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Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η  Τ Η Σ  Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ  

   
Η δηµιουργία του πρώτου πνευµατικού συστήµατος ξεκινά περίπου το 

300 π.Χ.. Οι πρώτοι δηµιουργοί των πνευµατικών συστηµάτων είναι: ο 
Κτησίβιος ο Αλεξανδρεύς, ο Φίλων ο Βυζάντιος και ο Ήρων ο Αλεξανδρευς. 
 
 Η παρακάτω πτυχιακή εργασία έχει σαν σκοπό να µας δείξει την λειτουργία 
πνευµατικών και υδραυλικών συστηµάτων µε την χρήση του Automation 
Studio 5.0. Με τη χρησιµοποίηση του Automation Studio 5.0 µπορεί να γίνει 
προσοµοίωση (simulation) των εργαστηριακών ασκήσεων (όπου αναφέρονται 
στην παρακάτω πτυχιακή εργασία), µε σκοπό να δούµε µέσω του 
προγράµµατος  αν το πνευµατικό ή υδραυλικό σύστηµα αντίστοιχα δουλεύει 
ως αναµένεται.  
 
Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µία ιστορική αναδροµή των πνευµατικών και των 
υδραυλικών  συστηµάτων, ακολουθεί µία περιγραφή του εργαστηριακού 
εξοπλισµού. Στο δεύτερο και τρίτο κεφαλαίο γίνεται περιγραφή και 
προσοµοίωση διάφορων πνευµατικών και υδραυλικών συστηµάτων 
αντίστοιχα.  
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1. ΓΕΝΙΚΑ  
 

1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

 
 Η ιστορική αναδροµή των πνευµατικών συστηµάτων ξεκινά από την 
θεµελίωση της Αλεξάνδρειας περίπου το 300 π.Χ. Στα µέσα του 3ου αιώνα 
π.Χ. απέκτησε 400.000 κατοίκους και έγινε αδιαµφισβήτητα το πολιτιστικό 
κέντρο της Μεσογείου. Το µουσείο της µετατράπηκε σε σηµαντικό πνευµατικό, 
ερευνητικό και εκπαιδευτικό ίδρυµα, που περιείχε την περίφηµη βιβλιοθήκη, 
µε 500.000 περίπου τόµου βιβλίων. 
 Κατά τους ελληνιστικούς χρόνους (323-31π.Χ.) πραγµατοποιείται στην 
Αλεξάνδρεια µια ιδιότυπη «Αναγέννηση» του αρχαίου ελληνικού πνεύµατος. 
Μέσα από το αλεξανδρινό πνεύµα της τάξης, της συλλογής, της 
επεξεργασίας, της κριτικής «Αναγέννησης» του αρχαίου ελληνικού πνεύµατος, 
της πράξης, της εµπειρίας και της εφαρµογής της έρευνας και της 
διδασκαλίας, µέσα στο χώρο του µουσείου και της Βιβλιοθήκης της 
µεταπολεµικής Αλεξάνδρειας αναδείχθηκαν οι αλεξανδρινοί µηχανικοί και 
δηµιούργησαν τους πρώτους αυτοµατισµούς. Στη σχολή αυτών των 
αλεξανδρινών µηχανικών ανήκουν ο Κτησίβιος ο Αλεξανδρεύς, ο Φίλων ο 
Βυζάντιος και ο Ήρων ο Αλεξανδρευς. 
 
Κτησίβιος ο Αλεξανδρεύς 
 Ο Κτησίβιος ο Αλεξανδρεύς έζησε µεταξύ του 300 και του 230 π.Χ. 
περίπου (δηλαδή την εποχή του Πτολεµαίου Β’ του Φιλαδέλφου) στην 
Αλεξάνδρεια. Θεωρείται ιδρυτής της σχολής των αλεξανδρινών µηχανικών και 
µελετητής των πνευµατικών και υδραυλικών συστηµάτων. Μερικά από τα 
έργα του είναι τα εξής: 
 
Ο αυτόµατος καθρέπτης 
«Ο Κτησίβιος γεννήθηκε στην Αλεξάνδρεια από πατέρα κουρέα. 
∆ιακρινόµενος από όλους τους υπόλοιπους για την ευφυΐα του και τη µεγάλη 
φιλεργία του εύρισκε ευχαρίστηση στην κατασκευή τεχνηµάτων. Θέλησε 
λοιπόν κάποτε να κρεµάσει τον καθρέπτη στο κατάστηµα του πατέρα του µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε όταν κάποιος τον κατέβαζε ή τον ανέβαζε να κατεβαίνει ή 
να ανεβαίνει αντίστοιχα, µε ένα κρυµµένο σχοινί, ένα βάρος. Έτσι 
κατασκεύασε τον εξής µηχανισµό: Κάτω από µια δοκό στερέωσε έναν ξύλινο 
αγωγό και του προσάρµοσε τροχαλίες. Μέσα από τον αγωγό οδήγησε το 
σχοινί προς τη γωνία του τοίχου όπου και έφτιαξε έναν κατακόρυφο σωλήνα 
στον οποίο ολίσθαινε, προσαρµοσµένη στο σχοινί µια σφαίρα από µολύβι. Το 
βάρος κατεβαίνοντας µέσα στο στενό χώρο του σωλήνα, προκαλούσε τη 
συµπύκνωση του αέρα. Έτσι, µε τη βίαιη κάθοδό του, το βάρος εξωθούσε 
µεγάλη ποσότητα του αέρα, έτσι ώστε αυτός να βγαίνει συµπιεσµένος µέσα 
από το στόµιο και να παράγει έναν διακριτικό ήχο». 
 Από την περιγραφή αυτή συµπεραίνουµε ότι δεν πρόκειται εδώ για 
αυτόµατο µηχανισµό ανύψωσης του καθρέπτη, αλλά για αξιοποίηση των 
τριβών στις τροχαλίες έτσι ώστε ο καθρέπτης να ισορροπεί σε διάφορα ύψη, 
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µε τη βοήθεια ενός αντισταθµιστικού µολύβδινου βάρους. Ενδιαφέρον όµως 
παρουσιάζει η δεύτερη παραλλαγή κατά την οποία το βάρος λειτουργεί σαν 
έµβολο µέσα σε σωλήνα, συµπιέζει τον εγκλωβισµένο αέρα, τον ωθεί να 
διαφύγει από ένα ακροφύσιο και παράγει ήχο. 
 Η ανακάλυψη αυτή οδήγησε τον Κτησίβιο στην κατασκευή του πρώτου 
υδραυλικο-πνευµατικού µουσικού οργάνου και της πρώτης υδραντλίας. 
 
Ήρων ο Αλεξανδρεύς 
 Ο Ήρων ο Αλεξανδρεύς ανήκει στους ελάχιστους αρχαίους συγγραφείς 
το έργο των οποίων διασώθηκε σχεδόν ακέραιο. Κι αυτό γιατί αντιγράφηκε, 
µεταφράστηκε και αξιοποιήθηκε από τους επόµενους µηχανικούς, Έλληνες, 
Ρωµαίους, Βυζαντινούς, Άραβες ή µηχανικούς της Αναγέννησης. 
 Ο Ήρων έζησε µάλλον µετά τον 1ο αιώνα π.Χ. (ή όπως υποστηρίζουν 
µετά τον 1ο αιώνα µ.Χ.). Ασχολήθηκε ιδιαίτερα µε τα µαθηµατικά και τα θέµατα 
που περιέχει τη Μηχανική του Φίλωνος, δηλαδή τη Μηχανική, τα Βελοποιικά, 
τα Πνευµατικά και την Αυτοµατοποιητική. 
 
Η Αυτοµατοποιητική του Ήρωνος 
 Η Αυτοµατοποιητική του Ήρωνος είναι το αρχαιότερο γνωστό κείµενο 
που περιέχει περιγραφές αυτόµατων µηχανικών συστηµάτων ικανών να 
πραγµατοποιούν προγραµµατισµένες κινήσεις. Ο Ήρων παρουσιάζει στο 
έργο του την τέχνη της κατασκευής των αρχαίων αυτοµάτων θεάτρων και τα 
χωρίζει σε δύο είδη: το κινητό και το σταθερό αυτόµατο. Και στα δύο είδη των 
αυτοµάτων θεάτρων η κίνηση των µηχανισµών προέρχεται από την πτώση 
ενός µολύβδινου βάρους µέσα σε µια κλεψύδρα, ενώ ο προγραµµατισµός των 
κινήσεων πραγµατοποιείται µε τρία διαφορετικά είδη περιελίξεων του νήµατος 
γύρω από τον κινητήριο άξονα, µε τον οποίο είναι συνδεδεµένο το µολύβδινο 
βάρος. 
 Το κινητό αυτόµατο έχει τη µορφή του µικρού ναού και µπορεί να 
κινείται από µόνο του, καθώς και να προκαλεί περίτεχνες κινήσεις των 
µορφών που περιέχει. Το σταθερό αυτόµατο έχει τη µορφή θεάτρου. Καθώς 
ανοιγοκλείνουν οι πόρτες της σκηνής του αυτοκίνητες µορφές παρουσιάζουν 
µια ολόκληρη θεατρική παράσταση. 
 Οι αλεξανδρινοί αυτοί δάσκαλοι και µηχανικοί, οι επινοητές και 
κατασκευαστές των αυτοµάτων, κατορθώνουν µε την τέχνη τους να 
υλοποιήσουν το µυθικό όραµα του Οµήρου, που αιώνες πριν περίγραφε τους 
αυτόµατους τρίποδές του, κατορθώνουν να εφαρµόσουν τις ιδέες του 
Πλάτωνα και του Αριστοτέλη, που εισηγήθηκαν πρώτοι την κυβερνητική σαν 
θεωρία του Αυτόµατου Ελέγχου, κατορθώνουν να συλλέξουν, να 
ταξινοµήσουν και να εµπλουτίσουν µε δικές τους ιδέες τα πολυάριθµα 
παραδείγµατα αυτόµατων µηχανισµών, να τα διδάξουν και να τα θέσουν στην 
υπηρεσία της Τεχνολογίας και του Ανθρώπου. 
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1.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 Το βιβλίο των εργαστηριακών ασκήσεων είναι ένα από τα βασικά 
εκπαιδευτικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση των 
εργαστηριακών ασκήσεων πνευµατικών και ηλεκτροπνευµατικών 
συστηµάτων. Περιέχει θέµατα ασκήσεων που µπορούν να µελετηθούν  και να 
υλοποιηθούν µε τη χρήση του πίνακα εργασίας και τη συναρµολόγηση των 
αντίστοιχων πνευµατικών, ηλεκτρικών και ηλεκτροπνευµατικών εξαρτηµάτων. 
 
 Για κάθε άσκηση δίνεται η αναλυτική περιγραφή των δεδοµένων και 
των απαιτήσεων και το πνευµατικό κύκλωµα που υλοποιεί τη λειτουργία του 
συστήµατος. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της άσκησης δίνονται επίσης το 
ηλεκτρικό κύκλωµα. 
 

1.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 
Το εκπαιδευτικό σύστηµα αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

1. Πνευµατικά, ηλεκτρικά και ηλεκτροπνευµατικά εξαρτήµατα της εταιρίας 
BOSCH που συνοδεύονται από πάγκο εργασίας (Κωδικός είδους : 1 
827 003 716) για την εύκολη συναρµολόγηση και αποσυναρµολόγηση 
των εξαρτηµάτων που διαθέτει πίνακα αποτελούµενο από δύο (2) 
πλαίσια συναρµολόγησης (Κ.Ε: 1 827 003 702) και συρτάρια µε 
κλειδαριά (Κ.Ε: 1 827 003 707). 

 
2. Ηλεκτροκίνητος αεροσυµπιεστής. 

 
3. Λογικό προγραµµατιζόµενο ελεγκτή LOGO!24RCL τοποθετηµένο σε 

ειδικό ερµάριο µε τις απαραίτητες µπόρνες ασφαλείας για την 
καλωδίωση των συστηµάτων εισόδων/εξόδων και τροφοδοτικό 24V / 
4A της εταιρίας BOSCH και την παροχή τροφοδοσίας των ηλεκτρικών 
κυκλωµάτων . 

