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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η πτυχιακή εργασία περιέχει το τι είναι τα υδραυλικά συστήµατα µε διαγράµµατα, 

αναλιτικά σχέδια και µε γραφικές παραστάσεις επίσης αναφέρεται στα πλεονεκτήµατα 

και τα µειωνεκτήµατα των υδραυλικών συστηµάτων. Αναλύεται το πώς λειτουργούν οι 

αντλίες υδραυλικών συστηµάτων  και πως λειτουργούν οι βαλβίδες πιέσεως µε τρόπους 

αναπαράστασης των κινήσεων. Το πώς να αναπαραστήσουµε µε σαφή και καθαρό τρόπο 

µας κινήσεις που πραγµατοποιούνται σε ένα πνευµατικό & υδραυλικό αυτοµατισµό. Τι 

είναι επενεργητές και σε ποιους διακρίνονται. Τέλος στην πτυχιακή επεξηγήτε η 

λειτουργία των παρακάτω εφαρµογών: α) Κατευθυντικές   βαλβίδες ελέγχου, β) ∆οκιµή 

λειτουργίας σε µια βαλβίδα ανεπίστροφη, γ) Λειτουργία πορτών, δ) ∆οκιµή λειτουργίας 

σε µια πειραµατική χρησιµοποιηµένη βαλβίδα ανεπίστροφη, κτλ. Η πτυχιακή αυτή έχει 

ως σκοπό να µας εξηγήσει µε όσο πιο αναλυτικό τρόπο γίνεται το τι είναι και που 

χρησιµοποιούνται τα υδραυλικά συστήµατα. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

 
This graduate project contains what hydraulic system is with diagrams analytical designs 

with graphic representation. In addition, reference on the advantages and disadvantages 

on the hydraulic system. It analyses how hydraulic pumps operate and how pressure 

valves operate with reproduction ways in movement. To reproduce with a clear and clean 

way movement which is carried out in a spiritual and hydraulic automation. What are 

effectors and to who they are distinguished to. Finally, this graduate project elaborates 

the function of the below enforcements. A) Directional control valves. B) Trying out the 

function in a valve irreversible. C) Operation of doors D) Trying out the function on an 

experimental used valve irreversible etc. The purpose of this graduate project explains in 

an analytical way how and where hydraulic system is used.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

1.1. Αντικείµενο 

 

Κάθε αυτόµατο σύστηµα διαθέτει συνήθως αισθητήρια µε την βοήθεια των οποίων 

παίρνει πληροφορίες από την εγκατάσταση, διαθέτει ακόµη κάποιας µορφής ελεγκτή ο 

οποίος ‘σκέπτεται’ και αποφασίζει για τις δράσεις που πρέπει να ληφθούν αλλά διαθέτει 

ακόµη και τρόπους επενέργειας προκειµένου να επεµβαίνει και να ρυθµίζει.  

Σε πολλά συστήµατα η επενέργεια αυτή είναι κίνηση - γραµµική ή περιστροφική : Ένα 

µπράτσο που κρατά ένα πριόνι κατεβαίνει προκειµένου να κόψει ή µία ράβδος κινείται 

και διώχνει ένα ελαττωµατικό τεµάχιο από µία γραµµή παραγωγής. Τρεις τρόπους 

διαθέτοµε προκειµένου να πραγµατοποιήσοµε τις επενέργειες - κινήσεις για τις οποίες 

συζητάµε :  

α) καθαρά µηχανικά, β)µε ηλεκτρικούς επενεργητές και γ) µε συστήµατα που 

χρησιµοποιούν κάποιο ρευστό.  

Μοχλοί, έκκεντρα, γρανάζια, τροχαλίες και µηχανισµοί διάφοροι - καθαρά µηχανικά 

στοιχεία - έχουν χρησιµοποιηθεί παραδοσιακά προκειµένου να επιτευχθούν κινήσεις. 

Από την άλλη µεριά ηλεκτρικοί επενεργητές µπορούν να χρησιµοποιηθούν - ιδίως δε σε 

συνδυασµό µε τα παραπάνω µηχανικά στοιχεία - προκειµένου να υλοποιήσει κανείς τις 

απαραίτητες κινήσεις σε ένα αυτόµατο σύστηµα. Ο τρόπος αυτός έχει ενδιαφέροντα 

χαρακτηριστικά, ιδίως αν ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι οι ηλεκτρικοί κινητήρες - 

εναλλασσόµενου, συνεχούς ή βηµατικοί - µπορούν να ελεγχθούν µε ακρίβεια µε τη 

βοήθεια φτηνών ηλεκτρονικών. Περιλαµβάνονται τα πνευµατικά και τα υδραυλικά 

συστήµατα. Η σύγχρονη βιοµηχανία χρησιµοποιεί υδραυλικά συστήµατα µε 

αυξανόµενους ρυθµούς υπάρχουν δε στον κόσµο µία σειρά από υψηλά εξειδικευµένες 

εταιρείες που παράγουν το σχετικό εξοπλισµό. Οι κύριες µονάδες κάθε υδραυλικού 

συστήµατος είναι :  

α) Η µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος. Περιλαµβάνει δοχείο λαδιού, αντλία και 

ηλεκτρικό κινητήρα για την κίνησή της. β) Βαλβίδες ελέγχου ροής και πίεσης και 
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 γ) επενεργητές γραµµικούς (κύλινδροι) ή περιστροφικούς (κινητήρες) για την µετατροπή 

της υδραυλικής ισχύος σε ωφέλιµο έργο.  

