµιουργία πλαστικών κατασκευών/ 

προϊόντων (π.χ. αυτοκινητάκι). 

Με τη συσκευή αυτή κατασκευάζουµε 
πλαστικά προϊόντα µε τη βοήθεια 

καλουπιού από στερεό υλικό όπως 
ξύλο, γύψο ή µέταλλο. 

Ηλεκτρικός Θερµαντήρας 
Χρησιµοποιείται για το λύγισµα του 

θερµοπλαστικού υλικού 
(π.χ. πλαστικό p.v.c και ακρυλικό). 
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ΚΑΝΟΝΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Κατά την εφαρµογή της διαδικασίας σχεδιασµού για την επίλυση προβλήµατος, η τήρηση των κανόνων 
ασφαλείας στο εργαστήριο είναι απαραίτητη, ιδιαίτερα στο στάδιο της κατασκευής.

Ενδυµασία

• Τα κορδόνια των παπουτσιών µας να είναι δεµένα.

• Αποφεύγουµε να φοράµε σακάκι, όταν εργαζόµαστε.

• Να τυλίγουµε τα µανίκια του πουκαµίσου µας.

• Τα µακριά µαλλιά να είναι δεµένα πίσω. 

• Αποφεύγουµε να φοράµε κοσµήµατα, όταν χρησιµοποιούµε εργαλεία και µηχανήµατα.

• Φοράµε τα προστατευτικά γυαλιά, όταν χρησιµοποιούµε µηχανήµατα.

Συµπεριφορά

• ∆εν τρέχουµε και δεν χειρονοµούµε στο εργαστήριο.

• Συνεργαζόµαστε και µιλάµε χαµηλόφωνα.

• �Αποφεύγουµε να κάνουµε αστεία και δεν κινούµαστε άσκοπα στο εργα-
στήριο, ενοχλώντας την εργασία των άλλων.

Μεταφορά εργαλείων

• �Τα κοφτερά εργαλεία, όπως το σκαρπέλο και το κατσαβίδι, τα µεταφέρου-
µε µε τη µύτη τους προς το πάτωµα.

• �Τα µαχαιράκια να κλείνονται µετά τη χρήση τους και να µεταφέρονται πά-
ντα κλειστά.

Καθαριότητα

• ∆ιατηρούµε τον χώρο όπου εργαζόµαστε καθαρό και συγυρισµένο.

• Τυχόν µπογιές ή γόµες στο πάτωµα ή στον πάγκο να καθαρίζονται αµέσως.

• Μετά τη χρήση κάθε εργαλείου να το επιστρέφουµε στη θέση του.

Γενικοί κανόνες ασφάλειας χρήσης των εργαλειοµηχανών

• �Χρειάζεται άδεια του/της καθηγητή/τριας για τη χρήση οποιουδήποτε µηχα-
νήµατος στο εργαστήριο.

• �Αποφεύγουµε να χρησιµοποιούµε µηχανήµατα που δεν ξέρουµε τη λειτουρ-
γία τους. 

• Όταν δεν ξέρουµε κάτι ρωτάµε τον/την καθηγητή/τριά µας.

• Μόνο ένα άτοµο εργάζεται σε κάθε εργαλειοµηχανή.

• Αναφέρουµε τυχόν ζηµιές στον/στην καθηγητή/τριά µας.

• �Σε περίπτωση που δούµε κάποιο ατύχηµα, κατά τη χρήση κάποιας εργα-
λειοµηχανής, πατάµε αµέσως τον διακόπτη ασφαλείας για να σταµατήσει η λειτουρ-
γία της και ενηµερώνουµε αµέσως τον/την καθηγητή/τριά µας.
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ

Ηλεκτρικό δράπανο 

• Ελέγχουµε το καλώδιο να µην είναι φθαρµένο.
• �Βεβαιωνόµαστε ότι έχουµε την αρίδα που χρειάζεται και ότι 

συγκρατείται κεντραρισµένη και σφικτά.
• Στερεώνουµε την εργασία µας.
• Βεβαιωνόµαστε ότι αφαιρέσαµε το κλειδί του σφικτήρα.
• Κατεβάζουµε το προστατευτικό κάλυµµα (προφυλακτήρα).
• Φορούµε τα προστατευτικά γυαλιά.
• Βεβαιωνόµαστε ότι ξέρουµε πώς ξεκινά και σταµατά το τρυπάνι. 
• Κατά τη χρήση του, έχουµε τα µαλλιά µας δεµένα πίσω.

 

Ηλεκτρικό τριβείο 

• Ξεκινούµε τον απορροφητήρα.
• Φορούµε τα προστατευτικά γυαλιά.
• �Κατά τη χρήση του, έχουµε τα µαλλιά µας δεµένα πίσω και σηκώ-

νουµε πάνω τα µανίκια µας.
• Βεβαιωνόµαστε ότι το γυαλόχαρτο δεν έχει καταστραφεί.
• Βεβαιωνόµαστε ότι ο πάγκος είναι σταθερός στη σωστή γωνιά.
• Βεβαιωνόµαστε ότι ξέρουµε πώς ξεκινά και σταµατά το τριβείο.
• Το τριβείο χρησιµοποιείται για ξύλο και όχι για µέταλλο.
• ∆εν τρίβουµε πλευρά ξύλου που έχει καρφιά.
• �∆εν τρίβουµε πολύ µικρό κοµµάτι ξύλου που δεν µπορούµε 

να κρατάµε σταθερά. 
• �Κρατάµε σταθερά το κοµµάτι µας µε τα δάκτυλά µας, µακριά από 

τον τροχό.    
• Τρίβουµε µόνο στο αριστερό ηµισφαίριο του τροχού.

Ηλεκτρικό ξεγυριστάρι (Παλινδροµικό σιγατσάκι)

• �Ελέγχουµε το καλώδιο να µην είναι φθαρµένο και να µην περνά 
µπροστά από τη λεπίδα.

• �Βεβαιωνόµαστε ότι τα δόντια της λεπίδας βλέπουν προς τα κάτω 
και δεν είναι φθαρµένα.

• Βεβαιωνόµαστε ότι η λεπίδα είναι στερεωµένη καλά.
• Βεβαιωνόµαστε ότι ξέρουµε πώς ξεκινά και σταµατά το ξεγυριστάρι.
• Το ξεγυριστάρι κόβει ξύλο και πλαστικό και όχι µέταλλο.
• Φορούµε τα προστατευτικά γυαλιά.
• Κατά τη χρήση του, έχουµε τα µαλλιά µας δεµένα πίσω. 
• Κατεβάζουµε το προστατευτικό κάλυµµα.
• �Το υλικό µας να µην ακουµπά τη λεπίδα, όταν θα ξεκινήσουµε το 

ξεγυριστάρι.
• �Κρατούµε σταθερά και µε τα δύο χέρια το υλικό µας (τα 

δάκτυλά µας να είναι µακριά από τη λεπίδα).
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ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΣΤΟΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟ

• �Επαφή µε φθαρµένο καλώδιο προκαλεί ηλεκτροπληξία που µπορεί να 
επιφέρει και θάνατο.

• �Σε περίπτωση ηλεκτροπληξίας συµµαθητή/τριάς µας πατάµε τον διακό-
πτη άµεσης ανάγκης και καλούµε τον/την καθηγητή/τριά µας. 

• ∆εν αγγίζουµε φθαρµένα καλώδια.

• �Ενηµερώνουµε τον/την καθηγητή/τριά µας σε περίπτωση χαλασµένης 
πρίζας ή φθαρµένου σύρµατος.

• �Είναι λάθος να χειριζόµαστε εργαλειοµηχανές ή άλλες συσκευές 
µε βρεγµένα χέρια.

• �Κατασκευές µε µπαταρία φυλάσσονται, αφού πρώτα 
αφαιρέσουµε την µπαταρία.

• �Είναι λάθος να βάζουµε αγώγιµα υλικά στους ρευµατοδότες.

• Ποτέ δεν τραβούµε τον ρευµατολήπτη από το καλώδιο.

• �Να σβήνονται τα ηλεκτρικά κολλητήρια, όταν δεν χρησιµο-
ποιούνται.

• �∆εν ακουµπάµε τη µύτη του κολλητηριού σε καλώδια ή 
στα χέρια µας.  

• �Τοποθετούµε πάντα το ηλεκτρικό κολλητήρι στη 
βάση του.
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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ



Ενότητα: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 10Π     •     Β΄ Γυµνασίου: 5Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.1.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να επιλέγουν και να τεκµηριώνουν τη χρήση κατάλληλων υλι-
κών σε κατασκευές.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ / ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4. 1.1.1 Υλικά 

- ∆ιαθέσιµα υλικά στα εργαστήρια του Σχεδιασµού και Τεχνολογίας 

4.1.1.2 Κατηγορίες των υλικών  

- Πρωτεύοντα και βιοµηχανικά υλικά

4.1.1.3 Ιδιότητες των υλικών (επεξήγηση και παραδείγµατα)

Α΄ Γυµνασίου

4.1.1.4 Εξέλιξη της τεχνολογίας των υλικών. 

4.1.1.5 “Πρωτεύοντα υλικά”, “Βιοµηχανικά υλικά”.  

- Παραδείγµατα υλικών από την κατηγορία “Πρωτεύοντα υλικά” (π.χ. πέτρα, ξύλο σουηδικός πεύκος κ.ά.)

- �Παραδείγµατα υλικών από την κατηγορία “Βιοµηχανικά υλικά” (π.χ. ακρυλικό πλαστικό, αλουµίνιο, ξύλο-µορι-
οπλάκα κ.ά. ). 

4.1.1.6 Φυσική και τεχνητή ξυλεία. 

- �Παραδείγµατα, εφαρµογές (π.χ. φυσική ξυλεία: σουηδικός πεύκος, οξιά κ.ά.,  τεχνητή ξυλεία: M.D.F., κοντρα-
πλακέ, µοριοπλάκα κ.ά.).

- Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της φυσικής και της τεχνητής ξυλείας.   

4.1.1.7 Πλαστικά υλικά.

- Κατηγορίες των πλαστικών υλικών, επεξήγηση και παραδείγµατα. 

- Όροι:  “θερµοπλαστικά”, “θερµοσκληρηνόµενα” και “ελαστοµερή” πλαστικά. 

- �Αναγνώριση/ονοµασία πλαστικού υλικού διαφόρων κατασκευών και κατάταξη του σε µία από τις τρεις κατη-
γορίες που χωρίζουµε τα πλαστικά υλικά (π.χ. θερµοπλαστικά: αυτοκινητάκι µε πολυστερίνη φορµαρίσµατος, 
βάση κινητού µε p.v.c. ή ακρυλικό κ.ά., θερµοσκληρηνόµενα: καπάκι ρευµατολήπτη και ελαστοµερή: λάστιχο 
ποτίσµατος, λάστιχα τροχών αυτοκινήτου από συνθετικό καουτσούκ κ.ά.). 

- Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των πλαστικών υλικών. 

4.1.1.8 Μεταλλικά υλικά.  

- Από πού τα παίρνουµε; (ορυχεία, µετάλλευµα)

- �Κατηγορίες των µεταλλικών υλικών (πολύτιµα µέταλλα, µη σιδηρούχα, σιδηρούχα και κράµατα), επεξήγηση και 
παραδείγµατα.

- Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των µεταλλικών υλικών. 

4.1.1.9 Ιδιότητες των υλικών. 

- �Αναγνώριση υλικών σε προϊόντα (ονοµασίες υλικών) και αιτιολόγηση της επιλογής τους (πόσο κατάλληλο είναι 
το υλικό που χρησιµοποιήθηκε σε κάποια  κατασκευή µε βάση τις ιδιότητες των υλικών; π.χ. τα βύσµατα του 
ρευµατολύπτη είναι από µέταλλο-ορείχαλκο, διότι τα µέταλλα είναι καλοί αγωγοί του ρεύµατος).     

4.1.1.10 Υλικά και Ανακύκλωση.

- Τι εννοούµε µε τον όρο ανακύκλωση υλικών και τι µε τον όρο επαναχρησιµοποίηση υλικών; 

- Γιατί είναι σηµαντική η ανακύκλωση και η επαναχρησιµοποίηση των υλικών;

Με κατασκευή Με κατασκευή



Β΄ Γυµνασίου

4.1.1.11 Έννοιες: σύνθετα, συνθετικά και έξυπνα υλικά. 

4.1.1.12 Σύνθετα, συνθετικά υλικά. 

- Χαρακτηριστικά σύνθετων και συνθετικών υλικών.

- Γιατί είναι σηµαντικά; 

- Ποιες είναι οι πιθανές ιδιότητες των συνθετικών υλικών; 

- Συνθετικά υλικά καθηµερινής χρήσης. 

4.1.1.13 Έξυπνα υλικά.

- Ποια χαρακτηριστικά και ποιες ιδιότητες µπορεί να έχουν κάποια «έξυπνα» υλικά; 

- Παραδείγµατα έξυπνων υλικών

∆είκτης Επιτυχίας 4.1.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να επιλέγουν τον ορθό τρόπο επεξεργασίας και εφαρµογής των 
διαφόρων υλικών για τη βέλτιστη χρήση σε κατασκευές.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.1.2.1 Μέσα, εργαλεία και µηχανήµατα λείανσης του ξύλου. 

4.1.2.2 Μέσα, εργαλεία και µηχανήµατα λείανσης του πλαστικού.

4.1.2.3 Τεχνικές/τρόποι αποπεράτωσης του ξύλου (π.χ. λείανση µε γυαλόχαρτο και βάψιµο). 

4.1.2.4 �Μέσα, εργαλεία και µηχανήµατα τρυπήµατος του ξύλου και του πλαστικού (π.χ. χρησιµοποιούµε 
κωνική αρίδα για το τρύπηµα του ακρυλικού πλαστικού).

4.1.2.5 �Μέσα, εργαλεία και µηχανήµατα κοψίµατος του ξύλου (π.χ. ξεγυριστάρι για κόψιµο καµπύλου 
σχήµατος και σιγατσάκι για ευθύγραµµο κόψιµο ξύλου).

4.1.2.6 �Μέσα, εργαλεία και µηχανήµατα κοψίµατος του πλαστικού (π.χ. ξεγυριστάρι για κόψιµο καµπύλου 
σχήµατος και µαχαιράκι ακρυλικού µε ρίγα ασφαλείας, για ευθύγραµµο κόψιµο του ακρυλικού 
πλαστικού).

4.1.2.7 �Τρόποι µορφοποίησης των θερµοπλαστικών πλαστικών (ευθύγραµµο λύγισµα µε τον ηλεκτρικό 
θερµαντήρα, µορφοποίηση πλαστικού (µε τη βοήθεια γύψινου/στερεού µοντέλου) µε τη µηχανή 
διαµόρφωσης στο κενό/ φορµαρίσµατος/ vacuum forming machine).

4.1.2.8 �Τεχνικές/τρόποι διασύνδεσης υλικών (π.χ. σύνδεση ξυλείας µε γόµµα πέλθεο-P.V.A., βίδες και 
καρφιά).

4.1.2.9 Τρόποι προστασίας/ συντήρησης των υλικών (π.χ. βάψιµο, βερνίκωµα, επιµετάλλωση κ.ά.).



34

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ

Η ιστορία των υλικών είναι παράλληλη µε την ύπαρξη και την πορεία του ανθρώπου 
στον κόσµο. Τον καθοριστικό ρόλο που διαδραµατίζουν τα υλικά στην εξέλιξη του 
ανθρώπινου πολιτισµού φανερώνουν και οι ονοµασίες Λίθινη εποχή, εποχή του 
Χαλκού και εποχή του Σιδήρου, που πήραν το όνοµά τους από το περισσότερο 
προηγµένο προϊόν που χρησιµοποιούσαν οι άνθρωποι της εποχής.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ

Κατασκευές της Λίθινης εποχής Κατασκευές της εποχής του ΧαλκούΚατασκευές της εποχής του Σιδήρου

Με το ίδιο σκεπτικό πώς θα µπορούσε άραγε να χαρακτηριστεί ο 21ος αιώνας;

Αιτιολογήστε την απάντησή σας,

Να αναφέρετε τρία υλικά που χρησιµοποιούµε καθηµερινά στις µέρες µας.

Á
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Πρωτεύοντα και βιοµηχανικά υλικά

Τα υλικά µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τα Πρωτεύοντα και τα Βιοµηχανικά. 

I. Πρωτεύοντα υλικά  
Είναι τα υλικά που έχουν υποστεί πολύ λίγη ή και καθόλου επεξεργασία, όπως ξύλο, µέταλλο, µαζούτ, 
πηλός, πέτρες, βαµβάκι.

Φυσική ξυλεία

Μαζούτ Βαµβάκι Πέτρα

Πηλός (πήλινο δοχείο) Μέταλλο 

II. Βιοµηχανικά υλικά  
Είναι τα υλικά που έχουν υποστεί επεξεργασία, όπως η τεχνητή ξυλεία, τα κατεργασµένα µέταλλα, τα 
πλαστικά, το κεραµικό (το γυαλί είναι κατεργασµένο κεραµικό), τα υφάσµατα, τα “έξυπνα” υλικά (π.χ. 
πλακάκι που αλλάζει χρώµα µε τη θερµοκρασία) κ.ά.

Καρέκλα από αλουµίνιο υλικό

Βάζο από γυαλί

Έπιπλο από τεχνητή ξυλεία - 
Μοριοπλάκα

Βραχιόλια από ελαστικό υλικό

Ρούχα - Ύφασµα

Καρέκλα από πλαστικό υλικό
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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ

ΒΑΣΙΚΑ ΥΛΙΚΑ

ΦΥΣΙΚΗ ΞΥΛΕΙΑ ΤΕΧΝΗΤΗ ΞΥΛΕΙΑ

ΣΚΛΗΡΗ
Από πλατύφυλλα - 

δικοτυλήδονα
1.	 Μαχόκαννι
2.	 Οξιά
3.	 ∆ρυς
4.	 Καρυδιά
5.	 Τικ κ.ά.

ΜΑΛΑΚΗ
Από κωνοφόρα - 
µονοκοτυλήδονα

1.	 Πεύκος 
2.	 Κυπαρίσσι
3.	 Έλατο
4.	 Κέδρο
5.	 Λεύκη

ΚΑΠΛΑΜΑΣ
Ξυλόφυλλο

M.D.F.

ΠΗΧΟΠΛΑΚΕΣ
Block - board

ΜΟΡΙΟΠΛΑΚΕΣ
(Chip - board)

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ∆ΑΣΟΥΣ
1.	Υλοτόµηση

2.	Τεµαχισµός κορµών

3.	Μεταφορά κορµών στις βιοµηχανίες ξυλείας

4.	Σχίσιµο κορµών σε σανίδες ή παραγωγή τεχνητής ξυλείας 

5.	Αποξήρανση σανίδων

6.	Συσκευασία σανίδων και τεχνητής ξυλείας

7.	Εµπόριο ξυλείας

ΞΥΛΕΙΑ 
Από τα δέντρα
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Η τεχνητή ξυλεία παράγεται και αυτή από τα δέντρα, αλλά µε πρόσθετη βιοµηχανική επεξεργασία, 
κυρίως προσθήκη άλλων υλικών και γόµας. Ανήκει στην κατηγορία των βιοµηχανικών υλικών και τα πιο 
διαδεδοµένα  είδη τεχνητής ξυλείας είναι: 

Φυσική και Τεχνητή ξυλεία

Η φυσική ξυλεία που έχουµε στο εµπόριο πα-
ράγεται από τα δέντρα και κόβεται από τις αρ-
χικές σανίδες σε ράβδους ή πιο µικρές σανίδες 
και πλανιάρεται (ροκανίζεται), για να είναι πιο 
κατάλληλη για τις κατασκευές που κάνουµε. Η 
φυσική ξυλεία (όπως είναι η οξιά, ο δρυς και η 
καρυδιά) ανήκει στην κατηγορία των πρωτευό-
ντων υλικών.

Μειονεκτήµατα: 

• �Χρειάζεται βάψιµο, βερνίκωµα ή και άλλη προστασία, άλλο-
τε  για βελτίωση της εµφάνισής της και πάντοτε  για  προστα-
σία από το νερό, τα έντοµα  και τους µύκητες.

• �Παραµορφώνεται εύκολα, όταν δεν φυλάγεται σωστά και 
όταν δεν είναι καλά αποξηραµένη.

• �Σχίζεται εύκολα προς την κατεύθυνση των “νερών” της.

Μειονεκτήµατα: 

• �Αρκετά είδη τεχνητής ξυλείας δεν συστήνονται για 
εξωτερικούς χώρους, γιατί δεν αντέχουν στην υγρασία.

Πλεονεκτήµατα:

• �Εύκολη στην κατεργασία (λεί-
ανση, κόψιµο).

• �Ζεστή στην αφή.
• �Συνδέεται εύκολα µε γόµα, 

καρφιά και βίδες (ξυλόβιδες).

Πλεονεκτήµατα:

• �Έτοιµη µεγάλη ξύλινη επιφάνεια. 

1
Κοντραπλακέ 

(αντικολλητό ξυλόφυλλο): 
Αποτελείται από πολύ
λεπτά φύλλα φυσικού

ξύλου κολληµένα µε γόµα. 

2
M.D.F. 

(Medium-density fibreboard):
Κατασκευάζεται µε 

πολτοποίηση άχρηστης 
ξυλείας, µε προσθήκη γόµας 
και µε συµπίεση σε πρέσα. 
Προσφέρεται σε πλάκες.

3
Μοριοπλάκα 
(Chipboard): 

Κατασκευάζεται µε
αλεσµένα ξύλα (chips) 

µε προσθήκη γόµας και 
συµπίεση σε πρέσα. 
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ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΗ
Συνθετικά και καουτσούκ

Μπάλες, Λαστιχάκια,
Ελαστικά αυτοκινήτου

ΘΕΡΜΟΠΛΑΣΤΙΚΑ 
Μαλακώνουν όταν θερµανθούν

ΘΕΡΜΟΣΚΛΗΡΥΝΟΜΕΝΑ
∆εν µαλακώνουν, όταν θερµανθούν

ΡΗΤΙΝΗ 
ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑ 

(πολυεστέρας)

ΑΚΡΙΛΙΚΟ
Σκληρό και εύθραυ-

στο. Φορµάρεται 
στους 160°C.

Ταµπέλες, ράφια,
µπανιέρες, 

πλαστικοί φακοί. 

P.V.C.
Σωλήνες,

λάστιχα νερού,
δίσκοι µουσικής, 

καθίσµατα.

ΝΑΪΛΟΝ
∆ύσθραυστο υλικό. 
Κλωστές, φερµου-
άρ, οδοντοτροχοί.

ΠΟΛΥΘΙΝΗ
∆ύσθραυστη, εύκαµ-
πτη, κολλά δύσκολα.
Σακούλες, δοχεία, 

λεκάνες.

ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ
Υπάρχει σε αφρώδη µορφή,

η οποία χρησιµοποιείται,
κυρίως, για σκοπούς 
συσκευασίας και σε 

συµπυκνωµένη µορφή 
(φύλλο), η οποία φορµάρεται 
στους 90°C και χρησιµοποι-
είται για δοχεία τροφών και 

παιδικά παιχνίδια.

ΤΕΦΛΟN
Υλικό αντοχής σε 

ψηλή θερµοκρασία.
Πλαστική επένδυση 
µαγειρικών σκευών.

ΠΟΛΥΠΡΟΠΥΛΙΝΗ
∆ύσθραυστη και ελαφριά. Σχοινιά, δοχεία τροφίµων.

ΟΥΡΟΦΟΛΜΑ∆ΕΫ∆Η
Επένδυση µοριοπλακών,

λυχνιολαβές.

ΡΗΤΙΝΗ µε ίνες γυαλιού 
Ινοϋαλοπλαστικό 

(Fiberglass)
Υγροµονωτικό, βάρκες, στέγαστρα.

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 
Κυρίως από το πετρέλαιο

ΡΗΤΙΝΗ 
ΕΠΟΞΙΚΗ

Κόλλες (γόµες)
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Πλαστικά Υλικά

Το πλαστικό είναι σχετικά νέο υλικό, καθαρά τεχνητό και ανήκει και αυτό στην κατηγορία των βιοµη-
χανικών υλικών. Οι περισσότερες κατασκευές που παραδοσιακά κατασκευάζονταν µε ξύλο  ή µέταλλο 
έγιναν πλαστικές. Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες πλαστικών:

Στο εργαστήριο διαθέτουµε διάφορα (θερµοπλαστικά) πλαστικά, όπως είναι το ακρυλικό, το P.V.C. και 
η πολυστερίνη φορµαρίσµατος.

1
Θερµοπλαστικά,  

που µαλακώνουν, όταν 
θερµανθούν (µπορούν 

να µορφοποιηθούν κάθε 
φορά που θερµαίνονται σε 
κατάλληλη θερµοκρασία).

3
Ελαστοµερή,  

τα οποία χαρακτηρίζονται 
για την ελαστικότητά τους. 

Μπορούν µε µεγάλη ευκολία 
να παραµορφωθούν 

(µε στρέψη,  εφελκυσµό, 
κάµψη) και στη συνέχεια να 

επανέλθουν στην αρχική 
τους κατάσταση. 

2
Θερµοσκληρυνόµενα,  

που δεν ξανά µαλακώνουν 
όταν θερµανθούν 

(µορφοποιούνται µόνον 
κατά την πρώτη τους 

θέρµανση). 

Ακρυλικό P.V.C.

Πλαστικά υλικά εργαστηρίου

Πολυστερίνη φορµαρίσµατος

Μειονεκτήµατα: 

• Φθείρονται από το φως.
• �∆εν αφοµοιώνονται από το 

περιβάλλον.

Πλεονεκτήµατα:

• �∆εν χρειάζονται οποιαδήποτε προστασία από το νερό, τα 
έντοµα και τους µύκητες.

• �Προσφέρονται σε πολλά χρώµατα ή διαφανή. 
• �Τα περισσότερα λυγίζουν, όταν θερµανθούν.
• �Αρκετά από αυτά µορφοποιούνται εύκολα µε τη µέθοδο 

της χύτευσης.
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ΣΙ∆ΗΡΟΥΧΑ
Οξειδώνονται και διαβρώνονται 

ΜΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥΧΑ
∆ύσκολα διαβρώνονται

ή δε διαβρώνονται

ΕΥΓΕΝΗ
1. 	Χρυσός (Χρυσάφι) 
2. 	Άργυρος (ασήµι)
3. 	Λευκόχρυσος (Πλατίνα)

ΑΛΛΑ
1.	 Χαλκός 
2.	 Αλουµίνιο
3.	 Ψευδάργυρος (Ζίγκος)
4.	 Κασσίτερος
5.	 Μόλυβδος (Μολύβι)
6.	 Νικέλιο (Νίκελ)
7.	 Αντιµόνιο
8.	 Χρώµιο κ.ά

ΚΡΑΜΑΤΑ

ΣΙ∆ΗΡΟΣ ΜΑΛΑΚΟΣ
ή Σφυρήλατος

0.05% Άνθρακας 

ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΟΣ
2 - 4% Άνθρακας 

ΧΑΛΥΒΑΣ
Άνθρακας + Σιδηροµετάλλευµα 

ΧΑΛΥΒΑΣ
Μαλακός
0.1% - 0.3% 
Άνθρακας 

ΧΑΛΥΒΑΣ
Ηµίσκληρος

0.3% - 0.7% 
Άνθρακας

ΧΑΛΥΒΑΣ
Σκληρός
0.7% - 1.4% 
Άνθρακας

ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟΣ ΧΑΛΥΒΑΣ
Stainless Steel

Χάλυβας + Χρώµιο ή /και Νικέλιο

	 ΕΠΙΜΕΤΑΛΛΩΣΕΙΣ 
Χάλυβα:	 Επικασσιτέρωση (Γάνωµα),
	 Επιψευδαργύρωση (Γαλβάνισµα),
	 Επινικέλωση

Μπρούντζου: 	 Επιχρύσωση, 
 	 Επαργύρωση, 
 	 Επινικέλωση

Χαλκού: 	 Επιχρύσωση, 
 	 Επαργύρωση, 
 	 Επινικέλωση 

ΚΡΑΜΑΤΑ ΧΑΛΚΟΥ
Ορείχαλκος 	 =	 Χαλκός + 
		  Ψευδάργυρος 
Μπρούντζος 	 =	 Χαλκός + 
		  Κασσίτερος

Μ Ε Τ Α Λ Λ Α
Από µεταλλεύµατα
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Μεταλλικά Υλικά 

Τα µεταλλικά υλικά είναι η σηµαντικότερη κατηγορία βιοµηχανικών υλικών. Η ανακάλυψη των µετάλλων 
άρχισε από τα αρχαία χρόνια µε τον χαλκό και συνεχίστηκε µε τον σίδηρο. Σήµερα, υπάρχει µεγάλη ποι-
κιλία µεταλλικών υλικών, που δίνουν ανεξάντλητη δυνατότητα στον τοµέα των κατασκευών. Τα µέταλλα 
µπορούµε να τα κατατάξουµε στις πιο κάτω κατηγορίες:

1
Σιδηρούχα   

(χάλυβας, ανοξείδωτος χάλυβας, χυτοσίδηρος). 

3
Πολύτιµα µέταλλα    

(λευκόχρυσος (πλατίνα), χρυσάφι, ασήµι).

2
Μη σιδηρούχα    

(χαλκός, ψευδάργυρος, νικέλιο, αλουµίνιο).

4
Κράµατα    

(ορείχαλκος, µπρούντζος).

Χάλυβας

Χυτοσίδηρος

Λευκόχρυσος (Πλατίνα)
Ορείχαλκος

Χρυσάφι Aσήµι Μπρούντζος

Νικέλιο Αλουµίνιο

Ανοξείδωτος χάλυβας
Χαλκός Ψευδάργυρος

Μειονεκτήµατα: 
• �Τα περισσότερα διαβρώνονται από την 

υγρασία.
• Είναι δύσκολο υλικό στην κατεργασία. 

Πλεονεκτήµατα:
• Είναι ανθεκτικά υλικά.
• �Μορφοποιούνται εύκολα µε τη µέθοδο 

της χύτευσης. 
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Σύνθετα και συνθετικά Υλικά

Σύνθετα υλικά ονοµάζονται τα υλικά που προκύ-
πτουν από τον συνδυασµό δύο ή περισσότερων 
υλικών (και παραµένουν εύκολα διαχωρίσιµα). 
Ο συνδυασµός αυτός οδηγεί στη δηµιουργία 
ενός νέου υλικού, µε καλύτερες ιδιότητες από 
αυτές των πρώτων υλών. 

Σήµερα, έχουµε άπειρα σύνθετα υλικά που χρη-
σιµοποιούνται σε διάφορους τοµείς της βιοµη-
χανίας και των κατασκευών (π.χ. σκυρόδεµα για 
οροφές σπιτιών, fiberglass - υαλλοΰφασµα εµπο-
τισµένο µε ρητίνη για την κατασκευή σκαφών). 

Εκτός όµως από τα σύνθετα υλικά, υπάρχουν και 
τα συνθετικά υλικά. 