 
Αναλυτικά τα πνευµατικά, ηλεκτρικά και ηλεκτροπνευµατικά εξαρτήµατα της 
εταιρίας BOSCH που χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση των ασκήσεων 
πνευµατικών συστηµάτων είναι τα ακόλουθα: 
 
1.  Ένας (1) κύλινδρος απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου 25Χ50 – 
Κωδικός είδους : 1 827 003 371. 
2.  ∆ύο (2) κύλινδροι διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων 25Χ100 –  
Κ.Ε: 1 827 003 372 
3.  ∆ύο (2) επαγωγικά αισθητήρια θέσης εµβόλου (1 827 003 372) 
Κ.Ε: 1 827 003 437  
4.  Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα Re=0.5 – 10 bar –  
Κ.Ε: 1 827 003 410 
5.  ∆ύο (2) διατάξεις διανοµής αέρα – Κ.Ε: 1 827 003 411 
6. Μία (1) βαλβίδα 3/2 χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο – Κ.Ε.: 1 827 003 393. 
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7. Μία (1) βαλβίδα 3/2 χειρισµό µε διακόπτη-µανιτάρι, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο – Κ.Ε.: 1 827 003 395. 
8. ∆ύο (2) βαλβίδες 3/2 οδήγηση µε σπαστό ράουλο, επαναφορά µε ελατήριο 
– Κ.Ε.: 1 827 003 402. 
9.  Τέσσερις (4) βαλβίδες 3/2 οδήγηση µε ράουλο, επαναφορά µε ελατήριο – 
Κ.Ε.: 1 827 003 400. 
10.  Μία (1) βαλβίδα 3/2 µε οδήγηση πηνίου 24V DC και επαναφορά µε 
ελατήριο. 
11.  Μία (1) βαλβίδα 5/2 χειρισµό µε διακόπτη, θέση ηρεµίας κλειστή 
επαναφορά µε ελατήριο. 
12.  Τρεις (3) βαλβίδες 5/2 µε αµφίπλευρη πνευµατική οδήγηση. 
13.  ∆ύο (2) βαλβίδες 5/2 µε οδήγηση πηνίου 24V DC και επαναφορά µε 
ελατήριο. 
14.  ∆ύο (2) βαλβίδες 5/2 µε οδήγηση πηνίων 24V DC. 
15.  Μία (1) βαλβίδα 3/2, G1/8 µε πνευµατική οδήγηση και καθυστέρηση 
χρόνου 0.15 – 10 δευτερόλεπτα. 
16.  ∆ύο (2) βαλβίδες ελέγχου ροής ρυθµιζόµενες. 
17.  Μία (1) πνευµατική βαλβίδα OR,G1/8. 
18.  Μία (1) πνευµατική βαλβίδα AND, G1/8. 
19.  Μία (1) βαλβίδα ταχείας εκτόνωσης. 
20.  Ένας (1) διακόπτης πίεσης. 
21.  Τρία (3) ρελέ µε τέσσερις επαφές αναστροφής. 
22.  Τρεις (3) ηλεκτρικούς διακόπτες περιορισµού. 
23.  ∆ύο (2) επαγωγικούς διακόπτες προσέγγισης. 
24.  Ένα (1) πνευµατικό ακουλουθητή. 
25.  Ταχυσύνδεσµοι Τ. 
26.  Πλαστικοί αεροσωλήνες. 
27.  Καλώδια µε βύσµατα ασφαλείας. 
28.  Ένας (1) διανοµέας τάσης. 
29.  Μία διάταξη µε ηλεκτρικό διακόπτη και µπουτόν. 
 

1.4 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

 
 Με το εκπαιδευτικό σύστηµα των πνευµατικών, ηλεκτρικών και 
ηλεκτροπνευµατικών εξαρτηµάτων που περιγράφηκε παραπάνω µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί ένας µεγάλος αριθµός ασκήσεων. 
 
 Οι εργαστηριακές ασκήσεις που περιγράφονται στο βιβλίο και οι οποίες 
συµφωνούν µε τις προδιαγραφές της διακύρηξης είναι οι ακόλουθες : 
 

1. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου απλής ενέργειας µε βαλβίδα 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατήριου. 

2. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου απλής ενέργειας µε βαλβίδα 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και ρυθµιστική βαλβίδα 
ροής. 

3. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου  απλής ενέργειας µε βαλβίδα 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και δύο ρυθµιστικές 
βαλβίδες ροής. 
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4. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου απλής ενέργειας µε δύο βαλβίδες 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και πνευµατική βαλβίδα 
AND. 

5. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου απλής ενέργειας µε δύο βαλβίδες 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και πνευµατική βαλβίδα 
OR. 

6. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου ενέργειας µε βαλβίδα 3/2 µε οδήγηση 
πηνίου και επαναφορά ελατηρίου. 

7. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου διπλής ενέργειας µε δύο βαλβίδες 3/2 µε 
χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου. 

8. Έµµεσος έλεγχος κυλίνδρου διπλής ενέργειας  µε δύο βαλβίδες 3/2 
µε χειρισµό µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και βαλβίδα 5/2 µε 
πνευµατική οδήγηση. 

9. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου διπλής ενέργειας µε βαλβίδα 5/3 µε 
οδήγηση διακόπτη. 

10. Ανταποκρινόµενη παλινδροµική κίνηση εµβόλου κυλίνδρου διπλής 
ενέργειας µε βαλβίδα 5/2 µε πνευµατική οδήγηση πηνίων και χρήση 
ηλεκτροµαγνητικών αισθητηρίων. 

11. Ανταποκρινόµενη παλινδροµική κίνηση εµβόλου κυλίνδρου διπλής 
ενέργειας µε βαλβίδα 5/2 µε οδήγηση πηνίων και χρήση 
ηλεκτροµαγνητικών αισθητηρίων. 

12. Άµεσος έλεγχος κυλίνδρου διπλής ενέργειας µε βαλβίδα 5/2 µε 
οδήγηση πηνίου και επαναφορά ελατηρίου. 

13. Απλή ακολουθιακή κίνηση δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας 
µε χρήση µηχανικών αισθητήρων. – 1 

14. Απλή ακολουθιακή κίνηση δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας 
µε χρήση µηχανικών αισθητήρων. – 2 

15. Επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής 
ενέργειας µε χρήση µηχανικών αισθητηρίων. 

16. Επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση µε έλεγχο δύο εµβόλων 
κυλίνδρων διπλής ενέργειας µε χρήση µηχανικών αισθητηρίων. 

17. Επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση µε έλεγχο και χρονική 
καθυστέρηση δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής  ενέργειας  µε χρήση 
µηχανικών αισθητηρίων. 

18. Σύστηµα λειτουργίας αυτόµατης πόρτας. 
19. Σύστηµα λειτουργίας αυτόµατης πρέσας. 
20. Σύστηµα λήψης και µεταφοράς. 

 
Σηµειώνεται ότι είναι δυνατή η διεξαγωγή ενός µεγάλου αριθµού 

ασκήσεων που αποτελούν παραλλαγές των ασκήσεων που περιγράφονται. 
Επίσης ο καθηγητής ανάλογα µε την πορεία της διδασκαλίας µπορεί να 
διαµορφώσει δικές του ασκήσεις. Οι εργαστηριακές ασκήσεις 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16 και 17 υλοποιούνται αποκλειστικά µε πνευµατικά 
εξαρτήµατα, δηλαδή ο έλεγχος του κυκλώµατος πραγµατοποιείται µε εντολές 
πεπιεσµένου αέρα.  

 
Οι εργαστηριακές ασκήσεις 6, 11 και 12 υλοποιούνται µε τη χρήση 

πνευµατικών, ηλεκτρικών και ηλεκτροπνευµατικών εξαρτηµάτων. Ο έλεγχος 
του κυκλώµατος περιλαµβάνει και ηλεκτρικές εντολές. 
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2. ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 

2.1 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ. 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας µε τη 
χρησιµοποίηση µιας βαλβίδας 3/2 µε χειρισµό από µπουτόν και επαναφορά 
µε ελατήριο. 

 
∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 

υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία : 

 
1.  Ένα (1) κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου Ζ1 – 1 827 
003 371. 
2.  Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393 
3.  Μία (1) µονάδα εξυπηρέτησης αέρα  που αποτελείται από φίλτρο αέρα και 
διαχωριστή νερού f, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης πίεσης G, 
βαλβίδα 3/2 µε χειρισµό από µηχανικό διακόπτη V1 – 1 827 003 410. 
 
 

0.00 Bar

G

F

R

V2

Z1

V1  
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Το έµβολο του κυλίνδρου απλής ενέργειας Z1 κινείται προς τα έξω όταν το 
µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2 είναι πατηµένο. Το έµβολο κινείται προς 
τα µέσα όταν το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2  παύει να είναι πατηµένο. 
 
 Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας  του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή, ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1  της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου 
αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 
 
 Όταν η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή όσο το µπουτόν 
χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση. Σε αυτή την 
περίπτωση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στον 
αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου και το έµβολο κινείται προς τα έξω. 
 
 Όταν η βαλβίδα V2 απενεργοποιηθεί, δηλαδή το µπουτόν χειρισµού της 
παύει να είναι πατηµένο, επανέρχεται στη δεξιά θέση (θέση ηρεµίας) µέσω 
του ελατηρίου επαναφοράς της. Ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V2. Έτσι το έµβολο κινείται προς τα µέσα µέσω του ελατηρίου 
επαναφοράς του. 
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2.2 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α ΡΟΗΣ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας µε τη 
χρησιµοποίηση µίας βαλβίδας 3/2 µε χειρισµό από µπουτόν και επαναφορά 
µε ελατήριο. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία : 

 
1.  Ένα (1) κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου Ζ1 – 1 827 
003 371 
2.  Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393. 
3.   Μία (1) στραγγαλιστική βαλβίδα ρυθµιζόµενη V3 
- 1 827 003 379. 
4.  Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο αέρα 
και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης 
πίεσης G, βαλβίδα 3/2 µε χειρισµό από µηχανικό διακόπτη V1-1 827 003 410. 
 To πνευµατικό κύκλωµα παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήµα: 
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Το εµβαδό του κυλίνδρου απλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω όταν 
το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2  είναι πατηµένο. Το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα όταν το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2 παύει να είναι 
πατηµένο. Η ταχύτητα κίνησης του εµβόλου προς µέσα µπορεί να ρυθµιστεί 
µε τη στραγγαλιστική βαλβίδα ελέγχου ροής του πεπιεσµένου αέρα V3. 
 To φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή 
ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της 
πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας 
του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. H βαλβίδα V1 της µονάδας 
προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε 
πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την 
τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο κύκλωµα και εξαερώνει τον 
πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 
 Όταν η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή όσο το µπουτόν 
χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση της. Σε αυτή την 
περίπτωση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας. Ο αέρας 
περνά µέσα από τη βαλβίδα ελέγχου ροής V3 και φθάνει στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου, οπότε το έµβολο κινείται προς τα έξω. 
 Όταν η βαλβίδα V2 απενεργοποιηθεί, δηλαδή το µπουτόν χειρισµού της 
παύει να είναι πατηµένο, επανέρχεται στη δεξιά θέση της (θέση ηρεµίας) 
µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. Ο αέρας που βρίσκετε στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της διόδου της 
στραγγαλιστικής βαλβίδας V3  και της βαλβίδας V2. Έτσι το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. Σηµειώνεται ότι σε αυτή την 
περίπτωση η ροή του αέρα κατά την εκτόνωση στην ατµόσφαιρα ρυθµίζεται 
µέσω της στραγγαλιστικής βαλβίδας V3. η ρύθµιση της ροής του πεπιεσµένου 
αέρα καθορίζει αντίστοιχα την ταχύτητα κίνησης του εµβόλου προς τα µέσα. 
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2.3 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ ΚΑΙ ∆ΥΟ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΡΟΗΣ. 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας µε τη χρησιµοποίηση µιας 
βαλβίδας 3/2 µε χειρισµό από µπουτόν, επαναφορά µε ελατήριο και 
δυνατότητα ρύθµισης της ταχύτητας κίνησης του εµβόλου προς τα έξω και 
προς τα µέσα. 
 ∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 

Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία : 
1. Ένα (1) κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου Ζ1 – 1 827 003 
371. 
2. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393. 
3. ∆ύο (2) βαλβίδες ελέγχου ροής ρυθµιζόµενες V3 και V4 – 1 827 003 379. 
4. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο αέρα 
και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης 
πίεσης G, βαλβίδα 3/2 µε χειρισµό από µηχανικό διακόπτη V1 – 1 827 003 
410. 
 