Τα υδραυλικά συστήµατα λειτουργούν σε πολύ υψηλότερες πιέσεις από τα πνευµατικά 

και συνεπώς ενδείκνυνται για εφαρµογές όπου απαιτείται να εξασκηθούν µεγάλες 

δυνάµεις. Η πίεση λειτουργίας µπορεί να φτάσει µέχρι και 500 bar. Εξ άλλου επειδή το 

χρησιµοποιούµενο µέσο είναι πρακτικά ασυµπίεστο, τα υδραυλικά συστήµατα µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ακρίβεια ελέγχου κίνησης. Το 

βασικό πλεονέκτηµα των υδραυλικών συστηµάτων είναι σίγουρα η πολύ καλή σχέση 

ισχύος προς βάρος που τα καθιστά ανυπέρβλητα σε εφαρµογές κίνησης µεγάλων 

φορτίων ή εφαρµογές που απαιτούν υψηλές επιταχύνσεις. Το σηµαντικότερο 

µειονέκτηµά τους είναι το υψηλό τους κόστος.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Πλεονεκτήµατα Υδραυλικών Συστηµάτων 

 

 

 

1. Μεταβλητή ταχύτητα: Οι κοινοί ηλεκτρικοί κινητήρες και οι µηχανές 

εσωτερικής καύσεως λειτουργούν µε σταθερή ταχύτητα. Μεταβολή της 

ταχύτητας απαιτεί ακριβές και ευαίσθητες βοηθητικές διατάξεις. Ένας 

υδραυλικός κινητήρας όµως, έχει την δυνατότητα της συνεχούς µεταβολής της 

ταχύτητας µε απλή µεταβολή της παροχής της αντλίας (αντλία µεταβλητής 

παροχής) ή µε την χρήση ενός ρυθµιστεί ροής. 

2. Αντιστροφή της περιστροφής ή της κινήσεως: Σε συνήθη µηχανικά ή 

ηλεκτρικά συστήµατα κινήσεως, ή αντίστροφη της περιστροφής είναι δυνατή 

µε βαθµιαία επιβράδυνση, µηδενισµό της κινήσεως και αντίστροφη κίνηση. Ο 

υδραυλικός κύλινδρος και ο υδραυλικός κινητήρας όµως, µπορούν να 

αντιστρέψουν την περιστροφή σχεδόν ακαριαία χωρίς ουσιαστικό πρόβληµα. 

Μια τετραοδηγική βαλβίδα κατευθύνσεως µπορεί να αντιστρέψει ακαριαία 

την ροή ενώ η βαλβίδα ανακουφίσεως και κατάλληλη διάταξη βαλβίδων για 

απόσβεση των κρούσεων και της αδράνειας του ρευστού προστατεύουν το 

σύστηµα από σπηλαίωση και υπερβολική πίεση.  

3. Προστασία από υπερβολικό φορτίο και έλεγχος των φορτίων: Η 

ανακουφιστική βαλβίδα του υδραυλικού συστήµατος προστατεύει το σύστηµα 

από ανεξέλεγκτη αύξηση του φορτίου.  Η παρουσία της ανακουφιστικής 

βαλβίδας και ο έλεγχος των δυνάµεων που επιτυγχάνουµε µε τις διαφορές 

βαλβίδες πιέσεως εξασφαλίζουν απόλυτη προστασία και ακριβή έλεγχο σε ένα 

υδραυλικό σύστηµα.  

4. Μικρός και περιορισµένος όγκος: Τα υδραυλικά στοιχεία και ολόκληρο το 

υδραυλικό σύστηµα προσφέρουν υψηλή απόδοση συνδυάζοντας µικρό όγκο 

και µικρό βάρος. Μια ενδιαφέρουσα πρόσφατη εξέλιξη είναι οι ένθετες 

βαλβίδες ή λογικά στοιχεία µε τις οποίες επιτυγχάνεται πληθώρα 

εναλλακτικών ελέγχων µε ελάχιστο όγκο και βάρος. 

5. ∆υνατότητα ακαριαίας στάσεως: Η αδράνεια των  ηλεκτρικών ή µηχανικών 

συστηµάτων είναι τέτοια ώστε η ακαριαία στάση τους σε κίνηση του 

συστήµατος µπορεί να είναι καταστροφική. Επί πλέον τα συστήµατα αυτά 
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απαιτούν νέα εκκίνηση µετά την στάση. Ο υδραυλικός κύλινδρος και ο 

υδραυλικός κινητήρας ωστόσο έχουν την δυνατότητα ακαριαίας στάσεως και 

εκκινήσεως. Η αντλία του συστήµατος είναι δυνατόν να συνεχίσει να 

λειτουργεί χωρίς να υπάρχει ανάγκη ακινητοποιήσεως της εκ νέου 

εκκινήσεως. 

6. Μεγάλη ποικιλία ελέγχων: Υπάρχουν µεγάλες δυνατότητες ελέγχου σε ένα 

υδραυλικό σύστηµα. Ο έλεγχος µπορεί να είναι αυτόµατος, µε χειρισµό, 

µηχανικός, υδραυλικός, πνευµατικός, ηλεκτρικός, ηλεκτρονικός, ή 

συνδυασµοί όλων. Στις ένθετες βαλβίδες οι έλεγχοι µπορούν να πάρουν την 

µορφή λογικών απαντήσεων στο αλγεβρικό άθροισµα δυνάµεων  σε 

επιφάνειες εµβόλων. Μια πρόσφατη εξέλιξη είναι ο έλεγχος µε 

µικροϋπολογιστές. 
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Μειονεκτήµατα υδραυλικών  συστηµάτων 

 

 

 

Υπάρχουν βέβαια και ελλείψεις και µειονεκτήµατα του υδραυλικού συστήµατος όπως 

είναι τα ακόλουθα:  

 

1. Μικρές µηχανουργικές ανοχές: Οι κατασκευές µεγάλης ακρίβειας που 

απαιτούν τα υδραυλικά εξαρτήµατα δηµιουργούν συχνά απαγορευτικό 

κόστος. Είναι παράλληλα εξαιρετικά δύσκολο να διατηρήσουν το ρευστό 

ελεύθερο από ρύπους µε αποτέλεσµα διαταραχή της λειτουργίας του 

συστήµατος αφού οι ρύποι δεν είναι δυνατόν να συµβιβαστούν µε τις 

εξαιρετικά µικρές ανοχές των κινούµενων τµηµάτων.  