Τα συνθετικά υλικά προκύπτουν από τη χηµική ένωση δύο ή πε-
ρισσότερων υλικών και είναι τεχνητά υλικά µε εντελώς νέα, καλύτερη 
σύνθεση και µε πολύτιµες ιδιότητες. Οι πολύ καλές τεχνικές τους ιδιότητες, 
η µεγάλη αντοχή τους στις διάφορες καιρικές συνθήκες, αλλά και οι ηχοµονωτικές 
τους ιδιότητες τα κάνουν να βρίσκουν πολλές εφαρµογές, όπως στο συνθετικό λάδι της µηχανής 
αυτοκινήτου, στο συνθετικό πλαστικό γκαζόν (γρασίδι), στο νάιλον συνθετικό υλικό που χρησιµοποιείται 
σε υφάσµατα, στα πλαστικά οικιακής ή άλλης χρήσης και στα ελαστικά από συνθετικό καουτσούκ.

Yαλλοΰφασµα
(Fiberglass)

Β́

Εφαρµογές συνθετικών υλικών
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Γιατί συνθετικό καουτσούκ; Το καουτσούκ εί-
ναι ένα φυσικό πολυµερές προϊόν που προέρχε-
ται ακατέργαστο από τα καουτσουκόδεντρα. Οι 
εφαρµογές του καουτσούκ είναι πολλές. Η κυρι-
ότερη ήταν στην κατασκευή ελαστικών για αυτο-
κίνητα. Σήµερα όµως έχει αντικατασταθεί µε τις 
ακρυλικές ρητίνες. Το καουτσούκ των φυτειών 
(φυσικό) συναγωνίζεται το συνθετικό, για λόγους 
οικονοµικούς και τεχνικούς.

Να ερευνήσετε και να γράψετε και άλλα παραδείγµατα χρήσης συνθετικών υλικών. 
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∆ιακόπτης

Μπαταρία

Συνδετήρας

«Μυϊκό Σύρµα»

Σταθερό σηµείο

Έξυπνα Υλικά 

Στις µέρες µας αναπτύχθηκε µία νέα κατηγορία υλικών τα λεγόµενα «έξυπνα» υλικά. Τα υλικά αυτά µπο-
ρούν να ενεργοποιούνται µε κάποιο ερέθισµα και να λειτουργούν ως αισθητήρες οπτικών ινών, να έχουν 
µαγνητικές ιδιότητες και να παράγουν ηλεκτρισµό.

Πιο κάτω φαίνονται δύο µοντέλα εφαρµογής “µυϊκού σύρµατος”. Όταν το “µυϊκό σύρµα” διαρρέεται 
από ηλεκτρικό ρεύµα, συστέλλεται. Στο πρώτο παράδειγµα, τραβάει τη ράβδο προς τα πάνω και στο δεύ-
τερο, κλείνει τα δάκτυλα της παλάµης.

http://www.technologystudent.com

Κανονικό
Σύρµα

«Μυϊκό Σύρµα»

Β́

Εφαρµογές “έξυπνων” υλικών

Ρούχα µε ενσωµατωµένο “έξυ-
πνο” υλικό το οποίο έχει την ικα-
νότητα να απορροφά αλλά και 
να απελευθερώνει θερµότητα 
έτσι ώστε ο άνθρωπος να µην 
ζεσταίνεται ή να κρυώνει (http://
newsandlife.gr).

Ελατήριο από “έξυπνο” υλικό µε 
µνήµη µορφής. Όταν ζεσταθεί 
επιµηκύνεται και όταν ψυχθεί 
επανέρχεται στο αρχικό του µή-
κος.

"Έξυπνο" πλαστικό, το οποίο 
µπορεί να "αυτο-θεραπευτεί" 
(επούλωση ραγίσµατος), όταν 
εκτεθεί σε υπεριώδες ακτίνες 
λέιζερ, δηµιούργησαν Αµερι-
κανοί και Ελβετοί επιστήµονες 
(www.news247.gr).



2

45

2
Να ερευνήσετε από το διαδίκτυο (ή άλλη πηγή έρευνας) εφαρµογές «έξυπνων» υλικών.
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Ιδιότητες υλικών

Όλα τα υλικά, είτε είναι πρωτεύοντα (φυσική ξυλεία, βαµβάκι, πέτρα) είτε είναι βιοµηχανικά (τεχνητή 
ξυλεία, έξυπνα, συνθετικά, πλαστικά υλικά), έχουν πάντα τις δικές τους χρήσιµες ιδιότητες, µε βάση 
τις οποίες πρέπει να γίνεται η επιλογή µας για την καλύτερη δυνατή υλοποίηση ενός κατασκευαστικού 
προϊόντος. 

Τα διάφορα υλικά έχουν φυσικές ιδιότητες όπως:

• σκληρότητα 

• ελαστικότητα 

• ευθραυστότητα 

• πυκνότητα και 

• αγωγιµότητα (ηλεκτρική, θερµική)

(Σηµειώνεται ότι οι ιδιότητες του φαγητού µπορεί να είναι η γεύση και η οσµή).

Φυσικές ιδιότητες - παραδείγµατα
Σκληρότητα
Με το νύχι σου µπορείς να χαράξεις το σαπούνι ή το κερί, ενώ 
δεν µπορείς να χαράξεις το µάρµαρο ή το σίδερο. Με ένα µα-
χαιράκι µπορείς να σκαλίσεις το ξύλο, όχι όµως το ατσάλι. Άλλα 
υλικά είναι περισσότερο και άλλα λιγότερο σκληρά, διαφέρουν 
δηλαδή ως προς τη σκληρότητα. Η σκληρότητα ενός υλικού εκ-
φράζει τη δυνατότητά του να χαράζει ή να χαράζεται από άλλα 
υλικά. 

Ελαστικότητα 
Τα ελαστικά του αυτοκινήτου κατασκευάζονται από συνθετικό 
καουτσούκ, το οποίο περιέχει λεπτό ατσάλινο πλέγµα. Τα δύο 
αυτά υλικά, καουτσούκ και ατσάλι, χρησιµοποιούνται στη συγκε-
κριµένη περίπτωση, επειδή έχουν την ιδιότητα να επανέρχονται 
στο αρχικό τους σχήµα µετά από παραµόρφωση. Έχουν δηλαδή 
µεγάλη ελαστικότητα. 

Ευθραυστότητα
Ένα γυάλινο ποτήρι σπάζει, όταν πέσει στο σκληρό δάπεδο. ∆εν συµβαίνει όµως το 
ίδιο µε ένα πλαστικό ποτήρι. Το γυαλί έχει µεγαλύτερη ευθραυστότητα από το πλαστι-
κό. Τα υλικά που θραύονται (σπάνε) εύκολα τα χαρακτηρίζουµε εύθραυστα και λέµε 
ότι έχουν µεγάλη ευθραυστότητα. Αντίθετα, αυτά που αντέχουν σε καταπονήσεις χω-
ρίς να σπάνε, λέµε ότι έχουν µικρή ευθραυστότητα.

Á
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Πυκνότητα

Ένας φελλός επιπλέει στο νερό, ενώ ένα µεταλλικό καρφί βουλιάζει. Ο φελλός έχει µικρότερη πυκνότη-
τα από το νερό, ενώ αντίθετα το καρφί έχει µεγαλύτερη.

Η πυκνότητα εκφράζει τη µάζα ενός υλικού που περιέχεται σε ορισµένο όγκο. Πυκνότητα “ρ” ενός οµογε-
νούς σώµατος  ορίζεται ως το πηλίκο της µάζας του σώµατος m προς τον όγκο του V, δηλαδή:  ρ = m / V 
Μονάδα πυκνότητας στο S.I. είναι 1 kg/m3, πιο συνηθισµένη όµως µονάδα είναι 1 gr/cm3.

ΠΥΚΝΟΤΗΤΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Υλικό Πυκνότητα (kg/m3)

αέρας (στους 20 OC) 1,2

φελλός 250

ελαιόλαδο 900

πάγος 929

νερό 1000

τσιµέντο 2400

αλουµίνιο 2700

σίδηρος 7800

Ηλεκτρική Αγωγιµότητα 
Τα καλώδια που χρησιµοποιούνται στις ηλεκτρικές εγκαταστά-
σεις και τις συσκευές αποτελούνται από χάλκινα σύρµατα, τα 
οποία περιβάλλονται από πλαστικό. Κατασκευάζονται έτσι, ώστε 
το ηλεκτρικό ρεύµα να κυκλοφορεί µόνο στο εσωτερικό των κα-
λωδίων. Ο χαλκός χρησιµοποιείται σε αυτές τις περιπτώσεις γιατί 
έχει µεγάλη ηλεκτρική αγωγιµότητα, δηλαδή επιτρέπει να περ-
νά µε µεγάλη ευκολία το ηλεκτρικό ρεύµα, ενώ το πλαστικό όχι. 

Θερµική Αγωγιµότητα
Αν θερµάνουµε µια µεταλλική ράβδο στο ένα άκρο 
της, γρήγορα ανεβαίνει η θερµοκρασία σε όλη τη 
µάζα της. Αυτό γίνεται επειδή τα µέταλλα έχουν µε-
γάλη θερµική αγωγιµότητα, δηλαδή επιτρέπουν 
να περνά µε ευκολία η θερµότητα µέσα από τη 
µάζα τους. Αυτός είναι ένας λόγος που το ηλεκτρι-
κό σώµα της τσαγιέρας κατασκευάζεται από µέταλ-
λο. Αντίθετα, η λαβή της είναι κατασκευασµένη από υλικά που έχουν µικρή 
θερµική αγωγιµότητα, για να µην καίγεται όποιος τα χρησιµοποιεί. Τα περισ-
σότερα υλικά που είναι κακοί αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύµατος είναι και 
κακοί αγωγοί της θερµότητας και αντίστροφα.
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Να εντοπίσετε τις φυσικές ιδιότητες που χαρακτηρίζουν τα πιο κάτω αντικείµενα (δί-
σκος κοπής, λαστιχάκι, φελλός ψαρέµατος, βύσµατα ρευµατολήπτη, ποτήρι).

∆ίσκος κοπής

Βύσµατα ρευµατολήπτη Γυάλινο ποτήρι  

Λαστιχάκι           Φελλός ψαρέµατος               
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Υλικά και Ανακύκλωση
Ο πλανήτης µας έχει ένα ορισµένο απόθεµα από υλικά. Η συνεχής εξόρυξη κάποιων υλικών όπως 
τα µέταλλα  θα οδηγήσει σταδιακά στην εξάντλησή τους. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η εξάντληση του 
χαλκού στην Κύπρο µετά από έξι χιλιάδες (6 000) περίπου χρόνια εξόρυξης. 

Τα τελευταία χρόνια απασχολούν ολοένα και συχνότερα τη δηµοσιότητα, θέµατα σχετικά µε τη διαχείριση 
των απορριµµάτων και την ανακύκλωση. Αυτό είναι απόλυτα δικαιολογηµένο, αφού ο τοµέας αυτός στην 
Κύπρο αντιµετωπίστηκε µε µεγάλη σοβαρότητα τα τελευταία χρόνια, όπου τα προβλήµατα παρουσιάστη-
καν σε µεγάλο βαθµό.

Ανακύκλωση είναι η διαδικασία κατά την οποία τα απορρίµµατα 
µετατρέπονται σε πρώτες ύλες από τις οποίες παράγονται νέα 
αγαθά. Τα πιο συνηθισµένα υλικά που ανακυκλώνονται είναι 
χαρτί, πλαστικό, µέταλλο, γυαλί, ηλεκτρονικές συσκευές και 
µπαταρίες.

Τι είναι η Ανακύκλωση;

Η ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ∆ΕΝ ΕΙΝΑΙ ΜΟ∆Α ΑΛΛΑ ΥΨΙΣΤΗ ΑΝΑΓΚΗ! 

Η αξία της ανακύκλωσης είναι τεράστια αφού µε την ανακύκλωση επιτυγχάνονται τα εξής: 

• �µείωση του όγκου των απορριµµάτων και κατά συ-
νέπεια αύξηση του χρόνου ζωής των χώρων διάθεσης 
(χωµατερών),

• �σηµαντική εξοικονόµηση πρώτων υλών και ενέργειας 
(η ανακύκλωση ενός κουτιού αλουµινίου εξοικονοµεί 
αρκετή ενέργεια, ώστε να τροφοδοτείται µία µέτρια τη-
λεόραση για περίπου 3 ώρες. Η ανακύκλωση χαρτιού 
χρησιµοποιεί 70% λιγότερη ενέργεια από ότι η παρα-
γωγή από πρώτες ύλες),

• δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας, 

• αύξηση των εσόδων των δήµων και κοινοτήτων,

• �ευαισθητοποίηση του κοινωνικού συνόλου και καλυτέρευ-
ση της δηµόσιας υγείας και της ποιότητας της ζωής µας.

ΧΑΡΤΙ ΜΕΤΑΛΛΟ ΓΥΑΛΙ ΠΛΑΣΤΙΚΟ
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ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ-ΣΧΕ∆ΙΟ



Ενότητα: ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ – ΣΧΕ∆ΙΟ

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 5Π     •     Β΄ Γυµνασίου: 5Π     •     Γ΄ Γυµνασίου: 3Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.2.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να εξηγούν τη σπουδαιότητα της γραφικής επικοινωνίας ως 
διεθνούς µέσου επικοινωνίας σε σχέση µε άλλους τρόπους επικοινωνίας.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.2.1.1 Έννοιες: “Επικοινωνία”, “Γραφική Επικοινωνία”.

4.2.1.2 Τρόποι επικοινωνίας. 

- Σχέδιο: τεχνικό, αρχιτεκτονικό, ηλεκτρολογικό, µηχανολογικό κ.ά.

- Σηµάνσεις, ετικέτες σε προϊόντα και η σηµασία τους. 

- �Επαγγέλµατα που χρησιµοποιούν τη γραφική επικοινωνία στις εργασίες τους. Παρουσίαση παραδειγµάτων. 

4.2.1.3 Τρόποι γραφικής παρουσίασης (π.χ. σκίαση, τονική σκίαση, φόντο, περίγραµµα). 

- �Επίδειξη, παραδείγµατα εφαρµογής σκίασης, τονικής σκίασης, φόντου, περιγράµµατος σε σχέδια. Τι µας προ-
σφέρουν οι διάφοροι τρόποι γραφικής παρουσίασης;

∆είκτης Επιτυχίας 4.2.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να χρησιµοποιούν τεχνικές σχεδίασης για τη δηµιουργία κατα-
σκευαστικών σχεδίων λύσης διαφόρων προβληµάτων.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.2.2.1 Αναγνώριση σχεδίων (π.χ. δισδιάστατα και τρισδιάστατα σχέδια). Παραδείγµατα και εφαρµογές.

- �Τι εννοούµε µε τον όρο “δισδιάστατα” και τι µε τον όρο “τρισδιάστατα” σχέδια; Αναγνώριση δισδιάστατων και 
τρισδιάστατων σχεδίων. 

- Παραδείγµατα µεθόδων σχεδίασης δισδιάστατων σχεδίων (π.χ. όψεων, ορθογραφική προβολή).

- �Παραδείγµατα µεθόδων σχεδίασης τρισδιάστατων σχεδίων (π.χ. σκίτσα, σχέδια πλάγιας προβολής, ισοµετρικά 
και προοπτικά σχέδια). 

4.2.2.2 Κλίµακα και διαστάσεις. 

- Τι εννοούµε µε τον όρο “κλίµακα” και ποια η σηµασία της; Παραδείγµατα σχεδίων µε κλίµακα. 

- Παραδείγµατα ανάγνωσης και τοποθέτησης διαστάσεων σε σχέδια (Επεξήγηση όρων: µήκος, πλάτος, ύψος).

- Μονάδες µετρικού συστήµατος.  

- Κανόνες διαστασιολόγησης σε σχέδια (κανόνες αναγραφής διαστάσεων). Παραδείγµατα. 

- Βασικά είδη γραµµών. Παραδείγµατα εφαρµογής τους και επεξήγηση της σηµασίας τους.  

4.2.2.3 Αναπτύγµατα. 

- Μέθοδος σχεδίασης αναπτύγµατος (γραµµές που χρησιµοποιούµε και η σηµασία τους). Παραδείγµατα.



Α΄ Γυµνασίου

4.2.2.4 Όψεις προϊόντων (πρόσοψη, κάτοψη, πλάγια όψη).

- Τι εννοούµε µε τους όρους: Πρόσοψη, Κάτοψη και Πλάγια όψη;

- Αναγνώριση, µέσα από παραδείγµατα προϊόντων, της πρόσοψης, της κάτοψης και της πλάγιας όψης τους.

4.2.2.5 Βασικά είδη γραµµών.

- Συνεχείς έντονες γραµµές, συνεχείς λεπτές γραµµές, διακεκοµµένες γραµµές. 

- Τι ονοµάζουµε κατακόρυφη, οριζόντια και παράλληλη γραµµή; Παραδείγµατα σχεδίασης.  

- �Τι ονοµάζουµε και πως σχεδιάζουµε µια διαγώνιο γραµµή 45ο; Παραδείγµατα σχεδίασης διαγώνιων γραµµών 
µε τη βοήθεια τετραγωνισµένου χαρτιού και του τριγώνου 45ο.

4.2.2.6 Ορθογραφική προβολή, εφαρµογές.

- Τι εννοούµε µε τον όρο Ορθογραφική προβολή “1ης δίεδρης γωνίας”; 

- �Πότε χρησιµοποιούµε τη µέθοδο της ορθογραφικής προβολής για τη σχεδίαση των προϊόντων µας; (όταν θέ-
λουµε να σχεδιάσουµε µε ακρίβεια ένα αντικείµενο από διάφορες κατευθύνσεις/όψεις).

- Εφαρµογές, χρήση της ορθογραφικής προβολής από επαγγέλµατα.   

4.2.2.7 �Στάδια (βήµατα) σχεδίασης προϊόντων µε τη µέθοδο της ορθογραφικής προβολής (1ης δίεδρης 
γωνίας). 

4.2.2.8 Σχεδίαση προϊόντων µε τη µέθοδο της ορθογραφικής προβολής (1ης δίεδρης γωνίας). 

Β’ Γυµνασίου

4.2.2.9  Όψεις προϊόντων (πρόσοψη, κάτοψη, πλάγια όψη).

4.2.2.10 Όρος “τρισδιάστατο” σχέδιο. Παραδείγµατα.  

4.2.2.11 Βασικά είδη γραµµών.

4.2.2.12 Πλάγια προβολή, εφαρµογές. 

- �Παραδείγµατα αναγνώρισης και σχεδίασης προϊόντων/αντικειµένων σε πλάγια προβολή (ελεύθερη σχεδία-
ση-χωρίς γεωµετρικά όργανα). Γιατί σχεδιάζουµε, το βάθος του αντικειµένου µας, στο µισό της πραγµατικής 
του διάστασης (όταν σχεδιάζουµε σε Πλάγια προβολή); 

- �Πότε χρησιµοποιούµε τη µέθοδο της πλάγιας προβολής για τη σχεδίαση των προϊόντων µας; (όταν η πρόσοψη 
ενός αντικειµένου είναι η πιο σηµαντική όψη).  

- Εφαρµογές, χρήση της πλάγιας προβολής από επαγγέλµατα.  

4.2.2.13 Στάδια (βήµατα) σχεδίασης προϊόντων µε τη µέθοδο της πλάγιας προβολής. 

4.2.2.14 Σχεδίαση προϊόντων µε τη µέθοδο της πλάγιας προβολής. 

Γ’ Γυµνασίου

4.2.2.15 Όψεις προϊόντων (πρόσοψη, κάτοψη, πλάγια όψη).

4.2.2.16 Όρος “τρισδιάστατο σχέδιο”.

4.2.2.17 Βασικά είδη γραµµών.

4.2.2.18 Ισοµετρική προβολή, εφαρµογές.  

- Παραδείγµατα σχεδίων σε ισοµετρική προβολή.

- �Πότε χρησιµοποιούµε τη µέθοδο της ισοµετρικής προβολής για τη σχεδίαση των προϊόντων µας; (όταν θέλουµε 
να δείξουµε λεπτοµέρειες του αντικειµένου που βρίσκονται και στις τρεις όψεις, που βλέπουµε συγχρόνως).

- Εφαρµογές, χρήση της ισοµετρικής προβολής από επαγγέλµατα.

4.2.2.19 Στάδια (βήµατα) σχεδίασης προϊόντων µε τη µέθοδο της ισοµετρικής προβολής. 

4.2.2.20 Σχεδίαση προϊόντων µε τη µέθοδο της ισοµετρικής προβολής.
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Στη σηµερινή κοινωνία βοµβαρδιζόµαστε καθηµερινά από τη βιοµηχανία επικοι-
νωνιών, η οποία δηµιουργεί “είδωλα” µέσα από την τηλεόραση, τις εφηµερίδες, τα 
περιοδικά, τις αφίσες, τα ράφια των καταστηµάτων και τις εκθέσεις. Τα “είδωλα” 
αυτά δηµιουργούνται για να επικοινωνήσουν - να περάσουν µηνύµατα. Τα µηνύµα-
τα µπορούν να µας ενθαρρύνουν για να αγοράσουµε ένα προϊόν ή µια υπηρεσία, η 
οποία να µπορεί να προσφέρει ψυχαγωγία ή πληροφόρηση.
Οι σχεδιαστές χρησιµοποιούν χρώµα, υφή, εικόνες και γράµµατα, για να περάσουν 
το µήνυµα που θέλουν στο κοινό. Η ανάπτυξη γραφηµάτων µε ηλεκτρονικούς υπο-
λογιστές (Η.Υ.) έκανε την επικοινωνία πληροφοριών ακόµα πιο αποτελεσµατική.

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ

Να κοιτάξετε προσεκτικά τις πιο κάτω εικόνες και να γράψετε ποιο µήνυµα προσπαθούν να περά-
σουν στο κοινό οι σχεδιαστές.

Πώς επικοινωνούν σήµερα οι άνθρωποι;

Σήµερα η επικοινωνία είναι κυρίως προφορική, γραπτή και γραφική. Τα τεχνητά µέσα που εφευρέθηκαν 
κατάργησαν και εκµηδένισαν τις αποστάσεις και τον χρόνο, ζωντάνεψαν τον λόγο, τα σχέδια και τις εικό-
νες. Τα µέσα επικοινωνίας και πληροφόρησης, γνωστά σήµερα και ως τηλεπικοινωνίες (τηλε = µακριά), 
δίνουν τη δυνατότητα για επικοινωνία ατοµικά ή µαζικά.

Το αγαπηµένο µου φρούτο

10

6

8

4

2

9

5

7

3

1

Κινούµενα σχέδια (τηλεόραση)Γραφική Παράσταση

Τρόποι Επικοινωνίας

Á
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http://berniewalsh.blogspot.com.cy/2015/03/concept-sketching-in-china.html

Φώτα Τροχαίας Αρχιτεκτονικό σχέδιο

Αφίσα Ιστοσελίδα

Γραφική παρουσίαση

Οι σχεδιαστές βιοµηχανικών προϊόντων χρωµατίζουν τα σχέδιά τους µε τέτοιο τρόπο, ώστε αυτά να δί-
νουν την εικόνα του πραγµατικού προϊόντος. Οι βασικές τεχνικές γραφικής παρουσίασης που εφαρµό-
ζονται κατά το χρωµάτισµα των σχεδίων αφορούν σε:

• Τονική σκίαση		  • Υφή - υλικό		  • Φόντο

• Σκιά			   • Περίγραµµα 

ΠΡΑΣΙΝΗ
ΠΟΛΗ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ
ΠΟΛΗ
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Τονική σκίαση

Η τονική σκίαση είναι µια τεχνική γραφικής παρουσίασης που αν εφαρ-
µοστεί, βελτιώνει την όλη παρουσίαση και την ποιότητα των σχεδίων. Οι 
εικόνες αριστερά δείχνουν διάφορα αντικείµενα (µε κυλινδρική, σφαιρι-
κή και επίπεδη επιφάνεια), τα οποία έχουν υποστεί τονική σκίαση.

Παραδείγµατα µεθόδου σχεδίασης σκιάς, φόντου, υφής-υλικού και 
περιγράµµατος σε σχέδια.

Σκιά

Υφή - Υλικό

Φόντο

Περίγραµµα
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Παραδείγµατα γραφικής παρουσίασης κατασκευών µαθητών/τριών.

Ελεύθερο σχέδιο

Το ελεύθερο σχέδιο µέσα από την απλότητά του, όπως 
και ο λόγος µε τον οποίο οι περισσότεροι άνθρωποι εί-
ναι εξοικειωµένοι, είναι ένας τρόπος επικοινωνίας, µια 
γλώσσα µέσω της οποίας δηµιουργούµε µια εικόνα της 
πραγµατικότητας, σε όποιον χρόνο και αν αυτή ανήκει. 

Η σχηµατοποίηση και καταγραφή ιδεών, µέσω του σχε-
δίου, πέραν της δυνατότητας που µας παρέχει να επι-
κοινωνήσουµε, µας διευκολύνει στην περαιτέρω επε-
ξεργασία τους και στην αποτύπωσή τους.

Βασικά είδη γραµµών 
Πιο κάτω περιγράφονται τα βασικά είδη γραµµών:

• �Συνεχείς έντονες γραµµές. Τις χρησιµοποιούµε για να παρουσιάζουµε τις κύριες ορατές γραµµές 
που δείχνουν το περίγραµµα του αντικειµένου.

• �Συνεχείς λεπτές γραµµές. Τις χρησιµοποιούµε ως  βοηθητικές γραµµές και γραµµές διαστάσεων. Το 
πάχος τους είναι περίπου το µισό των έντονων.

• �∆ιακεκοµµένες γραµµές. Τις χρησιµοποιούµε για να παρουσιάζουµε τις γραµµές που δε φαίνονται 
στην όψη του σχεδίου. Το πάχος τους είναι περίπου το µισό των έντονων.
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• �Αξονικές γραµµές. Με αυτές παρουσιάζουµε τους άξονες συµµετρίας των αντικειµένων που σχεδιά-
ζουµε.

Συνεχείς έντονες γραµµές

∆ιακεκοµµένες γραµµές

Συνεχείς λεπτές γραµµές

Αξονικές γραµµές

Συνεχείς λεπτές γραµµές 
(γραµµές διαστάσεων)

Συνεχείς έντονες γραµµές 
(γραµµές σχεδίου)

Αξονική γραµµή

Κλίµακα

Πολλές φορές όταν σχεδιάζουµε αντικείµενα, αναγκαζόµαστε να τα σχεδιάζουµε είτε πιο µικρά (γιατί 
είναι πολύ δύσκολο να τα τοποθετήσουµε στο φύλλο σχεδίασής µας) είτε πιο µεγάλα (για λόγους ευκρί-
νειας) από το πραγµατικό τους µέγεθος. Έτσι, τα σχεδιάζουµε σε κλίµακα. 

Κλίµακα µπορούµε να πούµε ότι είναι η σχέση ανάµεσα στο πραγµατικό µέγεθος του αντικειµένου και 
στο γραφικό του µέγεθος. 

Κλίµακα = Γραφικό µήκος (µήκος στο χαρτί) / Φυσικό µήκος (µήκος στην πραγµατικότητα)

20

20

20

Kλίµακα 2:1
Μεγέθυνση 

(διπλάσιο του πραγµατικού)

Kλίµακα 1:1
Φυσικό/πραγµατικό 

µέγεθος

Kλίµακα 1:2
Σµίκρυνση 

(µισό του πραγµατικού)

20

20

20

∆ιακεκοµµένες γραµµές 
(εσωτερικές γραµµές που 

δεν φαίνονται)
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Η σχεδίαση σε φυσικό µέγεθος παριστάνεται µε τη µορφή 1:1 
(κλίµακα 1:1)

Σχέδιο κουζίνας σπιτιού σε κλίµακα 1:100

Αερολιµένας Λάρνακας (σµίκρυνση)

Σµίκρυνση
Κλίµακα 1:3

Σµίκρυνση
Κλίµακα 1:10

Οι κλίµακες 1:5000 και 1:1000, που χρη-
σιµοποιούνται για τοπογραφικά σχέδια 
και η κλίµακα 1:100, που χρησιµοποιείται 
για πολεοδοµικά σχέδια, είναι  κλίµακες  
σµίκρυνσης. Οι διαστάσεις πρέπει να 
έχουν και κάποια λογική σχετικά µε το µέ-
γεθος της πραγµατικής κατασκευής.

Όταν οι διαστάσεις του σχεδίου είναι µε-
γαλύτερες από τα µεγέθη του πραγµατι-
κού αντικειµένου, λέµε ότι η σχεδίαση έγι-
νε σε µεγέθυνση (π.χ. 2:1, 5:1, 10:1) και 
όταν είναι µικρότερες από το πραγµατικό 
αντικείµενο λέµε ότι η σχεδίαση έγινε σε 
σµίκρυνση και τότε η κλίµακα αναφέ-
ρεται µε τη µορφή 1:2, 1:5, 1:10 κ.λπ.

Φυσικό µέγεθος
Κλίµακα 1:1

Μεγέθυνση
Κλίµακα 2:1
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∆ιαστάσεις

Ένα αντικείµενο για να παρουσιαστεί γραφικά, πρέπει να µετρηθεί. Πρέπει, δηλαδή, να µετρήσουµε το 
µήκος, το πλάτος και το ύψος του. Το πιο γνωστό µετρικό σύστηµα που χρησιµοποιείται είναι το σύστηµα 
S.I. (International System of Units - ∆ιεθνές σύστηµα µονάδων).
Σηµ.: Συνήθως, η µεγαλύτερη (οριζόντια) διάσταση ενός αντικειµένου καλείται “Μήκος”, ενώ η άλλη οριζόντια καλείται “Πλάτος” 
και η κατακόρυφη “Ύψος”.

Η σωστή τοποθέτηση διαστάσεων µαζί µε τη σωστή σχεδίαση αποτελούν απαραίτητες προϋποθέσεις για 
την κατανόηση και τη σωστή κατασκευή του αντικειµένου που περιέχει το σχέδιο. Για να κατασκευάσουµε 
ένα αντικείµενο, στο κατασκευαστικό σχέδιο πρέπει να αναγράφονται όλες οι απαραίτητες διαστάσεις του.

Για την αναγραφή των διαστάσεων χρησιµοποιούνται τα εξής στοιχεία: 

• Οι κύριες, βασικές γραµµές 

• Οι βοηθητικές γραµµές - όρια 

• Τα σύµβολα αρχής - τέλους (κύριας γραµµής) 

• Οι αριθµοί και ορισµένα γράµµατα ή σύµβολα προσδιορισµού

Μονάδες µετρικού συστήµατος Σύµβολο

Μέτρο 1 µέτρο m

Εκατοστόµετρο 0,01 µέτρο cm

Χιλιοστόµετρο 0,001 µέτρο mm

Χιλιόµετρο 1000 µέτρα km

50

40

Kύρια γραµµή διαστάσεωνΒοηθητική γραµµή διαστάσεων - 
Όριο διαστάσεων

Σύµβολο αρχής - 
τέλους κύριας
γραµµής (βέλος)

Αριθµός

Κανόνες αναγραφής διαστάσεων 
1. �Για την αναγραφή των διαστάσεων χρησιµοποιούνται οι κύριες και οι βοηθητικές γραµµές διαστάσεων 

που είναι λεπτές συνεχείς. Στο τρισδιάστατο σχέδιο οι βοηθητικές γραµµές είναι κάθετες σε σχέση 
µε το αντικείµενο του οποίου δείχνουµε τη διάσταση. 
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3
2. ∆εν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν γραµµές του σχεδίου ως γραµµές διαστάσεων.