 

0.00 Bar

G

F

R

V2

V4

Z1

V3

V1  



ΑΕΝ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ                                                       ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ  

 - 15 - 

 
 

To έµβολο του κυλίνδρου απλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω όταν 
το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2 είναι πατηµένο. Η ταχύτητα κίνησης 
του εµβόλου προς τα έξω µπορεί να ρυθµιστεί µε τη βαλβίδα ελέγχου 
πεπιεσµένου αέρα V3. Το έµβολο κινείται προς τα µέσα όταν το µπουτόν 
χειρισµού της βαλβίδας V2 παύει να είναι πατηµένο. Η ταχύτητα κίνησης του 
εµβόλου προς τα µέσα µπορεί να ρυθµιστεί µε τη βαλβίδα ελέγχου ροής του 
πεπιεσµένου αέρα V4. 

 
Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 

σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή, ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο 
του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι 
ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 

 
Όταν η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή όσο το µπουτόν 

χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στη δεξιά θέση. Σε αυτή την 
περίπτωση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας. Ο αέρας 
περνά µέσα από τις βαλβίδες ελέγχου ροής V3 και V4, εξέρχεται µε µειωµένη 
ροή ανάλογα µε τη ρύθµιση της V3 φθάνει στον αριστερό θάλαµο του 
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κυλίνδρου οπότε το έµβολο κινείται προς τα έξω. Η ρύθµιση της ροής του 
πεπιεσµένου αέρα µε τη συγκεκριµένη φορά γίνεται στη βαλβίδα V3 και 
καθορίζει αντίστοιχα την ταχύτητα κίνησης του εµβόλου προς τα έξω. 

 
Όταν η βαλβίδα V2 απενεργοποιηθεί, δηλαδή το µπουτόν χειρισµού της 

παύει να είναι πατηµένο, επανέρχεται στην αριστερή θέση (θέση ηρεµίας) 
µέσω του ελατηρίου επαναφοράς της. Ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου περνά µέσα από τις βαλβίδες ροής V3 και V4, εξέρχεται 
µε µειωµένη ροή ανάλογα µε τη ρύθµιση της V4 και εκτονώνεται στην 
ατµόσφαιρα µέσω της διόδου της βαλβίδας V2. έτσι το έµβολο κινείται προς τα 
µέσα µέσω του ελατηρίου επαναφοράς του. Η ρύθµιση της ροής του 
πεπιεσµένου αέρα µε τη συγκεκριµένη φορά γίνεται στη V4 και καθορίζει 
ανάλογα την ταχύτητα κίνησης του εµβόλου προς τα µέσα. 
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2.4 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ∆ΥΟ 
ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΛΑΤΗΡΙΟ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α AND. 

  
 Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 
πνευµατικού κυκλώµατος ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας µε τη 
χρησιµοποίηση δύο βαλβίδων 3/2 µε χειρισµό µπουτόν και επαναφορά 
ελατηρίου και µιας πνευµατικής βαλβίδας AND. Η εργαστηριακή άσκηση 
δείχνει τον τρόπο χρήσης πνευµατικών στοιχείων που υλοποιούν λογικές 
ελέγχου. 
 ∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία : 
 

1. Ένα (1) πνευµατικό κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά 
ελατηρίου Ζ1 – 1 827 003 371. 

2. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν – µανιτάρι, θέση ηρεµίας 
κλειστή, επαναφορά µε ελατήριο V3 – 1 827 003 395. 

4. Mία (1) βαλβίδα AND V4 – 1 827 003 383. 
5. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης  πίεσης G, βαλβίδα 3/2 µε χειρισµό από µηχανισµό 
διακόπτη V1 – 1 827 003 410. 

 
To πνευµατικό κύκλωµα παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήµα: 
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Το έµβολο του κυλίνδρου απλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω όταν και 
τα δύο µπουτόν χειρισµού των βαλβίδων V2 και V3 παύει να είναι 
πατηµένο. 
 Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται 
τα στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την 
πίεση παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος . 
Ταυτόχρονα διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή 
ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις 
της πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση 
λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της 
µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το 
κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι απενεργοποιηµένη 
διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο κύκλωµα και 
εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα στην 
ατµόσφαιρα. 
 Όταν η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή το µπουτόν 
χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση. Σε αυτή την 
περίπτωση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της. Οµοίως, όταν η 
βαλβίδα V3 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή το µπουτόν χειρισµού της είναι 
πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση. Οµοίως πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της. 
 Εάν και οι δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι ενεργοποιηµένες τότε υπάρχει 
πεπιεσµένος αέρας και στις δύο πόρτες 1 – 1 της βαλβίδας AND V4, οπότε 
ο αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V4 στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου και το έµβολο κινείται προς τα έξω. 
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 Εάν κάποια από τις βαλβίδες V2 ή V3 απενεργοποιηθεί, δηλαδή το 
αντίστοιχο µπουτόν χειρισµού της παύει να είναι πατηµένο, ο αέρας που 
βρίσκεται στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται στην 
ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση αποκλείεται η ροή του πεπιεσµένου 
αέρα που προέρχεται από την ενεργοποιηµένη βαλβίδα προς το σηµείο 2 
της βαλβίδας V4, ενώ ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου µέσω της βαλβίδας V4 και της διόδου της 
απενεργοποιηµένης βαλβίδας εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα. Έτσι το 
έµβολο κινείται προς τα µέσα µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. 
 Αντίστοιχα εάν οι δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι απενεργοποιηµένες ο 
αέρας που βρίσκεται στο θάλαµο του κυλίνδρου εξαερώνεται στην 
ατµόσφαιρα µέσω των βαλβίδων V4 ,V2 και V3. Έτσι το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. 

 Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι το έµβολο θα κινηθεί προς τα 
έξω µόνο εάν και οι δύο βαλβίδες είναι ενεργοποιηµένες, δηλαδή τα µπουτόν 
ελέγχου είναι πατηµένα ταυτόχρονα. Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση το 
έµβολο θα κινηθεί προς τα µέσα. 
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2.5 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΑ ∆ΥΟ 
ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΛΑΤΗΡΙΟ ΚΑΙ 
ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α OR. 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος λειτουργίας ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας  µε τη 
χρησιµοποίηση δύο βαλβίδων 3/2 µε χειρισµό µπουτόν και επαναφορά 
ελατηρίου και µιας βαλβίδας OR. Η εργαστηριακή άσκηση δείχνει τον τρόπο 
χρήσης πνευµατικών στοιχείων που υλοποιούν λογικές ελέγχου. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση: 
 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου Ζ1 – 1 827 
003 371. 

2. ∆ύο (2) βαλβίδες 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393. 
3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν – µανιτάρι, θέση ηρεµίας 
κλειστή, επαναφορά µε ελατήριο V3 – 1 827 003 395. 
4. Μία (1) βαλβίδα OR V4 – 1 827 003 382. 
5. Μία µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο αέρα 
και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης 
πίεσης G, βαλβίδα 3/2 µε χειρισµό από µηχανικό διακόπτη V1 – 1 827 003 
410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου απλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω όταν 
τουλάχιστον ένα από τα δύο µπουτόν χειρισµού των βαλβίδων V2 και V3 
είναι πατηµένα. Το έµβολο κινείται προς τα µέσα όταν και τα δύο µπουτόν 
χειρισµού των βαλβίδων V2 και V3 παύουν να είναι πατηµένα. 

Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται 
τα στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την 
πίεση παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος 
σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις 
διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει 
την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα 
V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη 
τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 

Όταν η βαλβίδα V2  είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή το µπουτόν 
χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση. Σε αυτή την 
περίπτωση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V3. 
Οµοίως, όταν η βαλβίδα V3 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή τι µπουτόν 
χειρισµού της είναι πατηµένο, βρίσκεται στην αριστερή θέση και 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V3. 

Εάν µία από τις δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι ενεργοποιηµένη τότε 
υπάρχει πεπιεσµένος αέρας στην αντίστοιχη πόρτα της βαλβίδας OR V4 

οπότε ο αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V4 στον αριστερό 
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θάλαµο του κυλίνδρου και το έµβολο κινείται προς τα έξω. Αντίστοιχα σε 
αυτή την περίπτωση η άλλη πόρτα της βαλβίδας V4 είναι κλειστή. 

Εάν και οι δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι απενεργοποιηµένες, δηλαδή το 
µπουτόν χειρισµού τους παύουν να είναι πατηµένα, βρίσκονται στην θέση 
ηρεµίας, οπότε ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της βαλβίδας V4  και των 
διόδων των βαλβίδων V2 και V3. Έτσι το έµβολο κινείται προς τα µέσα 
µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. 

Οµοίως εάν και οι δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι ενεργοποιηµένες τότε 
υπάρχει πεπιεσµένος αέρας στις πόρτες 1 – 1 της βαλβίδας OR V4 οπότε 
ο αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V4 στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου και το έµβολο κινείται προς τα έξω. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι το έµβολο θα κινηθεί προς τα 
έξω τουλάχιστον µία από τις δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι ενεργοποιηµένη. 
Το έµβολο θα κινηθεί προς τα µέσα  όταν απενεργοποιηθούν και οι δύο 
βαλβίδες V2 και V3. 
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2.6 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΑΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 3/2 ΜΕ Ο∆ΗΓΗΣΗ ΠΗΝΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΜΕ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟ. 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

κυκλώµατος λειτουργίας ενός κυλίνδρου απλής ενέργειας που ελέγχεται 
από µια βαλβίδα 3/2 µε οδήγηση µέσω πηνίου και επαναφορά µε 
ελατήριο. 
 ∆ίνονται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ. 
 
Το πνευµατικό και το ηλεκτρικό κύκλωµα περιλαµβάνουν τα ακόλουθα 
στοιχεία: 
 
1. Ένα (1) κύλινδρο απλής ενέργειας µε επαναφορά ελατηρίου Ζ1 – 1 827 

003 371. 
2. Μία (1) βαλβίδα 3/2, µε οδήγηση πηνίου και επαναφορά ελατηρίου V2 – 

1 827 003 413. 
3. Μία (1) ηλεκτρική διάταξη µε διακόπτες και µπουτόν – 1 827 003 588 
4. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου απλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω 

όταν το µπουτόν S1 (13-14) της ηλεκτρικής διάταξης 1 827 003 588 που 
οπλίζει το πηνίο Κ1 της βαλβίδας V2  είναι πατηµένο. Το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα όταν το µπουτόν S1 παύει να είναι πατηµένο. 

 Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται 
τα στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την 
πίεση παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος 
σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις 
διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει 
την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα 
V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη 
τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα στην 
ατµόσφαιρα. 

 Η βαλβίδα V2 ελέγχει την κίνηση του εµβόλου του κυλίνδρου 
απλής ενέργειας Ζ1. Όταν το µπουτόν χειρισµού S1 (επαφή 13-14) της 
ηλεκτρικής διάταξης είναι πατηµένο τότε το πηνίο Κ1 της βαλβίδας V2 είναι 
οπλισµένο και η βαλβίδα V2 βρίσκεται στην αριστερή θέση. Τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της V2 βαλβίδα στον σταθερό 
θάλαµο του κυλίνδρου και το έµβολο κινείται προς τα έξω. 

 Όταν το µπουτόν χειρισµού S1 (επαφή 13-14) της διάταξης 
παύει να είναι πατηµένο τότε το πηνίο Κ1 της βαλβίδας V2  παύει να είναι 
οπλισµένο και η βαλβίδα V2  επανέρχεται στη δεξιά θέση (θέση ηρεµίας) 
µέσω του ελατηρίου επαναφοράς της. Τότε πεπιεσµένος αέρας που 
βρίσκεται στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V2 στην ατµόσφαιρα και το έµβολο κινείται προς τα µέσα µε το 
ελατήριο επαναφοράς του. 
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2.7 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ∆ΥΟ 
ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΜΕ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟ  

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας που ελέγχεται 
από δύο βαλβίδες 3/2 µε χειρισµό µε µπουτόν και επαναφορά µε ελατήριο. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 
1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 

δυνατότητα επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 – 1 827 003 372 
2. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 

επαναφορά µε ελατήριο V2 και V3 – 1 827 003 393. 
3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν µανιτάρι, θέση ηρεµίας 

κλειστή, επαναφορά µε ελατήριο V3 – 1 827 003 395 
4. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου διπλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω 

όταν το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2 είναι πατηµένο. Το έµβολο 
κινείται προς τα µέσα όταν το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V3 είναι 
πατηµένο. 

Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται 
τα στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την 
πίεση παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. 
Ταυτόχρονα διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή 
ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις 
της πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση 
λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της 
µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το 
κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι απενεργοποιηµένη 
διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο κύκλωµα και 
εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα στην 
ατµόσφαιρα. 

Όταν η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή το µπουτόν χειρισµού 
της είναι πατηµένο, τίθεται στην αριστερή θέση οπότε πεπιεσµένος αέρας 
ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V2 και εισέρχεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα, εφόσον η βαλβίδα V3 είναι 
απενεργοποιηµένη και βρίσκεται στη δεξιά θέση (θέση ηρεµίας), ο αέρας 
που βρίσκεται στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται µέσω της 
διόδου της βαλβίδας V3 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το 
έµβολο κινείται προς τα έξω. 

Όταν η βαλβίδα V3 είναι ενεργοποιηµένη, δηλαδή το µπουτόν ελέγχου 
είναι πατηµένο, τίθεται στην αριστερή θέση οπότε πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της βαλβίδας V3 και εισέρχεται στο δεξιό θάλαµο του 
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κυλίνδρου. Ταυτόχρονα, εφόσον η βαλβίδα V2 είναι απενεργοποιηµένη και 
βρίσκεται στη δεξιά θέση (θέση ηρεµίας) ο αέρας που βρίσκεται στο 
αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα. 

Είναι φανερό ότι όταν οι βαλβίδες V2 και V3 είναι απενεργοποιηµένες 
τότε ο αέρας που βρίσκεται στους θαλάµους του κυλίνδρου εκτονώνεται 
στην ατµόσφαιρα και το έµβολο παραµένει στη θέση που έχει βρεθεί µε 
βάση την τελευταία ενεργοποίηση είτε της V2 είτε της V3. 

Εάν οι δύο βαλβίδες V2 και V3 είναι ενεργοποιηµένες ταυτόχρονα, 
δηλαδή και τα δύο µπουτόν χειρισµού είναι πατηµένα, πεπιεσµένος αέρας 
ρέει µέσω της V2 και εισέρχεται στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου, ενώ 
ταυτόχρονα πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της V3 και εισέρχεται στο δεξιό 
θάλαµο του κυλίνδρου. Επειδή η δύναµη που ασκείται στο έµβολο από 
αριστερά (η πίεση του αέρα ασκείται σε ολόκληρη την επιφάνεια του 
εµβόλου) είναι µεγαλύτερη από τη δύναµη που ασκείται από δεξιά (η 
πίεση του αέρα στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου ασκείται στην επιφάνεια 
του εµβόλου µειωµένη κατά την επιφάνεια του βάκτρου) και σε αυτή την 
περίπτωση το έµβολο κινείται προς τα έξω. 
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2.8 ΕΜΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ 3/2 ΜΕ ΧΕΙΡΙΣΜΟ ΜΠΟΥΤΟΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΜΕ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟ ΚΑΙ ΒΑΛΒΙ∆Α 5/2 ΜΕ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΗ Ο∆ΗΓΗΣΗ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος λειτουργίας ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας που ελέγχεται από 
δύο βαλβίδες 3/2 µε χειρισµό µε µπουτόν και επαναφορά ελατηρίου και µία 
βαλβίδα 5/2 µε πνευµατική οδήγηση. 

∆ίνονται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων. 

2. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 και V3 – 1 827 003 393 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν – µανιτάρι, θέση ηρεµίας 
κλειστή, επαναφορά µε ελατήριο V3 – 1 827 003 395 

4. Μία (1) βαλβίδα 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V4 – 1 827 003 377 
5. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410 
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Το έµβολο του κυλίνδρου διπλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω όταν 
πατηθεί το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V2. το έµβολο κινείται προς τα 
µέσα όταν πατηθεί το µπουτόν χειρισµού της βαλβίδας V3. 
 Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου 
αέρα στο κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 
 Όταν η βαλβίδα V2 ενεργοποιηθεί, δηλαδή πατηθεί το µπουτόν 
χειρισµού της, τίθεται στην αριστερή θέση και πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω 
της διόδου της και θέτει τη βαλβίδα V4 στην αριστερή θέση της. Όταν η 
βαλβίδα V4 είναι στην αριστερή θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της 
διόδου της και εισέρχεται στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο 
αέρας που βρίσκεται στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται µέσω της 
διόδου της βαλβίδας V4 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο 
κινείται προς τα έξω. Η βαλβίδα V4 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν 
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απενεργοποιηθεί η βαλβίδα V2 εφόσον η βαλβίδα V3 δεν ενεργοποιηθεί. 
Συνεπώς το έµβολο παραµένει µέσα. 
 Είναι φανερό ότι όταν οι βαλβίδες V2 και V3 είναι απενεργοποιηµένες 
τότε η βαλβίδα V4 και το έµβολο παραµένουν στις θέσεις που έχουν τεθεί µε 
βάση την τελευταία ενεργοποίηση είτε της V2 είτε της V3. 
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2.9 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 5/2 ΚΑΙ Ο∆ΗΓΗΣΗ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση πνευµατικού 

κυκλώµατος λειτουργίας ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας που ελέγχεται 
από µια βαλβίδα 5/2 µε χειροκίνητη οδήγηση µέσω διακόπτη. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 – 1 827 003 397. 

2. Μία (1) βαλβίδα 5/2, µε χειροκίνητη οδήγηση διακόπτη V2 και 
επαναφορά µε ελατηρίου – 1 827 003 397 

3. Μία µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο αέρα 
και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης 
πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη V1 1 – 827 
003 410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου διπλής ενέργειας Ζ1 κινείται προς τα έξω 

όταν ο διακόπτης χειρισµού της βαλβίδας V2 βρίσκεται στην αριστερή θέση 
του. Το έµβολο κινείται προς τα µέσα όταν ο διακόπτης χειρισµού της 
βαλβίδας V2 βρίσκεται στην δεξιά του θέση. 

Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου 
αέρα στο κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο 
κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 

Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στη δεξιά θέση µέσω του διακόπτη 
χειρισµού της, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στον 
αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στο 
δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται µέσω της διόδου της βαλβίδας στην 
ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο κινείται προς τα έξω. 

Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στην αριστερή θέση µέσω του διακόπτη 
χειρισµού της, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στο 
δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στον 
αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται µέσω της διόδου της βαλβίδας 
στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο κινείται προς τα µέσα. 
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2.10 ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΝΟΜΕΝΗ ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΕΜΒΟΛΟΥ 
ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΒΑΛΒΙ∆Α 5/2 ΜΕ 
ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΗ Ο∆ΗΓΗΣΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος λειτουργίας ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας το 
έµβολο του οποίου εκτελεί ανταποκρινόµενη παλινδροµική κίνηση µε τη 
χρησιµοποίηση µιας βαλβίδας 5/2 µε πνευµατική οδήγηση και χρήση 
µηχανικών αισθητηρίων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 – 1 827 003 372. 

2. Μία (1) βαλβίδα 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V3 – 1 827 003 377. 
3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, οδήγηση µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή V2 – 1 

827 003 393. 
4. ∆ύο (2) βαλβίδες 3/2, οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε ελατήριο 

V4 και V5 – 1 827 009 400 
5. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 εκτελεί επαναλαµβανόµενη κίνηση µεταξύ των 
δύο ακραίων θέσεων της διαδροµής του όσο η βαλβίδα V2 είναι 
ενεργοποιηµένη (αριστερή θέση). 
 Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου 
αέρα στο κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 

Η βαλβίδα V2 ελέγχει το ξεκίνηµα και το σταµάτηµα της 
ανταποκρινόµενης παλινδροµικής κίνησης του εµβόλου. Όταν η βαλβίδα V2 
τίθεται στην αριστερή θέση, µέσω του µπουτόν χειρισµού της, πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της προς την πόρτα 1 της βαλβίδας V3 και το 
έµβολο του Ζ1 εκτελεί παλινδροµική κίνηση ανάµεσα στις δύο ακραίες θέσεις 
του. Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στη δεξιά θέση, µέσω του διακόπτη ελέγχου, ο 
αέρας από έναν από τους δύο θαλάµους του κυλίνδρου Ζ1 (ανάλογα µε τη 
θέση της βαλβίδας V3) εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της V2 και το 
έµβολο σταµατά την παλινδροµική κίνηση. 

Όταν το έµβολο βρεθεί στη µεσαία θέση ενεργοποιείται η βαλβίδα V4 

και τίθεται στην κάτω θέση, µέσω του µηχανικού ράουλου, οπότε πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου V4 στην αριστερή πόρτα της V3 και θέτει τη 
βαλβίδα V3 στην αριστερή θέση της. Όταν η V3 βρίσκεται στην αριστερή θέση 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας και εισέρχεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στο δεξιό θάλαµο 



ΑΕΝ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ                                                       ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ  

 - 35 - 

του κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της βαλβίδας V3 και το 
έµβολο κινείται προς τα έξω. 

Όταν το έµβολο βρεθεί στην έξω θέση ενεργοποιείται η βαλβίδα V5 και 
τίθεται στην πάνω θέση, µέσω του µηχανικού ράουλου, οπότε πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V5 στη δεξιά πόρτα της V3 και θέτει 
τη βαλβίδα V3 στη δεξιά θέση. Όταν η V3 βρίσκεται στη δεξιά θέση 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας V3 και εισέρχεται στον δεξιό 
θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στο αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V3 και το έµβολο κινείται προς τα µέσα. 

Σηµειώνεται ότι η βαλβίδα V3 διατηρεί στη θέση που έχει βρεθεί µε βάση 
την τελευταία εντολή ενεργοποίησης. Συνεπώς, εάν κατά την ενεργοποίηση 
της βαλβίδας V2 το έµβολο βρίσκεται σε µια ενδιάµεση θέση θα κινηθεί αρχικά 
προς την κατεύθυνση κίνησης που υπήρχε πριν την απενεργοποίηση της V2. 
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2.11 ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΝΟΜΕΝΗ ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΕΜΒΟΛΟΥ 
ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΒΑΛΒΙ∆Α 5/2 – Ο∆ΗΓΗΣΗ ΜΕ 
ΠΗΝΙΑ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας το έµβολο του οποίου εκτελεί 
ανταποκρινόµενη παλινδροµική κίνηση µε τη χρησιµοποίηση µιας βαλβίδας 
5/2 µε οδήγηση πηνίων και ηλεκτροµαγνητικών αισθητηρίων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
 Το πνευµατικό και το ηλεκτρικό κύκλωµα περιλαµβάνουν τα ακόλουθα 
στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 – 1 827 003 372. 

2. Μία (1) βαλβίδα 5/2, µε οδήγηση πηνίων 24V DC V3 – 1 827 003 414 
3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, µε χειροκίνητη οδήγηση διακόπτη, θέση ηρεµίας 

κλειστή V2 – 1 827 009 393. 
4. ∆ύο (2) επαγωγικά αισθητήρια θέσης εµβόλου, θέση ηρεµίας ανοικτή 

PS1 και PS2 – 1 827 003 437. 
5. Μία µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο αέρα 

και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο µέτρησης 
πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη V1 – 1 827 
003 410. 
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Το έµβολο του κυλίνδρου διπλής ενέργειας Ζ1 εκτελεί επαναλαµβανόµενη 
παλινδροµική κίνηση µεταξύ των δύο ακραίων θέσεων της διαδροµής του όσο 
η βαλβίδα V2 είναι ενεργοποιηµένη (αριστερή θέση) µέσω του µπουτόν 
χειρισµού της. 

Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία πεπιεσµένου αέρα 
στο κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 
 Η βαλβίδα V2 ελέγχει το ξεκίνηµα και το σύστηµα της 
ανταποκρινόµενης παλινδροµικής κίνησης του εµβόλου. Όταν η βαλβίδα V2 
τίθεται στην αριστερή θέση της, µέσω του µπουτόν ελέγχου, πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας V2 προς την πόρτα 1 της βαλβίδας V3 και το 
έµβολο του Ζ1 εκτελεί παλινδροµική κίνηση ανάµεσα στις δύο ακραίες θέσεις 
του. Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στη δεξιά θέση, µέσω του µπουτόν ελέγχου, ο 
αέρας από έναν από τους δύο θαλάµους του κυλίνδρου Ζ1 (ανάλογα µε τη 
θέση της βαλβίδας V3) εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της βαλβίδας V2 
και το έµβολο σταµατά την παλινδροµική κίνηση. 
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 Όταν το έµβολο βρεθεί στη µέσα θέση ενεργοποιείται το επαγωγικό 
αισθητήριο PS1 δηλαδή η επαφή του κλείνει και οπλίζει το πηνίο Κ1 της 
βαλβίδας V3. Η βαλβίδα V3 και τίθεται στην αριστερή θέση, οπότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας V3 και εισέρχεται στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στο δεξιό θάλαµο 
του κυλίνδρου εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της V3 και το έµβολο 
κινείται προς τα έξω. 
 Όταν το έµβολο βρεθεί στην έξω θέση ενεργοποιείται το επαγωγικό 
αισθητήριο PS2 δηλαδή η επαφή του κλείνει και οπλίζει το πηνίο Κ2 της 
βαλβίδας V3. Η βαλβίδα V3 που τίθεται στην δεξιά θέση, πεπιεσµένος αέρας 
ρέει µέσω της βαλβίδας V3 και εισέρχεται στον δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου. 
Ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στο αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου 
εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της V3 και το έµβολο κινείται προς τα 
µέσα. 
 Σηµειώνεται ότι η βαλβίδα V3 διατηρεί στη θέση που έχει βρεθεί µε 
βάση την τελευταία εντολή ενεργοποίησης. Συνεπώς, εάν κατά την 
ενεργοποίηση της βαλβίδας V2 το έµβολο βρίσκεται σε µια ενδιάµεση θέση θα 
κινηθεί αρχικά προς την κατεύθυνση κίνησης που υπήρχε πριν την 
απενεργοποίηση της V2. 
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2.12 ΑΜΕΣΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ 
ΒΑΛΒΙ∆Α 5/2 ΜΕ Ο∆ΗΓΗΣΗ ΠΗΝΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΜΕ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος ενός κυλίνδρου διπλής ενέργειας που ελέγχεται από µια βαλβίδα 
5/2 µε οδήγηση µέσω πηνίου και επαναφορά µε ελατήριο. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. Ένα (1) κύλινδρο διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 – 1 827 003 372. 

2. Μία (1) βαλβίδα 5/2, µε οδήγηση πηνίου και επαναφορά ελατηρίου V2 – 
1 827 003 413. 

3. Μία (1) ηλεκτρική διάταξη µε διακόπτη και µπουτόν – 1 827 003 588 
4. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 

αέρα και διαχωριστή νερού F,βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R,όργανο 
µέτρησης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη V1 – 1 
827 003 410. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά σωµατίδια και 
το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα στοιχεία του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση παροχής στην 
απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα διατηρεί την 
πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση 
αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο 
µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι 
ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 
 Η βαλβίδα V2 ελέγχει την κίνηση του εµβόλου του κυλίνδρου διπλής 
ενέργειας Ζ1. Όταν το µπουτόν χειρισµού S1 (επαφή 13-14) της διάταξης είναι 
πατηµένο τότε το πηνίο Κ1 της βαλβίδας V2 είναι οπλισµένο και η βαλβίδα V2 
βρίσκεται στην αριστερή θέση. Τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου 
της βαλβίδας V2 στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου, ενώ ταυτόχρονα ο 
αέρας του δεξιού θαλάµου εκτονώνεται µέσω της βαλβίδας V2 στην 
ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο κινείται προς τα έξω. 
 Όταν το µπουτόν χειρισµού S1 (επαφή 13-14) της διάταξης παύει να 
πατηµένο τότε το πηνίο Κ1 της βαλβίδας V2 δεν είναι οπλισµένο και η 
βαλβίδα V2 επανέρχεται στη δεξιά θέση µέσω του ελατηρίου επαναφοράς. 
Τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας V2 στο δεξιό του θάλαµο 
του κυλίνδρου, ενώ ταυτόχρονα ο αέρας του αριστερού θαλάµου εκτονώνεται 
µέσω της V2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο κινείται 
προς τα µέσα. 
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2.13 ΑΠΛΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ∆ΥΟ ΕΜΒΟΛΩΝ ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ 
∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ – 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1η 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του 

πνευµατικού κυκλώµατος δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας τα οποία 
εκτελούν ακολουθιακή κίνηση µε τη χρησιµοποίηση µηχανικών αισθητηρίων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που 
υλοποιεί την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. ∆ύο (2) κύλινδροι διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 και Ζ2 – 1 827 003 
372. 

2. ∆ύο (2) βαλβίδες 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V3 και V6 – 1 827 003 
377. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο – 1 827 003 393. 

4. ∆ύο (2) βαλβίδες 3/2, µε οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V4 και V7 – 1 827 009 400. 

5. Μία (1) βαλβίδα 3/2, µε οδήγηση από σπαστό ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V5 – 1 827 009 402. 

6. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 
αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 

 
Η βαλβίδα V5 τοποθετείται στη θέση 1.1 που αποτελεί ενδιάµεσο 

σηµείο της διαδροµής του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V4 

τοποθετείται στη θέση 1.2 που αποτελεί το τέρµα της διαδροµής του 
εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1 κατά την κίνηση του προς τα έξω. Η βαλβίδα V7 

τοποθετείται στη θέση 2.1 που αποτελεί το τέρµα της διαδροµής του 
εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2 κατά την κίνηση του προς τα έξω. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά σωµατίδια 
και το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα στοιχεία 
του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή 
ανεξάρτητα από την κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις 
της πίεσης παροχής. Το όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση 
λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της 
µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το 
κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι απενεργοποιηµένη 
διακόπτει την τροφοδοσία του αέρα στο κύκλωµα και εξαερώνει τον αέρα 
στο κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 

 Η βαλβίδα V2 ελέγχει την έναρξη του κύκλου της κίνησης των 
εµβόλων των κυλίνδρων Ζ1 και Ζ2. Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στην 
αριστερή θέση, µέσω του µπουτόν χειρισµού της, πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της βαλβίδας V2 προς την πόρτα 14 της βαλβίδας V3 , 
οπότε η βαλβίδα V3 τίθεται στην αριστερή θέση της. Όταν η βαλβίδα V3 
βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της 
διόδου της στην αριστερή θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα ο 
αέρας του δεξιού θαλάµου του Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V3 
διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η βαλβίδα V2 απενεργοποιηθεί. Σε 
αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα έξω. 
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2.14 ΑΠΛΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ∆ΥΟ ΕΜΒΟΛΩΝ ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ 
∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ – 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας τα οποία εκτελούν 
ακολουθιακή κίνηση µε τη χρησιµοποίηση µηχανικών αισθητηρίων µε ένα 
διαφορετικό τρόπο σε σχέση µε την προηγούµενη άσκηση. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. ∆ύο (2) κύλινδροι διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 και Ζ2 – 1 827 003 
372. 

2. ∆ύο (2) βαλβίδες 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V3 και V6 – 1 827 003 
377. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή, 
επαναφορά µε ελατήριο V2 – 1 827 003 393. 

4. Τρεις (3) βαλβίδες 3/2, µε οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V4 , V7 – 1 827 009 399 

5. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 
αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 

 
Η βαλβίδα V7 τοποθετείται στη θέση 1.1 που αποτελεί ενδιάµεσο σηµείο 

στη διαδροµή του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V5 τοποθετείται στη 
θέση 1.2 που αποτελεί το τέρµα της διαδροµής του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1 
κατά την κίνηση του προς τα έξω. Η βαλβίδα V4 τοποθετείται στη θέση 2.1 
που αποτελεί το τέρµα της διαδροµής του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2 κατά την 
κίνηση του προς τα έξω. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά σωµατίδια 
κα το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα στοιχεία του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση παροχής στην 
απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα διατηρεί την 
πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση 
αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο 
µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι 
ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 

Η βαλβίδα V2 ελέγχει την έναρξη του κύκλου της κίνησης των εµβόλων των 
κυλίνδρων Ζ1και  Ζ2 . Όταν η βαλβίδα V2 τίθεται στην αριστερή θέση, µέσω του 
µπουτόν χειρισµού, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V3 

προς την πόρτα 14 της βαλβίδας V3 οπότε η βαλβίδα V3 τίθεται στην αριστερή 
θέση. Όταν η βαλβίδα V3 βρίσκεται στην βρίσκεται στην αριστερή θέση 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V3 στον αριστερό 
θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται µέσω της βαλβίδας ο 
αέρας του δεξιού θαλάµου του Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V3 διατηρείται 
στην αριστερή θέση όταν η βαλβίδα V2 απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την 
περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα έξω. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα έξω, βρεθεί 
στην ενδιάµεση θέση 1.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V7, τότε το 
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ράουλο θέτει τη βαλβίδα V7 στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται 
στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V7 προς την πόρτα 12 της βαλβίδας V6 οπότε η βαλβίδα V6 τίθεται 
στη δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα V6 βρίσκεται στη δεξιά θέση, πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V6 στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου 
Ζ2, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του αριστερού θαλάµου του Ζ2 στην 
ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V6 διατηρείται στη δεξιά θέση όταν η βαλβίδα V7 

απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται 
προς τα µέσα. Στην περίπτωση που η βαλβίδα V6 βρίσκεται ήδη στη δεξιά 
θέση όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 περνά την ενδιάµεση θέση 1.1, η 
παρακάτω κίνηση του εµβόλου Ζ2 δεν εκτελείται, αφού το έµβολο βρίσκεται 
ήδη στη µέσα θέση. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 βρεθεί στην ακραία θέση 1.2 που είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα V5 τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V5 στην αριστερή 
θέση. Όταν η βαλβίδα V5 βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας προς την πόρτα 14 της βαλβίδας V6 

, οπότε η βαλβίδα V6 τίθεται στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V3 βρίσκεται 
στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας V3 στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2 , ενώ ταυτόχρονα 
εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή 
την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται προς τα έξω. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ακραία θέση 2.1 που είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα V4 τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V4 στην αριστερή 
θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας V4 προς την πόρτα 12 της βαλβίδας 
V3 , οπότε η βαλβίδα V3 τίθεται στην δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα V3 βρίσκεται 
στη δεξιά θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας 
V3 στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας 
του αριστερού θαλάµου του Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το 
έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα µέσα. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 , κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στην ενδιάµεση θέση 1.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V7 τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V7 στην αριστερή θέση της. Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται στην 
αριστερή θέση, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στην 
πόρτα 12 της βαλβίδας V6 , οπότε η βαλβίδα V6 τίθεται στη δεξιά θέση. Όταν η 
βαλβίδα V6 βρίσκεται στη δεξιά θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου 
της βαλβίδας V6 στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2 , ενώ ταυτόχρονα 
εκτονώνεται ο αέρας του αριστερού θαλάµου του Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Η 
βαλβίδα V6 διατηρείται στη δεξιά θέση όταν η βαλβίδα V7 απενεργοποιηθεί. Σε 
αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται προς τα µέσα. 
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2.15 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ∆ΥΟ ΕΜΒΟΛΩΝ 
ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας τα οποία εκτελούν 
επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση µε τη χρησιµοποίηση µηχανικών 
αισθητηρίων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. ∆ύο (2) κύλινδροι διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 και Ζ2 – 1 827 003 
372. 

2. ∆ύο (2) βαλβίδες 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V4 και V7 – 1 827 003 
377. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή V2 – 1 
827 003 393. 

4. Τρεις (3) βαλβίδες 3/2, µε οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V3, V5 και V6 – 1 827 003 400. 

5. Μία (1) βαλβίδα 3/2, µε οδήγηση από σπαστό ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V8 – 1 827 003 402. 

6. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 
αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 

 
Η βαλβίδα V3 τοποθετείται στη θέση 1.1, που αποτελεί τη µεσαία θέση του 

εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V6 τοποθετείται στη θέση 1.2, που 
αποτελεί την έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V5 

τοποθετείται στη θέση 2.1, που αποτελεί ενδιάµεσο σηµείο της διαδροµής του 
εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. Τέλος η βαλβίδα V8 τοποθετείται στη θέση 2.2, 
που αποτελεί την έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά σωµατίδια 
κα το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα στοιχεία του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση παροχής στην 
απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα διατηρεί την 
πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση 
αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο 
µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι 
ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 

Η βαλβίδα V2 ελέγχει την έναρξη και τον τερµατισµό της επαναληπτικής 
ακολουθιακής κίνησης των εµβόλων των κυλίνδρων Ζ1 και Ζ2. Όταν η βαλβίδα 
V2 τίθεται στην αριστερή θέση, µέσω του µπουτόν χειρισµού της, πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας προς την πόρτα 1 της βαλβίδας V3. 

Εάν η βαλβίδα V3 βρίσκεται στην αριστερή θέση, δηλαδή το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ1 βρίσκεται µέσα, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας στην πόρτα 14 της βαλβίδας V4 οπότε η βαλβίδα V4 τίθεται στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στην αριστερή θέση πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου Ζ1 , ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του 
Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V4 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η 
βαλβίδα V3 απενεργοποιηθεί. Σε αυτή τη περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου 
Ζ1 κινείται προς τα έξω. 
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Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα έξω, βρεθεί 
στην ακραία θέση 1.2 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V6, τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V6 στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V6 βρίσκεται στην 
αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας προς την 
πόρτα 14 της βαλβίδας V7 , οπότε η βαλβίδα V7 τίθεται στην αριστερή θέση. 
Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται στην αριστερή θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2, ενώ 
ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του Ζ2 στην 
ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V7 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η βαλβίδα V6 

απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται 
προς τα έξω. Συνεπώς όταν το έµβολο του Ζ1 φτάσει στη θέση 1.2, στο τέρµα 
της διαδροµής του κατά την κίνηση προς τα έξω, το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 
ξεκινά να κινείται προς τα έξω. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ενδιάµεση θέση 2.1 που 
είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V5, τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V5 στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V5 βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας προς την πόρτα 12 
της βαλβίδας V4 , οπότε η βαλβίδα V4 τίθεται στην δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα 
V4 βρίσκεται στη δεξιά θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου 
της βαλβίδας στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα 
εκτονώνεται ο αέρας του αριστερού θαλάµου Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή 
την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα µέσα. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ακραία θέση 2.2 που είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα V8, τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V8 στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V8 βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας προς την πόρτα 12 
της βαλβίδας V7, οπότε η βαλβίδα V7 τίθεται στη δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα 
V7 βρίσκεται στη δεξιά θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας 
στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του 
αριστερού θαλάµου του Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το 
έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται προς τα µέσα. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στη µεσαία θέση 1.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V3, τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V3 στη θέση 12 και η ακολουθιακή κίνηση που περιγράφεται 
παραπάνω επαναλαµβάνεται. Η επαναληπτική κίνηση σταµατά όταν η 
βαλβίδα V2 µέσω του µπουτόν τεθεί στη δεξιά θέση, οπότε παύει να 
τροφοδοτεί µε αέρα η βαλβίδα V3. 
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2.16 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΕΛΕΓΧΟ ∆ΥΟ 
ΕΜΒΟΛΩΝ ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ ∆ΙΠΛΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΜΗΧΑΝΙΚΑ 
ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής ενέργειας τα οποία εκτελούν 
επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση µε έλεγχο µε τη χρησιµοποίηση µηχανικών 
αισθητήριων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. ∆ύο (2) κύλινδροι διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 και Ζ2 – 1 827 003 
372. 

2. Τρεις (3) βαλβίδες 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V4, V7 και V9 – 1 827 
003 377. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή V2 – 1 
827 003 393. 

4. Τρεις (3) βαλβίδες 3/2, µε οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V3, V5 και V6 – 1 827 003 400. 

5. Μία (1) βαλβίδα 3/2 µε οδήγηση από σπαστό ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V8 – 1 827 003 402. 

6. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 
αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 

 
Η βαλβίδα τοποθετείται στη θέση 1.1, που αντιστοιχεί στη µέσα θέση του 

εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V6 τοποθετείται στη θέση 1.2, που 
αντιστοιχεί στην έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V5 

τοποθετείται στη θέση 2.1, που αποτελεί ενδιάµεσο σηµείο της διαδροµής του 
εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. Τέλος η βαλβίδα V8 τοποθετείται στην θέση 2.2, 
που αντιστοιχεί στην έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά σωµατίδια 
κα το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα στοιχεία του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση παροχής στην 
απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα διατηρεί την 
πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την κατανάλωση 
αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το όργανο 
µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην είσοδο του 
κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα όταν είναι 
ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ όταν είναι 
απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου αέρα στο 
κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο κύκλωµα 
στην ατµόσφαιρα. 

Η βαλβίδα V2 ελέγχει την έναρξη και τον τερµατισµό της επαναληπτικής 
ακολουθιακής κίνησης µε έλεγχο των εµβόλων των κυλίνδρων Ζ1 και Ζ2. Όταν 
η βαλβίδα V2 τίθεται στην αριστερή θέση, µέσω του µπουτόν χειρισµού της, 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας προς την πόρτα 1 της βαλβίδας 
V3. Εάν η βαλβίδα V3 βρίσκεται στην αριστερή θέση, δηλαδή το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ1 βρίσκεται µέσα, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας στην πόρτα 14 της βαλβίδας V4 , οπότε η βαλβίδα V4 τίθεται στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στην αριστερή θέση 14, τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στον αριστερό θάλαµο 
του κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου 
του Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V4 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η 
βαλβίδα V3 απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα έξω. Ταυτόχρονα, πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της V3 στην πόρτα 14 της βαλβίδας V9 οπότε η βαλβίδα V9 τίθεται στην 
αριστερή θέση. 
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Είναι φανερό ότι όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στην αριστερή θέση η θέση 
της βαλβίδας V4 δεν µπορεί να αλλάξει µε την ενεργοποίηση της βαλβίδας V5. 
Αντίθετα όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στην αριστερή θέση η θέση της 
βαλβίδας V7 µπορεί να αλλάξει µε την ενεργοποίηση της βαλβίδας V6. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα έξω, βρεθεί 
στην ακραία θέση 1.2 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V6, τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V6 στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V6 βρίσκεται στην 
αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας 
προς την πόρτα 14 της βαλβίδας V7, οπότε η βαλβίδα V7 τίθεται στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται στην αριστερή θέση πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου Ζ2, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του 
Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V7 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η 
βαλβίδα V6 απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ2 κινείται προς τα έξω. Συνεπώς όταν το έµβολο του Ζ1 φτάσει στο 
έξω τέρµα της διαδροµής του τότε το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 ξεκινά να 
κινείται προς τα έξω. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ενδιάµεση θέση 2.1 που 
είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V5, τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V5 στη θέση 
12. Επειδή όµως η βαλβίδα V9 βρίσκεται στην αριστερή θέση η βαλβίδα V4 δε 
µπορεί να αλλάξει θέση, οπότε το έµβολο του Ζ1 παραµένει στην ακραία έξω 
θέση του. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ακραία θέση 2.2 που είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα V8, τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V8 στην 
αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V8 βρίσκεται στην αριστερή θέση τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της βαλβίδας προς την πόρτα 12 
της βαλβίδας V7, οπότε η βαλβίδα V7 τίθεται στη δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα 
V7 βρίσκεται στην δεξιά θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της 
βαλβίδας στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο 
αέρας του αριστερού θαλάµου του Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την 
περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται προς τα µέσα. Ταυτόχρονα, 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της βαλβίδας V8 στην πόρτα 12 της βαλβίδας 
V9 οπότε η βαλβίδα V9 τίθεται στη δεξιά θέση. 

Είναι φανερό ότι όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στη δεξιά θέση η θέση της 
βαλβίδας V7 δεν µπορεί να επηρεαστεί από τη βαλβίδα V6, που είναι ήδη 
ενεργοποιηµένη αφού το έµβολο του Ζ1 βρίσκεται έξω. Αντίθετα όταν η 
βαλβίδα V9 βρίσκεται στη δεξιά θέση της βαλβίδας V4 µπορεί να αλλάξει µε την 
ενεργοποίηση της βαλβίδας V5. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2, κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στην ενδιάµεση θέση 2.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V5 τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V5 στην αριστερή θέση και πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της 
βαλβίδας στην πόρτα 12 της βαλβίδας V4 και η βαλβίδα V4 τίθεται στη δεξιά 
θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στη δεξιά θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της βαλβίδας στο δεξιό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1, ενώ 
ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ1 
εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα µέσα. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στη µεσαία θέση 1.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V3 τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V3 στη θέση 12 και η ακολουθιακή κίνηση που περιγράφεται 
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παραπάνω επαναλαµβάνεται. Η επαναληπτική κίνηση σταµατά όταν η 
βαλβίδα V2 µέσω του µπουτόν τεθεί στη δεξιά θέση οπότε παύει να 
τροφοδοτείται µε αέρα η βαλβίδα V3. 
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2.17 ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΕΛΕΓΧΟ ΚΑΙ 
ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ∆ΥΟ ΕΜΒΟΛΩΝ ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ ∆ΙΠΛΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΩΝ 

 
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης είναι η υλοποίηση του πνευµατικού 

κυκλώµατος λειτουργίας δύο εµβόλων κυλίνδρων διπλής  ενέργειας τα οποία 
εκτελούν επαναληπτική ακολουθιακή κίνηση µε έλεγχο και χρονική 
καθυστέρηση µε τη χρησιµοποίηση µηχανικών αισθητηρίων. 

∆ίνεται αναλυτική περιγραφή του πνευµατικού κυκλώµατος που υλοποιεί 
την εργαστηριακή άσκηση. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Το πνευµατικό κύκλωµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

1. ∆ύο (2) κυλίνδρους διπλής ενέργειας µε αποσβεστήρα τερµατισµού και 
δυνατότητα χρήσης επαγωγικών αισθητηρίων Ζ1 και Ζ2 – 1 827 003 
372. 

2. Τρεις (3) βαλβίδες 5/2, µε πνευµατική οδήγηση V4, V7 και V9 – 1 827 
003 377. 

3. Μία (1) βαλβίδα 3/2, χειρισµό µε µπουτόν, θέση ηρεµίας κλειστή V2 – 1 
827 003 393. 

4. Τρεις (3) βαλβίδες 3/2, µε οδήγηση από ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V3, V5 και V6 – 1 827 003 400. 

5. Μία (1) βαλβίδα 3/2, µε οδήγηση από σπαστό ράουλο, επαναφορά µε 
ελατήριο, θέση ηρεµίας κλειστή V8 – 1 827 003 402. 

6. Μία (1) βαλβίδα 3/2 µε πνευµατική οδήγηση και χρονική καθυστέρηση 
V10 – 1 827 003 385. 

7. Μία (1) µονάδα προπαρασκευής αέρα που αποτελείται από φίλτρο 
αέρα και διαχωριστή νερού F, βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R, όργανο 
µέτρησης πίεσης G, βαλβίδα 3/2 ελεγχόµενη από µηχανικό διακόπτη 
V1 – 1 827 003 410. 