2. Έκλυση θερµότητας: Η θερµότητα που εκλύεται λόγω εσωτερικών διαρροών 

αποτελεί ένα ουσιαστικό όριο για κάθε µηχανή. Παρ’ όλο που το υδραυλικό 

σύστηµα υπερτερεί συχνά ως προς άλλα συστήµατα η έκλυση θερµότητας 

είναι πάντα ένα πρόβληµα. Το άνω όριο πού επιβάλλει η ανώτατη επιτρεπτή 

θερµοκρασία λειτουργίας του συστήµατος περιορίζει την ευελιξία του και µας 

υποχρεώνει σε δαπανηρές λύσεις όπως η ψύξη  του ρευστού. 

3. Υπολογιστικές δυσκολίες: ∆εν υπάρχουν συγκεκριµένοι νόµοι για την 

σχεδίαση υδραυλικών κυκλωµάτων όπως π.χ. µπορούµε να πούµε για τα 

ηλεκτρονικά και ηλεκτρικά κυκλώµατα. ∆εν υπάρχει δηλαδή κάτι ανάλογο 

του νόµου του Ohm στην συµπεριφορά των ρευστών. Αυτό περιπλέκει τον 

σχεδιασµό και δηµιουργεί ενδεχόµενα που είναι δύσκολο να προβλεφθούν η 

µας διαφεύγουν.       
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ  

 

 
Μία σειρά από εφαρµογές αυτοµατισµού απαιτούν ευθύγραµµες κινήσεις, τέτοιες που 

να µπορούν εύκολα να πραγµατοποιηθούν µε χρήση πνευµατικών ή υδραυλικών 

κυλίνδρων. Οι µονάδες αυτές είναι απλές κατασκευαστικά και από τη φύση τους 

αντέχουν σε σοβαρές υπερφορτίσεις. Τυπικά ένας κύλινδρος, όπως φαίνεται στο 

Σχήµα, αποτελείται από το περίβληµα µε τις θύρες εισαγωγής του ρευστού, το 

πιστόνι, τη ράβδο επενέργειας και τα κατάλληλα στεγανωτικά.  

  

 

  
 

 

 

 

  

Η λειτουργία του κυλίνδρου είναι σχεδόν προφανής : Αν ρευστό υπό πίεση εισέλθει 

από την αριστερή ας υποθέσοµε θύρα, τότε εξασκείται δύναµη στην αριστερή µεριά 

του πιστονιού F = p.S (p : πίεση ρευστού, S : επιφάνεια πιστονιού). Υπό την 

επενέργεια της δύναµης αυτής το πιστόνι µε την ράβδο είναι σε θέση να κινηθούν 

προς τα δεξιά. Ακριβώς ανάλογα θα συµβούν αν ρευστό εισέλθει από την δεξιά θύρα.  

Κύλινδροι υπάρχουν διαθέσιµοι σε δύο τύπους :  

1. Απλής ενέργειας µε µία θύρα εισόδου ρευστού - την αριστερή: Η ράβδος µπορεί 

να εξασκήσει συνεπώς δύναµη µόνο εξερχόµενη. Η επαναφορά γίνεται συνήθως µε 
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ενσωµατωµένο ελατήριο, σε κάποιες περιπτώσεις δε µε την βοήθεια του ίδιου του 

φορτίου.  

2. ∆ιπλής επενέργειας µε δύο θύρες εισόδου ρευστού:  

Οι περισσότεροι κύλινδροι σχεδιάζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιβραδύνουν 

καθώς πλησιάζουν το τέλος διαδροµής τους προκειµένου να αποφεύγονται 

κτυπήµατα. Αυτό συνήθως επιτυγχάνεται µε κατάλληλο σχεδιασµό σώµατος 

κυλίνδρου και πιστονιού, έτσι που όταν το τελευταίο πλησιάζει στο τέλος διαδροµής 

να εκτρέπει το ρευστό προς θύρα στραγγαλισµού της ροής (στένεµα) και έτσι να 

επιβραδύνεται η κίνηση.  

Εναλλακτικά µε τους γραµµικούς επενεργητές έχει κανείς την δυνατότητα να 

χρησιµοποιήσει περιστροφικούς επενεργητές αν η εφαρµογή το απαιτεί. Πρόκειται 

για τους κινητήρες αέρα και τους υδραυλικούς κινητήρες.  

Οι κινητήρες αέρα έχουν σχετικά µικρό βαθµό απόδοσης συγκρινόµενοι µε τους 

ηλεκτρικούς, έχουν όµως το µεγάλο πλεονέκτηµα ότι µπορούν να υπερφορτισθούν 

ακόµη και να εξασκήσουν ροπή σε πολύ χαµηλές στροφές χωρίς πρόβληµα. 

Υπερτερούν ακόµη σε κάποιες εφαρµογές χαµηλής ισχύος που απαιτούν πολύ υψηλές 

στροφές ( µέχρι και 15000 RPM) π.χ µικροί φορητοί λειαντικοί τροχοί. Η ταχύτητα 

περιστροφής µπορεί να µεταβληθεί, αν µεταβάλλει κανείς την παροχή αέρα προς τον 

αεροκινητήρα.  

Υδραυλικοί κινητήρες χρησιµοποιούνται γενικά σε περιπτώσεις όπου απαιτείται να 

εξασκηθεί υψηλή ροπή σε χαµηλές στροφές. Λόγω των υψηλών πιέσεων των 

υδραυλικών συστηµάτων, οι αντίστοιχοι κινητήρες είναι στιβαρές κατασκευές, 

µάλλον ακριβοί, µε πολύ καλό βαθµό απόδοσης ( 80..90 %). Μπορούν να 

υπερφορτισθούν και να εξασκήσουν υψηλή ροπή ακόµη και σε στάση, πράγµα 

χρήσιµο σε πολλές εφαρµογές. Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι υδραυλικών 

κινητήρων: Με γρανάζια, τύπου βάνας και µε πιστόνια.  