7. �Οι αριθµοί γράφονται µε τρόπο που να διαβάζονται από αριστερά προς δεξιά (για τις οριζόντιες) και 
από κάτω προς τα πάνω (για τις κατακόρυφες διαστάσεις). 

Οι αριθµοί δίνουν πάντοτε το πραγµατικό µέγεθος του σχεδίου. Οι µετρήσεις πρέπει να  γίνονται σε 
χιλιοστά (mm) και να µην σηµειώνεται η µονάδα µέτρησης, αλλά µόνο οι αριθµοί των διαστάσεων, όπου 
αυτό είναι δυνατό. Σε περιπτώσεις πολύ µεγάλων αντικειµένων όπου τα χιλιοστά (mm) δεν µας εξυπηρε-
τούν, µπορούµε να µετρήσουµε σε µέτρα (m), αλλά τότε µετά τον αριθµό της διάστασης σηµειώνουµε και 
το σύµβολο της µονάδας.

3. �Οι κύριες γραµµές των διαστάσεων δεν πρέπει να τέµνονται ούτε µεταξύ τους ούτε µε άλλες γραµ-
µές του σχεδίου. Είναι λεπτές συνεχείς γραµµές (µε βέλη) και σχεδιάζονται παράλληλες και ισοµήκεις 
µε την ακµή του σχεδίου που αναφέρονται. Για λόγους ευκρίνειας σχεδιάζονται σε µια µικρή απόσταση 
από το σχέδιο. 

4. �Οι βοηθητικές γραµµές διαστάσεων – όρια είναι και αυτές λεπτές και συνεχείς γραµµές. Συστήνεται 
να αρχίζουν από µικρή απόσταση από τα άκρα του τµήµατος στο οποίο αναφέρεται η διάσταση. 

5. �∆ίνουµε τις διαστάσεις πάντα σε εκείνη την όψη που αποδίδει καλύτερα.

6. �Οι αριθµοί γράφονται είτε πάνω από τις κύριες γραµµές διαστάσεων (χωρίς να ακουµπούν) είτε 
σε κατάλληλες διακοπές των κύριων γραµµών διαστάσεων.

50

50 50

5050

20 20
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8. �Οι διαστάσεις που αφορούν σε ακτίνες κύκλων αναγράφονται µετά το γράµµα R (π.χ. R10 σηµαίνει 
ακτίνα 10 χιλιοστών) και οι διάµετροι κύκλων αναγράφονται µετά το σύµβολο (20 σηµαίνει διάµετρος 
20 χιλιοστών).  

9. �Πρέπει να γράφονται όλες οι απαραίτητες διαστάσεις και µόνο µια φορά (σε µια θέση). Θεωρείται 
λάθος η έλλειψη ή η επανάληψη µίας διάστασης. 

50 50

20

20

20

60 60

Σωστό Λάθος

Ελλιπείς διαστάσεις
Επανάληψη
διαστάσης

2020 20

40 40 40

20 20
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Τρόποι Σχεδίασης – Συστήµατα προβολών

Ορθογραφική προβολή 
Ορθογραφική προβολή είναι η µέθοδος η οποία µας βοηθά να σχεδιάσουµε µε ακρίβεια ένα αντικείµε-
νο, βλέποντάς το από διάφορες κατευθύνσεις (όψεις). Η κάθε όψη σχεδιάζεται σαν να είναι επίπεδη. Οι 
πιο συνηθισµένες όψεις είναι η πρόσοψη, η κάτοψη και η πλάγια όψη.

Φανταστείτε το αντικείµενο που θέλετε να σχεδιάσετε µέσα σε ένα γυάλινο κουτί. Αν τώρα ανοίξουµε 
το κουτί, οι όψεις του αντικειµένου θα εµφανιστούν στις πλευρές του κουτιού. Όπως βλέπετε και στο 
παράδειγµα του τρένου πιο κάτω, συνολικά έξι όψεις είναι πιθανόν να παρουσιαστούν, αλλά συνήθως 
χρησιµοποιούνται µόνο οι τρεις από αυτές.

Κατακόρυφο επίπεδο

Πλάγιο επίπεδο

Οριζόντιο επίπεδο

2

2

1

3
3

1

12

3

1. Πλάγια όψη

2. Πρόσοψη

3. Κάτοψη

Á
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Οδηγίες-Στάδια σχεδίασης Ορθογραφικής προβολής (µέθοδος 1ης δίεδρης γωνίας)

1. �Χωρίζουµε τον χώρο σχεδίασής µας σε 
τέσσερα (4) µέρη µε µία οριζόντια και µία 
κατακόρυφη (βοηθητική) γραµµή, σχηµατίζο-
ντας ένα σταυρό. Στο τέταρτο τεταρτηµόριο 
σχεδιάζουµε µια διαγώνιο (45º).

• Παρατηρούµε το αντικείµενό µας.

• Εντοπίζουµε τις όψεις του.

• �Ακολουθούµε τα στάδια σχεδίασης που πε-
ριγράφονται πιο κάτω.

2. �Αρχικά σχεδιάζουµε στο δεύτερο τεταρτηµό-
ριο την πρόσοψη του αντικειµένου, κοιτάζο-
ντας από µπροστά το αντικείµενο και αφήνο-
ντας ίση απόσταση µεταξύ κατακόρυφης και 
οριζόντιας βοηθητικής γραµµής.

Πρόσοψη

Κάτοψη

Πλάγια Όψη

Πορεία σχεδίασης
Ορθογραφικής προβολής

Χωρίζουµε το χαρτί σε 4 µέρη
και σχεδιάζουµε διαγώνιο 45ο1

Πρόσοψη
2ο

3ο

Κάτοψη

Πλάγια Όψη
1ο

4ο45ο

Σχεδιάζουµε την πρόσοψη.2
Πρόσοψη
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4. �Φέρουµε, στη συνέχεια, οριζόντιες βοηθη-
τικές γραµµές από όλες τις κορυφές της 
πρόσοψης και έτσι προβάλλουµε το ύψος 
της πρόσοψης προς τα δεξιά. Με αρχή τις ακ-
µές της κάτοψης και τέλος το σηµείο συνάντη-
σης µε τη βοηθητική διαγώνιο γραµµή, φέρου-
µε οριζόντιες βοηθητικές γραµµές. Στα σηµεία 
όπου τέµνονται οι οριζόντιες γραµµές µε τη δι-
αγώνια γραµµή φέρουµε κατακόρυφες γραµ-
µές ορίζοντας έτσι τις διαστάσεις της πλάγιας 
όψης. Με βάση αυτές τις γραµµές ολοκληρώ-
νουµε την πλάγια όψη. Οι βοηθητικές γραµµές 
τις οποίες φέραµε τόσο από την πρόσοψη όσο 
και από την κάτοψη, διασφαλίζουν και πάλι ότι 
η πλάγια όψη θα σχεδιαστεί στη σωστή θέση.

5. �Τέλος, ολοκληρώνουµε το σχέδιό µας, τονίζο-
ντας τις γραµµές των όψεων του αντικειµένου. 
(Σηµ.: Μετά τη σχεδίαση της πρόσοψης µπορούµε να 
ολοκληρώσουµε πρώτα τη σχεδίαση της πλάγιας όψης 
και µετά τη σχεδίαση της κάτοψης ή και αντίθετα, πρώτα 
την κάτοψη και µετά την πλάγια όψη, όπως στο πιο πάνω 
παράδειγµα).

3. �Στη συνέχεια, φέρουµε κατακόρυφες βοηθη-
τικές γραµµές από τις κορυφές της πρόσο-
ψης (αυτό διασφαλίζει ότι η κάτοψη θα τοποθε-
τηθεί σωστά στο σχέδιο ακριβώς κάτω από την 
πρόσοψη ενώ βοηθά επίσης στο να µην επα-
ναλαµβάνουµε κάποιες µετρήσεις στον οριζό-
ντιο άξονα). Με βάση τις βοηθητικές γραµµές, 
σχεδιάζουµε την κάτοψη στο τρίτο τεταρτη-
µόριο (κοιτάζοντας από πάνω προς τα κάτω το 
αντικείµενό µας). Σηµ.: θα παρατηρήσετε ότι η 
µία από τις κατακόρυφες γραµµές της κάτοψης 
είναι διακεκοµµένη γραµµή. Aυτό συµβαίνει 
γιατί δείχνει ακµή την οποία δεν µπορούµε να 
δούµε όταν βλέπουµε το αντικείµενο µας από 
πάνω προς τα κάτω (υπάρχει αλλά δεν φαίνεται).

Σχεδιάζουµε την κάτοψη.3

Σχεδιάζουµε την πλάγια όψη.4

Σχεδιάζουµε πιο έντονες
τις γραµµές των όψεων.5

Κάτοψη

Κάτοψη

Κάτοψη

Πρόσοψη

Πρόσοψη

Πρόσοψη

Πλάγια όψη

Πλάγια όψη

Σηµ. θα παρατηρήσετε ότι µία από τις οριζόντιες βοηθητικές γραµµές που προβάλαµε από την πρόσοψη είναι µε διακεκοµ-
µένη γραµµή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι όταν κοιτάζουµε από αριστερά προς τα δεξιά το αντικείµενό µας (πλάγια όψη), 
η ακµή αυτή δεν φαίνεται αλλά υπάρχει.
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Πλάγια προβολή 
Eίναι µέθοδος η οποία µας βοηθά να σχεδιάσουµε τρισ-
διάστατα αντικείµενα. Χρησιµοποιείται, κυρίως, όταν η 
πρόσοψη ενός αντικειµένου είναι η πιο σηµαντική όψη. 

Η πρόσοψη του αντικειµένου σχεδιάζεται στις πραγµατι-
κές της διαστάσεις. Η κάτοψη και η πλάγια όψη του αντι-
κειµένου σχεδιάζονται µε τη βοήθεια παράλληλων γραµ-
µών υπό κλίση 45ο µοιρών.

Στην πλάγια προβολή "Cabinet", που είναι και η µέθοδος 
που θα χρησιµοποιήσουµε στο µάθηµά µας, το βάθος 
του αντικειµένου σχεδιάζεται στο µισό της πραγµα-
τικής του διάστασης και η διάσταση που αναγράφεται 
είναι η πραγµατική. Αν το βάθος σχεδιαστεί στην πραγ-
µατική του διάσταση, τότε το αντικείµενο θα δείχνει πα-
ραµορφωµένο.

45ο

Ζ

Υ

Χ

45ο 45ο45ο
45ο

Οδηγίες-Στάδια σχεδίασης Πλάγιας προβολής 

1. �Σχεδιάζουµε πρώτα τους τρεις άξονες, τον οριζόντιο (Χ), τον 
κατακόρυφο (Υ) και τον πλάγιο µε κλίση 45ο άξονα (Ζ), ο οποί-
ος δηλώνει και την κατεύθυνση προβολής που επιλέξαµε.

2. �Σχεδιάζουµε την πρόσοψη (ή την όψη µε τις πιο σηµαντικές 
λεπτοµέρειες) στις σωστές της διαστάσεις (κλίµακα) µε τη 
βοήθεια των αξόνων ΧΥ.

3. �Για να ολοκληρώσουµε τη σχεδίαση του αντικειµένου (την 
πλάγια όψη και την κάτοψή του), από κάθε γωνιά της πρό-
σοψης φέρουµε (προς την κατεύθυνση προβολής που επι-
λέξαµε) βοηθητικές γραµµές µε κλίση 45ο, παράλληλες µε 
τον άξονα Ζ.

4. �Σηµειώνουµε το βάθος του αντικειµένου (½ του πραγµα-
τικού) πάνω στον άξονα Ζ και συµπληρώνουµε το σχέδιο.

5. Σχεδιάζουµε πιο έντονες τις γραµµές του αντικειµένου.

Β́
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Πορεία σχεδίασης

Πλάγιας προβολής
Σχεδιάζουµε πρώτα τους τρεις άξονες, τον οριζόντιο (Χ),

τον κατακόρυφο (Υ) και τον πλάγιο άξονα µε κλίση 45ο (Ζ).1

Σχεδιάζουµε την πρόσοψη µε τη βοήθεια 
των αξόνων ΧΥ, στις σωστές της διαστάσεις.

Για να σχεδιάσουµε την πλάγια όψη και την κάτοψη του 
σχεδίου, από κάθε γωνιά της πρόσοψης φέρουµε βοηθητι-
κές γραµµές  µε κλίση 45ο, παράλληλες µε τον  άξονα Ζ.2 3

45ο 45ο

45ο

Σχεδιάζουµε πιο έντονες τις γραµµές του αντικειµένου.
Σηµειώνουµε το βάθος του αντικειµένου 

(½ του πραγµατικού) πάνω στον άξονα Ζ και 
συµπληρώνουµε το σχέδιό µας. 4 5

45ο 45ο

Ζ

Υ

Χ

½ του πραγµατικού
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Ισοµετρική προβολή

Την ισοµετρική προβολή τη χρησιµοποιούµε όταν θέλουµε να 
δείξουµε λεπτοµέρειες του αντικειµένου που βρίσκονται και στις 
τρεις όψεις, που βλέπουµε συγχρόνως. Η σχεδίαση ενός αντικει-
µένου σε ισοµετρική προβολή στηρίζεται πάνω σε τρεις άξονες 
(Χ–Υ–Ζ), δηλαδή  έναν για καθεµία από τις τρεις διαστάσεις (µή-
κος – ύψος – πλάτος). 

Κατά τη σχεδίαση στη µέθοδο αυτή, οι τρεις όψεις (Πρόσοψη, 
Κάτοψη, Πλάγια όψη) σχεδιάζονται σε γωνία 30ο.

30ο

Πλάτος Μήκος

Ύψος

Υ

Ζ Χ

30ο

Τρίγωνο 300

Γ́



3

69

3

Σχεδιάζουµε την πρόσοψη στα δεξιά (ή στα αριστερά), 
µετρώντας το ύψος στον κατακόρυφο άξονα (Υ)

και το µήκος στον δεξιό άξονα  (Χ) των 30ο.

Σχεδιάζουµε την κάτοψη στην κορυφή των δύο 
όψεων, όπως φαίνεται πιο κάτω.

α) Σχεδιάζουµε πρώτα τον οριζόντιο και τον κατακόρυφο άξονα (Υ).
β) Σχεδιάζουµε τους άξονες ΧΖ των 30ο που αποτελούν και τις 

βάσεις των όψεων (πρόσοψης, πλάγιας όψης). 

Σχεδιάζουµε την πλάγια όψη στα αριστερά, τοποθετώ-
ντας πρώτα το πλάτος στον αριστερό άξονα (Ζ) των 30ο .

Συµπληρώνουµε το σχέδιο µε τις λεπτοµέρειες 
του και τονίζουµε τις γραµµές των όψεων.

2

4

1

3

5

Πορεία σχεδίασης
Ισοµετρικής προβολής

30ο

Ζ Χ

30ο

ΥΥ

30ο 30ο30ο 30ο

30ο 30ο30ο 30ο

Πλάτος

Μήκος
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ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ - ΣΧΕ∆ΙΟ

Αναπτύγµατα

Ένας άλλος τρόπος σχεδίασης ενός αντικειµένου που 
συµβάλει στην ευκολότερη και αποτελεσµατικότερη 
διαδικασία κατασκευής, υλοποίησης µιας ιδέας είναι 
η µέθοδος του αναπτύγµατος. 

Πάρα πολλές κατασκευές, µπορούν να γίνουν µε 
δίπλωση του υλικού που θα τις δηµιουργήσει. Όλα 
τα είδη χαρτιού, τα περισσότερα πλαστικά (πινακίδα 
αφρού, κυψελωτή πολυπροπυλίνη, ακρυλικό, P.V.C.) 
αλλά και τα µεταλλικά ελάσµατα (λαµαρίνες) έχουν 
την ιδιότητα να διπλώνονται µε τη βοήθεια κατάλληλων 
εργαλείων ή µηχανηµάτων.

Παραδείγµατα αναπτύγµατος

Σηµείωση:

• �Oι συνεχείς γραµµές δηλώνουν τα σηµεία κοπής 
του υλικού.

• �Οι διακεκοµένες γραµµές δηλώνουν τα σηµεία 
δίπλωσης του υλικού.

Ανάπτυγµα βάσης κινητού

Κλίµακα 1:2
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ΕΝΕΡΓΕΙΑ



Ενότητα: ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 10Π     •     Β΄ Γυµνασίου: 4Π     •     Γ΄ Γυµνασίου: 2Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.3.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να επιλέγουν και να εφαρµόζουν στις κατασκευές τους διάφο-
ρες πηγές ενέργειας.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.3.1.1 Όρος “ενέργεια”.

- Γιατί είναι σηµαντική η ενέργεια για τον άνθρωπο; 

- Γιατί υπάρχει πρόβληµα (πηγές ενέργειας και περιβάλλον);

4.3.1.2 Πηγές ενέργειας. 

- Από πού παίρνουµε την ενέργεια;

- Παραδείγµατα πηγών ενέργειας.  

- �Κατηγορίες πηγών ενέργειας. Επεξήγηση των όρων “ανανεώσιµες πηγές ενέργειας – Α.Π.Ε.” και “µη ανανεώ-
σιµες πηγές ενέργειας”. Παραδείγµατα πηγών ενέργειας για κάθε κατηγορία.

- Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των Α.Π.Ε.

- Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  

4.3.1.3 Μορφές ενέργειας.

- Παραδείγµατα µορφών ενέργειας. 

- �Αρχή διατήρησης της ενέργειας: η ενέργεια δεν µπορεί ούτε να δηµιουργηθεί ξαφνικά από το τίποτα, αλλά 
ούτε και να καταστραφεί ή να εξαφανιστεί. Αυτό που συµβαίνει είναι ότι αλλάζει, µετατρέπεται από τη µια µορ-
φή στην άλλη.  

Α΄ Γυµνασίου

4.3.1.4 Κατασκευές - παραδείγµατα µετατροπών ενέργειας από µια µορφή σε άλλη.

4.3.1.5 Πηγές ενέργειας φιλικές προς το περιβάλλον. 

4.3.1.6 �Σχεδίαση και κατασκευή προϊόντων µε χρήση πηγών ενέργειας φιλικών προς το περιβάλλον 
(εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού).

- �Προτεινόµενη κατασκευή: εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού για τη σχεδίαση και κατασκευή ενός οχήµατος 
που να κινείται µε την απελευθέρωση πεπιεσµένου αέρα από µπαλόνι.

Β΄ Γυµνασίου

4.3.1.7 Φωτοβολταϊκό πλαίσιο και εφαρµογές.  

4.3.1.8 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα από τη χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων.

4.3.1.9 Κατασκευή – Μεταφορικό µέσο µε τη χρήση Α.Π.Ε. 

- �Προτεινόµενη κατασκευή: εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού για τη σχεδίαση και κατασκευή ηλιακού οχήµα-
τος που να κινείται µε πηγή ενέργειας από φωτοβολταϊκά πλαίσια.

Με κατασκευή



Γ΄ Γυµνασίου

4.3.1.10 Φυσικό αέριο.  

- Πού βρίσκεται το φυσικό αέριο; ∆ιαδικασία  ανόρυξης του φυσικού αερίου. 

- Σε ποια κατηγορία πηγών ενέργειας ανήκει το φυσικό αέριο;

- Παραδείγµατα συσκευών που λειτουργούν µε φυσικό αέριο. Εφαρµογές.

4.3.1.11 Υγραέριο 

- Σε ποια κατηγορία πηγών ενέργειας ανήκει το υγραέριο;

- Παραδείγµατα συσκευών που λειτουργούν µε υγραέριο. Εφαρµογές.

∆είκτης Επιτυχίας 4.3.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να αναφέρουν περιβαλλοντικά προβλήµατα και να προτείνουν 
τρόπους αντιµετώπισής τους.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.3.2.1 Περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

- Παραδείγµατα περιβαλλοντικών προβληµάτων που µας απασχολούν.

- Σηµασία και αναγκαιότητα απόκτησης ενεργειακής συνείδησης. 

- �Επεξήγηση της συνεισφοράς των Α.Π.Ε. στη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη ραγδαία τεχνο-
λογική εξέλιξη. 

- Πώς η τεχνολογία µπορεί να συµβάλει στην αντιµετώπιση περιβαλλοντικών προβληµάτων;   

4.3.2.2 Εξοικονόµηση ενέργειας. 

Α΄ Γυµνασίου

4.3.2.3 Κλιµατικές αλλαγές. 

- Το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

- Πώς το διοξείδιο του άνθρακα επηρεάζει αρνητικά τις κλιµατικές αλλαγές στον πλανήτη µας;

- Τρόποι αντιµετώπισης των κλιµατικών αλλαγών.

- Τρόποι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και πιθανές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

- Συνέπειες από τη χρήση µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Β΄ Γυµνασίου

4.3.2.4 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

- �Τρόποι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε χηµική (π.χ. πετρέλαιο-µαζούτ), αιολική και ηλιακή ενέργεια. Πλε-
ονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. 

4.3.2.5 Ενεργειακή κατανάλωση.

- ∆ιαδικασία υπολογισµού του κόστους της ενεργειακής κατανάλωσης συσκευών. 

- Εξοικονόµηση ενέργειας.  

- Ενεργειακές σηµάνσεις. Επεξήγηση και παραδείγµατα. 

- Πώς επιλέγουµε ηλεκτρικές συσκευές (κριτήρια επιλογής);

Γ΄ Γυµνασίου

4.3.2.6 Τεχνολογικά προϊόντα που συµβάλλουν στη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας.

4.3.2.7 Ηλιακός θερµοσίφωνας και εξοικονόµηση ενέργειας. 

4.3.2.8 Ενεργειακή κατανάλωση.
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Πολύ συχνά, παρατηρώντας τι συµβαίνει στον κό-
σµο γύρω µας, βλέπουµε να επισυµβαίνουν κά-
ποιες αλλαγές.

Για παράδειγµα, βλέπουµε ανθρώπους να περπατούν 
ή να τρέχουν, αυτοκίνητα να κινούνται, αεροπλάνα να πε-
τούν, τηλεοράσεις να λειτουργούν, φυτά να µεγαλώνουν ή 
να κινούνται µε το φύσηµα του ανέµου… και άλλα πολλά!

Μήπως έχετε σκεφτεί ποτέ γιατί συµβαίνουν αυτές οι αλλαγές;

Κάθε αλλαγή που συµβαίνει γύρω µας, είτε µεγάλη είτε µικρή, οφεί-
λεται σε ένα φυσικό µέγεθος που ονοµάζεται ενέργεια. Η ενέργεια, 

λοιπόν, είναι η κινητήρια δύναµη για όλες αυτές τις αλλαγές και 
βρίσκεται παντού. Παρόλο που δεν είναι ορατή (δεν τη βλέπου-

µε), δεν είναι απτή (δεν µπορούµε να την πιάσουµε), δεν έχει 
βάρος ούτε καταλαµβάνει χώρο, την αντιλαµβανόµαστε µερι-
κές φορές από το αποτέλεσµά της, που ονοµάζεται έργο. 

Έτσι κάθε φορά που παράγουµε έργο, δαπανούµε (κατανα-
λώνουµε) ενέργεια!

ΤΙ ΕIΝΑΙ Η ΕΝEΡΓΕΙΑ;

Ποιες είναι οι µορφές της Ενέργειας; 

Την ενέργεια τη συναντούµε στην καθηµερινή µας ζωή σε διάφορες µορφές. Για παράδειγµα, ένας πο-
δηλάτης την ώρα που κινείται έχει κινητική ενέργεια. Επίσης, όταν ανάβουµε το φως στο γραφείο µας, 
χρησιµοποιούµε ηλεκτρική ενέργεια. Ακόµα ένα φυτό για να αναπτυχθεί, χρησιµοποιεί ηλιακή ενέργεια. 
Όταν ανάβουµε το καλοριφέρ, αυτό εκπέµπει θερµική ενέργεια. Υπάρχουν δηλαδή πολλές µορφές ενέρ-
γειας, όπως είναι η κινητική, η δυναµική, η ηλεκτρική, η χηµική, η πυρηνική, η θερµική κ.ά. 

Κινητική ενέργεια
(κίνηση ποδηλάτου)

Ηλεκτρική ενέργεια
(για λειτουργία φωτιστικού)

Θερµική ενέργεια
(καλοριφέρ) 

∆υναµική ενέργεια (Εφελκυσµός/ 
τέντωµα λάστιχου σφεντόνας) 

Á
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Αρχή διατήρησης της ενέργειας 

Αυτό που είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε είναι ότι η ενέργεια δεν µπορεί ούτε να 
δηµιουργηθεί ξαφνικά από το τίποτα, αλλά ούτε και να καταστραφεί ή να εξαφα-
νιστεί. Αυτό που συµβαίνει είναι ότι αλλάζει, µετατρέπεται από τη µια µορφή στην 
άλλη. Όµως, κατά τη διάρκεια αυτής της αλλαγής “χάνεται” θερµότητα και ήχος.

Παραδείγµατα µετατροπών ενέργειας:

Χηµική ενέργεια

∆υναµική ενέργεια

Χηµική ενέργεια

Ηλιακή ενέργεια (Ηλιακός θερµοσίφωνας)

Ηλιακή ενέργεια (Φωτοβολταϊκά)

Ηλεκτρική ενέργεια 

Κινητική ενέργεια

Θερµική ενέργεια

Ηλεκτρική ενέργεια

Κινητική ενέργεια

Κινητική
ενέργεια

Θερµική ενέργεια
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Όλοι χρειαζόµαστε ενέργεια 

Ο άνθρωπος από τα πολύ παλιά χρόνια χρησιµοποιούσε την ενέργεια. Για 
να βλέπει στο σκοτάδι, να ζεσταίνεται τον χειµώνα και για να µαγειρεύει. 
Από τότε άρχισε σιγά - σιγά να ανακαλύπτει και νέες πηγές ενέργειας, µέ-
χρι που έφτασε στην ανακάλυψη του πετρελαίου, την εφεύρεση του ηλε-
κτρισµού και της πυρηνικής ενέργειας, αλλάζοντας και διευκολύνοντας 
τον τρόπο της ζωής του.

Από πού παίρνουµε	την Ενέργεια;

Η ενέργεια βρίσκεται αποθηκευµένη στις πηγές ενέργειας.

Ο άνθρωπος παίρνει την ενέργεια από αυτές τις πηγές µε 
σκοπό να τη χρησιµοποιήσει για τις ανάγκες του. Η κυριότε-
ρη πηγή που τροφοδοτεί µε ενέργεια σχεδόν όλες τις άλλες 
πηγές ενέργειας είναι ο ήλιος. Χωρίς αυτόν δεν θα υπήρχε 
ζωή στον πλανήτη µας. 

Οι πηγές της ενέργειας είναι πολλές και διαφορετικές µε-
ταξύ τους. Μπορούµε όµως να τις χωρίσουµε σε δύο 
βασικές κατηγορίες που είναι οι ανανεώσιµες και οι µη 
ανανεώσιµες.

Πετρέλαιο Πυρηνικά

Άνθρακας

Φυσικό 
αέριο

Νερό

Γεωθερµία

Άνεµος
Ήλιος

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΜΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ
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Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.)

Ανανεώσιµες ονοµάζονται οι πηγές που µας τροφοδοτούν συνεχώς µε ενέργεια από τη φύση και είναι 
φιλικές προς το περιβάλλον. Αυτές οι πηγές µπορούν να ανανεώσουν την αποθηκευµένη τους ενέρ-
γεια πολύ γρήγορα, για αυτό λέµε ότι είναι ανεξάντλητες. Εποµένως, δεν κινδυνεύουν να εξαντλη-
θούν όπως οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

Παραδείγµατα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι:

• ο ήλιος – ηλιακή ενέργεια

• ο άνεµος – αιολική ενέργεια

• η ενέργεια του νερού

• η γεωθερµική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της γης

Μη Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας

Μη ανανεώσιµες ονοµάζονται οι πηγές ενέργειας που χρειάζονται εκατοµµύρια χρόνια για να δηµι-
ουργήσουν ξανά την αποθηκευµένη τους ενέργεια.  ∆ηµιουργούνται δηλαδή µε φυσικό τρόπο, αλλά µε 
πάρα πολύ αργούς ρυθµούς. Αν εξαντληθούν, θα χρειαστεί να περάσουν ξανά όλα αυτά τα χρόνια για 
να αναδηµιουργηθούν, όπως για παράδειγµα το πετρέλαιο, οι γαιάνθρακες και το φυσικό αέριο, 
που είναι γνωστά και ως «ορυκτά καύσιµα» ή «συµβατικές πηγές ενέργειας».

Ηλιακή ενέργειαΑιολική ενέργειαΥδροηλεκτρική ενέργειαΓεωθερµική ενέργεια 

Μειονεκτήµατα χρήσης Α.Π.Ε.    

• �Η παροχή και η απόδοση της αιολικής και ηλιακής 
ενέργειας εξαρτάται από την εποχή του έτους αλλά και 
από το γεωγραφικό πλάτος και το κλίµα της περιοχής 
στην οποία εγκαθίστανται.

• �Απαιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής. 
Για αυτό τον λόγο µέχρι τώρα χρησιµοποιούνται ως 
συµπληρωµατικές πηγές ενέργειας. 

• �Χρειάζεται µεγάλη έκταση γης για την εγκατάσταση 
των ανεµογεννητριών, αφού έχουν µεγάλο όγκο 
και απαιτούν µεγάλες µεταξύ τους αποστάσεις 
εγκατάστασης. 

Πλεονεκτήµατα χρήσης Α.Π.Ε.  

• �Είναι πολύ φιλικές προς το 
περιβάλλον, έχοντας ουσιαστικά 
µηδενικούς ρύπους. 

• �∆εν πρόκειται να εξαντληθούν 
ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά 
καύσιµα. 

• �Επιδοτούνται από τις 
περισσότερες κυβερνήσεις.
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Παραδείγµατα Μη Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας

Πετρέλαιο 
Το πετρέλαιο (από τις λέξεις πέτρα και έλαιο, «λάδι της πέ-
τρας», στα λατινικά petroleum) αποκαλείται σήµερα και ως 
µαύρος χρυσός και είναι σίγουρα η σπουδαιότερη φυσική 
πηγή ενέργειας. Το αργό (ακατέργαστο) πετρέλαιο είναι πα-
χύρρευστο, µαύρο ή πρασινωπό υγρό πέτρωµα και βρίσκε-
ται στα στρώµατα µερικών περιοχών της Γης. Η άντληση του 
πετρελαίου γίνεται από ειδικές εγκαταστάσεις, πλατφόρµες 
που εγκαθίστανται πάνω στις πετρελαιοπηγές. Το πετρέλαιο 
λαµβάνεται, κυρίως, µετά από διάτρηση του εδάφους, τη λε-
γόµενη γεώτρηση, όπου το πετρέλαιο απεγκλωβίζεται από 
τα βάθη της Γης και βγαίνει στην επιφάνεια.

Φυσικό Αέριο 
Το φυσικό αέριο είναι ένα φυσικό προϊόν που βρίσκεται σε υπόγεια κοιτάσµατα της γης και είτε συναντά-
ται µόνο του είτε συνυπάρχει µε κοιτάσµατα πετρελαίου. 