 
Η βαλβίδα V3 τοποθετείται στην θέση 1.1, που αντιστοιχεί στη µέσα θέση 

του εµβόλου του κυλίνδρου του Ζ1. Η βαλβίδα V6 τοποθετείται στην θέση 1.2, 
που αντιστοιχεί στην έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ1. Η βαλβίδα V5 

τοποθετείται στην θέση 2.1, που αντιστοιχεί σε ένα ενδιάµεσο σηµείο της 
διαδροµής του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. Τέλος η βαλβίδα V8 τοποθετείται 
στην θέση 2.2, που αντιστοιχεί στην έξω θέση του εµβόλου του κυλίνδρου Ζ2. 
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Το φίλτρο αέρα και ο διαχωριστής νερού F αφαιρούν τα στερεά 
σωµατίδια κα το νερό από τον πεπιεσµένο αέρα ώστε να προστατεύονται τα 
στοιχεία του κυκλώµατος. Η βαλβίδα ρύθµισης πίεσης R µειώνει την πίεση 
παροχής στην απαιτούµενη πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος. Ταυτόχρονα 
διατηρεί την πίεση λειτουργίας του κυκλώµατος σταθερή ανεξάρτητα από την 
κατανάλωση αέρα στο κύκλωµα και τις διακυµάνσεις της πίεσης παροχής. Το 
όργανο µέτρησης πίεσης G δείχνει την πίεση λειτουργίας του αέρα στην 
είσοδο του κυκλώµατος. Η βαλβίδα V1 της µονάδας προπαρασκευής αέρα 
όταν είναι ενεργοποιηµένη τροφοδοτεί το κύκλωµα µε πεπιεσµένο αέρα, ενώ 
όταν είναι απενεργοποιηµένη διακόπτει την τροφοδοσία του πεπιεσµένου 
αέρα στο κύκλωµα και εξαερώνει τον πεπιεσµένο αέρα που βρίσκεται στο 
κύκλωµα στην ατµόσφαιρα. 

Η βαλβίδα V2 ελέγχει την έναρξη και τον τερµατισµό της επαναληπτικής 
ακολουθιακής κίνησης µε έλεγχο των εµβόλων των κυλίνδρων Ζ1 και Ζ2. Όταν 
η βαλβίδα V2 τίθεται στην αριστερή θέση, µέσω του µπουτόν χειρισµού της, 
τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της προς την πόρτα 1 της 
βαλβίδας V3. Εάν η βαλβίδα V3 βρίσκεται µέσα, τότε πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της βαλβίδας στην πόρτα 14 της βαλβίδας V4 οπότε η βαλβίδα V4 τίθεται 
στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στην αριστερή θέση 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της στον αριστερό θάλαµο του 
κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του 
Ζ1 στην ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V4 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η 
βαλβίδα V3 απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του 
κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα έξω. Ταυτόχρονα, πεπιεσµένος αέρας ρέει 
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µέσω της V3 στην πόρτα 14 της βαλβίδας V9, οπότε η βαλβίδα V9 τίθεται στην 
αριστερή θέση. 

Είναι φανερό ότι όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στην αριστερή θέση η θέση 
της βαλβίδας V4 δεν µπορεί να αλλάξει µε την ενεργοποίηση της βαλβίδας V5. 
Αντίθετα όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στη αριστερή θέση, τότε η θέση της 
βαλβίδας V7 µπορεί να αλλάξει µε την ενεργοποίηση της βαλβίδας V6. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα έξω, βρεθεί 
στην ακραία θέση 1.2 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V6, τότε το ράουλο 
θέτει τη βαλβίδα V6 στην αριστερή θέση. Όταν η βαλβίδα V6 βρίσκεται στην 
αριστερή θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της προς την πόρτα 
1 της βαλβίδας V10. Ο πεπιεσµένος αέρας οδηγείται στην πόρτα 2 της V10 µε 
χρονική καθυστέρηση που µπορεί να ρυθµιστεί, και στη συνέχεια οδηγείται 
στην πόρτα 14 της βαλβίδας V7, οπότε η βαλβίδα V7 τίθεται στην αριστερή 
θέση. Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται στην αριστερή θέση πεπιεσµένος αέρας 
ρέει µέσω της διόδου της στον αριστερό θάλαµο του κυλίνδρου Ζ2, ενώ 
ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του δεξιού θαλάµου του Ζ2 στην 
ατµόσφαιρα. Η βαλβίδα V7 διατηρείται στην αριστερή θέση όταν η βαλβίδα V6 

απενεργοποιηθεί. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 κινείται 
προς τα έξω. Συνεπώς όταν το έµβολο του Ζ1 φτάσει στο έξω τέρµα της 
διαδροµής του, το έµβολο του Ζ2 ξεκινά να κινείται προς τα έξω, αφού 
µεσολαβήσει κάποια χρονική καθυστέρηση. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην ενδιάµεση θέση 2.1 που 
είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V5 τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V5 στην 
αριστερή θέση. Επειδή όµως η βαλβίδα V9 βρίσκεται στην αριστερή θέση η 
βαλβίδα V4 δε µπορεί να αλλάξει θέση, οπότε το έµβολο του Ζ1 παραµένει 
στην τέρµα έξω θέση του. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 βρεθεί στην έξω θέση που είναι 
τοποθετηµένη η βαλβίδα V8 τότε το ράουλο θέτει τη βαλβίδα V8 στην αριστερή 
θέση. Όταν η βαλβίδα V8 βρίσκεται στην αριστερή θέση, τότε πεπιεσµένος 
αέρας ρέει µέσω της διόδου της προς την πόρτα 12 της βαλβίδας V7, οπότε η 
βαλβίδα V7 τίθεται στη δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα V7 βρίσκεται στην δεξιά 
θέση πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της στο δεξιό θάλαµο του 
κυλίνδρου Ζ2, ενώ ταυτόχρονα εκτονώνεται ο αέρας του αριστερού θαλάµου 
του Ζ2 στην ατµόσφαιρα. Σε αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2 
κινείται προς τα µέσα. Ταυτόχρονα, πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου 
της V8 στην πόρτα 12 της βαλβίδας V9, οπότε η βαλβίδα V9 τίθεται στην δεξιά 
θέση. 

Είναι φανερό ότι όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στη δεξιά θέση, η θέση της 
βαλβίδας V7 δεν µπορεί να επηρεαστεί από την βαλβίδα V6 που είναι ήδη 
ενεργοποιηµένη, αφού το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 βρίσκεται έξω. Αντίθετα 
όταν η βαλβίδα V9 βρίσκεται στη δεξιά θέση η θέση της βαλβίδας V4 µπορεί να 
αλλάξει µε την ενεργοποίηση της βαλβίδας V5. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ2, κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στην ενδιάµεση θέση 2.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V5, τότε το 
ράουλο θέτει τη βαλβίδα V5 στην αριστερή θέση και πεπιεσµένος αέρας ρέει 
µέσω της διόδου της στην πόρτα 12 της βαλβίδας V4, οπότε η βαλβίδα V4 

τίθεται στη δεξιά θέση. Όταν η βαλβίδα V4 βρίσκεται στη δεξιά θέση, τότε 
πεπιεσµένος αέρας ρέει µέσω της διόδου της στον δεξιό θάλαµο του 
κυλίνδρου Ζ1, ενώ ταυτόχρονα ο αέρας που βρίσκεται στον αριστερό θάλαµο 
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του κυλίνδρου Ζ1 εκτονώνεται στην ατµόσφαιρα µέσω της βαλβίδας V4. Σε 
αυτή την περίπτωση το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1 κινείται προς τα µέσα. 

Όταν το έµβολο του κυλίνδρου Ζ1, κατά την κίνηση προς τα µέσα, βρεθεί 
στη µεσαία θέση 1.1 που είναι τοποθετηµένη η βαλβίδα V3, τότε το ράουλο 
της θέτει τη βαλβίδα V3 στην αριστερή θέση και η ακολουθιακή κίνηση που 
περιγράφεται παραπάνω επαναλαµβάνεται. Η επαναληπτική κίνηση σταµατά 
όταν η βαλβίδα V2 µέσω του µπουτόν τεθεί στη δεξιά θέση οπότε παύει να 
τροφοδοτεί µε αέρα η βαλβίδα V3 
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3. Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ 
 

3.1 ∆ΟΚΙΜΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΕ ΜΙΑ ΑΝΑΚΟΥΦΙΣΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α 
ΠΙΕΣΗΣ. 

 
Σε αυτή την άσκηση ο ‘µετρητής ροής’ χρησιµοποιείται για να ελέγχει τη 

ροή µέσα στο σύστηµα και η ‘βαλβίδα ελέγχου ροής’ χρησιµοποιείται ως 
βαλβίδα ανοίγµατος / κλεισίµατος. 
 Με τη βαλβίδα ελέγχου ροής τελείως κλειστή και την αντλία να δουλεύει 
µπορεί να παρατηρηθεί ότι ο µετρητής ροής δεν περιστρέφεται επιδεικνύοντας 
ότι κανένα υγρό δεν περνάει µέσα από τη βαλβίδα.  

Επειδή το υγρό δεν περνάει από τη βαλβίδα η αντλία θα ανεβάσει τη 
πίεση στην πόρτα ‘P’. Όταν φτάσει τη πίεση των 2,5 bar (36psi) η βαλβίδα 
βοήθειας θα ανοίξει (επιστρέφοντας) τη δεξαµενή υγρών ενώ κρατάει σταθερή 
τη πίεση του συστήµατος. Όταν η βαλβίδα ελέγχου ροής είναι ανοιχτή ο 
µετρητής υγρών περιστρέφεται και η ένδειξη πίεσης πέφτει περίπου στα 2bar 
(29psi) δείχνοντας ότι το υγρό τώρα ρέει µέσα από αυτό το κοµµάτι του 
κυκλώµατος και όχι από τη βοηθητική βαλβίδα. 
 

0.00 LPM
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3.2 ∆ΟΚΙΜΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΕ ΒΑΛΒΙ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ ΡΟΗΣ. 

 

 Όταν η 4/3 βαλβίδα ελέγχου πορείας αλλάξει στη θέση ‘Α’ το υγρό τότε 
θα περάσει από τη πόρτα ‘P’ στη πόρτα ‘A’ µέσα από τη βαλβίδα ελέγχου 
ροής και πίσω στη δεξαµενή µέσω των πορτών ‘Β’ και ‘Τ’. Λόγω της ροής του 
υγρού από τη πόρτα Α στη Β της βαλβίδας ελέγχου ροής µπορεί να ρυθµιστεί, 
αυτό µπορεί να ελεγχθεί από µετρητή υγρών. 
 Εάν η 4/3 βαλβίδα ελέγχου πορείας αλλάξει στη θέση ‘b’ τότε το υγρό 
ρέει προς την αντίθετη πορεία µέσα από το κύκλωµα και από εδώ στη 
βαλβίδα ελέγχου ροής. Με το υγρό να ρέει µέσα από τη βαλβίδα ελέγχου ροής 
από τη Β στην Α δεν υπάρχει διαθέσιµη ρύθµιση (λόγω by-pass µε έλεγχο). 
 Με την  4/3 που είναι επιλεγµένη στη θέση ‘ο’ οι έξοδοι των θυρών Α 
και Β µπλοκάρονται και η ροή σταµατά στο κύκλωµα. 
 

0.00 LPM
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3.3 ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΩΝ. 

 

Η βαλβίδα µοχλών που ελέγχει το κύλινδρο διπλής ενέργειας µε τρόπο 
κατευθυντικό είναι 4/2. Σε κατάσταση ‘ηρεµίας’ η τροφοδοσία του υγρού της 
βαλβίδας P µεταφέρεται στη πόρτα Β, η οποία συνδέεται µε το µπροστινό 
µέρος του κυλίνδρου. Η σύνδεση από την πίσω µεριά του κυλίνδρου 
συνδέεται στη πόρτα Α που στη συνέχεια συνδέεται µε την πόρτα Τ. Έτσι η 
σύνδεση του πίσω µέρους του κυλίνδρου γίνετε µε αυτόν τον τρόπο για να 
τοποθετηθεί αργότερα στη δεξαµενή. 
 Επάνω στην ώθηση της βαλβίδας των µοχλών στο σηµείο P το οποίο 
συνδέεται µε την έξοδο του σηµείου Α και η δεξαµενή στη πόρτα Τ συνδέεται 
µε την πόρτα Β. Αυτό επιτρέπει στο ρευστό να εισάγει το πίσω µέρος του 
κυλίνδρου για να επιστρέψει στη δεξαµενή Τ. Το έµβολο και ο διωστήρας του 
εµβόλου θα επεκταθούν. Όταν η βαλβίδα µοχλού ωθηθεί στη θέση ‘b’ η 
τροφοδοσία υγρού στη πόρτα P τώρα συνδέεται στην πόρτα Β κατευθύνοντας 
το υγρό στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου, το πίσω µέρος συνδέεται τώρα µε 
την δεξαµενή Τ µέσω της πόρτας Α, ο κύλινδρος τώρα µπορεί να συσταλθεί 
στην αρχική του θέση µε κανονική ταχύτητα. 
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3.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΥΡΩΝ. 