 
 
 
 

  

 

        

Τα στόµια µιας βαλβίδας δυο θέσεων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Γραφική αναπαράσταση µιας βαλβίδας  

  
   Οι δυνατές καταστάσεις ή θέσεις λειτουργίας σε µια βαλβίδα παριστάνονται µε 

τετράγωνα. Κάθε τετράγωνο υποδηλώνει και µια θέση λειτουργίας της βαλβίδας. Ο 

αριθµός των τετραγώνων δείχνει πόσες καταστάσεις(θέσεις) λειτουργίας υπάρχουν 

στη βαλβίδα. ∆υο τετράγωνα µε κοινή πλευρά στο µέσον συµβολίζουν δυο θέσεις 

στη βαλβίδα.  

 
Βαλβίδα δύο θέσεων  

   

 Η διεύθυνση της ροής του αέρα εντός των τετραγώνων που απεικονίζουν τις θέσεις, 

δείχνεται µε βέλη. Εάν το βέλος είναι αµφίδροµο, δείχνει ότι η ροή του αέρα εντός 

της βαλβίδας έχει τη δυνατότητα εάν χρειαστεί να κινηθεί αµφίδροµα. Οι θέσεις µε 

πόρτες οι οποίες είναι κλειστές και µπλοκάρουν τη ροή δείχνονται µε ταφ.  

 
Βαλβίδα δυο θέσεων όπου στην µια θέση οι πόρτες είναι κλειστές  

 

   Οι πόρτες ή τα στόµια εισόδου - εξόδου της ροής σε µια βαλβίδα, παριστάνονται µε 

γραµµές οι οποίες επεκτείνονται έξω απο το συγκεκριµένο τετράγωνο. Το 

σηµειούµενο µ'αυτό τρόπο τετράγωνο, δηλώνει και τη θέση ηρεµίας της βαλβίδας. 

Παράλληλα και εξωτερικά στο ίδιο τετράγωνο τοποθετούνται και τα γράµµατα ή οι 

αριθµοί που χαρακτηρίζουν τα στόµια της βαλβίδας.  

 
Εάν µεταθέσουµε νοητά και εναλλάξ τη θέση των άλλων τετραγώνων πάνω στο 

τετράγωνο της θέσης ηρεµίας της βαλβίδας, τότε τα βέλη δείχνουν τη νέα διεύθυνση 

της ροής που επιτυγχάνεται για τη συγκεκριµένη θέση που εξετάζουµε. 

 

  
Θέση ηρεµίας    Αλλαγή θέσης  



12 

 

  Μια βαλβίδα διεύθυνσης ροής µπορούµε να την χαρακτηρίσουµε µε ένα κλάσµα 

αρκεί να τοποθετήσουµε σαν αριθµητή του κλάσµατος τον αριθµό των στοµίων µας 

βαλβίδας και σαν παρανοµαστή του κλάσµατος τον αριθµό των διακεκριµένων 

θέσεων µας βαλβίδας. Στον κλασµατικό χαρακτηρισµό δεν λαµβάνονται υπόψη τα 

διάφορα στόµια ελέγχου µας βαλβίδας.  

Παρακάτω περιγράφεται ο χαρακτηρισµός των στοµίων κατά αριθµητική και 

αλφαβητική περιγραφή. 
 

 

Καθορισµός των στοµίων(πορτών) µε 

αλφαβητική περιγραφή 

Γράµµα πόρτας  Λειτουργία πόρτας  

P  Πόρτα παροχής.  

A, B, C 
Πόρτες εξόδου ή πόρτες 

εργασίας. 

  

R, S, T Πόρτες εκτόνωσης.  

  

L 
Πόρτα διαρροής(υδραυλική 

λειτουργία). 

  

(Ζ) 
Πόρτα ελέγχου που 

ακυρώνει το σήµα ελέγχου.  

  

X, Y, Z 
Πόρτες ελέγχου διαµέσου 

πιλότου. 
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Τρόποι αναπαράστασης των κινήσεων. 
 

 Για να αναπαραστήσουµε µε σαφή και καθαρό τρόπο µας κινήσεις που 

πραγµατοποιούνται σε ένα πνευµατικό & υδραυλικό αυτοµατισµό χρησιµοποιούµε 

τις εξής µορφές αναπαράστασης: 

 

α)Λίστα µε την χρονική ακολουθία των κινήσεων     

β)Σε µορφή πίνακα. 

γ)∆ιανυσµατικό διάγραµµα.  

δ)Συντετµηµένος συµβολισµός. 

ε)Βηµατικό διάγραµµα κινήσεων.  

ζ)Χρονικό διάγραµµα κινήσεων 

η)Λειτουργικό ∆ιάγραµµα 
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Για να δούµε όλους τους παραπάνω τρόπους αναπαράστασης στην πράξη θα 

χρησιµοποιήσουµε το εξής παράδειγµα: 

 

 

 Σε ένα σύστηµα µετακίνησης κιβωτίων,τα κιβώτια φθάνοντας απο ένα ραουλόδροµο 

υψώνονται από ένα πνευµατικό κύλινδρο Α και ωθούνται σε ένα άλλο ραουλόδροµο 

απο ένα κύλινδρο Β. Το πρόβληµα απαιτεί ότι ο κύλινδρος Β πρέπει να επιστρέψει 

µόνον όταν ο κύλινδρος Α έχει φθάσει στην τελική θέση σύπτυξης. 

 

 

 

α) Λίστα µε την χρονική ακολουθία των κινήσεων του παραδείγµατος. 