Υγραέριο
Το LPG (Liquified Petroleum Gas), περισσότερο γνωστό ως
υγραέριο, παράγεται από τη διύλιση του αργού πετρελαίου. 

Το υγραέριο έχει ευρεία χρήση: 

• στη βιοµηχανία 

• στον αγροτικό και κτηνοτροφικό τοµέα 

• στον τουριστικό τοµέα 

• ως καύσιµο οχηµάτων

Το υγραέριο µεταφέρεται και αποθηκεύεται σε υγρή µορφή, αλλά καίγεται σε αέρια µορφή. Η εξάτµιση 
του υγραερίου πραγµατοποιείται µε δύο τρόπους:

• Φυσική Εξάτµιση 

• Τεχνητή Εξάτµιση

Πετρέλαιο Πετρέλαιο

Φυσικό
Αέριο

Μειονεκτήµατα µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας    

• �ρύπανση της ατµόσφαιρας κατά την καύση των 
ορυκτών (αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα στην 
ατµόσφαιρα – φαινόµενο θερµοκηπίου) 

• �ρύπανση των θαλασσών από ατυχήµατα κατά τη 
µεταφορά των ορυκτών καυσίµων 

• �κίνδυνος εξάντλησης αποθεµάτων των ορυκτών 
(εξάντληση πετρελαιοπηγών)

• �αυξηµένο κόστος λειτουργίας ηλεκτροπαραγωγών 
σταθµών, λόγω αγοράς των ορυκτών καυσίµων.

Πλεονεκτήµατα µη ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας  

• �µεγάλη ενεργειακή αξία και εύκο-
λη µεταφορά και αποθήκευση 

• �η διαδικασία παραγωγής ηλεκτρι-
κής ενέργειας µε ορυκτά καύσιµα 
δεν εξαρτάται από τις καιρικές 
συνθήκες (ηλιοφάνεια, άνεµο). 

Ηλεκτροπαραγωγός Σταθµός

Ασβεστόλιθος

Γ́
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Ηλεκτροπαραγωγός Σταθµός Καυσαέρια αυτοκινήτων

Φαινόµενο θερµοκηπίου

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου προκαλείται από την παρουσία αερίων, όπως το διοξείδιο του άνθρακα, 
τον υδρατµό και το µεθάνιο στην ατµόσφαιρα, που επιτρέπουν στις εισερχόµενες ακτίνες του ήλιου να 
περάσουν στη γη, απορροφώντας και τη θερµότητα που αντανακλάται από τη γήινη επιφάνεια. Το φαι-
νόµενο αυτό, που επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα την εγκλωβίζει, µοιά-
ζει µε τη λειτουργία ενός θερµοκηπίου για αυτό και το ονοµάζουµε φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

Σήµερα η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα αυξάνεται ραγδαία λόγω της 
ανθρώπινης δραστηριότητας. Καίµε όλο και περισσότερα ορυκτά καύσιµα και δάση, τα οποία δεν αναδα-
σώνονται, µε επακόλουθο τη διατάραξη της ισορροπίας της φύσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη συνεχή 
αύξηση της απορροφούµενης ακτινοβολίας, µε συνέπεια την αλλαγή της θερµοκρασίας της Γης. 

Εποµένως, είναι πάρα πολύ σηµαντικό να χρησιµοποιούµε περισσότερο τις ανανεώσιµες πηγές ενέργει-
ας και λιγότερο τις µη ανανεώσιµες πηγές. Με τον τρόπο αυτό θα συνεισφέρουµε και εµείς στην προσπά-
θεια που κάνει η χώρα µας να αγοράζει λιγότερο πετρέλαιο από άλλες χώρες, θα φροντίζουµε να µην 
εξαντληθούν οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και φυσικά θα προστατεύουµε το περιβάλλον.

Hλιακή ενέργεια

Θερµότητα που 
εκπέµπεται από τη Γη

ΣΤΡΑΤΟΣΦ
ΑΙ

ΡΑ

ΤΡΟΠΟΣΦΑΙ
ΡΑ
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Η περισσότερη θερµότητα απορροφάται 
από το CO2 της στρατόσφαιρας και 
επανεκπέµπεται πίσω στη Γη

Απορροφάται σαν 
θερµότητα από τη Γη
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Πέραν της προσπάθειάς µας για χρήση Α.Π.Ε., πρέπει να φρο-
ντίσουµε να εξοικονοµούµε και ενέργεια και ιδιαίτερα ηλεκτρι-
κή ενέργεια. Η έννοια της εξοικονόµησης της ηλεκτρικής ενέργει-
ας δηλώνει τον περιορισµό της άσκοπης χρήσης του ηλεκτρικού 
ρεύµατος, την εξάλειψη δηλαδή της σπατάλης του στον µεγαλύτε-
ρο δυνατό βαθµό. Σε καµιά περίπτωση "εξοικονοµώ" δεν σηµαίνει 
"στερούµαι", αλλά σηµαίνει "ξοδεύω" τόσο ρεύµα στο σπίτι και στον 
χώρο εργασίας µου όσο χρειάζεται για να καλύψω τις ηµερήσιες 
ανάγκες µου. Ένα πρώτο βήµα προς την κατεύθυνση αυτή είναι η 
σωστή επιλογή τεχνολογικών προϊόντων και συσκευών που συµ-
βάλλουν στη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας.

Τεχνολογικά προϊόντα που συµβάλλουν στη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας 

Ηλιακός Θερµοσίφωνας 
Υπάρχουν ήδη πολλές τεχνολογικές λύσεις για την αντιµετώπιση 
πολλών περιβαλλοντικών προκλήσεων που αντιµετωπίζουµε και 
µία από αυτές είναι και το σύστηµα του ηλιακού θερµοσίφωνα. Ο 
ηλιακός θερµοσίφωνας είναι ένα ηλιακό σύστηµα που ζεσταίνει 
το νερό, χρησιµοποιώντας την ηλιακή ακτινοβολία. Άρχισε να χρη-
σιµοποιείται µετά την πετρελαϊκή κρίση της δεκαετίας του ‘70 και 
ιδιαίτερα τη δεκαετία του ‘80. Στην Κύπρο αναλογεί ένας ηλιακός 
θερµοσίφωνας για κάθε πέντε κατοίκους. 

Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες, ανεξάρτητα από το είδος τους, αποτε-
λούνται από δύο βασικά µέρη:

• �Το τµήµα συλλογής (οι ηλιακοί συλλέκτες, δηλαδή η επιφάνεια 
απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας)

• Το τµήµα αποθήκευσης (η δεξαµενή / κύλινδρος αποθήκευσης του νερού)

Στην Κύπρο οι ηλιακοί συλλέκτες συστήνεται να έχουν Νότιο προσανατολισµό, για µέγιστη εκµετάλλευση 
της ηλιακής ακτινοβολίας. Η κλίση των ηλιακών συλλεκτών πρέπει να είναι 20ο έως 50ο. Μεγαλύτερη 
ή µικρότερη κλίση µειώνει την απόδοση του συστήµατος.

Λειτουργία ηλιακού θερµοσίφωνα

Η λειτουργία του ηλιακού θερµοσίφωνα βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου που αναπτύσσεται στον 
χώρο του ηλιακού συλλέκτη (ανάµεσα στην πλάκα απορρόφησης και τη γυάλινη επικάλυψη). Η ηλιακή ακτι-
νοβολία πέφτει στην (συνήθως µαύρη) επιφάνεια του ηλιακού συλλέκτη, ανεβάζοντας τη θερµοκρασία. Έτσι, 
η θερµική ενέργεια παγιδεύεται ανάµεσα στην πλάκα και τη γυάλινη επιφάνεια του ηλιακού συλλέκτη, 
µε αποτέλεσµα να έχουµε τη θέρµανση του νερού που κυκλοφορεί σε σωλήνες µέσα σε αυτόν. Συνή-
θως οι ηλιακοί θερµοσίφωνες που έχουµε στα σπίτια µας είναι διπλής ενέργειας και µπορούν να λειτουργή-
σουν είτε εκµεταλλευόµενοι την ηλιακή ενέργεια είτε την ηλεκτρική ενέργεια (σε συνθήκες µη ηλιοφάνειας).

Τα πλεονεκτήµατα των ηλιακών συστηµάτων:

- �Αξιοπιστία: η χρήση ηλιακών συστηµάτων είναι µια δοκιµασµένη τεχνολογία και ασφαλής ως προς το 
τελικό αποτέλεσµα.

- �Αποκέντρωση: η θερµική ενέργεια παράγεται και ρυθµίζεται στα σηµεία ζήτησής της. Αποφεύγονται 
έτσι οι τεράστιες απώλειες µεταφοράς ενέργειας µέσω του ηλεκτρικού δικτύου.

- �Αυτονοµία: αποτρέπονται οι δαπάνες για εισαγωγή ενέργειας, τη στιγµή που ο ήλιος παρέχεται δωρε-
άν, υπάρχει παντού και δεν εξαντλείται.

ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΣ ΝΕΡΟΥ

ΗΛΙΑΚΟΣ
ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

Γ́
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- �Ευκολία: η τοποθέτηση ενός ηλιακού συστήµατος είναι απλή, η 

δε συντήρησή του ελάχιστη, µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται και 
µεγαλύτερη εξοικονόµηση χρηµάτων.

- �Εξοικονόµηση ενέργειας: µε τη χρήση ηλιακών συστηµάτων 
εξοικονοµείται ένας πολύ σηµαντικός αριθµός ισχύος ηλεκτρι-
κής ενέργειας, αποφεύγοντας µε αυτό τον τρόπο τις συχνές δι-
ακοπές ρεύµατος υπερφορτωµένων δικτύων. Με τη χρήση του 
ηλιακού θερµοσίφωνα επιτυγχάνουµε από 40% έως 80% εξοι-
κονόµηση ενέργειας, άρα και εξοικονόµηση χρηµάτων.

- �Προστασία του περιβάλλοντος: αποτρέπεται η έκλυση µεγά-
λων ποσοτήτων ρύπων που επιβαρύνουν το περιβάλλον και τη 
δηµόσια υγεία.

Τέλος, ένας ηλιακός θερµοσίφωνας για να θεωρείται αξιόπιστος πρέπει να 
έχει τουλάχιστον δήλωση συµµόρφωσης CE και πιστοποιητικό βαθµού 
απόδοσης από διεθνές αναγνωρισµένο ινστιτούτο. Το σήµα CE που 
πρέπει να έχει ο ηλιακός θερµοσίφωνας σηµαίνει ότι η κατασκευάστρια 
εταιρεία έχει εναρµονιστεί µε τα ευρωπαϊκά πρότυπα ασφαλείας της λει-
τουργίας του ηλεκτρικού µέρους της συσκευής.

Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι ένα από τα «καθαρότερα» και αποδοτικότερα συστήµατα που χρησιµο-
ποιούν ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Στη διάρκεια ζωής του, ο ηλιακός θερµοσίφωνας εξοικονοµεί 
χρήµατα σε ένα νοικοκυριό, ενώ αποφεύγεται και η έκλυση διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα.

        Εξοικονόµηση Ενέργειας

Η ενέργεια είναι πολύτιµη και δεν πρέπει να τη σπαταλούµε, γιατί έτσι προστατεύουµε το περιβάλλον και 
παράλληλα φροντίζουµε να έχουν ενέργεια και οι επόµενες γενεές. Βέβαια, δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι 
την ενέργεια την αγοράζουµε. Για τον λόγο αυτό, όσο πιο λίγη ενέργεια χρησιµοποιούµε τόσο λιγότερα 
χρήµατα πληρώνουµε. Υπάρχουν πολλοί έξυπνοι τρόποι που αν τους εφαρµόζουµε καθηµερινά, όπου 
και αν βρισκόµαστε και όσο πιο πολύ µπορούµε, θα µειώσουµε την κατανάλωση της ενέργειας. Ας µά-
θουµε λοιπόν µερικούς από αυτούς τους τρόπους!

Λιγότερη ενέργεια για φωτισµό  

• �Κλείνουµε τον διακόπτη των ηλεκτρικών συσκευών, όταν δεν 
τις χρησιµοποιούµε.

• Κλείνουµε τα φώτα όταν βγαίνουµε από ένα δωµάτιο. 

• �Φροντίζουµε να χρησιµοποιούµε πάντοτε οικονοµικούς λα-
µπτήρες και φροντίζουµε η Ισχύς (W) τους να είναι ανάλογη 
µε τις ανάγκες µας σε φως.

• �Πρέπει να θυµόµαστε ότι έχουµε περισσότερο φως όταν ξε-
σκονίζουµε συχνά τους λαµπτήρες, όταν δεν χρησιµοποιού-
µε φωτιστικά µε σκούρα καλύµµατα και όταν δεν βάφουµε 
τους τοίχους µε σκούρα χρώµατα. 

• �Τέλος, θα πρέπει πάντα να χρησιµοποιούµε όσο πιο πολύ 
γίνεται το φυσικό φως της ηµέρας. ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ LED

Á Β́
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Θέρµανση και δροσισµός από τη φύση 

• �Πρέπει να εκµεταλλευόµαστε όσο περισσότερο γίνεται 
τη φύση, για να ζεστάνουµε ή να δροσίσουµε τον χώρο 
µας. 

• �Τις ηλιόλουστες µέρες του χειµώνα να θυµόµαστε να 
ανοίγουµε τις κουρτίνες και τα εξώφυλλα των παραθύ-
ρων για να θερµανθεί το σπίτι και το βράδυ να τα κλεί-
νουµε για να µη φεύγει γρήγορα η θερµότητα. 

• �Τις καλοκαιρινές µέρες κλείνουµε τα παράθυρα, τις 
κουρτίνες και τα εξώφυλλα των παραθύρων και το βρά-
δυ τα ανοίγουµε για να δηµιουργηθεί ρεύµα αέρα που 
δροσίζει τον χώρο.        

Λιγότερη ενέργεια για θέρµανση και κλιµατισµό 

• �∆εν ξεχνάµε να κλείνουµε πόρτες και παράθυρα όταν 
λειτουργεί θέρµανση ή κλιµατιστικό και φροντίζουµε 
να µην υπάρχουν χαραµάδες σε αυτά. Αν υπάρχουν, 
τις κλείνουµε µε ειδικές ταινίες. 

• �Ενηµερώνουµε τους γονείς µας ότι δεν πρέπει να το-
ποθετούν έπιπλα µπροστά από καλοριφέρ και ότι το κα-
λοκαίρι οι ανεµιστήρες οροφής µάς δροσίζουν αρκετά 
ικανοποιητικά, καταναλώνοντας τόση ενέργεια όση και 
ένας λαµπτήρας.    

• �Ακόµα να θυµάστε ότι ένα σπίτι µε θερµοµόνωση και 
µε διπλά τζάµια στα παράθυρα δεν αφήνει το κρύο να 
µπει µέσα στο σπίτι τον χειµώνα και το καλοκαίρι δεν 
αφήνει τη ζέστη να µπει µέσα.  

Λιγότερη ενέργεια στην κουζίνα µας 

• �Τοποθετούµε το ψυγείο µακριά από πηγές θερµότητας 
(π.χ. την ηλεκτρική κουζίνα ή τον φούρνο) και φροντί-
ζουµε να µην ανοιγοκλείνουµε συχνά την πόρτα ούτε 
να την αφήνουµε ανοικτή για πολλή ώρα. 

• �Φροντίζουµε, επίσης, να µην τοποθετούµε ζεστά φαγη-
τά µέσα στο ψυγείο ή στην κατάψυξη.           

• �Θυµόµαστε ότι πρέπει να βράζουµε µόνο όσο νερό 
χρειαζόµαστε στον βραστήρα νερού και στην κατσαρό-
λα. Επίσης, δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι το νερό στην κα-
τσαρόλα βράζει γρηγορότερα όταν αυτή είναι κλειστή.

• �Πρέπει πάντοτε να επιλέγουµε για το σπίτι µας τον αριθ-
µό και το µέγεθος των ηλεκτρικών συσκευών ανάλογα 
µε τις ανάγκες µας. 

• �Βεβαιωνόµαστε, επίσης, ότι όταν διαλέγουµε µια νέα 
ηλεκτρική συσκευή (ψυγείο, ηλεκτρική κουζίνα, φούρνο, πλυντήριο, στεγνωτήριο, κλιµα-
τιστικό, λαµπτήρα), η ενεργειακή της ετικέτα φέρει την ένδειξη Α ή Α+ ή και καλύτερη.
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Η ενέργεια είναι σε τέτοιο βαθµό συνυφασµένη µε 
την καθηµερινή µας ζωή που µόνο η έλλειψή της κα-
θιστά πρόδηλη την αναγκαιότητά της. Το σύνολο των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων δεσµεύει, παράγει, κα-
ταναλώνει, µετατρέπει, αποθηκεύει και υποβαθµίζει 
τεράστια ποσά ενέργειας. Η παραγωγή, διανοµή και 
χρήση της ενέργειας µε αποτελεσµατικό, οικονοµικό 
και περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο, αποτελεί ση-
µαντικό συστατικό στην κατεύθυνση της αειφόρου 
ανάπτυξης.

Καταλαβαίνω ότι έχει χαλάσει το ανεμιστηράκι
του υπολογιστή σου, αλλά χρειάζομαι χώρο

στο ψυγείο και για τα τρόφιμα.

Πως επιλέγουµε ηλεκτρικές συσκευές

Ενέργεια Ενεργειακή σήµανση συσκευών

Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία, οι ηλεκτρικές συσκευές, όπως κουζίνα, 
πλυντήριο, κλιµατιστικό, ψυγείο κ.ά. έχουν ενεργειακή σήµανση, δη-
λαδή ένα σήµα που δείχνει πόση ενέργεια καταναλώνουν όταν είναι 
σε λειτουργία.

Για την ενεργειακή σήµανση χρησιµοποιούνται τα γράµµατα.

Α  Β  C  D  E  F  G
Το Α φανερώνει ότι η συσκευή καταναλώνει λίγη ενέργεια, ενώ το G 
πολύ περισσότερη.

Όταν χρειάζεται να αγοράσουµε ηλεκτρικές συσκευές για το σπίτι, είναι πολύ σηµαντικό 
να επιλέγουµε όχι µόνο σύµφωνα µε το κόστος ή την εµφάνισή τους, αλλά και µε την 
ενεργειακή κατανάλωση κάθε συσκευής.

Σκεφτείτε: Αγοράζοντας µια ενεργειακά αποδοτική συσκευή, δηλαδή κατηγορίας Α ή 
Β, εξοικονοµείτε ενέργεια και συνεπώς χρήµατα, ενώ ταυτόχρονα συµβάλλετε στην 
προστασία του περιβάλλοντος.

Κατασκευαστής
Μοντέλο
Πιο αποδοτικό

Λιγότερο αποδοτικό

Κατανάλωση ενέργειας kWh/πρόγραµµα

Βαθµός πλυσίµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Βαθµός στεγνώµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Σκεύη τοποθετηµένα κανονικά, Κατανάλω-
ση νερού λίτρα/πρόγραµµα

Θόρυβος
[dB(A) ανά 1 pW]

Πλυντήριο 
πιάτων
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Σηµάνσεις ενέργειας

Energy Saving Trust σήµανση  Ευρωπαϊκή Ενεργειακή σήµανση 
(υποχρεωτική)

Ευρωπαϊκή οικολογική σήµανση Energy Star σήµανση 

Οι σηµάνσεις (ετικέτες) αυτές έχουν σκοπό να µας βοηθήσουν να επιλέξουµε τις καλύτερες και 
πιο συµφέρουσες συσκευές, µε απώτερο σκοπό την  προστασία του περιβάλλοντος και την εξοι-
κονόµηση της ηλεκτρικής ενέργειας.

Το παρακάτω γράφηµα δείχνει ότι ένα ψυγείο που έχει ενεργειακή σήµανση «D» καταναλώνει περισσό-
τερη από τριπλάσια ενέργεια ανά τον χρόνο από ένα αντίστοιχο ψυγείο, που έχει ενεργειακή σήµανση 
«Α++». ∆ηλαδή, η λειτουργία του µας κοστίζει €50 τον χρόνο, ενώ το αντίστοιχο ψυγείο µε σήµανση 
«Α++» θα µας κόστιζε µόνο €15 τον χρόνο, σύµφωνα µε το παράδειγµα του γραφήµατος.

Β́
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Στόχος της ενεργειακής σήµανσης είναι να δοθεί 
στους καταναλωτές η δυνατότητα να λαµβάνουν 
υπόψη και την παράµετρο ενέργεια στην τελική επι-
λογή της ηλεκτρικής συσκευής, παρέχοντάς τους 
πληροφορίες σχετικά µε την κατανάλωση ενέργει-
ας της συγκεκριµένης ηλεκτρικής συσκευής.

Μπορείτε να υπολογίσετε το ετήσιο κόστος λειτουργίας του πλυντηρίου (και συγκριτικά την όποια εξοικο-
νόµηση χρηµάτων), πολλαπλασιάζοντας την κατανάλωση ενέργειας της συσκευής σε kWh ανά πρόγραµ-
µα πλύσης, µε τον αριθµό των πλύσεων ανά µήνα ή έτος και τέλος, µε το κόστος της κιλοβατώρας. Μια 
ενδεικτική µέση τιµή της κιλοβατώρας είναι περίπου 0,15 €/kWh.

Πλυντήριο Β κατηγορίας Πλυντήριο Α κατηγορίας

Κατανάλωση Ενέργειας(kWh/πλύση στους 60ο C) 2,2 kWh 1,4 kWh

Αριθµός Πλύσεων στους 60ο C ανά έτος 260 260

Ετήσια κατανάλωση ενέργειας (kWh/έτος) 2,2 ∙ 260= 572 kWh 1,4 ∙ 260= 364 kWh

Ετήσιο Κόστος 0,15 ∙ 572= €85,80 0,15 ∙ 364= €54,60

Εξοικονόµηση €85,8 -   €54,6=   € 31,20

Ενέργεια Ενέργεια
Κατασκευαστής
Μοντέλο

Κατασκευαστής
Μοντέλο

Πιο αποδοτικό Πιο αποδοτικό

Λιγότερο αποδοτικό

Κατανάλωση ενέργειας kWh/πρόγραµµα

Βαθµός πλυσίµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Βαθµός στυψίµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Περιεχόµενο (βαµβακερά) σε Kg
Κατανάλωση νερού σε λίτρα

Θόρυβος
[dB(A) ανά 1 pW]

Λιγότερο αποδοτικό

Κατανάλωση ενέργειας kWh/πρόγραµµα

Βαθµός πλυσίµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Βαθµός στυψίµατος
Α: υψηλότερος       G: χαµηλότερος

Περιεχόµενο (βαµβακερά) σε Kg
Κατανάλωση νερού σε λίτρα

Θόρυβος
[dB(A) ανά 1 pW]

Πλυντήριο Πλυντήριο

Ενέργεια
Κατασκευαστής
Μοντέλο
Πιο αποδοτικό

Λιγότερο αποδοτικό

Κατανάλωση ενέργειας kWh/πρόγραµµα
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα 24ωρης 
πρότυπης δοκιµής

Νωπές τροφές σε λίτρα

Κατεψυγµένες τροφές σε λίτρα

Θόρυβος
[dB(A) ανά 1 pW]

Ψυγείο  
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ και
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ



Ενότητα: ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 3Π     •     Β΄ Γυµνασίου: 2Π     •     Γ΄ Γυµνασίου: 6Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.4.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να αναγνωρίζουν απλά συστήµατα ελέγχου µέσα από τη βιοµη-
χανία και από το δικό τους περιβάλλον (σπίτι, σχολείο κ.λπ.), περιγράφοντας τα µέρη και τη λειτουργία τους.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.4.1.1 Ορισµός “Σύστηµα”.

4.4.1.2 Βασικές κατηγορίες συστηµάτων. 

- Ηλεκτρικά/ Ηλεκτρονικά συστήµατα, Μηχανικά συστήµατα, Κατασκευαστικά συστήµατα). Παραδείγµατα. 

4.4.1.3 Συστήµατα ανοικτού και κλειστού βρόχου. 

- Επεξήγηση της διαφοράς µεταξύ ανοικτού, κλειστού βρόχου. 

- �Μέρη δόµησης συστηµάτων ανοικτού βρόχου (είσοδος, επεξεργασία, έξοδος). (παράδειγµα 1: κλειδαριά πόρ-
τας: Είσοδος  περιστροφή χεριού ή και κλειδιού πόρτας, επεξεργασία  ενεργοποίηση µηχανισµού, έξοδος 
 ξεκλείδωµα/άνοιγµα πόρτας. 

παράδειγµα 2: ρύθµιση ταχύτητας αυτοκινήτου µε το πετάλι-γκάζι: είσοδος  Σήµα ταχύτητας (πετάλι-γκάζι), 
επεξεργασία  µηχανή αυτοκινήτου, έξοδος  ταχύτητα κίνησης αυτοκινήτου). 

- �Μέρη δόµησης συστηµάτων κλειστού βρόχου (είσοδος, επεξεργασία, έξοδος, ανατροφοδότηση). (παράδειγµα 
1: ανάλυση λειτουργίας κλιµατιστικού συστήµατος – είσοδος  επιλογή επιθυµητής θερµοκρασίας, επεξερ-
γασία  λειτουργία/εκτέλεση προγράµµατος, έξοδος  κρύος/ζεστός αέρας ανάλογα µε την επιλογή της 
εισόδου, ανατροφοδότηση  έλεγχος θερµοκρασίας δωµατίου και προσαρµογή λειτουργίας του συστήµατος 
µε ανατροφοδότηση προς την είσοδο / παράδειγµα 2: ελεγχόµενη ταχύτητα αυτοκινήτου-cruise control: είσο-
δος  εντολή ταχύτητας, ρύθµιση/set , Επεξεργασία  σύστηµα-µηχανή αυτοκινήτου, έξοδος  ταχύτητα 
αυτοκινήτου, ανατροφοδότηση  επαγωγικός αισθητήρας ελέγχου σύγκρισης ταχύτητας και προσαρµογή τα-
χύτητας). 

4.4.1.4 Παραδείγµατα ανάλυσης συστηµάτων από την καθηµερινή ζωή.

∆είκτης Επιτυχίας 4.4.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να µοντελοποιούν, να κατασκευάζουν και να προγραµµατίζουν 
απλά συστήµατα ελέγχου επιλύοντας έτσι διάφορα προβλήµατα (βιοµηχανικά κ.ά.).

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.4.2.1 Συστήµατα ελέγχου. 

- Τι ονοµάζουµε σύστηµα ελέγχου; 

- Πόσο σηµαντικοί είναι οι αυτοµατισµοί στη ζωή µας; 

- �Παραδείγµατα προβληµάτων που επιλύθηκαν µέσα από τη δηµιουργία συστηµάτων ελέγχου (π.χ. φώτα τροχαί-
ας, αυτόµατο σύστηµα ελέγχου γραµµής παραγωγής προϊόντων κ.ά.).

4.4.2.2 �Παιχνίδια, κατασκευές-συστήµατα ελέγχου. Μοντελοποίηση, προγραµµατισµός και επεξήγηση 
της λειτουργίας τους.



Α΄ Γυµνασίου

4.4.2.3 �Ανάλυση και παρουσίαση διαδικασίας διασύνδεσης του συστήµατος ελέγχου που υπάρχει στο 
εργαστήριο του Σχεδιασµού και Τεχνολογίας. 

4.4.2.4 Το περιβάλλον του λογισµικού ελέγχου.

- Επεξήγηση και παραδείγµατα διαγραµµάτων µε τις βασικές εντολές προγραµµατισµού: motor, wait.

- Επίδειξη διαδικασίας προγραµµατισµού (δηµιουργίας διαγραµµάτων) συστηµάτων ελέγχου. 

4.4.2.5 �Επίλυση προβληµάτων µέσα από τη διασύνδεση συσκευής ελέγχου (control box) και τον προ-
γραµµατισµό κατασκευών αλλά και µε τη µέθοδο προσοµοίωσης µε διαδραστικά περιβάλλοντα 
(simulation - soft systems) στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Ενδεικτικά παραδείγµατα προβληµάτων: 

- ∆ιασύνδεση και προγραµµατισµός κίνησης οχήµατος (buggy)

- �Προγραµµατισµός λειτουργίας πλυντηρίου (προσοµοίωση στον Η.Υ., simulation-soft systems-washing machine) 

Β’ Γυµνασίου

4.4.2.6 �Ανάλυση και διαδικασία διασύνδεσης του συστήµατος ελέγχου που υπάρχει στο εργαστήριο του 
Σχεδιασµού και Τεχνολογίας. 

4.4.2.7 Το περιβάλλον του λογισµικού ελέγχου.

- Επεξήγηση και παραδείγµατα µε τις βασικές εντολές προγραµµατισµού: Decision, Outputs, Wait.

- Επίδειξη διαδικασίας προγραµµατισµού (δηµιουργίας διαγραµµάτων) συστηµάτων ελέγχου.  

4.4.2.8 �Επίλυση προβληµάτων µέσα από τη διασύνδεση συσκευής ελέγχου (control box) και τον προ-
γραµµατισµό κατασκευών, αλλά και µε τη µέθοδο προσοµοίωσης µε διαδραστικά περιβάλλοντα 
(simulation - soft systems) στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Ενδεικτικό παράδειγµα προβλήµατος: 

- �Ανάγκη συστήµατος συναγερµού που να ειδοποιεί µε ήχο όταν παραβιαστεί η πόρτα εισόδου του σπιτιού ή και 
τα παράθυρα.

Γ’ Γυµνασίου

4.4.2.9 �Ανάλυση και διαδικασία διασύνδεσης του συστήµατος ελέγχου που υπάρχει στο εργαστήριο του 
Σχεδιασµού και Τεχνολογίας. 

4.4.2.10 Το περιβάλλον του λογισµικού ελέγχου. 

- Επεξήγηση και παραδείγµατα µε τις βασικές εντολές προγραµµατισµού: Compare, Decision, Outputs, Wait.

- Επίδειξη διαδικασίας προγραµµατισµού (δηµιουργίας διαγραµµάτων) συστηµάτων ελέγχου.  

4.4.2.11 �Επίλυση προβληµάτων µέσα από τη διασύνδεση συσκευής ελέγχου (control box) και τον προ-
γραµµατισµό κατασκευών, αλλά και µε τη µέθοδο προσοµοίωσης µε διαδραστικά περιβάλλοντα 
(simulation - soft systems) στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Ενδεικτικά παραδείγµατα προβληµάτων:

- Ανάγκη συστήµατος αυτόµατου ελέγχου του φωτισµού ενός θερµοκηπίου.

- �Ανάγκη συστήµατος αυτόµατου ελέγχου και ρύθµισης της θερµοκρασίας ενός θερµοκηπίου (προσοµοίωση 
στον Η.Υ.)

- Ανάγκη συστήµατος αυτόµατου φωτισµού της αυλής ενός σπιτιού όταν νυκτώνει.

- �Ανάγκη συστήµατος ελέγχου της στάθµης του νερού µιας γλάστρας/βάζου µε φυτό/βολβό (να µε ειδοποιεί 
όταν δεν έχει νερό).

4.4.2.12 Ροµποτική (εφαρµογές και επίλυση προβληµάτων).

4.4.2.13 Συστήµατα ελέγχου και επίλυση προβληµάτων. 