 

 Η βαλβίδα µοχλού που ελέγχει τον κύλινδρο διπλής ενέργειας είναι 
βαλβίδας ελέγχου ροής 4/3. Στη κατάσταση ‘ηρεµίας’ µε τη βαλβίδα στη 
κεντρική θέση ‘ο’ όλες οι πόρτες µπλοκάρονται και έτσι ο κύλινδρος µένει στη 
πίσω θέση. 
 Πάνω στην ώθηση του µοχλού της βαλβίδας στη θέση ‘a’ η τροφοδοσία 
P συνδέεται στην έξοδο Α και η πόρτα της δεξαµενής Τ συνδέεται στην πόρτα 
Β. Αυτό επιτρέπει στο υγρό να µπει από τη πίσω µεριά του κυλίνδρου και 
επιτρέπει στο υγρό από το αρχικό τέλος να επιστρέψει στη δεξαµενή Τ. Το 
έµβολο και ο διωστήρας του εµβόλου τώρα µεγαλώνουν. Όταν η βαλβίδα 
µοχλού ωθηθεί στη θέση ‘b’ η τροφοδοσία του υγρού στη πόρτα P τώρα 
συνδέεται στην πόρτα Β οδηγώντας το υγρό στη µπροστά µεριά του 
κυλίνδρου, η πίσω µεριά τώρα συνδέεται µε τη δεξαµενή Τ µέσω της πόρτας 
Α, ο κύλινδρος τώρα είναι ελεύθερος να συσταλεί στην αρχική θέση. 
 Εάν, ενώ ο κύλινδρος διαστέλλεται ‘η συστέλλεται, η βαλβίδα µοχλού 
ωθηθεί στη κεντρική θέση ‘ο’ θα σταµατήσει σε αυτό το σηµείο και θα 
κλειδωθεί υδραυλικά γιατί οι πόρτες Α και Β είναι µπλοκαρισµένες. Αυτός ο 
τύπος βαλβίδας θα επιστρέψει όχι µόνο την µπροστά και την αντίθετη 
λειτουργία. 
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3.5 ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΜΗΧΑΝΗΣ (ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΜΕΤΡΗΣΗ). 

  
Η βαλβίδα µοχλού που ελέγχει τον κύλινδρο διπλής ενέργειας είναι 4/2 

βαλβίδα ελεγχόµενης πορείας. Στη κατάσταση ‘ηρεµίας’ η τροφοδοσία του 
υγρού της βαλβίδας στη πόρτα P µεταφέρεται στη πόρτα Β, η οποία 
συνδέεται στη πόρτα Β της βαλβίδας ελέγχου ροής. Η πόρτα  της βαλβίδας 
ελέγχου ροής τότε συνδέεται στο πρώτο µέρος του κυλίνδρου. Η σύνδεση 
από πίσω του κυλίνδρου συνδέεται στη πόρτα Α της βαλβίδας ελεγχόµενης 
ροής, η οποία µε τη σειρά της συνδέεται στη πόρτα Τ εποµένως ενώνοντας το 
πίσω µέρος του κυλίνδρου µε τη δεξαµενή. 
 Πάνω στην ώθηση της βαλβίδας µοχλού στη θέση ‘a’ η τροφοδοσία P 
συνδέεται στην έξοδο Α και η πόρτα της δεξαµενής Τα συνδέεται στην πόρτα 
Β. Αυτό επιτρέπει στο υγρό να εισέλθει στη πίσω µεριά του κυλίνδρου και 
επιτρέπει επίσης το υγρό στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου να εισέλθει στην 
πόρτα Α της βαλβίδας ελέγχου ροής, κλείνοντας τη βαλβίδα ελέγχου. Τότε το 
υγρό ρέει µέσα από το περιοριστή και έξω από τη πόρτα Β της βαλβίδας 
ελέγχου ροής στη δεξαµενή Τα (µέσω της πόρτας Β-Τ της βαλβίδας 
ελεγχόµενης πορείας). Το έµβολο και ο διωστήρας του εµβόλου τώρα θα 
διασταλούν στη ταχύτητα που τέθηκε από το ρυθµιστή βαλβίδα ελεγχόµενης 
ροής. Όταν η βαλβίδα µοχλού ωθηθεί στη θέση ‘b’ η τροφοδοσία υγρού στη 
πόρτα P τώρα συνδέεται στη πόρτα Β κατευθύνοντας το υγρό στη µπροστά 
µεριά του κυλίνδρου µέσω της βαλβίδας ελέγχου στη βαλβίδα ελέγχου ροής. 
Η πίσω µεριά του κυλίνδρου τώρα συνδέεται στη δεξαµενή Τ µέσω της 
πόρτας Α, ο κύλινδρος τώρα θα συσταλεί στην αρχική θέση στη κανονική 
ταχύτητα. 
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3.6 ΜΕ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΜΗΧΑΝΗΣ (ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΜΕΤΡΗΣΗ). 

  
Η βαλβίδα µοχλού που ελέγχει τον κύλινδρο διπλής ενέργειας είναι µια 

βαλβίδα 4/2  ελεγχόµενης πορείας. Στη κατάσταση ‘ηρεµίας’ η τροφοδοσία 
υγρού της βαλβίδας της πόρτας P µεταφέρεται στη πόρτα Β, η οποία µε τη 
σειρά της συνδέεται στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου. Η σύνδεση από τη 
πίσω µεριά του κυλίνδρου συνδέεται στη πόρτα Β της βαλβίδας ελέγχου ροής 
η οποία µετά συνδέεται στη πόρτα Α και Τ της βαλβίδας ελεγχόµενης ροής και 
πίσω στη δεξαµενή. 
 Πάνω στη λειτουργία της 4/2 βαλβίδας µοχλού, υγρό ρέει από την P 
στη θέση Α, αυτό επιτρέπει στο υγρό να µπει στη βαλβίδα ελέγχου ροής στη 
πόρτα Α, στη πόρτα Β και µετά στο πίσω µέρος του κυλίνδρου. Το έµβολο και 
ο διωστήρας του εµβόλου τώρα διαστέλλονται στη καθορισµένη ταχύτητα από 
τον ρυθµιστή της βαλβίδας ελέγχου ροής. Όταν η βαλβίδα µοχλού ωθηθεί στη 
θέση ‘b’ η βαλβίδα µοχλού στη πόρτα P τώρα συνδέει τη πόρτα Β που 
κατευθύνει το υγρό στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου. Η πίσω µεριά του 
κυλίνδρου τώρα συνδέεται στη πόρτα Β της βαλβίδας ελέγχου ροής και στη 
δεξαµενή µέσω των θυρών Α και Τ. Ο κύλινδρος τώρα είναι ελεύθερος να 
συσταλεί στην αρχική θέση του σε κανονική ταχύτητα. 
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3.7 ΜΕ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΓΕΡΑΝΟ. 

  
Η βαλβίδα που ελέγχει τον κύλινδρο διπλής ενέργειας είναι 4/3 

κλειστού κέντρου της βαλβίδας ελεγχόµενης πορείας. Στη κατάσταση 
‘ηρεµίας’ µε τη βαλβίδα στη κεντρική θέση ‘ο’ όλες οι πόρτες µπλοκάρονται 
εποµένως ο κύλινδρος κρατείται στη πίσω θέση. 
 Πάνω στην ώθηση της βαλβίδας µοχλού στη θέση ‘a’ η τροφοδοσία P 
συνδέεται στην έξοδο Α και η πόρτα δεξαµενής Τ στη πόρτα Β. Αυτό 
επιτρέπει στο υγρό να µπει στο πίσω µέρος του κυλίνδρου µέσω της πόρτας 
Β µέχρι τη βαλβίδα ελέγχου στη πόρτα Α της βαλβίδας ελέγχου ροής, η 
µπροστά µεριά του κυλίνδρου τώρα συνδέεται στη δεξαµενή Τ µέσω της 
πόρτας Α της βαλβίδας ελέγχου ροής µέχρι τον περιοριστή στη πόρτα Β και 
µετά στη δεξαµενή. 
 Το έµβολο και ο διωστήρας του εµβόλου διαστέλλονται σε ταχύτητα 
δηµιουργουµένη από το ρυθµιστή πάνω στη βαλβίδα ελέγχου ροής που είναι 
συνδεδεµένη στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου. Όταν η βαλβίδα µοχλού 
ωθηθεί στη θέση ‘b’ η τροφοδοσία του υγρού στη πόρτα P συνδέεται στη 
πόρτα Β κατευθύνοντας το υγρό στη µπροστά µεριά του κυλίνδρου µέσω της 
βαλβίδας ελέγχου ροής, η πίσω µεριά είναι ελεύθερη να συσταλεί στην αρχική 
θέση σε ταχύτητα ελεγχόµενη από τη βαλβίδα ελέγχου ροής που είναι 
συνδεδεµένη στη πίσω µεριά του κυλίνδρου. 
 Εάν, ενώ ο κύλινδρος διαστέλλεται ή συστέλλεται η βαλβίδα µοχλού 
ωθείται στη κεντρική θέση ‘ο’ ο κύλινδρος θα σταµατήσει και θα κλειδωθεί 
υδραυλικά γιατί οι πόρτες Α και Β είναι µπλοκαρισµένες. 
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3.8 ΜΕ ΜΕΤΑΦΟΡΕΑΣ ΚΥΛΩΝΤΑΣ ΜΥΛΩΝ 

  
Η βαλβίδα µοχλού που ελέγχει τον κινητήρα είναι µια 4/2 βαλβίδα 

ελεγχόµενης πορείας, η οποία σε αυτή τη άσκηση χρησιµοποιείται ως µια 2/2. 
Στη κατάσταση ηρεµίας µε την 2/2 βαλβίδα στη θέση ‘b’ η πόρτα P 
µπλοκάρεται εποµένως η µηχανή µένει σταθερή. 
 Πάνω στην ώθηση της βαλβίδας µοχλού στη θέση ‘a’ η τροφοδοσία P 
συνδέεται στη πόρτα Α κατευθύνοντας το υγρό στη βαλβίδα ελέγχου ροής 
(πόρτα Α), υγρό εισέρχεται στη βαλβίδα ελέγχου ροής, κλείνει τη βαλβίδα 
ελέγχου και κατευθύνεται µέσα από τη βαλβίδα στην είσοδο της µηχανής. Η 
µηχανή θα περιστρέφεται περνώντας υγρό µέσα της, το οποίο επιστρέφει στη 
δεξαµενή. Όταν η ροή ρυθµιστή µέσα από τη βαλβίδα ελέγχου ροής, η 
ταχύτητα περιστροφής της µηχανής θα ποικίλει. 
 Ώθηση της 2/2 βαλβίδας µοχλού στη θέση ‘b’ θα κάνει τη µηχανή να 
σταµατήσει να περιστρέφεται. Η βαλβίδα ελέγχου ροής τίθεται στο ‘µετρητή’ 
µε αυτό το διάγραµµα κυκλώµατος. 
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3.9 ΜΕ ΒΑΡΟΥΛΚΟ ∆ΥΝΑΜΗΣ. 

 

 Όταν το κύκλωµα είναι στη θέση ‘ηρεµίας’ ελεγχόµενης πορείας είναι 
στη θέση µε όλες τις πόρτες κλειστές. ∆εν υπάρχει υγρό να ρέει µέσα στο 
κύκλωµα και η µηχανή δεν περιστρέφεται. 
 Εάν τα 4/3 επιλεχτεί στη θέση ‘a’ υγρό ρέει από τη P στην Α µέσω στην 
βαλβίδα ελέγχου ροής µέσα στην µηχανή. Αυτή η βαλβίδα θα διατάξει την 
ταχύτητα περιστροφής της µηχανής. Η µηχανή περιστρέφεται 
αριστερόστροφα, το υγρό περνάει µέσα και πάει πίσω στη δεξαµενή µέσω της 
βαλβίδας ελέγχου ροής και στις πόρτες Β έως Τ της 4/3 βαλβίδας. 
 Αντιστρέφοντας την βαλβίδα 4/3 στη θέση ‘b’ η µηχανή αντιστρέφεται 
(δεξιόστροφα) και η ταχύτητα περιστροφής τώρα ελέγχεται από τη βαλβίδα 
ελέγχου ροής, και οι δύο βαλβίδες τίθενται στο ‘µετρητή’ σύµφωνα µε το 
διάγραµµα κυκλώµατος. 
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4. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
1. ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ  
2. WWW.  