 

    Στον τρόπο αυτόν περιγράφουµε µε λίγα λόγια τις ενέργειες µε την σειρά µε την 

οποία εκτελούνται. 

 

Για το παράδειγµα µας έχουµε: 

 

Ο Κύλινδρος Α εκτείνεται και υψώνει τα κιβώτια.  

Ο Κύλινδρος Β ωθεί τα κιβώτια στο ραουλόδροµο ΙΙ. 

Ο Κύλινδρος Α συµτπύσεται.  

Ο Κύλινδρος Β συµπτύσεται. 
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β)Αναπαράσταση κινήσεων µε την µορφή Πίνακα. 

 

 Εδώ δηµιουργούµε έναν πίνακα µε γραµµές και στήλες. Η πρώτη στήλη αναφέρεται 

πάντα στα βήµατα εργασίας, ενώ όλες οι υπόλοιπες αναφέρονται σε ένα διαφορετικό 

στοιχείο εργασίας η κάθε µία. Η κάθε γραµµή του πίνακα είναι και ένα βήµα και 

απεικονίζεται η κίνηση του κάθε στοιχείου εργασίας δηλ την έκταση ή την σύµπυξη 

αντίστοιχα. 

 

   Για το παράδειγµά µας έχουµε:  

Βήµα 

εργασίας 

Κίνηση 

κυλίνδρου 

Α  

Κίνηση 

κυλίνδρου 

B  

1  έκταση  -  

2 - έκταση 

3 σύπτυξη -  

4 -  σύπτυξη  

 

 

γ) Αναπαράσταση κινήσεων µε διανυσµατικό διάγραµµα. 
 

    Στην µορφή αυτή η έκταση αναπαριστάται µε → και η σύµτυξη αναπαριστάται µε 

←  

 

    Για το παράδειγµά µας έχουµε: 

 

   Α →  

   Β →  

   Α ←  

   Β ←  

 

δ) Αναπαράσταση κινήσεων µε συντετµηµένο συµβολισµό. 

 

    Στην µορφή αυτή η έκταση αναπαριστάται µε + και η σύµτυξη αναπαριστάται µε -  

 

    Για το παράδειγµά µας έχουµε: 

 

   Α +  

   Β +  

   Α -  

   Β -  
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ε) Αναπαράσταση κινήσεων µε βηµατικό διάγραµµα κινήσεων. 

 

Στο βηµατικό διάγραµµα κινήσεων αναπαριστάται η λειτουργική ακολουθία ενός 

στοιχείου εργασίας. Για την δηµιουργία του διαγράµµατος χρησιµοποιούνται δυο 

συντεταγµένες: Στην κατακόρυφη συντεταγµένη εισάγεται η διαδροµή(έκταση ή 

σύµπτυξη) του κυλίνδρου, και στην οριζόντια συντεταγµένη τα βήµατα αριθµηµένα. 

Σαν "βήµα" εννοούµε την ενέργεια που κάνει ένας κύλινδρος, έκταση ή σύµπτυξη. 

Εάν υπάρχουν περισσότερα του ενός στοιχεία εργασίας, τότε αναπαρίστανται µε τον 

ίδιο τρόπο και σχεδιάζονται το ένα κάτω απο το άλλο. Το όνοµα του στοιχείου 

εργασίας που αναφέρεται το διάγραµµα αναγράφεται αριστερά του διαγράµµατος. 

 

 

 

Βηµατικό διάγραµµα κινήσεων ενός κυλίνδρου Α: από το βήµα 1 προς το βήµα 2 ο 

κύλινδρος κινείται απο την θέση σύµπηξης στην θέση έκτασης. Η θέση έκτασης 

επιτυχνάνεται στο βήµα 2 και διατηρείται µέχρι το βήµα 4. Από το βήµα 4 ο κύλινδρος 

επιστρέφει ξανά και επιτυχνάνεται η τελική θέση σύµπτυξης στο βήµα 5.  

 

 

 

Το βηµατικό διάγραµµα κινήσεων του παραδείγµατος µας είναι το εξής: 
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στ) Αναπαράσταση κινήσεων µε χρονικό διάγραµµα κινήσεων. 

 

Στο διάγραµµα αυτό η κίνηση ενός στοιχείου εργασίας(κύλινδρος), σχεδιάζεται σε 

σχέση µε το χρόνο. Για την δηµιουργία του χρονικού διαγράµµατος 

χρησιµοποιούνται επίσης δυο συντεταγµένες: Στην κατακόρυφη συντεταγµένη 

εισάγεται η διαδροµή(έκταση ή σύµπτυξη) του κυλίνδρου, και στην οριζόντια 

συντεταγµένη σχεδιάζεται ο άξονάς του χρόνου σε κλίµακα.  

 

Σ'ένα χρονικό διάγραµµα µπορούµε να διαπιστώσουµε τις ταχύτητες των κινήσεων 

των διαφόρων στοιχείων εργασίας.  

 

 

 

Το χρονικό διάγραµµα κινήσεων του παραδείγµατος µας είναι το εξής: 

 

Στο χρονικό διάγραµµα του παραδείγµατος, φαίνεται καθαρά ότι η έκταση του 

κυλίνδρου Α διαρκεί περισσότερο χρόνο σε σχέση µε την σύµπηξη του. Το ίδιο 

ισχύει και για τον κύλινδρο Β.  
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η) Αναπαράσταση κινήσεων µε το λειτουργικό διάγραµµα. 

 

Το λειτουργικό διάγραµµα σχηµατίζεται απο το βηµατικό διάγραµµα(που είδαµε πιο 

πάνω) και το διάγραµµα ελέγχου. Πριν δούµε πως δηµιουργείται το λειτουργικό 

διάγραµµα ας δούµε τί είναι το διάγραµµα ελέγχου. 