- �Παραδείγµατα επίλυσης προβληµάτων µε ηλεκτρονική πλακέτα τυπωµένου κυκλώµατος και µε σύστηµα δια-
σύνδεσης συσκευής ελέγχου (control box) και προγραµµατισµό συστήµατος ελέγχου.

- �Σύγκριση µεθόδων επίλυσης προβληµάτων µε κατασκευή πλακέτας τυπωµένου κυκλώµατος έναντι συστήµα-
τος διασύνδεσης συσκευής ελέγχου (control box) και προγραµµατισµό.
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Τι είναι σύστηµα;
Σύστηµα είναι ένα σύνολο από τµήµατα συνεργαζόµενα µεταξύ τους που 
λειτουργούν για να εκτελέσουν µια λογική διαδικασία, παράγοντας αποτέλεσµα 

(έργο). Τα συστήµατα χωρίζονται σε τρεις (3) κατηγορίες: 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

1. Ηλεκτρικά /Ηλεκτρονικά

2. Μηχανικά συστήµατα

3. Κατασκευαστικά συστήµατα

Ηλεκτρικός Ανεµιστήρας

Μέγγενη

Κατασκευή Πολυκαταστήµατος

Ραπτοµηχανή

Κατασκευή Γέφυρας

Κονσόλα παιχνιδιού Play Station 3

Á
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5
                Μέρη ∆όµησης Συστηµάτων

Ένα σύστηµα χωρίζεται σε τρία βασικά µέρη δόµησης, την είσοδο, την επεξεργασία και την έξοδο. 
Χρησιµοποιώντας την ανάλυση συστηµάτων, και τα πιο σύνθετα ακόµη συστήµατα ελέγχου µπορούν να 
απλοποηθούν για να αντιληφθούµε την ξεχωριστή λειτουργία κάθε µέρους τους. Συστήµατα υπάρχουν 
δύο ειδών, τα συστήµατα ανοικτού και κλειστού βρόχου. 

Σύστηµα ανοικτού βρόχου:

Το σύστηµα ανοικτού βρόχου είναι το πιο απλό και είναι κατασκευασµένο από έναν αριθµό µερών δόµη-
σης, συνδεδεµένων µεταξύ τους γραµµικά. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε µέρος δόµησης συνδέεται απευθείας 
στο επόµενο, χωρίς οποιοδήποτε είδος ελέγχου. Ένα ανοικτού βρόχου σύστηµα εκτελεί µία εργασία 
σύµφωνα µε την είσοδο, “αδιαφορώντας” για το αποτέλεσµα/έξοδο (δεν υπάρχει έλεγχος της 
ορθότητας/κατάστασης της εξόδου). 

Για παράδειγµα, µια ηλεκτρική θερµάστρα αλογόνου θερµαίνει ένα δωµάτιο χωρίς όµως να υπάρχει δυ-
νατότητα αυτόµατης ρύθµισης (προσαρµογής) του βαθµού θέρµανσης, ανάλογα µε το επίπεδο αλλαγής 
της θερµοκρασίας του δωµατίου.   

«Ο πιο απλός τρόπος παρουσίασης ενός απλού συστήµατος ανοικτού βρόχου 
είναι το µπλοκ διάγραµµα».  

Ανάλυση Συστηµάτων (ανοικτού βρόχου)

Σύστηµα κλειστού βρόχου:

Το σύστηµα κλειστού βρόχου όχι µόνο εκτελεί µια λειτουργία, αλλά, επίσης, έχει και τον τρόπο να 
ελέγχει  αν αυτή η λειτουργία εκτελείται σωστά. Σε ένα αυτόµατο σύστηµα κλειστού βρόχου η έξοδος 
ανατροφοδοτεί, έστω και µερικώς, την είσοδο επιτυγχάνοντας έτσι µια συνεχή προσαρµογή της συµπερι-
φοράς του συστήµατος και επιδιώκοντας την επίτευξη της επιθυµητής εξόδου.   

Για παράδειγµα, σε ένα κλιµατιστικό έχουµε τον θερµοστάτη ο οποίος συγκρίνει τη θερµοκρασία του 
χώρου (έξοδος) µε το επιθυµητό αποτέλεσµα και προσαρµόζει τη λειτουργία του συστήµατος ανάλογα. 
Το σύστηµα που έχει αυτή τη δυνατότητα ελέγχου, όπως έχει ήδη αναφερθεί, καλείται σύστηµα ελέγχου 
µε ανατροφοδότηση (ή σύστηµα κλειστού βρόχου).

Είσοδος

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΞΟ∆ΟΣ

Επεξεργασία Έξοδος

Παράδειγµα ανάλυσης συστήµατος ανοικτού βρόχου (θερµάστρα αλογόνου)

Πίεση διακόπτη/ 
διακοπτών 

ενεργοποίησης
της θερµάστρας

Ενεργοποίηση 
ηλεκτρικού 

κυκλώµατος 
θερµάστρας

Λειτουργία 
θερµάστρας
(θερµότητα)

Á Β́ Γ́
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Παράδειγµα ανάλυσης συστήµατος κλειστού βρόχου

Ενεργοποίηση κλιµατιστικού 
µε τηλεχειριστήριο και επιλογή 

προγράµµατος (επιθυµητή 
θερµοκρασία περιβάλλοντος).

Κατάσταση θερµοκρασίας 
περιβάλλοντος

(ανατροφοδότηση από θερµοστάτη)

Εκτέλεση 
προγράµµατος / 

λειτουργία

Ζεστός/
κρύος αέρας

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ
Λειτουργία κλιµατιστικού

Σύστηµα ελέγχου και χρήση ειδικού λογισµικού

Πέραν της δυνατότητας του ανθρώπου να ελέγχει διάφορα συστήµατα, υπάρχει και η δυνατότητα ελέγ-
χου απλών συστηµάτων µέσω του υπολογιστή. Η γλώσσα προγραµµατισµού, παρέχει τόσο τη δυνατότητα 
επικοινωνίας του ηλεκτρονικού υπολογιστή µε τις διάφορες κατασκευές όσο και τη δυνατότητα της αυτό-
µατης λειτουργίας τους µέσα από τα προγράµµατα µας. 

Το σύστηµα ελέγχου που θα χρησιµοποιήσουµε στο µάθηµά µας, αποτελείται από τον Η/Υ και το λογισµι-
κό, το κουτί ελέγχου και τα εξαρτήµατα εισόδου/εξόδου. Το σύστηµα αυτό µπορεί να είναι ανοικτού αλλά 
και κλειστού βρόχου, ανάλογα µε τη λειτουργία που θα προγραµµατιστεί να εκτελεί. 

Για παράδειγµα, αν προγραµµατίσω ένα αυτοκινητάκι να κινείται µπροστά για 10 δευτερόλεπτα και να 
σταµατά, τότε το σύστηµα µου είναι ανοικτού βρόχου. 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΞΟ∆ΟΣ
Καταχώριση 

προγράµµατος/
διαγράµµατος

επιθυµητής λειτουργίας.

(∆ιασύνδεση συστήµατος 
ηλεκτρονικού υπολογιστή 

µε κουτί ελέγχου) 
Εκτέλεση διαγράµµατος.

Εξόδοι από το 
κουτί ελέγχου/

κίνηση οχήµατος.
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Ενώ, στην περίπτωση που θέλω ένα σύστηµα όπου να γεµίζει αυτόµατα ένα δοχείο/γλάστρα µε νερό όταν 
αυτό αδειάζει, τότε το σύστηµά µου είναι κλειστού βρόχου.   

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΞΟ∆ΟΣ
Καταχώριση 

προγράµµατος/
διαγράµµατος επιθυµητής 
λειτουργίας και είσοδος 

από το κουτί ελέγχου 
(αισθητήρας ξηρασίας/

στάθµης νερού).

(∆ιασύνδεση συστήµατος
ηλεκτρονικού υπολογιστή

µε κουτί ελέγχου) 
Εκτέλεση διαγράµµατος.

Έξοδος από κουτί
ελέγχου/λειτουρ-
γία αντλίας νερού 
ή εικονικό πότισµα 

γλάστρας µε τη
βοήθεια του παραθύ-
ρου προσοµοίωσης. 

ΑΝΑΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ
Συνεχής έλεγχος κατάστασης

της στάθµης του νερού.

Ροµποτική

Η τεχνολογία ελέγχου, η ροµποτική όπως και άλλοι 
τεχνολογικοί τοµείς έχουν  κάνει άλµατα προόδου και 
έχουν προσφέρει αρκετά τεχνολογικά θαύµατα. Αναµ-
φίβολα, τα ροµποτικά συστήµατα συνεχώς εξελίσσονται 
και είναι ήδη µέρος της ζωής µας σε πολλούς τοµείς. 

Το 1961 κατασκευάστηκε και λειτούργησε το πρώτο βι-
οµηχανικό ροµπότ. Σύµφωνα µε έναν ευρέως απο-
δεκτό ορισµό, ροµπότ ονοµάζουµε µια επαναπρο-
γραµµατιζόµενη µηχανή, σχεδιασµένη να εκτελεί 
αυτόµατα κάποιες εργασίες. 

Πέραν από τις εκπαιδευτικές ροµποτικές εφαρµογές, 
αναµφίβολα, υπάρχουν και πολλοί άλλοι σηµαντικοί 
τοµείς εφαρµογής της ροµποτικής τεχνολογίας, όπως 
είναι ο τοµέας εξερεύνησης του διαστήµατος, της ια-
τρικής, της βιοµηχανίας και της έρευνας και διάσωσης.

Xειρουργικό ροµποτικό σύστηµα da Vinci,
 το πρώτο σύστηµα ροµποτικής χειρουργικής 

που εγκρίθηκε από τον Αµερικανικό 
Οργανισµό Φαρµάκων και Υλικών 

για την πραγµατοποίηση επεµβάσεων

Βιοµηχανικός ροµποτικός βραχίονας

Γ́

Εκπαιδευτικό ροµπότ
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ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ



Ενότητα: ΗΛΕΚΤΡΙΣΜOΣ - ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚA

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 4Π     •     Γ΄ Γυµνασίου: 14Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.5.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να επεξηγούν τον ρόλο του ηλεκτρισµού στη ζωή µας.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.5.1.1 Ιστορική αναδροµή του ηλεκτρισµού. 

4.5.1.2 Κίνδυνοι και τρόποι προστασίας από τον ηλεκτρισµό.

Α΄ Γυµνασίου

4.5.1.3 Σηµασία του ηλεκτρισµού.

- �Τοµείς όπου ο ηλεκτρισµός συνέβαλε και συµβάλλει στη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης του ανθρώπου 
(π.χ. βιοµηχανία, ιατρική/νοσοκοµεία, εκπαίδευση/σχολεία κ.ά.). 

- �Η ανακάλυψη της ηλεκτρικής ενέργειας και οι τεχνολογικές εξελίξεις που ακολούθησαν. (Αναφορά στον Θαλή 
Μιλήσιο και στο πείραµα µε το κεχριµπάρι/ ήλεκτρο).

- Σηµαντικές εφευρέσεις / ανακαλύψεις. 

4.5.1.4 �Ηλεκτρική ενέργεια µε συνεχές ρεύµα D.C. έναντι εναλλασσοµένου ρεύµατος A.C. (συνεχές ρεύ-
µα µάς δίνουν οι µπαταρίες, ενώ εναλλασσόµενο είναι αυτό που παίρνουµε από το ηλεκτρικό 
δίκτυο στα σπίτια µας). 

- �Μπαταρία πηγή ενέργειας. Αναφορά στην µπαταρία ή ηλεκτρική στήλη (voltaic pile) του Αλεσάντρο Βόλτα το 
1800. Είδη µπαταριών που έχουµε σήµερα και τεχνολογικές εφαρµογές (π.χ. µπαταρία τύπου ΑΑ 1,5V σε ένα 
φαναράκι, µπαταρία 3V τύπου κουµπιού σε ρολόι χεριού, µπαταρία αυτοκινήτου κ.ά.). Αναγνώριση θετικού 
και αρνητικού πόλου στους διάφορους τύπους µπαταριών (π.χ. πού είναι ο αρνητικός πόλος σε µια µπαταρία 
κουµπί;). 

- �Πολύµετρο και έλεγχος φόρτισης της µπαταρίας (∆ιαδικασία/τρόπος ρύθµισης, χρήσης και µέτρησης µιας 
µπαταρίας µε το πολύµετρο).

Με κατασκευή Με κατασκευή



∆είκτης Επιτυχίας 4.5.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να επιλύουν προβλήµατα, σχεδιάζοντας, προσοµοιώνοντας και 
κατασκευάζοντας ηλεκτρικά/ ηλεκτρονικά κυκλώµατα.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.5.2.1 Επίλυση προβλήµατος. 

- �Τι ονοµάζουµε «ανάγκη - πρόβληµα» και παραδείγµατα επίλυσης προβληµάτων µέσα από ηλεκτρικά κυκλώ-
µατα.

4.5.2.2 Ηλεκτρικό κύκλωµα.

- �Από τι αποτελείται ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα (πηγή/ µπαταρία, διακόπτη, έξοδο-λάµπα/ βοµβητή/ µικροκι-
νητήρα). Παραδείγµατα-εφαρµογές. 

- Επεξήγηση των όρων: ανοικτό κύκλωµα, κλειστό κύκλωµα.

- �Παραδείγµατα ανοικτού και κλειστού κυκλώµατος. (Ποιες συνθήκες µπορεί να προκαλέσουν ένα ηλεκτρικό 
κύκλωµα να είναι ανοικτό; Τι εννοούµε µε τον όρο “ανοικτός/κλειστός διακόπτης” σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα;) 

4.5.2.3 Βασικές έννοιες του ηλεκτρισµού (και µονάδες µέτρησης):

- ηλεκτρική τάση U (V)

- ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος I (Α)

- αντίσταση αντιστατών R (Ω)

4.5.2.4 Πολύµετρο και µέτρηση ηλεκτρικής τάσης, έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος και αντίστασης αντι-
στατών. 

- �∆ιαδικασία ρύθµισης και σωστής χρήσης του πολυµέτρου για τις διάφορες µετρήσεις της τάσης, του ρεύµατος 
και της αντίστασης.

Α΄ Γυµνασίου

4.5.2.5 Κίνδυνοι από το ηλεκτρικό ρεύµα και τρόποι προστασίας µας. 

4.5.2.6 �Ονοµασίες και επεξήγηση λειτουργίας ηλεκτρικών εξαρτηµάτων σε κυκλώµατα (Μπαταρία, διακό-
πτες – ωστικός N.O, N.C, διακόπτης µοχλού µιας θέσης, λαµπτήρας, βοµβητής, µικροκινητήρας, 
δίοδος φωτοεκποµπής). 

4.5.2.7 Ηλεκτρικά εξαρτήµατα και σύµβολα σχεδίασής τους. 

Για παράδειγµα, αναγνώριση/ονοµασίες, σχεδίαση συµβόλων και περιγραφή λειτουργίας των πιο κάτω εξαρτη-
µάτων:

- Μπαταρία

- ∆ιακόπτες 

- Λαµπτήρας

- Βοµβητής

- Μικροκινητήρας

- ∆ίοδος φωτοεκποµπής 

4.5.2.8 Επίλυση προβληµάτων µε σχεδίαση και κατασκευή ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 

- �Επίλυση προβληµάτων µε σχεδίαση ηλεκτρικών κυκλωµάτων µε συµβολικό σχέδιο (στον ηλεκτρονικό υπολο-
γιστή ή και στο χαρτί).

- Περιγραφή λειτουργίας απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 

- �Παραδείγµατα κατασκευής ηλεκτρικών κυκλωµάτων µε τη βοήθεια εποπτικών µέσων και εφαρµογές σε πραγ-
µατικά προϊόντα. 



Γ΄ Γυµνασίου

4.5.2.13 Επίλυση προβλήµατος. 

- �Τι ονοµάζουµε «ανάγκη - πρόβληµα» και παραδείγµατα επίλυσης προβληµάτων µέσα από ηλεκτρονικά κυκλώ-
µατα.

- ∆ιαδικασία σχεδιασµού.

4.5.2.14 �Ονοµασίες, σύµβολα και επεξήγηση του ρόλου των ηλεκτρικών, ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων σε 
διάφορα κυκλώµατα. Για παράδειγµα: 

• µπαταρία 

• Τρανζίστορ

• Ζεύγος ντάρλινγκτον

• �∆ιακόπτες: µαγνητικός διακόπτης, ωστικός διακόπτης N.O. και N.C., διακόπτης µοχλού µιας θέσης, συρόµε-
νος διακόπτης 

• λαµπτήρας 

• βοµβητής 

• µικροκινητήρας 

• δίοδος φωτοεκποµπής 

• σταθεροί αντιστάτες

• µεταβλητοί αντιστάτες:

- προκαθορισµένος αντιστάτης preset

- ποτενσιόµετρο

- φωτοαντιστάτης

- θερµοαντιστάτης

- Υπολογισµός αντίστασης αντιστατών µε τη χρήση πολυµέτρου και του πίνακα µε κώδικα χρωµάτων. 

- Ηµιαγωγοί 

- Επεξήγηση του όρου “ηµιαγωγός” και παραδείγµατα ηµιαγωγών.

4.5.2.15 Νόµος του Ωµ (Ohm’s Law).

4.5.2.16 �Επεξήγηση και εφαρµογές εισόδων-αισθητήρων για την επίλυση προβληµάτων. Παραδείγµατα 
εισόδων:

• νερού/υγρασίας/ξηρασίας  αισθητήρας υγρασίας/ ξηρασίας

• φωτός/σκότους  αισθητήρας φωτός/σκότους – LDR

• θερµοκρασίας  αισθητήρας θερµοκρασίας – θερµοαντιστάτης

• πίεσης  αισθητήρας πίεσης – µικροδιακόπτης/ωστικός διακόπτης

• µαγνητικός διακόπτης (Ν.Ο. / Ν.C.)

4.5.2.17 Ανάλυση κυκλωµάτων (είσοδος / επεξεργασία / έξοδος).

- Ανάλυση, επεξήγηση κυκλωµάτων µε επεξεργασία ζεύγους ντάρλινγκτον (pcb-τρανζίστορ). 

4.5.2.18 Κανόνες ασφάλειας εργαστηρίου.

4.5.2.19 �Επίλυση προβληµάτων µε σχεδίαση και κατασκευή κυκλωµάτων (Επεξεργασία: ζεύγος ντάρλιν-
γκτον). 

- �Εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού για επίλυση προβληµάτων µέσα από ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Παραδείγ-
µατα:

• Ένας εξωτερικός προβολέας κατοικίας ανάβει αυτόµατα όταν νυχτώσει και σβήνει όταν ξηµερώσει.

• �Ένας ανεµιστήρας (ή κάποια άλλη έξοδος που να µε ειδοποιεί να ρυθµίσω τον κλιµατισµό) τίθεται σε λειτουρ-
γία όταν η θερµοκρασία σε ένα δωµάτιο είναι πολύ ψηλή (υπάρχει δηλαδή ζέστη).

• �Ένας βοµβητής ηχεί όταν η στάθµη του νερού, σε ένα ντεπόζιτο το οποίο γεµίζει από µια διάτρηση, ξεπεράσει 
ένα προκαθορισµένο σηµείο. Το σύστηµα χρησιµοποιείται για να ειδοποιεί κάποιον να απενεργοποιήσει την 
αντλία (τουρµπίνα) νερού της διάτρησης.



• �Ανάγκη ηλεκτρονικού κυκλώµατος αυτόµατου φωτισµού ενός πάρκου όταν νυκτώνει (είσοδος: LDR, επεξερ-
γασία: ζεύγος ντάρλινγκτον, έξοδος: λαµπτήρας).

• �Ανάγκη ηλεκτρονικού κυκλώµατος παραγωγής ήχου/ειδοποίησης όταν κάποιος εισέρχεται σε ένα κατάστη-
µα (είσοδος: µικροδιακόπτης, επεξεργασία: ζεύγος ντάρλινγκτον, έξοδος: βοµβητής).

• �Ανάγκη ηλεκτρονικού κυκλώµατος αυτόµατου ελέγχου της θερµοκρασίας ενός θερµοκηπίου (είσοδος: θερ-
µοαντιστάτης, επεξεργασία: ζεύγος ντάρλινγκτον, έξοδος: µικροκινητήρας).

4.5.2.20 �Κατασκευή ηλεκτρονικού κυκλώµατος σε πλακέτα τυπωµένου κυκλώµατος (pcb) και µοντέλο 
εφαρµογής.

- ∆ιαδικασία σχεδιασµού.

- �∆ιαδικασία κατασκευής ηλεκτρονικού κυκλώµατος σε πλακέτα τυπωµένου κυκλώµατος (pcb) µε τη χρήση ηλε-
κτρικού κολλητηρίου (τι είναι το ηλεκτρικό κολλητήρι και τι ο κασσίτερος/καλάι; Κανόνες ασφάλειας και σω-
στής χρήσης του κολλητηρίου, παραδείγµατα καλής και κακής κόλλησης µε το κολλητήρι, τι είναι το p.c.b. και 
πώς κατασκευάζεται).

- Κανόνες ασφάλειας εργαστηρίου.
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Ο ηλεκτρισµός υπήρχε πάντοτε ως φυσικό φαινόµενο. Το φαινόµε-
νο του ηλεκτρισµού ήταν γνωστό από το 600 π.Χ. στους Αρχαίους 
Έλληνες. Ο  Έλληνας φιλόσοφος Θαλής ο Μιλήσιος είχε ανακα-
λύψει ότι τρίβοντας ένα κοµµάτι κεχριµπάρι (ήλεκτρο) σε µάλλινο 
ύφασµα αποκτούσε την ιδιότητα να έλκει κοµµάτια φτερού. Από το 
ήλεκτρο το φαινόµενο αυτό ονοµάστηκε ηλεκτρισµός.  

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ

Πέρασαν πολλά χρόνια µέχρι ο άνθρωπος να αρχίσει να ασχολείται σοβαρά µε τον ηλεκτρισµό και τα 
αποτελέσµατά του. Ο 19ος αιώνας σηµατοδοτείται από την ανακάλυψη της ηλεκτρικής ενέργειας.

Ο Φάραντεϊ  κατασκεύασε το 1831, την πρώτη πειραµατική γεννήτρια 
ηλεκτρισµού. 

Μάικλ Φάραντεϊ

Κεχριµπάρι
(ήλεκτρο)

Γεννήτρια του 
Φάραντεϊ

Ο µαγνήτης 
δηµιουργεί

ισχυρό µαγνητικό 
πεδίο

Πόλος

Χάλκινος
δίσκος

Ο στρόφαλος
 γυρίζει τον δίσκο

1880

1831

Á

Ο Θωµάς Έντισον, γύρω στο 1880, επινόησε τον λαµπτήρα.
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Παράλληλα, µε τη γεννήτρια αναπτύχθηκε ο ηλε-
κτρικός κινητήρας, το τηλέφωνο και άλλες συσκευ-
ές, που έδωσαν τη δυνατότητα χρήσης του ηλεκτρι-
σµού.

Σε κάθε σπίτι υπάρχουν δεκάδες ηλεκτρικές συ-
σκευές που διευκολύνουν τη ζωή του σύγχρονου 
ανθρώπου, ο οποίος βασίζεται σε µεγάλο βαθµό σε 
αυτές καθηµερινά. Η χρήση αυτών των συσκευών 
πρέπει να γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή, για να απο-
φεύγει κανείς τον κίνδυνο ατυχήµατος.

Ηλεκτροκίνητο όχηµα που τροφοδοτείται µε εναέρια γραµµή, 
1882 (www.sfrang.com/historia.htm)

Το ηλεκτρικό ρεύµα είναι πολύτιµο και απαραίτητο αγαθό στη ζωή µας.

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Κύπρο

O ηλεκτρισµός στην Κύπρο έχει µια ιστορία 100 
περίπου χρόνων. Πρωτοεµφανίστηκε στις αρ-
χές του 20ού αιώνα και συγκεκριµένα το 1903, 
µε την εγκατάσταση από την τότε Αγγλική αποι-
κιακή κυβέρνηση µιας ηλεκτρογεννήτριας για 
τις ανάγκες του Κυβερνείου στη Λευκωσία. 

Μια δεύτερη ηλεκτρογεννήτρια εγκαταστάθηκε 
µετά από λίγο στο Γενικό Νοσοκοµείο Λευκω-
σίας.

Το µεγάλο µειονέκτηµα της ηλεκτρικής ενέρ-
γειας είναι η δύσκολη, σχεδόν αδύνατη µακρο-
χρόνια αποθήκευσή της. Για τον λόγο αυτό θα 
πρέπει να καταναλώνεται ταυτόχρονα µε την 
παραγωγή της ή να αποθηκεύεται, αφού πρώτα 
µετατραπεί σε άλλες µορφές ενέργειας (π.χ. χηµική, δυναµική κ.λπ.). Η ανάγκη άµεσης κατανάλωσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας έχει οδηγήσει στην κατασκευή ενός παγκόσµιου πλέγµατος ηλεκτρικών δικτύων, 
έτσι ώστε να µπορεί να µεταφέρεται εύκολα από το σηµείο παραγωγής της στο σηµείο κατανάλωσης.

Η µεγαλύτερη παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε την καύση µαζούτ (ακάθαρτο πετρέ-
λαιο) σε ειδικούς λέβητες. Επειδή η καύση του µαζούτ µολύνει το περιβάλλον µε καυσαέρια, άρχισαν 
να χρησιµοποιούνται και άλλοι τρόποι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, φιλικοί στο περιβάλλον, όπως η 
βιοµάζα/βιοαέριο, τα φωτοβολταϊκά και τα αιολικά πάρκα. 

Β́
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ΑΑΑ

1,5 V

Ονοµασία

Τάση V

Μορφή

PP3

9 V

ΑΑ

1,5 V

C

1,5 V 4,5 V

D

1,5 V

Kουµπί

3 V

PJ996

6 V

Μπαταρίες 

Οι µπαταρίες είναι αποθήκες ηλεκτρικής ενέργειας. Όσο πιο µεγάλη είναι 
η µπαταρία σε µέγεθος τόσο περισσότερο χρόνο διάρκειας έχει. Οι πιο συνη-
θισµένες µπαταρίες στην αγορά είναι τα ξηρά στοιχεία, όπως λέγονται, και 
υπάρχουν σε διάφορες µορφές, τύπους και µεγέθη.

Πρέπει να ξέρετε ότι, αν η τάση της πηγής είναι µικρότερη από την τάση 
λειτουργίας µιας εξόδου, π.χ. µιας λάµπας, ενός µικροκινητήρα, ενός βοµ-
βητή, τότε το ηλεκτρικό αποτέλεσµα δεν θα είναι ικανοποιητικό και αντίθετα, 
αν είναι µεγαλύτερη, υπάρχει κίνδυνος να καταστραφούν (καούν) οι έξοδοι. 

Στις κατασκευές του µαθήµατός µας δεν θα χρησιµοποιήσουµε την ηλεκτρι-
κή ενέργεια που παίρνουµε από το ηλεκτρικό δίκτυο, αλλά θα χρησιµοποι-
ούµε µόνο την ενέργεια που παίρνουµε από µπαταρίες µέχρι και 12 V DC, 
που είναι ακίνδυνη.

Ηλεκτρικό κύκλωµα 

Για να κατασκευάσετε ένα απλό κλειστό ηλεκτρικό κύκλωµα, πρέπει να 
συνδέσετε µε καλώδια µια µπαταρία µε ένα εξάρτηµα εξόδου. Έτσι, κυ-
κλοφορεί στο κύκλωµα ηλεκτρικό ρεύµα και η ηλεκτρική ενέργεια της µπα-
ταρίας µετατρέπεται σε άλλη ενέργεια στο εξάρτηµα εξόδου, π.χ.

• σε φως, αν το εξάρτηµα εξόδου είναι λάµπα 

• σε ήχο, αν το εξάρτηµα εξόδου είναι βοµβητής  

• σε κίνηση, αν το εξάρτηµα εξόδου είναι µικροκινητήρας 

Αν το κύκλωµα διακοπεί σε οποιοδήποτε σηµείο του, τότε δεν κυκλοφο-
ρεί ηλεκτρικό ρεύµα και έχουµε ένα ανοικτό κύκλωµα. Για να ελέγχουµε 
το ηλεκτρικό αποτέλεσµα, πρέπει να προσθέσουµε έναν διακόπτη, που θα 
µας δίνει τη δυνατότητα να διακόπτουµε την παροχή της ηλεκτρικής ενέρ-
γειας όποτε θέλουµε.

Η χωρητικότητα
µιας µπαταρίας 
µετριέται σε Αh.

Όσο πιο µεγάλη είναι 
η χωρητικότητα τόσο 

περισσότερη διάρκεια 
έχει η µπαταρία.

ΠΡΟΣΟΧΗ
Μην πειραµατίζεστε 
µε τον ηλεκτρισµό 
που παρέχουν οι 

ρευµατοδότες (πρίζες) 
στο σπίτι, διότι η τάση 
είναι 230 V και είναι 

πολύ επικίνδυνο. 

Πώς µπορείτε να 
χρησιµοποιήσετε την 

ηλεκτρική ενέργεια των 
µπαταριών, για να έχετε 

φως, κίνηση και ήχο 
στις κατασκευές σας;

Á
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Ανοικτό κύκλωμα με ωστικό διακόπτη Ν.Ο. 

(Normally Open/κανονικά ανοικτός) 
- Ο ∆ιακόπτης είναι ανοικτός, 

όταν δεν πιέζεται.

Λάµπα
σβηστή

Ανοικτό κύκλωµα

Κλειστό κύκλωμα με ωστικό διακόπτη Ν.Ο. 

(Normally Open/κανονικά ανοικτός)
 - Ο ∆ιακόπτης γίνεται κλειστός, 

όταν πιέζεται.

Λάµπα
αναµµένη

Κλειστό κύκλωµα

Ηλεκτρική τάση (U) 

Η Ηλεκτρική τάση ή απλώς τάση, είναι η τιµή της διαφοράς του ηλεκτρικού δυναµικού µεταξύ δύο σηµεί-
ων σε ένα κύκλωµα. 

Πιο απλά θα λέγαµε ότι η ηλεκτρική τάση είναι η δύναµη της πηγής µε την οποία σπρώχνει το 
ρεύµα κατά µήκος ενός αγωγού. 

Η τάση συµβολίζεται µε το αγγλικό γράµµα “U” και η µονάδα µέτρησής της είναι το Βολτ (V). Το όργανο 
µέτρησης της ηλεκτρικής τάσης είναι το πολύµετρο-βολτόµετρο και το συνδέουµε παράλληλα µε το 
φορτίο/έξοδο (π.χ. λαµπτήρα). 

Βολτόµετρο
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Ηλεκτρικό ρεύµα (I) 

Ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος (I) είναι η ροή (κίνηση) των 
ηλεκτρικών φορτίων µέσα σε έναν αγωγό (καλώδιο). Πιο 
απλά θα λέγαµε ότι ρεύµα είναι η ταχύτητα µε την οποία 
κυκλοφορεί ο ηλεκτρισµός σε ένα κύκλωµα.  Όπως στον 
δρόµο έχουµε ροή αυτοκινήτων και στο ποτάµι έχουµε ροή 
νερού, έτσι έχουµε και ροή ηλεκτρικών φορτίων στον αγωγό 
ηλεκτρισµού. 

Αγωγοί  και µονωτές 

Κάποια υλικά, όπως τα µέταλλα, ο γραφίτης και το αλατόνε-
ρο, επιτρέπουν τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ κάποια 
άλλα, όπως το ξύλο ή το λάστιχο, όχι. 

Τα υλικά που επιτρέπουν τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος 
ονοµάζονται αγωγοί, ενώ όσα δεν την επιτρέπουν ονοµάζο-
νται µονωτές. Οι αγωγοί είναι χρήσιµοι για την κατασκευή 
ηλεκτρικών κυκλωµάτων, ενώ οι µονωτές είναι απαραίτητοι 
όταν θέλουµε να προφυλαχτούµε από το ηλεκτρικό ρεύµα, 
διότι το ανθρώπινο σώµα είναι καλός αγωγός του ηλε-
κτρικού ρεύµατος.

Ηλεκτρικό ρεύµα (συµβατική φορά)

Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος συµβολίζεται µε το αγγλικό γράµµα (I) και έχει µονάδα µέτρησης 
το Αµπέρ (A). Το όργανο µέτρησης της είναι το πολύµετρο-αµπερόµετρο και συνδέεται πάντα σε σειρά 
µε το φορτίο στο κύκλωµα.

(Αµπερόµετρο)

Μονωτές σε πυλώνες
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Κίνδυνοι από το ηλεκτρικό ρεύµα

				  

Κυριότερες πηγές κινδύνου 

• Επαφή µε γυµνά καλώδια ή φθαρµένα καλώδια ηλεκτρικών συσκευών: 

Ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας αυξάνεται όταν κάποιος (ιδίως τα παιδιά) περιεργάζε-
ται ή τοποθετεί στις πρίζες σύρµατα ή καρφίτσες, ή όταν τα καλώδια των ηλεκτρι-
κών συσκευών είναι φθαρµένα.

• Χρήση ηλεκτρικών συσκευών ή εργαλείων σε υγρό περιβάλλον:  

Το νερό είναι καλός αγωγός του ηλεκτρικού ρεύµατος και για αυτό ο χειρισµός 
µιας ηλεκτρικής συσκευής µε βρεγµένα χέρια ή η χρήση της στο µπάνιο ή κοντά 
σε σηµείο συλλογής νερού αυξάνει το ενδεχόµενο ηλεκτροπληξίας.

ΠΡΟΣΟΧΗ

Μεταλλικό
κουτί

Ηλεκτροπληξία Πυρκαγιά Έκρηξη
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Ηλεκτρικό
εξάρτηµα

Μορφή Σύµβολο

Μπαταρίες

∆ιακόπτες

Ωστικός
(Kανονικά Ανοιχτός,
Normally Open N.O.)

Ωστικός
(Kανονικά Κλειστός,
Normally Closed N.C.)

Μοχλού
(µιας θέσης)

Ολίσθησης
(δύο θέσεων –
έξι ακροδεκτών)

Μικροδιακόπτης

Μαγνητικός
N S

Λάµπα

Βοµβητής

Μικροκινητήρας

LED - ∆ίοδος 
φωτοεκποµπής

Σχεδίαση ηλεκτρικού κυκλώµατος µε ΣΥΜΒΟΛΙΚΟ σχέδιο

Επειδή είναι δύσκολο να σχεδιάζονται παραστατικά, δηλαδή όπως είναι στην πραγµατικότητα τα εξαρτή-
µατα στα κυκλώµατά σας, θα πρέπει να τα σχεδιάζετε συµβολικά, χρησιµοποιώντας τα πιο κάτω σύµβολα.

AAA PP3

Συµβολικό σχέδιο

Συµβολικό σχέδιο
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∆ιακόπτες 

Οι διακόπτες είναι αναγκαίο εξάρτηµα, για να ελέγχεται η λειτουρ-
γία του κυκλώµατος. Συνδέονται, συνήθως, στην αρχή του κυκλώ-
µατος µετά τον θετικό ακροδέκτη (πόλο) και  µπορούν να θέσουν σε 
λειτουργία ή να διακόψουν γρήγορα και εύκολα το κύκλωµα. 

N S

Ωστικός

(N.O. ->Κρατεί κλειστό 
το κύκλωµα, ενόσω 
κρατείται πατηµένος).

Μοχλού

(Κλείνει και ανοίγει 
το κύκλωµα µε τη 
µετακίνηση του µοχλού).

Μικροδιακόπτης

(Κλείνει και ανοίγει το 
κύκλωµα όταν πατηθεί 
ο µοχλός).

Μαγνητικός

(Κλείνει  το κύκλωµα, 
όταν πλησιάσει  ο 
µαγνήτης προς το 
γυάλινο κέλυφος).

Ολίσθησης

(Κλείνει και ανοίγει το 
κύκλωµα µε τη µετακίνηση 
του ολισθητήρα).

Ο διακόπτης ολίσθησης 
µπορεί να έχει τρεις ή έξι 
ακροδέκτες (ποδαράκια). 

Εσείς µπορείτε να  χρησιµο-
ποιήσετε το πρώτο και το µε-
σαίο ποδαράκι της ίδιας σει-
ράς, για να έχετε έναν απλό 
διακόπτη ON-OFF.

Ο µικροδιακόπτης έχει τρία 
ποδαράκια, το κοινό (C.), το 
κανονικά ανοικτό (Ν.Ο.) και το 
κανονικά κλειστό (Ν.C.).  

Συνδέστε τα καλώδια ανάλο-
γα µε τη λειτουργία που θέλετε (π.χ. µε σύνδεση 
"C" και "Ν.Ο." το κύκλωµα λειτουργεί όταν πατηθεί 
ο µοχλός).

Ν.C. Ν.Ο. C

Ο µαγνητικός διακόπτης αποτελείται από δύο µέρη: 
α. τον µαγνήτη και 
β. το µέρος µε τους ακροδέκτες  στους οποίους συνδέονται τα καλώδια.

C.
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Αντιστροφή της φοράς περιστροφής µικροκινητήρα 

Σε πολλές κατασκευές που χρησιµοποιούν µικροκινητήρα για την κίνηση κάποιων µερών του έργου, θα 
χρειαστεί να αντιστρέφετε τη φορά περιστροφής του µικροκινητήρα. Για παράδειγµα, σε ένα ηλεκτρι-
κό κατσαβίδι πρέπει να µπορούµε να βιδώνουµε αλλά και να ξεβιδώνουµε. Η λύση στο πρόβληµα αυτό 
µπορεί να δοθεί αν χρησιµοποιήσουµε διακόπτη δύο θέσεων (ή/και µε θέση ΟFF στο µέσο) µε έξι ακρο-
δέκτες, ο οποίος µε τη σωστή συνδεσµολογία, κάθε φορά που σύρετε τον µοχλό, εναλλάσσει την πολικό-
τητα στα άκρα του µικροκινητήρα και ως εκ τούτου αλλάζει και η φορά περιστροφής του µικροκινητήρα.

Το ηλεκτρικό κύκλωµα και το παραστατικό σχέδιο της συνδεσµολογίας, µε την οποία επιτυγχάνεται η 
αντιστροφή της φοράς περιστροφής του µικροκινητήρα, φαίνεται στις πιο κάτω εικόνες. 

Εφαρµογές «αντιστροφής φοράς περιστροφής µικροκινητήρα»

Ηλεκτρικό κύκλωµα µικροκινητήρα 
που ελέγχεται από διακόπτη δύο 
θέσεων, ώστε να αντιστρέφεται η 
φορά περιστροφής του.

Μικροκινητήρας

∆ιακόπτης DPDT

Παραστατικό σχέδιο µικροκινητήρα που ελέγχεται από διακόπτη δύο θέσεων (DPDT), 
ώστε να αντιστρέφεται η φορά περιστροφής του.

Β́
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Εξαρτήµατα εξόδου 

Λάµπες, βοµβητές, µικροκινητήρες, δίοδοι φωτοεκµποµπής (LED) 

Λάµπα

(∆ίνει φωτεινό αποτέλεσµα)

Βοµβητής 

(∆ίνει ηχητικό αποτέλεσµα) 

∆ίοδος φωτοεκποµπής

(∆ίνει φωτεινό αποτέλεσµα 
και χρησιµοποιείται για 
ένδειξη αντί της λάµπας, 
διότι καταναλώνει λιγότερη 
ενέργεια)

Μικροκινητήρας

(∆ίνει κίνηση, περιστρέφεται 
ο άξονάς του)

Ο βοµβητής έχει πολικότητα 
(+,-) και για αυτό πρέπει να 
προσέξετε  να τον συνδέσε-
τε σωστά, διαφορετικά δεν 
θα λειτουργεί.

Ακόµη, η τάση λειτουργίας 
του (που αναγράφεται στο 
κάτω µέρος του) πρέπει να 
είναι ίδια µε εκείνη της µπα-
ταρίας σας.

Η λάµπα στερεώνεται σε ει-
δική βάση, για να είναι εύκο-
λη η σύνδεση στο κύκλωµα.

Ακόµη, η τάση λειτουργίας 
της που αναγράφεται πάνω 
στο µεταλλικό µέρος της 
πρέπει να είναι ίδια µε εκείνη 
της µπαταρίας σας!

Αν στον µικροκινητήρα αντι-
στρέψετε τα καλώδια που 
συνδέονται σε αυτόν, θα 
παρατηρήσετε ότι αυτός πε-
ριστρέφεται αντίθετα από ότι 
περιστρεφόταν προτού γυρί-
σετε τα καλώδια!

Η δίοδος φωτοεκποµπής (LED) έχει πολικότητα  (+, -) για αυτό πρέπει να 
συνδέεται σωστά (θετικός ακροδέκτης LED µε θετικό πόλο µπαταρίας). 

Για την αναγνώριση των ακροδεκτών της διόδου φωτοεκποµπής, πρέ-
πει να έχετε υπόψη σας τα πιο κάτω:

• �Ο θετικός ακροδέκτης είναι πιο µακρύς από τον αρνη-
τικό ακροδέκτη. 

• �Η επιφάνεια του πλαστικού στη µεριά του αρνητικού 
ακροδέκτη είναι επίπεδη αντί κυλινδρική.  

Η δίοδος φωτοεκποµπής δεν πρέπει να συν-
δέεται απευθείας σε πηγή ηλεκτρικής ενέρ-
γειας µεγαλύτερης των 2 V (Ι=0,02 Α), γιατί 
καταστρέφεται.

Για αυτό, στις περιπτώσεις που η τάση της 
µπαταρίας είναι µεγαλύτερη, θα συνδέσε-
τε µαζί µε τη δίοδο φωτοεκποµπής έναν 
αντιστάτη. Για παράδειγµα, όταν έχω µπαταρία 9 V τότε συνδέω 
και αντιστάτη 390 Ω (πορτοκαλί – άσπρο – καφέ) για προστασία της.

V=I∙R  9 V – 2 V =0,02 A ∙ R  R=350 Ω

Η δίοδος φωτοεκποµπής υπάρχει σε διά-
φορους χρωµατισµούς (π.χ. κόκκινο, κί-
τρινο, πράσινο κ.ά.).

6V

Á
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Συνδεσµολογία ηλεκτρικών κυκλωµάτων 

∆ύο καταναλωτές  (π.χ. λάµπες) σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα µπορούν να συνδεθούν µε δύο διαφορετι-
κούς  τρόπους:

α) Σύνδεση σε σειρά: Όταν η µία λάµπα τροφοδοτείται από την έξοδο της προηγούµενης.

β) Σύνδεση παράλληλη: Όταν οι δύο λάµπες τροφοδοτούνται ανεξάρτητα η µία από την άλλη.

Είναι καλό, προτού κατασκευάσετε τα ηλεκτρικά κυκλώµατά σας, να συναρµολογήσετε µε τη βοήθεια 
της ειδικής σειράς ταχείας συναρµολόγησης κυκλωµάτων το κύκλωµά σας, για να δείτε αν αυτό λει-
τουργεί. Αν συναρµολογήσετε τις δύο πιο πάνω συνδεσµολογίες, χρησιµοποιώντας δύο λάµπες 6 V του 
ιδίου τύπου, θα παρατηρήσετε ότι οι λάµπες στην παράλληλη σύνδεση δίνουν καλύτερο φωτισµό παρά 
στη σύνδεση σε σειρά. Θα διερωτάστε γιατί. Αυτό συµβαίνει διότι η τάση της πηγής στη σύνδεση σε σειρά, 
µοιράζεται µεταξύ των δύο λαµπών (3 V σε καθεµιά) µε αποτέλεσµα να έχουµε µειωµένη φωτεινότητα 
των δύο λαµπών.

Στην παράλληλη σύνδεση η τάση της πηγής εφαρµόζεται και στις δύο λάµπες µε τον ίδιο τρόπο (6 V σε 
καθεµιά), µε αποτέλεσµα η κάθε λάµπα να δίνει τη µέγιστη φωτεινότητά της.

Από τα πιο πάνω βγαίνει το συµπέρασµα ότι σε έργα όπου χρειάζεται να συνδέσουµε δύο εξαρτήµατα 
εξόδου µαζί, π.χ. ενός µικροκινητήρα 6 V και µιας λάµπας 6 V, ώστε αυτά να λειτουργούν ταυτόχρονα, η 
σωστή µέθοδος είναι αυτά να συνδεθούν παράλληλα, όπως φαίνεται και στα πιο κάτω σχέδια.

Σύνδεση σε σειρά Σύνδεση παράλληλη

Παράλληλη σύνδεση µικροκινητήρα και λάµπας 6 V.

Ποια πιστεύετε ότι πρέπει να είναι:
α. η συνδεσµολογία των φώτων του αυτοκινήτου της οικογένειάς σας; 
β. η συνδεσµολογία των φώτων του δρόµου της γειτονιάς σας;
    Εξηγήστε γιατί.
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Αντιστάτες και Αντίσταση 

Όλα τα εξαρτήµατα, ακόµα και τα καλώδια αντιστέκονται στη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος, κάποια λιγό-
τερο και κάποια περισσότερο. Η αντίσταση αυτή µετριέται σε Ohms (Ω). 

Οι αντιστάτες είναι εξαρτήµατα µε τα οποία µπορούµε να ελέγξουµε την ποσότητα του ρεύµατος που 
διαρρέει ένα κύκλωµα, ανάλογα µε την αντίσταση που έχουν. Θα µπορούσαµε να παροµοιάσουµε το 
ρεύµα µε το νερό σε ένα λάστιχο ποτίσµατος. Όσο πιέζουµε το λάστιχο τόσο λιγότερο νερό καταφέρνει 
να περάσει και αντίστοιχα στον ηλεκτρισµό, όσο πιο µεγάλης αντίστασης αντιστάτη συνδέσουµε στο 
ηλεκτρικό κύκλωµά µας τόσο λιγότερο ρεύµα θα περάσει έναν αγωγό. 

Υπάρχουν δύο βασικά είδη αντιστατών, οι σταθεροί αντιστάτες και οι µεταβλητοί αντιστάτες.

Φωτοαντιστάτης

Μεταβλητοί
αντιστάτες

Μεταβλητός
αντιστάτης

Σταθεροί
αντιστάτες

Σταθεροί αντιστάτες

Η τιµή της αντίστασης τους είναι σταθερή. Τα διάφο-
ρα χρώµατα (χρωµατικοί δακτύλιοι) δηλώνουν την τιµή της 
αντίστασης, αφού κάθε χρώµα αντιστοιχεί και σε έναν αριθ-
µό από το 0-9. 

Παραδείγµατα σταθερών αντιστατών:

R= 390 Ω R= 200 kΩ R= 22 Ω

ΣΥΜΒΟΛOΜΟΡΦΗ

Γ́
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Ποτενσιόµετρο

Ρύθµιση 
φωτισµού

Ρύθµιση έντασης ήχου 
σε ηχοσυστήµατα µε 
χρήση ποτενσιοµέτρου

Μεταβλητός αντιστάτης 
(όταν µόνο ο µεσαίος 

και ο ακρινός ακροδέκτης 
του ποτενσιοµέτρου 

συνδεθεί στο κύκλωµα) Ποτενσιόµετρο
τύπου preset 

(προκαθορισµένος)

Χρώµα
δακτυλίου

1ο Ψηφίο 2ο Ψηφίο
Αριθµός

µηδενικών
Ανοχή

Μαύρο 0 0 - -
Καφέ 1 1 0 1%

Κόκκινο 2 2 00 2%

Πορτοκαλί 3 3 000

Κίτρινο 4 4 0000

Πράσινο 5 5 00000

Μπλε 6 6 000000

Μοβ 7 7 0000000

Γκρίζο 8 8 00000000

Λευκό 9 9 000000000

Χρυσό - - - 5%
Ασηµί - - - 10%

Χωρίς τέταρτο δακτύλιο 20%

1 0 00 ÒR =1 000 Ω5%

Χρωµατικός κώδικας αντιστατών

Παράδειγµα αναγνώρισης τιµής αντίστασης ενός αντιστάτη µε χρώµατα: Καφέ, Μαύρο, Κόκκινο 
και Χρυσό.

Μεταβλητοί αντιστάτες

Οι αντιστάτες των οποίων είναι δυνατή η µεταβολή (ρύθµιση) της τιµής της αντίστασής τους ονοµάζονται 
µεταβλητοί αντιστάτες (variable resistors). Παραδείγµατα µεταβλητών αντιστατών είναι τα ποτενσιόµετρα, 
οι φωτοαντιστάτες, οι θερµοαντιστάτες κ.ά.

Παραδείγµατα εφαρµογών:

5%

ΣΥΜΒΟΛΑ ΜΟΡΦΗ

Ποτενσιόµετρο
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Απλό κύκλωµα ρύθµισης φωτισµού µε τη βοήθεια µεταβλητού αντιστάτη (ποτενσιοµέτρου)

Φωτοαντιστάτης 

Είναι εξάρτηµα το οποίο συµπεριφέρεται όπως ο αντιστάτης, του οποίου η τιµή µπορεί να µεταβληθεί 
ανάλογα µε την ποσότητα του φωτός που πέφτει στην ευαίσθητη επιφάνειά του. Η τιµή της αντίστασης 
είναι σχετικά µικρή στο φως, ενώ στο σκοτάδι είναι πολύ µεγαλύτερη. Αυτό κάνει τον φωτοαντιστάτη 
κατάλληλο για προσδιορισµό της έντασης του φωτός.

Θερµοαντιστάτης (Θερµίστορ) 

Είναι ένα εξάρτηµα του οποίου η αντίσταση µεταβάλλεται µε τη µεταβολή της θερµοκρασίας του. Αυτό 
κάνει τον θερµοαντιστάτη κατάλληλο για χρήση σε κυκλώµατα προσδιορισµού θερµοκρασίας. Ο θερµο-
αντιστάτης κατασκευάζεται από θερµοευαίσθητα υλικά (έξυπνα υλικά). 

Χαµηλή φωτεινότητα

Μεταβολή φωτεινότητας της λάµπας, µεταβάλλοντας την αντίσταση του µεταβλητού αντιστάτη.

Ψηλή φωτεινότητα

Μεταβλητός Αντιστάτης 
µε ρύθµιση στα 200 Ω

VR=50 Ω

I=40 mA

Αµπερόµετρο για τη 
µέτρηση της έντασης

του ηλ. ρεύµατος ( I )
I=20 mA

V=Ηλεκτρική τάση
µπαταρίας 6 V

Μορφή φωτοαντιστάτη Σύµβολο φωτοαντιστάτη

Σύµβολο θερµοαντιστάτηΣύµβολο θερµοαντιστάτη

I = V / R
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Σύνδεση Αντιστατών    

Οι αντιστάτες µπορούν να συνδεθούν σε σειρά ή παράλληλα.  

α) Σύνδεση αντιστατών σε σειρά.

Όταν οι αντιστάτες συνδεθούν σε σειρά σε ένα κύκλωµα τότε η ολική αντίστασή τους µεγαλώνει και 
αφήνουν λιγότερο ρεύµα να περάσει από µέσα τους. Η ολική αντίσταση δίνεται από τον τύπο:

β) Παράλληλη σύνδεση αντιστατών.

Όταν οι αντιστάτες συνδεθούν παράλληλα σε ένα κύκλωµα, τότε η ολική αντίστασή τους µικραίνει  και  
αφήνουν  περισσότερο  ρεύµα  να  περάσει  από  µέσα  τους.  Η  ολική  αντίσταση δίνεται από τον τύπο:

Παράδειγµα υπολογισµού ηλεκτρικής τάσης, V

∆εδοµένα					     Ζητούµενο

I = 900 µΑ = 0,0009 Α,  	      Ηλεκτρική τάση µπαταρίας = ;

R=10 kΩ = 10 000 Ω

Λύση

	 V = I ∙ R = 0,0009 ∙ 10 000 = 9 V Μπαταρία

	 Σηµ. :	 1 mA  = 10−3 A = 0,001 A
		  1 µΑ = 10−6 Α = 0,000001 Α
		  1 kΩ = 1000 Ω

Rολ.= R1 + R2 + R3

1 1 1

Rολ.

Rολ.R1 R2

R1 R2 R3

= =+
R1   

.
   R2

R1  +   R2

R1

R2

Νόµος του Ωµ    

Η αντίσταση σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα συνδέεται µε τα άλλα δύο µεγέ-
θη του ηλεκτρισµού, την ηλεκτρική τάση και την ηλεκτρική ένταση µε τον 
νόµο του Ωµ που λέει ότι:

“Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει έναν αγωγό είναι ανάλογη της 
τάσεως που εφαρµόζεται στα άκρα του και αντιστρόφως ανάλογη της 
αντίστασης του κυκλώµατος”.

I = V / R V = I . R R = V / I

;V

Να υπολογίσετε την  τιµή της αντίστασης R του αντιστάτη στο διπλανό 
κύκλωµα.

I = 2 mA

Georg Ohm

;R
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Να υπολογίσετε την ένταση του ηλεκτρικού Ρεύµατος (I) που 
διαρρέει στο διπλανό κύκλωµα.

Ηµιαγωγοί  

Όπως γνωρίζουµε, τα υλικά που επιτρέπουν τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος διαµέσου τους ονοµάζονται 
αγωγοί, ενώ στην αντίθετη περίπτωση, µονωτές. Όλα τα µεταλλικά υλικά είναι αγωγοί του ηλεκτρισµού, 
ενώ τα πλαστικά, το χαρτί, το ύφασµα είναι µονωτικά υλικά. Υπάρχουν όµως υλικά που εµφανίζουν και 
τις δύο ιδιότητες κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες και συµπεριφέρονται άλλοτε ως µονωτές και άλλοτε 
ως αγωγοί. Τα υλικά αυτά είναι βασικά το πυρίτιο (Si) και το γερµάνιο (Ge), τα οποία ονοµάζονται, εξαιτίας 
αυτής της ιδιότητας τους, ηµιαγωγοί. Στα υλικά αυτά στηρίζεται η κατασκευή ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων 
όπως οι δίοδοι, τα τρανζίστορ, τα θυρίστορ κ.ά.

∆ίοδος ανόρθωσης

Η δίοδος ανόρθωσης είναι ένα εξάρτηµα που επιτρέπει τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος προς µία και 
µόνο κατεύθυνση. Το ηλεκτρικό ρεύµα µπορεί να ρέει µόνο από την άνοδο προς την κάθοδο. Με απλά 
λόγια µπορούµε να πούµε ότι η δίοδος είναι ένας ηλεκτρικός µονόδροµος. Κατασκευάζεται, συνήθως, 
από ηµιαγωγούς πυριτίου και έχει δύο ακροδέκτες, γνωστούς ως άνοδος και κάθοδος.

Η κάθοδος ξεχωρίζει από την άνοδο από την ταινία που υπάρχει στο ένα άκρο από τους δύο ακροδέκτες 
της διόδου.

Στο (α) κύκλωµα η άνοδος (+) της διόδου συνδέεται µε τον θετικό πόλο της πηγής. Η σύνδεση αυτή είναι 
γνωστή ως σύνδεση της διόδου σε ορθή φορά και επιτρέπει τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα 
στο κύκλωµα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα η λάµπα να ανάψει. 

Η λειτουργία της διόδου ανόρθωσης µπορεί εύκολα να κατανοηθεί µε τη συναρµολόγηση των δύο πιο 
κάτω απλών κυκλωµάτων.

ΣΥΜΒΟΛOΜΟΡΦΗ

Ροή ρεύµατος

(α) (β)

Άνοδος(+) A (+)Κάθοδος(-)

Ταινία αναγνώρισης
καθόδου

Κ (-)

;I
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Στο (β) κύκλωµα η κάθοδος (-) της διόδου συνδέεται µε τον θετικό πόλο της πηγής. Η σύνδεση στην πε-
ρίπτωση αυτή είναι γνωστή  ως σύνδεση της διόδου σε ανάστροφη  φορά και εµποδίζει τη ροή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος στο κύκλωµα. Αυτό έχει ως  αποτέλεσµα η λάµπα να µην ανάβει. Στην πραγµα-
τικότητα στο κύκλωµα, υπάρχει ροή  πολύ µικρού ρεύµατος (µερικά µΑ), που όµως δεν είναι αρκετό για 
να ανάψει τη λάµπα.

Σε γενικές γραµµές µπορούµε να πούµε ότι: 

α) �όταν η δίοδος συνδεθεί µε ορθή φορά (σχήµα α), γίνεται αγώγιµη και ισοδυναµεί µε έναν αντιστάτη 
µε πολύ µικρή τιµή αντίστασης, ενώ 

β) �όταν η δίοδος συνδεθεί µε ανάστροφη φορά (σχήµα β), άγει ελάχιστα και συµπεριφέρεται ως ένας 
αντιστάτης µε πολύ µεγάλη τιµή αντίστασης.

Στο µάθηµά µας, οι δίοδοι ανόρθωσης χρησιµοποιούνται, κυρίως, για την προστασία των τρανζίστορ από 
επαγωγικά ρεύµατα, τα οποία δηµιουργούνται κατά την απενεργοποίηση ηλεκτρικών εξαρτηµάτων που 
περιέχουν επαγωγικά πηνία, όπως είναι οι ηλεκτρονόµοι, οι βοµβητές και οι µικροκινητήρες.

Η δίοδος φωτοεκποµπής είναι µία δίοδος που εκπέµπει φως, 
όταν περνά ρεύµα διαµέσου της. Χρησιµοποιείται, κυρίως, για 
την οπτική ένδειξη της λειτουργίας του κυκλώµατος µιας συσκευ-
ής, όπως είναι για παράδειγµα το ηχοσύστηµα, η τηλεόραση κ.ά. 
Στην αγορά το εξάρτηµα αυτό είναι γνωστό µε την αγγλική ορο-
λογία LED (Light Emitting Diode).

Η δίοδος φωτοεκποµπής, όπως και η δίοδος ανόρθωσης, επι-
τρέπει τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος προς µία και µόνο κατεύθυνση, από την άνοδο προς την 
κάθοδο. Η κάθοδος ξεχωρίζει σε µία δίοδο φωτοεκποµπής από τον κοντό ακροδέκτη και την επίπεδη 
επιφάνεια που αντιστοιχεί σε αυτόν. 

Στα εργαστήρια του µαθήµατος υπάρχει, επίσης, ένα είδος διόδου φωτοεκποµπής µε ενσωµατωµένο 
µικροτσίπ που επιτρέπει το αναβοσβήσιµο της σε προκαθορισµένο ρυθµό. Η συγκεκριµένη δίοδος φωτο-
εκποµπής δεν χρειάζεται “προστατευτικό” αντιστάτη, διότι περιλαµβάνεται στο εσωτερικό της.

Η λειτουργία της διόδου φωτοεκποµπής µπορεί εύκολα να κατανοηθεί µε τη συναρµολόγηση των δύο 
απλών κυκλωµάτων (γ,δ).

Η δίοδος ανόρθωσης χρησιµοποιείται στην έξοδο 
κυκλώµατος για την προστασία του τρανζίστορ 
από επαγωγικά ρεύµατα που παράγει το πηνίο του 
κινητήρα, όταν απενεργοποιείται.

∆ίοδος φωτοεκποµπής (LED)

ΣΥΜΒΟΛOΜΟΡΦΗ

+

Kάθοδος Άνοδος

Αντανακλαστικό

LED-Εκποµπή
Φωτός

Επίπεδη
επιφάνεια



6

119

6

Στο κύκλωµα (γ), η άνοδος (+) της διόδου φωτοεκποµπής συνδέεται µε τον θετικό πόλο της πηγής 
και επιτρέπει τη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ στο κύκλωµα (δ) η σύνδεση εµποδίζει τη ροή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος στο κύκλωµα. 

Ένα σηµαντικό στοιχείο που µπορούµε να παρατηρήσουµε στα πιο πάνω κυκλώµατα είναι η ύπαρξη του 
αντιστάτη R, 390 Ω. Η αιτία ύπαρξής του στο κύκλωµα είναι για να προστατεύει τη δίοδο φωτοεκποµπής 
από την τάση της πηγής, που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 6 V. Η δίοδος φωτοεκποµπής λειτουρ-
γεί χωρίς να καταστραφεί µόνο µε τάση 2-3 V. Έτσι, η παρουσία του αντιστάτη «ρίχνει» την τάση 
των 6 V στη δίοδο φωτοεκποµπής στα επιτρεπτά όρια ασφάλειας των 2-3 V. 

Τρανζίστορ

Το τρανζίστορ εφευρέθηκε το 1947 στα εργαστήρια Μπελ (Bell) από 
µια οµάδα ερευνητών, µε επικεφαλής τους Σιόκλι (Shokley), Μπαρ-
τίν (Bardeen) και Μπρατέιν (Brattain) και έθεσε τις βάσεις για τη 
ραγδαία ηλεκτρονική επανάσταση που ακολούθησε. Στις αρχές 
της δεκαετίας του 1950 έγινε η αρχή της χρήσης του τρανζίστορ, 
σε βιοµηχανικές και στρατιωτικές εφαρµογές. Η πρώτη εφαρµογή 
του σε οικιακές συσκευές ήταν στο ραδιόφωνο (transistor radio). 

Την ονοµασία του το τρανζίστορ την πήρε από τις αγγλικές λέξεις 
«transfer resistor», που έχουν σχέση µε τη λειτουργία του.

Για την κατασκευή του τρανζίστορ χρησιµοποιείται, κυρίως, το πυρίτιο 
(Silicon), που αντέχει σε ψηλές θερµοκρασίες και τάσεις (κάποια κατασκευ-
άζονται και µε γερµάνιο (Germanium)). 

Κάθε τρανζίστορ αποτελείται από τρεις ακροδέκτες: τη Βάση (Β), τον Εκποµπό (Ε) και τον Συλλέ-
κτη (C). Στα πιο κάτω σχήµατα φαίνονται τα τρανζίστορ που χρησιµοποιούνται στο µάθηµά µας και είναι 
τα BC108 (ή BC109) και BFY51. Η αναγνώριση των τριών ακροδεκτών στα δύο τρανζίστορ γίνεται 
εύκολα, αν προσέξουµε ότι οι τρεις ακροδέκτες Ε, Β και C εµφανίζονται σε σειρά, καθώς κινούµα-
στε δεξιόστροφα µετά την προεξοχή που υπάρχει στο κέλυφος του σώµατός τους. 