 

   Στο διάγραµµα ελέγχου δείχνεται η κατάσταση ενεργοποίησης ενός στοιχείου 

ελέγχου σε σχέση µε τα βήµατα ή µε τους χρόνους. Για να το σχηµατίσουµε 

χρησιµοποιούµε δυο συντεταγµένες: στην οριζόντια τοποθετούµε τα βήµατα ή τους 

χρόνους, ενώ στην κατακόρυφη, την κατάσταση της κάθε βαλβίδας που 

αναφερόµαστε δηλ εάν η βαλβίδα θα είναι ανοιχτή ή κλειστή. Ο χρόνος 

ενεργοποίησης του κάθε στοιχείου δεν λαµβάνεται υπόψην και δεν απεικονίζεται στο 

διάγραµµα. 

 

   

 

  Παράδειγµα για έναν τερµατικό διακόπτη a1 που ανοίγει στη βήµα 2 και κλείνει στο 

βήµα 5 το διάγραµµα ελέγχου είναι το εξής: 

 

Εάν θέλουµε να αναφερθούµε σε περισσότερες απο µια βαλβίδες στο ίδιο διάγραµµα 

ελέγχου, τότε τις τοποθετούµε την µια κάτω απο την άλλη. 
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  Όπως προαναφέραµε ο συνδυασµός του διαγράµµατος κίνησης και του 

διαγράµµατος ελέγχου µας δηµιουργούν το διάγραµµα λειτουργίας. Το διάγραµµα 

λειτουργίας δείχνει για κάθε βήµα την κατάσταση του κάθε κυλίνδρου(έκταση ή 

σύµπυξη), την κατάσταση των βαλβίδων που ελέγχουν τους κυλίνδρους καθώς και 

την κατάσταση των τερµατικών που ενεργοποιούνται απο τον κάθε κύλινδρο. 

 

 

    Για το παράδειγµα µας το διάγραµµα λειτουργίας απεικονίζει τις κινήσεις των 2 

κυλίνδρων(Α και Β), τις συνθήκες των βαλβίδων ελέγχου (1.1 και 2.1) των 

κυλίνδρων, καθώς και την κατάσταση του τερµατικού 2.2 που είναι τοποθετηµένος 

µπροστά στον κύλινδρο Α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΝΤΛΙΑ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ (ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΟΣ) 

 

 Σκοπός της αντλίας ισχύος του υδραυλικού συστήµατος είναι να µετατρέψει την 

µηχανική ιπποδύναµη σε υδραυλική ιπποδύναµη. Οι εµβολοφόρες παλινδροµικές 

αντλίες µεταβλητού εκτοπίσµατος επιτυγχάνουν ογκοµετρικές αποδόσεις της τάξεως 

του 98%, ενώ διατηρούν υψηλότατες πιέσεις από 1500 έως και 6000 λίβρες ανά 

τετραγωνική ίντσα (psi). Ο συνολικός βαθµός απόδοσής τους ανέρχεται στο 92%, και 

η αντλητική τους ικανότητα έως και 50 γαλόνια το λεπτό. Η εµβολοφόρος 

παλινδροµική αντλία υδραυλικής ισχύος που θα παρουσιάσουµε εδώ, έχει µέγιστο 

ρυθµό παροχής 37-1/2 γαλόνια ανά λεπτό στις 3750 στροφές ανά λεπτό και πίεση 

3000 λίβρες ανά τετραγωνική ίντσα (psi). Είναι διβάθµια, (φυγοκεντρικό και 

εµβολοφόρο τµήµα), µεταβλητού εκτοπίσµατος, δια της πιέσεως αντισταθµιζόµενη 

µονάδα, ικανή να λειτουργεί σε δυο διαµορφώσεις, την ‘’κανονική’’ και την 

‘’αποσυµπιεσµένη’’. Η πρώτη βαθµίδα της αντλίας είναι το ενισχυτικό στάδιο 

εισαγωγής και αποτελείται από µια βαθµίδα φυγοκεντρικού στροφείου, η οποία 

ανεβάζει την πίεση της εισαγωγής στις 35 λίβρες ανά τετραγωνική ίντσα (psi), ούτως 

ώστε να εξασφαλιστεί ότι δεν θα αναπτυχθεί σπηλαίωση στο δεύτερο στάδιο της 

αντλίας. Η ύπαρξη του πρώτου σταδίου, της πρώτης βαθµίδας, δεν είναι φυσιολογικά 

απαραίτητη, επιτρέπει όµως την λειτουργία της αντλίας µε πλήρες φορτίο και πίεση 

εισαγωγής χαµηλή έως και 5 λίβρες ανά τετραγωνική ίντσα (psi). 

 

 
Έµβολο αντλίας υδραυλικού όπου διακρίνεται η οπή στο πέλµα έδρασης 

απ' όπου ''διαρρέει'' υδραυλικό υγρό για την υδραυλική εξισορρόπηση 
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Άλλη όψη απο το ίδιο έµβολο όπου διακρίνεται το σφαιρικό άκρο 

του εµβόλου µέσα στο πέλµα έδρασης 

 