(γ) (δ)

Τρανζίστορ BFY51 Τρανζίστορ BC108 (και BC109)

Ε CΒ

Γλώσσα

CE
B
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C

προεξοχή

Ε

Β

Αναγνώριση ακροδεκτών τρανζίστορ 
BFY51 και BC108 (και BC109)

Σύµβολο τρανζίστορ

C

E

B

Εκτός από τα πιο πάνω τρανζίστορ, στο µάθηµά µας χρησιµοποιούνται τα BC548 και BC639 στη θέση 
των ΒC108 (ή BC109) και BFY51, αντίστοιχα. Η αναγνώριση των ακροδεκτών των τρανζίστορ BC548 και 
BC639 φαίνεται στις πιο κάτω εικόνες.

E ΒB CC E

Η διάταξη των 
ακροδεκτών του BC548 

όπως φαίνεται από τη 
θέση των ακροδεκτών

(κάτω µεριά)

Η διάταξη των 
ακροδεκτών του BC639 

όπως φαίνεται από τη 
θέση των ακροδεκτών

(κάτω µεριά)

Βασικές Λειτουργίες του Τρανζίστορ 

Το τρανζίστορ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ηλεκτρονικά κυκλώµατα µε δύο τρόπους: ως αυτόµατος 
ηλεκτρονικός διακόπτης και ως ενισχυτής.

Το τρανζίστορ ως ∆ιακόπτης 

Το τρανζίστορ, όταν λειτουργεί ως διακόπτης, βρίσκεται σε µία από τις δύο πιο κάτω καταστάσεις:

• την αγώγιµη

• τη µη αγώγιµη

Για την κατανόηση της λειτουργίας του τρανζίστορ ως διακόπτη, µπορούµε να συνδέσουµε το κύκλωµα 
του σχήµατος (ε), όπου ο εκποµπός Ε και ο συλλέκτης C είναι ενωµένοι στο κύκλωµα, ενώ η βάση Β πα-
ραµένει ελεύθερη. Θα παρατηρήσουµε ότι το τρανζίστορ στην περίπτωση αυτή συµπεριφέρεται όπως ο 
ανοικτός ωστικός διακόπτης PS στο κύκλωµα του σχήµατος (στ), όπου η λάµπα L δεν ανάβει.
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(ε) Κύκλωµα µε τρανζίστορ
έχοντας τη Βάση του B ελεύθερη

(στ) Αντίστοιχη λειτουργία του 
κυκλώµατος µε διακόπτη PS

Για να ενεργοποιηθεί το τρανζίστορ, χρειάζεται να περάσει 
από τη βάση B µικρή ποσότητα ηλεκτρικού ρεύµατος. Αυτό 
γίνεται κατορθωτό, αν συνδεθεί ο ακροδέκτης της βάσης Β του 
τρανζίστορ διαµέσου µιας προστατευτικής αντίστασης R στον 
θετικό δίαυλο τροφοδοσίας. Mε αυτό τον τρόπο, το τρανζίστορ 
ενεργοποιείται και η λάµπα L ανάβει, αφού πρώτα κλείσει ο γενι-
κός διακόπτης SW και πιεστεί ο ωστικός διακόπτης PS1. 

Η µικρή ποσότητα ηλεκτρικού ρεύµατος που διέρχεται από τη 
βάση είναι αρκετή για να ενεργοποιήσει το τρανζίστορ, έτσι ώστε 
ένα µεγάλο ρεύµα να περάσει από τον συλλέκτη προς τον εκ-
ποµπό και να ανάψει τη λάµπα L. Στην περίπτωση αυτή η τάση 
µεταξύ βάσης και εκποµπού του τρανζίστορ είναι γύρω στα 0,7 V για τρανζίστορ πυριτίου. 

Συµπερασµατικά, λοιπόν, µπορούµε να πούµε ότι, όταν το τρανζίστορ τίθεται σε λειτουργία, ένα µικρό 
ρεύµα IB στη βάση ελέγχει ένα πολύ µεγαλύτερο ρεύµα IC που ρέει από τον συλλέκτη στον εκποµπό ( το 
ρεύµα της βάσης ΙB µπορεί να είναι και 200 φορές µικρότερο από το ρεύµα του συλλέκτη ΙC).

Το τρανζίστορ ως ενισχυτής

Η πιο βασική λειτουργία του τρανζίστορ είναι η ενίσχυση. Ας 
εξετάσουµε το κύκλωµα του σχήµατος στα δεξιά. Όταν ο γενι-
κός διακόπτης κλείσει και ο µεταβλητός αντιστάτης ρυθµιστεί 
σε χαµηλή τιµή, περνά µικρό, αλλά ικανοποιητικό ρεύµα από τη 
βάση του τρανζίστορ.

Αυτό ενεργοποιείται και ένα µεγάλο ρεύµα περνά από τον 
συλλέκτη, µε αποτέλεσµα η λάµπα να ανάβει µε µεγάλη φω-
τεινότητα. Όταν ο µεταβλητός αντιστάτης ρυθµίζεται σε µεγαλύ-
τερες τιµές, η φωτεινότητα της λάµπας µειώνεται σταδιακά. Αυτό 
συµβαίνει γιατί το ρεύµα της βάσης µειώνεται. Ως επακόλουθο 
αυτού, µειώνεται και το ρεύµα του συλλέκτη. Όταν ο µεταβλητός 
αντιστάτης ρυθµιστεί σε ακόµα µεγαλύτερες τιµές, τότε το ρεύµα που περνά από τη βάση δεν είναι ικα-
νοποιητικό και η λάµπα δεν ανάβει.

Η ενίσχυση h
FE

 ενός τρανζίστορ είναι ο λόγος του IC ως προς το IB και διαφέρει από τρανζίστορ σε τραν-
ζίστορ. Έτσι, λοιπόν, έχουµε:

Η λειτουργία του τρανζίστορ 
ως διακόπτη

Το τρανζίστορ ως ενισχυτής

hFE =
IC

IB
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Ένα µικρής ισχύος τρανζίστορ, π.χ. το BC 108, έχει ενίσχυση hFE 
που κυµαίνεται µεταξύ 200 και 800 (οι τιµές αυτές µπορούν εύ-
κολα να βρεθούν από τους καταλόγους των κατασκευαστών, για 
όλα τα διαθέσιµα στην αγορά τρανζίστορ).

Συνδεσµολογία Ντάρλινγκτον

Στο κύκλωµα του σχήµατος A, χρησιµοποιώντας τα χέρια µας, 
γεφυρώνουµε τη βάση του τρανζίστορ µε τον θετικό δίαυλο της 
τροφοδοσίας µέσω του αντιστάτη 2,2 kΩ. Κλείνουµε, ακολούθως, 
τον διακόπτη SW και παρατηρούµε ότι η λάµπα δεν ανάβει. Το 
ανθρώπινο σώµα είναι µεν καλός αγωγός του ηλεκτρισµού, αλλά 
η αντίσταση του είναι µεγάλη. Εποµένως, από τη βάση του τραν-
ζίστορ περνά πολύ µικρό ρεύµα, όχι όµως αρκετό για να ενεργοποιήσει το τρανζίστορ (η τάση µεταξύ 
βάσης και εκποµπού είναι µικρότερη από την απαιτούµενη των 0,7 V).

Με τη σύνδεση και δεύτερου τρανζίστορ, όπως φαίνεται στο σχήµα Β, το µικρό ρεύµα που περνά από 
τη βάση του πρώτου τρανζίστορ, πολλαπλασιάζεται µε τις ενισχύσεις των δύο τρανζίστορ και δίνει ένα 
µεγάλο ρεύµα από τον συλλέκτη προς τον εκποµπό του δεύτερου τρανζίστορ.

Η ολική ενίσχυση του ζεύγους αυτού, που θα αναφαίρεται πλέον ως ζεύγος Ντάρλινγκτον, είναι ίση προς 
το γινόµενο των επιµέρους ενισχύσεων (hFE ) των δύο τρανζίστορ. 

Στα εργαστήριά µας η συνδεσµολογία του ζεύγους Ντάρλινγκτον επιτυγχάνεται µε τη χρήση του τρανζί-
στορ BC108 ως πρώτου στο ζεύγος και του τρανζίστορ BFY51 ως δεύτερου. Με δεδοµένο ότι το BC108 
έχει µία τυπική ενίσχυση (hFE1 ) ίση περίπου µε 200 και η αντίστοιχη ενίσχυση (hFE2 ) του BFY51 είναι περί-
που 50, τότε η ολική ενίσχυση του ζεύγους είναι:

∆ιαδροµή του ρεύµατος IB  και IC

B

6V

C

E

B E

C

Ολική ενίσχυση   �hFE = hFE1 X hFE2

	 = 200x50

	 = 10 000

Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι στον συλλέκτη του τρανζίστορ BFY51 ρέει ρεύµα 10 000 φορές µεγαλύτερο 
από το ρεύµα που ρέει προς τη βάση του τρανζίστορ BC108. Το ζεύγος Ντάρλινγκτον δίνει λύσεις στις 
περιπτώσεις που στην έξοδο των κυκλωµάτων σε κατασκευές χρειάζεται να τροφοδοτήσουµε φορτία 
µε υψηλή κατανάλωση ρεύµατος, π.χ. λάµπες, κινητήρες, σωληνοειδή πηνία κ.λπ. Επίσης, στις περιπτώ-
σεις εκείνες που θέλουµε να αυξήσουµε την ευαισθησία κάποιου κυκλώµατος, π.χ. αισθητήρα υγρασίας, 
θερµοκρασίας κ.λπ. Θα πρέπει στο σηµείο αυτό να σηµειώσουµε ότι η τάση ενεργοποίησης του ζεύγους 
Ντάρλιγκτον είναι τώρα 1,4 V, αντί 0,7 V που χρειαζόταν για ένα τρανζίστορ.

6V

C

E

B

A. Πολύ µικρό ρεύµα στη βάση του 
τρανζίστορ λόγω µεγάλης αντίστασης 

του ανθρωπίνου σώµατος.

B. Συνδεσµολογία ζεύγους  
Ντάρλινγκτον
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ΕΙΣΟ∆ΟΣ

ΕΞΟ∆ΟΣ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΦΩΣ

ΖΕΣΤΗ

ΥΓΡΑΣΙΑ

ΣΚΟΤΑ∆Ι

ΚΡΥΟ

ΞΗΡΑΣΙΑ

Τρανζίστορ

Ζεύγος Ντάρλινγκτον

Λειτουργεί κυρίως ως διακόπτης και πολύ 
µικρός ενισχυτής (αφού το BC 108 είναι ένα 
µικρής ισχύος τρανζίστορ που δίνει ενίσχυ-
ση h

FE
  που κυµαίνεται µεταξύ 200 και 800).

Ενεργοποιείται µε  VBE >= 0,7 V 

Λειτουργεί, κυρίως, ως διακόπτης και ενι-
σχυτής (η ολική ενίσχυση του ζεύγους 
Ντάρλινγκτον είναι το γινόµενο των επιµέ-
ρους ενισχύσεων (h

FE
) των δύο τρανζίστορ).

Ενεργοποιείται µε  VBE >= 1,4 V 

B

E

C

Ηλεκτρονικό κύκλωµα  

α. �Παραδείγµατα εισόδου, επεξεργασίας και εξόδου για επίλυση προβληµάτων, µε βάση το πιο κάτω τυπο-
ποιηµένο ηλεκτρονικό κύκλωµα Ζεύγους Ντάρλινγκτον:
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β. Τυπικό κύκλωµα µε τρανζίστορ σε συνδεσµολογία Ντάρλιγκτον

Πιο κάτω φαίνεται «µερικώς» σχεδιασµένο το κύκλωµα που χρησιµοποιεί τρανζίστορ σε συνδεσµολογία 
Ντάρλιγκτον, το οποίο µπορείτε να συµπληρώσετε σχεδιάζοντας τα δικά σας εξαρτήµατα των εισόδων και 
της εξόδου, ώστε το κύκλωµα που θα προκύψει να δίνει λύση στο πρόβληµα που έχετε εντοπίσει.

Για τη συµπλήρωση της εισόδου µπορείτε να επιλέξετε ανάλογα µε τη λειτουργία του κυκλώµατός σας, 
ένα µόνο από τα δύο ζευγάρια (αισθητήρας-µεταβλητός/ρυθµιζόµενος αντιστάτης) των εισόδων 1 και 2 
που φαίνονται στο κύκλωµα.

Η έξοδος συµβολίζεται µε τον κωδικό OUT.

Κατάλογος εξαρτηµάτων

Είσοδος1: ΙΝ/Ρ1,
VR1: Όπου: ΙΝ/Ρ1
αισθητήρας και
VR1 ρυθµιζόµενος
αντιστάτης 100Κ.

Είσοδος 2: VR2,
ΙΝ/Ρ2: Όπου: VR2:
ρυθµιζόµενος
αντιστάτης 100Κ και
ΙΝ/Ρ2 αισθητήρας.

1 SW Μονοπολικός διακόπτης

2 BT Μπαταρία 9V  ή τέσσερις µπαταρίες 1,5V  και συνδετήρας µπαταρίας
(Βάλε ένα  ανάλογα)

3 R1 Αντιστάτης 390

4 LED ∆ίοδος φωτοεκποµπής

5 IN/P1 Είσοδος 1 άνω µέρος: Αισθητήρας ........................……………..............
(Να συµπληρωθεί ανάλογα)

6 VR1 Είσοδος 1 κάτω µέρος: Ρυθµιζόµενος αντιστάτης 100Κ             
(Βάλε ένα ανάλογα)

7 VR2 Είσοδος 2 άνω µέρος: Ρυθµιζόµενος αντιστάτης 10K/100Κ      
(Βάλε ένα ανάλογα)

8 IN/P2 Είσοδος 2 κάτω µέρος: Αισθητήρας ..........................……………...........
(Να συµπληρωθεί ανάλογα)

9 R2 Αντιστάτης 2,2Κ

10 Q1 Tρανζίστορ BC108

11 Q2 Tρανζίστορ BFY51

12 D1 ∆ίοδος ανόρθωσης 1Ν4001

13 OUT Έξοδος ...................…………………......………………..
(Να συµπληρωθεί ανάλογα)

Σηµείωση: Το πιο πάνω κύκλωµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την κατασκευή κυκλώµατος ανίχνευσης υγρασίας,
όπως επίσης και για την κατασκευή απλού κυκλώµατος χρονοδιακόπτη, αν γίνουν τα πιο κάτω:
• Κύκλωµα ανίχνευσης υγρασίας: Στη θέση INP/1 βάλτε τον αισθητήρα υγρασίας, ενώ στη θέση VR1 βάλτε ένα αντ. 10Κ
• Κύκλωµα χρονοδιακόπτη: Στη θέση VR2 βάλτε ένα ρυθµ. αντ. 1Μ, ενώ στη θέση INP/2 ένα πυκνωτή 1000µF
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ΑΝΩ ΟΨΗ ΠΛΑΚΕΤΑΣ ΜΕ ΤΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΛΑΚΕΤΑ ΟΨΗ ΧΑΛΚΟΥ

Η όψη της πλακέτας µε τη διάταξη του χαλκού.

Ολοκληρωµένη κατασκευή τυπικής πλακέτας 
τρανζίστορ σε συνδεσµολογία Ντάρλιγκτον. 
Ως είσοδος χρησιµοποιήθηκε ο φωτοαντιστάτης 
και ως έξοδος η λάµπα.
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Mπαταρία, διακόπτες, εξόδοι.

Αισθητήρες, αντιστάτες, τρανζίστορ, θυρίστορ.
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ



Ενότητα: ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ

Προτεινόµενη περίοδος (Π) διδασκαλίας: 
Α΄ Γυµνασίου: 6Π     •     Β΄ Γυµνασίου: 9Π

Αναλυτικό πρόγραµµα (∆είκτες Επιτυχίας και Επάρκειας)

∆είκτης Επιτυχίας 4.6.1:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να αναγνωρίζουν, να ονοµάζουν και να εξηγούν τη λειτουργία 
διαφόρων µηχανισµών µέσα από παραδείγµατα προϊόντων/κατασκευών.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

4.6.1.1 Μηχανισµοί (ονοµασίες και εφαρµογές). 

- Ποιος είναι ο ρόλος των µηχανισµών στα διάφορα προϊόντα.

- Τεχνολογική εξέλιξη και σηµασία των µηχανισµών για τον άνθρωπο.  

4.6.1.2 Βασικά είδη κίνησης. 

- Ποια είναι τα βασικά είδη κίνησης (ονοµασίες και εντοπισµός τους µέσα από τη λειτουργία προϊόντων).

- �Ονοµασίες και παραδείγµατα µηχανισµών σε προϊόντα και εντοπισµός µετάδοσης και µετατροπής κίνησης. 

4.6.1.3 Αρχή λειτουργίας των µηχανισµών. 

- Πώς αναλύουµε ένα σύστηµα µηχανισµού (είσοδος, επεξεργασία, έξοδος);

Α΄ Γυµνασίου

4.6.1.4 Ιστορική Αναδροµή Μοχλών

- Παραδείγµατα µοχλών.

- Επεξήγηση των όρων “∆ύναµη, Φορτίο και Υποµόχλιο” σε έναν µοχλό.

4.6.1.5 Είδη µοχλών και η σηµασία τους.  

4.6.1.6 Έννοια “Μηχανικό πλεονέκτηµα”. 

4.6.1.7 Βασικά είδη συνδέσµων µοχλών και εφαρµογές.

- Εφαρµογές συνδέσµων µοχλών σε κατασκευές/προϊόντα. Παραδείγµατα.

- Επεξήγηση των εννοιών “σταθερές και κινητές” συνδέσεις σε έναν σύνδεσµο µοχλών. 

- �Παραδείγµατα από βασικά είδη συνδέσµων µοχλών, επεξήγηση λειτουργίας τους και εφαρµογές (π.χ. Σύνδε-
σµος αντίθετης, παράλληλης κίνησης, σύνδεσµος καµπάνας).

Β΄ Γυµνασίου

4.6.1.8 Σηµασία των µοχλών (τι µας προσφέρουν). 

4.6.1.9 Μηχανισµοί µε τροχαλίες και εφαρµογές. 

4.6.1.10  Έννοιες: “τροχαλία”, “ιµαντοκίνηση”, “κινητήρια τροχαλία” και “κινούµενη τροχαλία”.

4.6.1.11 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα του µηχανισµού ιµαντοκίνησης µε τροχαλίες. 

4.6.1.12 �Βασικές λειτουργίες συστηµάτων ιµαντοκίνησης µε τροχαλίες (µπορούν και µεταδίδουν την πε-
ριστροφική κίνηση, αντιστρέφουν την φορά περιστροφής της κινούµενης τροχαλίας, µειώνουν ή 
αυξάνουν την ταχύτητα περιστροφής της κινούµενης τροχαλίας). 

- Παραδείγµατα (µοντελοποίηση συστηµάτων και εφαρµογές).

4.6.1.13 �“Λόγος Ταχυτήτων (Λ.Τ.)” σε συστήµατα µηχανισµών (π.χ. ιµαντοκίνησης) και υπολογισµοί Λ.Τ. 
σε παραδείγµατα εφαρµογών των µηχανισµών.

- �Λ.Τ. = ∆ιάµετρος κινούµενης τροχαλίας/διάµετρος κινητήριας = ταχύτητα περιστροφής κινητήριας τροχαλίας/
ταχύτητα περιστροφής κινούµενης.  

- �Παραδείγµατα υπολογισµού Λ.Τ. συστηµάτων ιµαντοκίνησης µε κινούµενη τροχαλία µικρότερη, µεγαλύτερη 
και ίση µε την κινητήρια. Χρήση του τύπου που µας δίνει τον Λ.Τ., αλλά και µοντελοποίηση τέτοιων συστηµάτων 
για απόδειξη των αποτελεσµάτων. 

Με κατασκευή Με κατασκευή από 
ενότητα Ενέργεια



- �Γιατί στο ηλεκτρικό δράπανο του εργαστηρίου βλέπουµε να υπάρχουν επιλογές συνδυασµού διαφορετικών 
τροχαλιών; Τι µας προσφέρει η κάθε επιλογή/πιθανός συνδυασµός;  

4.6.1.14 Μηχανισµός: ατέρµονας κοχλίας και οδοντοτροχός. 

- Αναγνώριση και επεξήγηση λειτουργίας του µηχανισµού “ατέρµονα κοχλία και οδοντοτροχού”.   

4.6.1.15 �Παραδείγµατα εφαρµογών του µηχανισµού “ατέρµονα κοχλία και οδοντοτροχού” και υπολογι-
σµός λόγου ταχυτήτων. 

4.6.1.16 Επεξήγηση λειτουργίας µηχανισµών “οδοντοκίνησης” και εφαρµογές. 

4.6.1.17 Παραδείγµατα υπολογισµού Λ.Τ. συστηµάτων µε οδοντοτροχούς. 

∆είκτης Επιτυχίας 4.6.2:
Οι µαθητές και οι µαθήτριες να είναι σε θέση να προσοµοιώνουν, να µοντελοποιούν και να εφαρµόζουν 
µηχανισµούς σε κατασκευές, επιλύοντας έτσι πραγµατικά προβλήµατα.

∆Ι∆ΑΚΤΕΑ/ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

Α΄ Γυµνασίου

4.6.2.1 Ονοµασίες και παραδείγµατα συνδέσµων µοχλών σε προϊόντα. 

- �Πώς επιλύονται προβλήµατα µέσα από την εφαρµογή των συνδέσµων µοχλών; (παραδείγµατα προβληµάτων)

4.6.2.2 Αρχή λειτουργίας των µηχανισµών. 

- Παραδείγµατα ανάλυσης µηχανισµών µε σύνδεσµο µοχλών (είσοδος, επεξεργασία, έξοδος). 

- �Αποσυναρµολόγηση και συναρµολόγηση συνδέσµων µοχλών για διερεύνηση της λειτουργίας τους. Παραδείγ-
µατα µέσα από εποπτικά και κατασκευές.

4.6.2.3 Σχεδίαση και κατασκευή έργου µε κίνηση.

- Εφαρµογή, χρήση συνδέσµων µοχλών. 

- Εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού/επίλυση προβλήµατος.

Β΄Γυµνασίου

4.6.2.4 �Ονοµασίες και παραδείγµατα µηχανισµών (ιµαντοκίνησης και ατέρµονα κοχλία µε οδοντοτροχό) 
σε προϊόντα. 

- �Πώς επιλύονται προβλήµατα µέσα από την εφαρµογή των µηχανισµών αυτών; (παραδείγµατα προβληµάτων)

4.6.2.5 Αρχή λειτουργίας των µηχανισµών. 

- �Παραδείγµατα ανάλυσης µηχανισµών µε ιµαντοκίνηση και µε “ατέρµονα κοχλία µε οδοντοτροχό” σε προϊόντα 
(είσοδος, επεξεργασία, έξοδος).

- �Αποσυναρµολόγηση και συναρµολόγηση µηχανισµών ιµαντοκίνησης και ατέρµονα κοχλία µε οδοντοτροχό σε 
προϊόντα για διερεύνηση της λειτουργίας τους. Παραδείγµατα µέσα από εποπτικά και κατασκευές.

- �Χρήση λογισµικού και εποπτικών µέσων για εξοµοίωση και µοντελοποίηση µηχανισµών (ιµαντοκίνησης και 
ατέρµονα κοχλία µε οδοντοτροχό).

4.6.2.6 �Σχεδίαση και κατασκευή έργου µε µηχανισµό (π.χ. µε ιµαντοκίνηση, ατέρµονα κοχλία µε οδοντο-
τροχό, οδοντοκίνηση).

- Εφαρµογή διαδικασίας σχεδιασµού/ επίλυση προβλήµατος.

- Σύγκριση λειτουργίας, ταχύτητας.

4.6.2.7 Ονοµασίες και παραδείγµατα µηχανισµών (οδοντοκίνησης) σε προϊόντα. 

- Πώς επιλύονται προβλήµατα µέσα από την εφαρµογή των µηχανισµών αυτών; (παραδείγµατα προβληµάτων)

4.6.2.8 Αρχή λειτουργίας των µηχανισµών. 

- Παραδείγµατα ανάλυσης µηχανισµών σε προϊόντα.  (είσοδος, επεξεργασία, έξοδος).

- �Αποσυναρµολόγηση και συναρµολόγηση µηχανισµών σε προϊόντα για διερεύνηση της λειτουργίας τους. Παρα-
δείγµατα µέσα από εποπτικά και κατασκευές.

- Χρήση λογισµικού και εποπτικών µέσων για εξοµοίωση και µοντελοποίηση µηχανισµών.
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Οι µηχανισµοί είναι συστήµατα που βοηθούν τον άνθρωπο στην εκτέλεση µιας 
εργασίας µε µεγαλύτερη ευκολία και µε λιγότερο κόπο. Οι µηχανισµοί έχουν πάντα 
σχέση µε κίνηση και στην καθηµερινή µας ζωή βλέπουµε συνεχώς πράγµατα να 
κινούνται µε διάφορους τρόπους. Ανάλογα µε τον τρόπο που κινούνται λέµε ότι 
εκτελούν κάποιο συγκεκριµένο είδος κίνησης.

Υπάρχουν τέσσερα βασικά είδη κίνησης:

α. Γραµµική είναι η κίνηση ενός σώµατος πάνω σε ευθεία γραµµή και συµβολίζεται µε:    

β. �Περιστροφική Κίνηση είναι η κίνηση ενός σώµατος 
σε κυκλική τροχιά και συµβολίζεται µε:

δ. �Κίνηση του εκκρεµούς είναι η κίνηση ενός σώµατος σε τµήµα 
κυκλικής τροχιάς µε εναλλασσόµενη φορά, µεταξύ δύο σηµείων 
του κύκλου και συµβολίζεται µε:

γ. �Παλινδροµική κίνηση είναι η κίνηση ενός σώµατος σε ευθεία γραµµή, 
αλλά µε εναλλασσόµενη φορά µπρός-πίσω και συµβολίζεται µε:

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ

Γραµµική κίνηση
π.χ. η κίνηση του τρένου 
στη σιδηρογραµµή (ράγα).

Περιστροφική κίνηση
π.χ. κίνηση του τροχού 
στο λούνα-παρκ.  

Κίνηση του εκκρεµούς
π.χ. η κίνηση του εκκρεµούς του ρολογιού.

Παλινδροµική κίνηση
π.χ. η κίνηση του κοµπρεσέρ.

Á
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Για να λειτουργήσουν οι µηχανισµοί είναι αναγκαία η εφαρµογή  της εισερ-
χόµενης δύναµης σε ένα σηµείο του µηχανισµού. Ο µηχανισµός µπορεί να 
αλλάξει τη φορά της δύναµης, την κατεύθυνσή της ή ακόµα και το µέγεθός 
της. Η δύναµη στην έξοδο του µηχανισµού ονοµάζεται εξερχόµενη δύναµη 
(π.χ. στο κατσαβίδι έχουµε αύξηση εξερχόµενης δύναµης).

Ακόµη στους µηχανισµούς, εκτός από την εισερχόµενη και εξερχόµενη 
δύναµη, αναφερόµαστε πολλές φορές σε εισερχόµενη και εξερχόµενη 
κίνηση (π.χ. στη µέγγενη έχουµε αλλαγή εξερχόµενης κίνησης, εικ.1).

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΞΟ∆ΟΣ
ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ

∆ΥΝΑΜΗ
ΚΙΝΗΣΗ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΕΞΕΡΧΟΜΕΝΗ
∆ΥΝΑΜΗ
ΚΙΝΗΣΗ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ

Α

Β

Τέλος, αν αναφερόµαστε σε εισερχόµενη ταχύτητα, τότε ο µηχανισµός µπορεί 
να δώσει εξερχόµενη  ταχύτητα είτε ίση / είτε µεγαλύτερη / είτε µικρότερη από την 
εισερχόµενη ταχύτητα (π.χ. στο µίξερ αβγών έχουµε αύξηση ταχύτητας).

Αν αναφερόµαστε σε εισερχόµενη κίνηση, τότε ο µηχανισµός µπορεί:

• �Να αλλάξει το επίπεδο κίνησης της εισερχόµενης κίνησης π.χ. από 
οριζόντιο (στην είσοδο) σε κάθετο (στην έξοδο), εικ.3.

• �Να αλλάξει τη φορά της κίνησης π.χ. από δεξιόστροφη περιστροφή 
(στην είσοδο) να γίνει αριστερόστροφη (εξερχόµενη), εικ.3.

• �Να αλλάξει το είδος της κίνησης π.χ. από περιστροφική (στην είσο-
δο) να γίνει γραµµική, εικ.4 ή και παλινδροµική (εξερχόµενη κίνηση), 
εικ.2.

εικ. 1

εικ. 3

εικ. 4

εικ. 2
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Μετακίνηση βράχου µε τα χέρια και µε τη χρήση µοχλού

Ο µοχλός λοιπόν ίσως να είναι ο πρώτος µηχανισµός που επινόησε ο άνθρωπος.

Ένας από τους µηχανισµούς αυτού του είδους ήταν το σαντούφ. Ο άνθρωπος χρησιµοποίησε το σα-
ντούφ για το ανέβασµα νερού από τα ποτάµια και έµοιαζε µε τραµπάλα. Αποτελούνταν από έναν µακρύ 
µοχλό, στο ένα άκρο του οποίου κρεµόταν ένας κουβάς και στο άλλο υπήρχε ένα αντίβαρο. Με αυτόν 
τον µηχανισµό  ένας άνθρωπος µπορεί εύκολα να ανεβάσει βαριούς κουβάδες µε νερό αρκετά µέτρα 
ψηλά, ώστε να ποτίσει τις σοδειές του που µεγαλώνουν σε διαφορετικά επίπεδα.

Σαντούφ Μηχανή µε χρήση µοχλών για διοχέτευση νερού σε καλλιέργειες

ΙΣΤΟΡΙΚH ΑΝΑ∆ΡΟΜH

Μηχανισµούς επινόησε και χρησιµοποίησε ο άνθρωπος σε όλες τις εποχές προκειµένου να 
ξεπεράσει τις περιορισµένες σωµατικές του ικανότητες σε δύναµη και ταχύτητα.
Ο άνθρωπος των σπηλαίων κατάφερε να µετακινήσει τεράστιες πέτρες µε τη χρήση µιας 
ράβδου (ενός µοχλού). Με άλλα λόγια χρησιµοποίησε την εξυπνάδα του, για να µπορέσει να 
ξεπεράσει τις περιορισµένες σωµατικές του ικανότητες.



7

139

7
Οι αρχαίοι Αιγύπτιοι χρησιµοποίησαν τους µοχλούς και για την κατασκευή των πυραµίδων. Για τη µεταφο-
ρά των ογκόλιθων χρησιµοποιήθηκε η τεχνική του κεκλιµένου επιπέδου. Μια τεχνική η οποία σταµάτησε 
να χρησιµοποιείται µε την ανακάλυψη του τροχού.

ΜΟΧΛΟΙ 

Πολλά αντικείµενα καθηµερινής χρήσης λειτουργούν µε απλούς µηχανισµούς και µας προσφέ-
ρουν µεγάλη ευκολία στη διεκπεραίωση των εργασιών µας. Για παράδειγµα η τσιµπίδα, το σφυρί και 
το κατσαβίδι είναι µόνο µερικοί από τους µοχλούς που συναντούµε στην καθηµερινότητά µας.

Χρήση µοχλών στην κατασκευή πυραµίδων.

Τσιµπίδα 

Τα τρία στοιχεία λειτουργίας ενός µοχλού.

Κατσαβίδι Σφυρί

Χρήση κεκλιµένου επιπέδου για τη 
µετακίνηση ογκόλιθων.

Φ
Φορτίο

∆
∆ύναµη

προσπάθειας

Υ
Υποµόχλιο

Μοχλός ονοµάζεται µια ράβδος, η οποία 
µπορεί να περιστραφεί γύρω από το Υποµό-
χλιο (κάποιο σταθερό σηµείο), όταν εφαρµο-
στεί πάνω της κάποια ∆ύναµη (εισερχόµενη 
δύναµη), η οποία έχει ως σκοπό να µετακινή-
σει ένα Φορτίο (εξερχόµενη δύναµη). 
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Είδη µοχλών 

Υπάρχουν τρία (3) είδη µοχλών και τα ξεχωρίζουµε ανάλογα µε τη θέση του Υποµοχλίου, της ∆ύναµης 
και του Φορτίου.

Από τα πιο πάνω βγαίνει το συµπέρασµα ότι οι µοχλοί είναι µηχανισµοί που µπορούν να πολλαπλασι-
άσουν την εισερχόµενη δύναµη. 

Μηχανικό πλεονέκτηµα

Ο αριθµός που δείχνει πόσες φορές πολλαπλασιάζεται η εισερχόµενη δύναµη µε τη χρήση κάποιου 
µοχλού ονοµάζεται µηχανικό πλεονέκτηµα.

Το υποµόχλιο 
βρίσκεται µεταξύ 
φορτίου και δύναµης

ΜΟΧΛΟΣ 1ου Είδους

ΜΟΧΛΟΣ 2ου Είδους

ΜΟΧΛΟΣ 3ου Είδους

Μηχανικό
Πλεονέκτηµα

Μηχανικό
Πλεονέκτηµα

Φορτίο 

∆ύναµη
= ή =

Απόσταση ∆ύναµης
από Υποµόχλιο

Απόσταση Φορτίου
από Υποµόχλιο

Φ
Φορτίο

∆
∆ύναµη

Υ
Υποµόχλιο

Φ
Φορτίο

Υ
Υποµόχλιο

∆
∆ύναµη

∆
∆ύναµη

Υ
Υποµόχλιο

Φ
Φορτίο

∆ύναµη ∆

Υποµόχλιο Υ

Το φορτίο βρίσκεται 
µεταξύ υποµοχλίου 
και δύναµης

Η δύναµη βρίσκεται 
µεταξύ υποµοχλίου 
και φορτίου

Υποµόχλιο Υ

∆ύναµη ∆

Υποµόχλιο Υ

∆ύναµη ∆

Φορτίο Φ

Φορτίο Φ

Φορτίο Φ
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Είναι ξεκάθαρο ότι όσο πιο µεγάλο είναι το µηχανικό πλεονέκτηµα τόσο πιο εύκολα µετακινείται (ή ανυ-
ψώνεται) ένα φορτίο.

Το µηχανικό πλεονέκτηµα που προσφέρει κάθε µηχανισµός µοχλού εξαρτάται από τη θέση των τριών 
στοιχείων λειτουργίας του κάθε µοχλού, δηλαδή:

1. Από τη θέση του υποµοχλίου, σηµείο - Υ - (σηµείο περιστροφής)

2. Από τη θέση που εφαρµόζεται η δύναµη, σηµείο - ∆ -

3. Από τη θέση που εφαρµόζεται το φορτίο, σηµείο - Φ -

Επίσης, σε πολλά εργαλεία, π.χ. ψαλίδια, βλέπουµε να εφαρµόζεται το µηχανικό πλεονέκτηµα. Στα συ-
νηθισµένα ψαλίδια το µήκος των χερουλιών είναι το ίδιο περίπου µε το µήκος των σιαγόνων, διότι δεν 
χρειάζεται να καταβληθεί µεγάλη προσπάθεια. Αντίθετα, στα ψαλίδια κήπου (κλαδευτήρια) το µήκος των 
χερουλιών είναι µεγαλύτερο από το µήκος των σιαγόνων, ώστε το µηχανικό πλεονέκτηµα να είναι µεγάλο 
και το κόψιµο να γίνεται χωρίς πολλή προσπάθεια.

Μ.Π. = Φ / ∆
 Μ.Π. =  400 Ν  / 100 Ν = 4 : 1

ή 

 Μ.Π. = 2 m / 0,5 m = 4:1
 
Συµπέρασµα: Σύµφωνα µε το πιο 
πάνω Μ.Π.  η εισερχόµενη δύναµη  
του ανθρώπου τετραπλασιάστηκε 
χάρη στον µοχλό.

Μ.Π =

Απόσταση ∆ύναµης
από Υποµόχλιο

Απόσταση Φορτίου
από Υποµόχλιο

Ψαλίδι που κόβει χαρτί ή ύφασµα έχει περίπου 
το ίδιο µήκος χερουλιών και σιαγόνων.

Ψαλίδι που κόβει χοντρούς κλάδους έχει πολύ
µεγάλα χερούλια και µικρές σιαγόνες.

Φ
Φορτίο

∆
∆ύναµη προσπάθειας

Υ
Υποµόχλιο

400Ν

100Ν }
}

2m

0,5m
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Ροπή  

Για την καλύτερη κατανόηση του Μηχανικού Πλε-
ονεκτήµατος, είναι καλό να κατανοήσουµε πρώτα 
τον ρόλο που παίζει η ροπή σε έναν µοχλό.

Ροπή είναι η αιτία που προκαλεί την περιστροφή 
του µοχλού γύρω από το υποµόχλιο. Η τιµή της 
ροπής εξαρτάται από τη δύναµη που εφαρµόζεται 
πάνω στον µοχλό και από την απόσταση του ση-
µείου εφαρµογής της δύναµης από το υποµό-
χλιο. Ισούται µε το γινόµενο των δύο µεγεθών:

Η δύναµη µετριέται σε Νιούτον (Ν) και η απόσταση σε µέτρα (m). 
Έτσι, η ροπή µετριέται σε Νιούτον ∙ μέτρα (Νm).

Στην πιο κάτω τραµπάλα έχουµε δύο ροπές, µια προς τη µεριά που εφαρµόζεται η δύναµη του αγοριού 
και µια προς τη µεριά που εφαρµόζεται η δύναµη του κοριτσιού (φορτίο). Αν η ροπή προς τα δεξιά είναι 
ίση µε τη ροπή προς τα αριστερά τότε έχουµε ισορροπία (ίσες ροπές), δηλαδή η ράβδος του µοχλού 
ισορροπεί και δεν έχουµε καµιά περιστροφική κίνηση.

Για να έχουµε ισορροπία στην πιο πάνω τραµπάλα, πρέπει η ροπή αριστερά (Ρ1) να ισούται µε τη ροπή 
δεξιά (Ρ2). 

Ρ1 (Nm) = Δ (N) ∙ A (m)

Ρ2 (Nm) = Φ (N) ∙ B (m)

 Δ (N) ∙ A (m) = Φ (N) ∙ B (m)

∆    ∆ύναµη

Υ    Υποµόχλιο

ΡΟΠΗ = ΔΥΝΑΜΗ ∙ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

Ρ1 = Ρ2  Ισορροπία

δύναµης από το υποµόχλιο

Α

Ισορροπία τραµπάλας

Β

Υ

∆

Φ

Ρ1

Ρ2

Όπου,  

Ρ1 = Αριστερόστροφη ροπή (Nm)

Ρ2 = ∆εξιόστροφη ροπή (Nm)

Α, Β = Αποστάσεις από το υποµόχλιο (m)

∆ = ∆ύναµη αγοριού αριστερά (N)

Φ = ∆ύναµη κοριτσιού δεξιά (N)

Φ   Φορτίο

Β́
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∆

∆ύναµη

Υ
Υποµόχλιο

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ

Περιστροφική κίνηση προς τα αριστερά

Υ
Υποµόχλιο

∆
∆ύναµη

Φ
φορτίο

Φ
φορτίο

Αν η ροπή προς τα αριστερά 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή 
προς τα δεξιά (αυτό µπορεί εύ-
κολα να γίνει, αν µετακινηθεί το 
υποµόχλιο προς τα δεξιά), τότε 
έχουµε περιστροφική κίνηση 
προς τα αριστερά.

Παράδειγµα
Να υπολογίσετε την (εισερχόµενη) δύναµη που χρειάζεται 
για να ισορροπήσει ο µοχλός.

Εφόσον η ράβδος ισορροπεί, έχουµε:

ΡΟΠΗ ΑΡΙΣΤΕΡΑ = ΡΟΠΗ ∆ΕΞΙΑ, 
    0,25 m ∙ 400 Ν = 1 m ∙ Δύναµη δεξιά ;

Υ
Υποµόχλιο

1m25cm

Φ
φορτίο
400Ν

∆
∆ύναµη;

Απλό παράδειγµα Ισορροπίας.

∆ = 100 N
0,25 m ∙ 400 Ν

1 m
=
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Η τεχνολογική γνώση των ροπών και του µηχανικού πλεονεκτήµατος βλέπουµε να εφαρµόζεται σε πολ-
λές κατασκευές και, κυρίως, σε εργαλεία καθηµερινής χρήσης όπως είναι τα ψαλίδια. 

Συµπέρασµα: Στο κλαδευτήρι µε τα µακριά χερούλια έχουµε µεγαλύτερο µηχανικό πλεονέκτηµα, 
αφού µε ∆ύναµη 10 N καταφέρνουµε να ασκήσουµε στο κλαδί 50 N δύναµη για να κοπεί, ενώ στο 
αντίστοιχο κλαδευτήρι µε µικρά χερούλια, ασκούµε µόνο 20 N. 

Υπολογισµός της δύναµης των σιαγόνων των πιο κάτω κλαδευτηριών,
ασκώντας ίδια δύναµη στα χερούλια του καθενός.

Τα ψαλίδια που κόβουν χαρτί ή 
ύφασµα έχουν περίπου ίδιο µήκος 

χερουλιών και σιαγόνων.

Τα ψαλίδια που κόβουν χοντρούς 
κλάδους έχουν πολύ µεγάλα 

χερούλια και µικρές σιαγόνες.

Τα ψαλίδια που κόβουν µέταλλα 
έχουν µικρές σιαγόνες και 

µακρύτερα χερούλια και είναι 
σταθερά για περισσότερη δύναµη.

∆εδοµένα:
α = 0,1 m , β = 0,5 m, ∆ύναµη = 10 N

Ροπή αριστερά = Ροπή δεξιά
Φορτίο ∙ α = ∆ύναµη ∙ β

Φ ∙ 0,1 m = 10 Ν  ∙ 0,5 m
Φ = 5 / 0,1 = 50 N

Ροπή αριστερά = Ροπή δεξιά
Φορτίο ∙ α = ∆ύναµη ∙ β

Φ ∙ 0,1 m = 10 Ν ∙ 0,2 m
Φ = 2 / 0,1 = 20 N

∆εδοµένα:
α = 0,1 m , β = 0,2 m, ∆ύναµη = 10 N

β

α

∆    ∆ύναµη

β

α
∆    ∆ύναµη
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Σύνδεσµοι 

Οι άνθρωποι της τεχνολογίας επινόησαν τους συνδέσµους µοχλών 
για την επίλυση πιο πολύπλοκων τεχνολογικών προβληµάτων, όπου 
χρειαζόταν να γίνουν ακριβείς και σύνθετες κινήσεις. Οι σύνδεσµοι 
µοχλών, όπως το λέει και το όνοµά τους, είναι συνδέσεις δύο ή πε-
ρισσότερων απλών µοχλών και χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση 
πολύπλοκων εργασιών σε µια τεχνολογική εφαρµογή.

Είδη συνδέσµων
Πιο κάτω φαίνονται τα βασικά είδη συνδέσµων µοχλών που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε έργα µαθητών.
Ο σύνδεσµος αντίθετης κίνησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
αντιστροφή της φοράς της προσπάθειας  κατά 180°. Ταυτόχρονα, 
µπορεί να έχουµε διαφορετικό αποτέλεσµα ανάλογα µε τη θέση του 
σταθερού υποµοχλίου.

Σύνδεσµος αντίθετης κίνησης

Κινητή σύνδεση

Σταθερή σύνδεση (υποµόχλιο)

Κινητή σύνδεση

Ο σύνδεσµος καµπάνας χρησιµοποιείται, όταν θέλουµε το αποτέλεσµα να διαφέρει από την προσπά-
θεια κατά 90°.

Σύνδεσµος καµπάνας Κατασκευή µαθητή/τριας µε χρήση
συνδέσµου καµπάνας

Σταθερή σύνδεση
(υποµόχλιο)

Κινητές
συνδέσεις

Á
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Μοχλός εισόδου

Ο σύνδεσµος παράλληλης κίνησης είναι ο σύνδεσµος τουλάχιστον δύο µοχλών, µε τον οποίο µπο-
ρούµε να δηµιουργήσουµε εντυπωσιακές κινούµενες φιγούρες. Σπρώχνοντας τον µοχλό εισόδου στον 
σύνδεσµο αυτό, το αποτέλεσµα είναι  η ταυτόχρονη µετακίνηση στην ίδια κατεύθυνση.

Με µια απλή αλλαγή της θέσης του σταθερού υποµοχλίου, 
όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα, µπορούµε να πετύχου-
µε το αντίθετο αποτέλεσµα, δηλαδή την ταυτόχρονη µετακί-
νηση στην αντίθετη κατεύθυνση.

Κατασκευή µε τη χρήση συνδέσµου διπλής καµπάνας

Κατασκευές µαθητών/τριών µε τη χρήση συνδέσµου ζεύγους µοχλών

Σύνδεσµος διπλής καµπάνας

Μοχλός εισόδου

Μοχλός εισόδου

Σταθερό υποµόχλιο

Κινητή σύνδεση 

Κατασκευή µαθητών/τριών µε τη χρήση 
συνδέσµου αντίθετης κίνησης

Μοχλός εισόδου

Πολλές φορές χρησιµοποιείται και ο σύνδεσµος διπλής καµπάνας, µε τον οποίο έχουµε ταυτόχρονα 
αποτέλεσµα δύο αντίθετων κινήσεων.

1 2

1

2

2

1
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΜΕ ΤΡΟΧΑΛΙΕΣ 

Η τροχαλία είναι εξάρτηµα που επινοήθηκε µετά τον τροχό. Η 
χρήση του απλού µηχανισµού τροχαλίας ήταν γνωστή από πολύ 
παλιά και τη χρησιµοποιούσαν για την ανύψωση αντικειµένων. 
Ο κλασικός µηχανισµός  συστήµατος  τροχαλιών  αποτελείται 
από δύο ή περισσότερες  τροχαλίες  που συνεργάζονται  µε 
ιµάντες. Για αυτό πολλές φορές το σύστηµα ονοµάζεται και 
ιµαντοκίνηση. Όταν οι συνεργαζόµενες τροχαλίες είναι ίσης δι-
αµέτρου, απλά µεταφέρεται η περιστροφική  κίνηση από έναν 
άξονα σε έναν άλλο, στην ίδια µάλιστα φορά. Αν τοποθετηθεί  
ο ιµάντας “χιαστί”, τότε εκτός από τη µεταφορά της κίνησης θα 
έχουµε και αντιστροφή της φοράς περιστροφής.

Απλή µετάδοση κίνησης Μετάδοση κίνησης µε αντιστροφή της φοράς περιστροφής 
(ιµάντας χιαστί)

Κινητήρια
Κινητήρια

Κινούµενη
Κινούµενη

Ο µηχανισµός των τροχαλιών χρησιµοποιείται και για µικρές µειώσεις ή αυξήσεις της ταχύτητας. 
Αν η κινητήρια τροχαλία είναι µικρής διαµέτρου  και η κινούµενη µεγαλύτερης  διαµέτρου, τότε έχουµε 
µείωση της ταχύτητας στην έξοδο, ενώ µε µια µεγάλη κινητήρια τροχαλία και µικρότερη  κινούµενη, θα 
έχουµε αύξηση της ταχύτητας στην έξοδο.

Για να µπορείτε  να πετύχετε  διάφορους συνδυασµoύς ταχυτήτων για τις δύο τροχαλίες, πρέπει να χρη-
σιµοποιήσετε τον Λόγο Ταχυτήτων (Λ.Τ.) του συστήµατος.

Λόγος Ταχυτήτων σε ένα σύστηµα µετάδοσης µε δύο τροχαλίες είναι ο λόγος της διαµέτρου της 
κινούµενης προς τη διάµετρο  της κινητήριας τροχαλίας.

Μετάδοση κίνησης µε µείωση της ταχύτητας Μετάδοση κίνησης µε αύξηση της ταχύτητας

Κινητήρια

Κινούµενη

Κινητήρια

Κινούµενη

Έργα µαθητών/τριών µε τη χρήση 
µηχανισµού τροχαλιών

Β́
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∆ιάµετρος κινούµενης τροχαλίας

∆ιάµετρος Κινούµενης τρ. Ταχύτητα Κινητήριας τρ.

∆ιάµετρος κινητήριας τροχαλίας

∆ιάµετρος Κινητήριας τρ. Ταχύτητα Κινούµενης τρ.

Λ.Τ.=

Λ.Τ.= =

Αν, για παράδειγµα, σε ένα σύστηµα µετάδοσης κίνησης µε 
δύο τροχαλίες η διάµετρος της κινητήριας είναι 100 mm και 
περιστρέφεται µε 60 rpm (στροφές/λεπτό) και της κινούµενης 
τροχαλίας η διάµετρος  είναι 50 mm, τότε ο Λόγος Ταχυτήτων 
(Λ.Τ.) του συστήµατος είναι:

Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι στο ίδιο χρονικό διάστηµα η κινητή-
ρια τροχαλία δίνει µια πλήρη περιστροφή και η κινούµενη δίνει 
δύο πλήρεις περιστροφές.

Από το πιο πάνω παράδειγµα ο Λ.Τ. µπορεί να γραφτεί όπως  
πιο κάτω:

∆ιάµετρος κινούµενης τροχαλίας 50 1

∆ιάµετρος κινητήριας τροχαλίας 100 2
Λ.Τ.= = =

Ταχύτητα περιστροφής κινητήριας τροχαλίας

Ταχύτητα περιστροφής κινούµενης τροχαλίας
Λ.Τ.=

Ταχύτητα περιστροφής κινητήριας τροχαλίας

Λ.Τ.
Ταχύτητα περιστροφής κινούµενης τροχαλίας

Ταχύτητα περιστροφής κινούµενης τροχαλίας

=

=
60 rpm 

1/2
= 120 rpm 
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Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα του µηχανισµού τροχαλιών

Ο µηχανισµός τροχαλιών είναι ένας πολύ διαδεδοµένος µηχανισµός, γιατί έχει αρκετά πλεονεκτήµατα:

1. Εύκολη µεταφορά κίνησης σε µεγάλη απόσταση
2. Αρκετά αθόρυβη  κίνηση
3. Κατάλληλος µηχανισµός για µεγάλες ταχύτητες
4. ∆υνατότητα  χρήσης  συστοιχιών (συρµών) από τροχαλίες για µεγαλύτερες αυξοµειώσεις ταχύτητας

Έχει βέβαια και τα µειονεκτήµατά του:

1. Τριβή στους άξονες:  Μειονέκτηµα που παρουσιάζεται  σε όλους τους µηχανισµούς
2. Ολίσθηση του ιµάντα: Υπάρχει πιθανότητα ολίσθησης του ιµάντα µέσα στον οδηγό της τροχαλίας
3. �Μετακίνηση του ιµάντα: Υπάρχει πιθανότητα να ξεφύγει ο ιµάντας από την τροχαλία, συνήθως όταν 

αυτή δεν έχει κανάλι
4. Κοπή του ιµάντα
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΜΕ Ο∆ΟΝΤΟΤΡΟΧΟΥΣ 

Οι οδοντοτροχοί είναι τροχοί µε δόντια (γρανάζια) στην περι-
φέρειά τους. Οι µηχανισµοί µε οδοντοτροχούς είναι οι πιο ση-
µαντικοί µηχανισµοί και χρησιµοποιούνται, κυρίως, για τις πιο 
κάτω εφαρµογές:

• �Για τη µεταφορά της κίνησης από έναν άξονα σε έναν 
άλλο σε µικρή απόσταση.

• �Για σκοπούς αυξοµείωσης της ταχύτητας περιστρο-
φής ενός άξονα.

Οι οδοντοτροχοί είναι µηχανισµοί που απαιτούν µεγάλη ακρί-
βεια στην κατασκευή τους, ώστε κατά τη λειτουργία να εµπλέ-
κονται σωστά τα δόντια των δύο οδοντοτροχών µεταξύ τους, 
για να αποφεύγονται βλάβες εξαιτίας των µεγάλων δυνάµεων 
που εξασκούνται κατά την περιστροφή τους.

Για την καλή συνεργασία δύο οδοντοτροχών πρέπει τα δόντια 
τους να έχουν το ίδιο σχήµα και µέγεθος. Χρησιµοποιούνται 
πάρα πολύ σε µικρού µεγέθους κατασκευές, όπως είναι τα 
µηχανικά ρολόγια, γιατί προσφέρουν ακρίβεια, αλλά και σε 
µεγάλες κατασκευές όπως είναι τα βαριά µηχανήµατα, διότι 
έχουν σταθερότητα.

Ζεύγος συνεργαζόµενων οδοντοτροχών

∆ύο όµοιοι συνεργαζόµενοι οδοντοτροχοί αποτελούν έναν 
συρµό και βασικά κάνουν δύο λειτουργίες:

1. �Μεταφέρουν την κίνηση από τον κινητήριο άξονα 
εισόδου στον κινούµενο άξονα εξόδου. 

2. Αντιστρέφουν τη φορά της κίνησης στην έξοδο.

Ο συµβολισµός ενός οδοντοτροχού γίνεται µε δύο οµόκε-
ντρους κύκλους. Στο σχήµα φαίνεται η σχεδίαση δύο συνερ-
γαζόµενων οδοντοτροχών διαφορετικών διαµέτρων.

Αν χρειάζεται να έχουµε την ίδια φορά περιστροφής της ει-
σόδου µε την έξοδο, µπορούµε να προσθέσουµε έναν τρίτο 
οδοντοτροχό µεταξύ των δύο οδοντοτροχών του. Ο νέος οδο-
ντοτροχός ονοµάζεται ενδιάµεσος ή «τρελός» και το µέγεθός 
του καθορίζεται από την απόσταση που θέλουµε να έχει ο κι-
νητήριος από τον κινούµενο άξονα.

Σχεδίαση δύο συνεργαζόµενων οδοντοτροχών

Συρµός µε ενδιάµεσο
οδοντοτροχό

Συρµός δύο όµοιων
οδοντοτροχών
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Κατασκευή που χρησιµοποιεί σύστηµα 
οδοντοκίνησης

Οι µηχανισµοί οδοντοτροχών, όπως αναφέρθηκε και πιο µπροστά, χρησιµοποιούνται, κυρίως, για τη µεί-
ωση ή αύξηση της ταχύτητας στην έξοδο. Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιούµε οδοντοτροχούς µε 
διαφορετικό αριθµό δοντιών στην είσοδο (στον κινητήριο οδοντοτροχό) από ότι στην έξοδο (στον κινού-
µενο οδοντοτροχό).

Για να πετύχουµε µείωση της ταχύτητας στην έξοδο, τοποθετούµε µικρό οδοντοτροχό για κινητή-
ριο (είσοδο) και µεγάλο για κινούµενο (έξοδο), ενώ για να πετύχουµε αύξηση της ταχύτητας στην 
έξοδο, τοποθετούµε µεγάλο οδοντοτροχό για κινητήριο (είσοδο) και µικρό για κινούµενο (έξοδο).

Η µείωση ή η αύξηση της ταχύτητας περιστροφής που µπορεί να γίνει σε ένα σύστηµα οδοντοτροχών 
εξαρτάται, όπως είδαµε και πιο µπροστά για τις τροχαλίες, από τον λόγο ταχυτήτων Λ.Τ. Στην περίπτωση 
των συστηµάτων οδοντοτροχών, ο Λ.Τ. ισούται µε τον λόγο του αριθµού των δοντιών του κινουµένου 
οδοντοτροχού προς τον αριθµό των δοντιών του κινητήριου.

Ο λόγος ταχυτήτων Λ.Τ. ισούται, αν θέλουµε να χρησιµοποιή-
σουµε τις ταχύτητες περιστροφής του κινούµενου οδοντοτρο-
χού και του κινητήριου:

Κινητήριος

Κινητήριος

Κινούµενος

Aριθµός δοντιών κινούµενου οδοντοτροχού

Aριθµός δοντιών κινητήριου οδοντοτροχού
Λ.Τ.=

Ταχύτητα περιστροφής κινητήριου οδοντοτροχού

Ταχύτητα περιστροφής κινούµενου οδοντοτροχού
Λ.Τ.=

Κινούµενος

Μείωση ταχύτητας στην έξοδο Αύξηση ταχύτητας στην έξοδο
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Παράδειγµα: Σε έναν συρµό δύο οδοντοτροχών, ο κινητήριος οδοντοτροχός έχει 6 δόντια και 
περιστρέφεται  µε ταχύτητα 3000 rpm (στροφές ανά λεπτό). Αν ο κινούµενος οδοντοτροχός έχει 
24 δόντια, ζητείται ο Λ.Τ. και η ταχύτητα περιστροφής του κινούµενου οδοντοτροχού στην έξοδο.

Αριθµός δοντιών κινούµενου οδοντοτροχού

Αριθµός δοντιών κινητήριου οδοντοτροχού
Λ.Τ.=

24 4

6 1
= 4 : 1=

Αυτό σηµαίνει ότι έχουµε µείωση της ταχύτητας, αφού ο κινητήριος πρέπει να κάνει τέσσερις  στροφές  
για να περιστρέψει κατά µία στροφή τον κινούµενο οδοντοτροχό.

Ταχύτητα περιστροφής κινητήριου οδοντοτροχού

Ταχύτητα περιστροφής κινούµενου οδοντοτροχού
Λ.Τ.=

Ταχύτητα περιστροφής κινητήριου οδοντοτροχού

Λ.Τ.

Ταχύτητα περιστροφής
κινούµενου οδοντοτροχού = = =

3000 3000

Λ.Τ. 4

 Ταχύτητα κινούµενου (εξόδου) = 750 rpm

Μηχανισµός οδοντοτροχών συνεργαζόµενων µε καδένα (αλυσίδα) 

Ο µηχανισµός οδοντοτροχών που συνεργάζονται µε καδένα (αλυσίδα) είναι ένας µηχανισµός που 
συνδυάζει σε µεγάλο βαθµό τα πλεονεκτήµατα του µηχανισµού τροχαλιών και του µηχανισµού των συ-
νεργαζόµενων οδοντοτροχών. Το σύστηµα ονοµάζεται αλυσοκίνηση και µπορεί να µεταφέρει την κίνηση 
σε µεγάλη απόσταση, µε αρκετή σταθερότητα, χωρίς να παρουσιάζεται ολίσθηση. 
Έχει, όµως αδυναµίες στις µεγάλες ταχύτητες, δηµιουργεί µεγάλο θόρυβο και 
κάποτε τίθεται εκτός λειτουργίας, επειδή η καδένα εξέρχεται των οδοντο-
τροχών. Για αυτό και στο σύστηµα αλυσοκίνησης προστίθεται ένας µι-
κρός οδοντοτροχός, για να κρατά τεντωµένη την καδένα, ώστε να µην 
ξεφεύγει από τους οδοντοτροχούς.

Η αλυσοκίνηση είναι ο βασικός 
µηχανισµός του ποδηλάτου

Οδοντοτροχοί και καδένα στα οποία τοποθετήθηκε
τρίτος προστατευτικός οδοντοτροχός

Προστατευτικός οδοντοτροχός
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Μηχανισµός ατέρµονα κοχλία και οδοντοτροχού 

Ατέρµονας κοχλίας είναι ο κοχλίας χωρίς τέρµα, δηλαδή βίδα 
χωρίς κεφάλι. Αν µελετήσετε αυτή τη σύνδεση, θα δείτε ότι για 
καθεµιά πλήρη περιστροφή του ατέρµονα έχουµε µετακίνηση 
του οδοντοτροχού κατά ένα µόνο δόντι.
Αν, για παράδειγµα, ο οδοντοτροχός του µηχανισµού έχει 40 
δόντια, τότε ο ατέρµονας χρειάζεται 40 στροφές για να κά-
νει µια περιστροφή του οδοντωτού τροχού. Έχουµε, δηλαδή, 
µείωση των στροφών του ηλεκτροκινητήρα κατά 40 φορές 
(Λ.Τ.=40/1), µια αρκετά µεγάλη µείωση που δεν συναντούµε 
σε απλούς µηχανισµούς.

Οι ηλεκτρικοί κινητήρες που διαθέτει το εργαστήριο έχουν τα-
χύτητα περιστροφής περίπου 5000 rpm (στρ./λεπτό), µια τα-
χύτητα που είναι αρκετά µεγάλη για την κίνηση, για παράδειγ-
µα, των τροχών ενός µοντέλου οχήµατος. Χρησιµοποιώντας, 
όµως, έναν µηχανισµό ατέρµονα και οδοντοτροχού 40 δοντιών, µπορούµε να µειώσουµε την ταχύτητα 
περιστροφής στους τροχούς του οχήµατος κατά 40 φορές!

Για τον πιο πάνω λόγο ο µηχανισµός αυτός είναι ιδανικός σε παιδικά παιγνίδια, αλλά και σε µηχα-
νές στις οποίες απαιτείται µεγάλη µείωση στροφών. Προσοχή, όµως, ο µηχανισµός δεν είναι αµφί-
δροµος, δηλαδή δεν µπορεί να µετατραπεί ο οδοντοτροχός από κινούµενος σε κινητήριο.

οδοντοτροχός

ατέρµονας κοχλίας

Μηχανισµός οδοντοτροχού - οδοντωτού κανόνα 

Ξέρετε από τα µαθηµατικά ότι η λέξη κανόνας ση-
µαίνει ρίγα. Η λειτουργία του µηχανισµού είναι 
αµφίδροµη, δηλαδή µπορεί κινητήριος να είναι 
είτε ο οδοντοτροχός, είτε ο οδοντωτός κανόνας. 
Η συνήθης λειτουργία του είναι να µετατρέπει 
την περιστροφική κίνηση σε γραµµική. Μπο-
ρεί, όµως, να βρούµε και µηχανισµούς που µε-
τατρέπουν τη γραµµική κίνηση σε περιστροφική.

Μπορείτε να δείτε τον µηχανισµό αυτό στο δρά-
πανο στήλης του εργαστηρίου που χρησιµοποιεί-
ται για να ανεβοκατεβάζει την τράπεζα του δρα-
πάνου.

οδοντοτροχός

οδοντωτός κανόνας

1

2

1 2

Έργο µαθητή που χρησιµοποιεί 
οδοντωτό κανόνα και οδοντοτροχό

Εποπτικό µέσο που χρησιµοποιεί 
οδοντωτό κανόνα και οδοντοτροχό
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