Το δεύτερο στάδιο του αντλητικού µηχανισµού αποτελείται από ένα περιστρεφόµενο 

κύλινδρο, (µοιάζει µε µύλο πιστολιού), που περιέχει εννέα έµβολα. Ο 

περιστρεφόµενος κύλινδρος στηρίζεται και περιστρέφεται από τον κεντρικό άξονα 

οδήγησης της αντλίας, που εδράζεται σε δυο σηµεία, στο σηµείο εισόδου του άξονα 

µε ένα σφαιροτριβέα, και στο αντίθετο άκρο του φυγοκεντρικού στροφείου σε 

βελονοειδή τριβέα πάνω στο σώµα της αντλίας.  Τα έµβολα στηρίζονται στον 

περιστρεφόµενο κύλινδρο, (τοποθετηµένα µέσα στις οπές του όπου και 

παλινδροµούν), και συνδέονται µε την κεκλιµένη περιστρεφόµενη πλάκα δια µέσω 

των υδραυλικώς εξισορροπηµένων πελµάτων. Υδραυλικό υγρό µε την πίεση του 

συστήµατος περνάει δια µέσω µικρών οπών από τα κοίλα έµβολα στο πέλµα του κάθε 

εµβόλου, ούτως ώστε να παρεµβάλλεται µεταξύ αυτού και της κεκλιµένης πλάκας για 

την ελαχιστοποίηση των φθορών. Υδραυλικά επίσης αντισταθµίζεται, 

(εξισορροπείται) και η αξονική ώθηση που εφαρµόζεται πάνω στον περιστρεφόµενο 

κύλινδρο. Η κεκλιµένη περιστρεφόµενη πλάκα είναι η αιτία που τα έµβολα 

παλινδροµούν καθώς αυτά περιστρέφονται µαζί µε τον κύλινδρο. Η κεκλιµένη πλάκα 

στηρίζεται πάνω στο ζύγωθρο (yoke) µε την βοήθεια της πλάκας συγκράτησης (hold-

down plate). Η διαδροµή των εµβόλων, και κατ' επέκταση και η παροχή της αντλίας, 

αυξοµειώνεται µε την µεταβολή της γωνίας του ζύγωθρου και ταυτόχρονα και της 

κεκλιµένης περιστρεφόµενης πλάκας. Η γωνία κλίσης του ζύγωθρου (yoke), 

ελέγχεται από το έµβολο αντιστάθµισης, δια µέσω της βαλβίδας αντιστάθµισης. 

 

 

 
Ο περιστρεφόµενος κύλινδρος στις οπές του οποίου παλινδροµούν τα έµβολα 
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Άλλη όψη του κυλίνδρου µαζί µε ένα έµβολο 

 

Καθώς ο µηχανισµός της αντλίας περιστρέφεται, υδραυλικό υγρό προερχόµενο από 

την δεξαµενή υδραυλικού η οποία είναι συµπιεσµένη µε αέριο Άζωτο πιέσεως 

περίπου 50 λιβρών ανά τετραγωνική ίντσα (50psi), εισέρχεται δια µέσω της 

εισαγωγής, και στην συνέχεια περνάει στην φυγοκεντρική πρώτη βαθµίδα της αντλίας 

όπου η πίεση του υδραυλικού ανεβαίνει ελαφρά (περίπου 100 psi), για να οδηγηθεί 

στην συνέχεια δια µέσω οπών της πλάκας εφαρµογής στον κύλινδρο. Το υδραυλικό 

υγρό εισέρχεται στους κυλίνδρους καθώς τα έµβολα τραβιούνται έξω από τους 

κυλίνδρους λόγω της κλίσης της πλάκας όπου εδράζονται τα έµβολα, και µε την 

βοήθεια της πίεσης που έχει ήδη αποκτήσει στην πρώτη βαθµίδα της αντλίας.  

Καθώς ο κύλινδρος συνεχίζει να περιστρέφεται, κλείνουν οι οπές της εισαγωγής και 

τα έµβολα αρχίζουν να ανεβαίνουν µέσα στους κυλίνδρους τους και να συµπιέζουν το 

υδραυλικό υγρό και να το ωθούν δια µέσω των οπών εξαγωγής της πλάκας 

εφαρµογής που είναι πια ανοιχτές. Εισαγωγή και εξαγωγή λαµβάνουν χώρα την ίδια 

στιγµή, καθώς τα µισά περίπου έµβολα αποσύρονται µέσα στους κυλίνδρους, ενώ τα 

άλλα µισά περίπου ανέρχονται µέσα στους κυλίνδρους και συµπιέζουν το υδραυλικό 

υγρό, µε την φορά και την διαδροµή να καθορίζεται από την κλίση της πλάκας 

έδρασης. Η παροχή της υδραυλικής αντλιας καθορίζεται ανάλογα µε την ζήτηση από 

τα συστήµατα του αεροπλάνου, ούτως ώστε να διατηρεί πάντα σταθερή την πίεση 

παροχής στις 3000 λίβρες ανά τετραγωνική ίντσα (psi), δια µέσω της κλίσης της 

πλάκας εδρασης των εµβόλων, κλίση που καθορίζεται από το έµβολο και την βαλβίδα 

αντιστάθµισης (compensator valve). Όταν η πίεση του συστήµατος φτάσει τις 3000 

λίβρες ανά τετραγωνική ίντσα (psi), η βαλβίδα αρχίζει να ανοίγει και επιτρέπει σε  

πίεση να επιδράσει στο έµβολο ελέγχου της κλίσης της πλάκας. Καθώς η πίεση του 

συστήµατος τείνει να ανέβει πάνω από τις 3000 psi, η αντισταθµιστική βαλβίδα 

συνεχίζει να ανοίγει έως τις 300 (+-50) psi όπου είναι πλέον τελείως ανοικτή. Όταν 

ανοίγει αρχικά η βαλβίδα η µείωση πίεσης δια µέσω αυτής είναι µεγάλη. Όσο όµως η 
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πίεση του συστήµατος αυξάνεται και η βαλβίδα ανοίγει παραπάνω η πτώση πίεσης 

δια µέσω αυτής µειώνεται, έτσι ώστε όταν η βαλβίδα είναι τελείως ανοιχτή πίεση 

περίπου 800 psi να επιδρά στο έµβολο. Η παρεχόµενη πίεση από την αντισταθµιστική 

βαλβίδα, πιέζει το έµβολο υποχρεώνοντας το να κινηθεί ενάντια στο ελατήριο. Η 

κίνηση του εµβόλου είναι ανάλογη της πίεσης που εφαρµόζεται από την 

αντισταθµιστική βαλβίδα. Καθώς το έµβολο κινείται ενάντια στο ελατήριο µειώνει 

την γωνία της κεκλιµένης πλάκας, µειώνοντας ταυτόχρονα την διαδροµή των 

εµβόλων, µειώνοντας τον όγκο του ρευστού που αντλείται, διατηρώντας την πίεση 

του συστήµατος στα προκαθορισµένα όρια. Όταν το σύστηµα απαιτεί µεγαλύτερη 

παροχη ρευστού, η πίεση θα τείνει να µειωθεί, προκαλώντας την έναρξη κλεισίµατος 

της αντισταθµιστικής βαλβίδας που µε την σειρά του θα προκαλέσει την µείωση της 

πίεσης που εφαρµόζεται στο έµβολο. Μειούµενης αυτής της πιέσεως, το έµβολο 

αρχίζει να υποχωρεί υπό την πίεση του ελατήριου, αυξάνοντας την γωνία της πλάκας, 

αυξάνοντας έτσι την  παροχη της αντλίας, κρατώντας την πίεση σταθερή παρά την 

αύξηση της ζήτησης. Στην λειτουργία µηδενικής παροχής (blocked mode), µια 

βαλβίδα που ελέγχεται από σωληνοειδές πηνίο ενεργοποιείται σε ανοιχτή θέση 

στέλνοντας υδραυλική πίεση από την έξοδο της αντλίας στο πίσω µέρος της βαλβίδας 

αποκοπής (blocking valve), ούτως ώστε να αποµονώσει την έξοδο από το υπόλοιπο 

υδραυλικό σύστηµα. Ταυτόχρονα πίεση εξόδου της αντλίας εφαρµόζεται στο έµβολο 

αντιστάθµισης της αντισταθµιστικής βαλβίδας, και το αναγκάζει να κινηθεί σε θέση 

πέρα από την διαδροµή της κανονικής λειτουργίας. Η αντισταθµιστική βαλβίδα παύει 

πια να λειτουργεί και συνδέει το έµβολο έλεγχου της κλίσης της πλάκας άµεσα µε την 

πίεση εξόδου της αντλίας. Τότε το έµβολο φέρνει την κεκλιµένη πλάκα σε τέτοια 

θέση (γωνία) που η έξοδος της αντλίας να µην  υπερβαίνει τις 800 psi, ουσιαστικά 

επιτρέποντας µόνο την αυτολίπανση της αντλίας. Σ’ αυτή την κατάσταση η αντλία 

είναι αποσυµπιεσµένη, δηλαδή η πίεση εξόδου είναι µηδενική.    
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Τα έµβολα τοποθετηµένα πάνω στην κεκλιµένη 

 περιστρεφόµενη πλακα 

 Οι τύποι που ακολουθούν µπορούν να εφαρµοστούν για να υπολογιστούν η παροχη, 

η απορρόφηση ισχύος, η ογκοµετρική και η συνολική απόδοση.    

 

 

 

 

 

 
Εξωτερική  όψη της αντλίας υδραυλικού όπως φαίνεται εγκατεστηµένη 

στο κιβώτιο µετάδοσης κίνησης παρεκλοµένων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΙΕΣΗΣ 

  

 

Ο έλεγχος πίεσης σε ένα υδραυλικό σύστηµα έχει σπουδαία σηµασία, είτε πρόκειται 

για λόγους ασφάλειας είτε για λόγους ελέγχου της δύναµης ή της ροπής που πρέπει 

να εξασκήσουν κάποιοι επενεργητές. Με τον όρο έλεγχο εδώ εννοούµε πάντα 

περιορισµό. Οι σχετικές βαλβίδες ονοµάζονται βαλβίδες ανακούφισης και βαλβίδες 

ελέγχου (περιορισµού) πίεσης. 

  

Βαλβίδες ανακούφισης (Pressure relief valves)  

 

Οι βαλβίδες ανακούφισης τοποθετούνται συνήθως αµέσως µετά τον αεροσυµπιεστή ή 

την αντλία λαδιού και περιορίζουν την πίεση σε όλο το σύστηµα κάτω από µία 

ορισµένη τιµή. Είναι συνεπώς βασικές µονάδες της ασφάλειας του συστήµατος, γι 

αυτό και συχνά αποκαλούνται και βαλβίδες ασφαλείας. Σε ένα πνευµατικό σύστηµα, 

αν για κάποιο λόγω ο πιεσοστάτης που ρυθµίζει το σταµάτηµα και την εκκίνηση του 

αεροσυµπιεστή δεν λειτουργήσει καλά, η πίεση στο σύστηµα µπορεί να ανέβει µέχρι 

το όριο που έχει ρυθµισθεί η βαλβίδα ανακούφισης, οπότε η τελευταία ανοίγει και 

διοχετεύει αέρα στην ατµόσφαιρα. Για να µην ανέβει φυσικά η πίεση πρέπει η 

βαλβίδα να είναι ικανή να διοχετεύει παροχή µεγαλύτερη από την παροχή του 

αεροσυµπιεστή. Ανάλογα πράγµατα συµβαίνουν και σε ένα υδραυλικό σύστηµα, 

µόνο που εδώ υπερπιέσεις εµφανίζονται πολύ συχνότερα : όταν τερµατίσει ένας 

κύλινδρος ή σε µία υπερφόρτιση. Η ανακουφιστική βαλβίδα παροχετεύει τότε µία 

ποσότητα λαδιού πίσω στο δοχείο, έτσι που να µην υπερβεί η πίεση το σηµείο 

ρύθµισης, που εδώ πρέπει να είναι λίγο ψηλότερο από την επιθυµητή πίεση 

λειτουργίας.  
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Το όργανο συνδέεται πάνω στην γραµµή της πίεσης και δεν υπάρχει κανονικά 

διαρροή ρευστού προς την παροχή ανακούφισης, διότι το ελατήριο πιέζει την ‘µπίλια’ 

που κλείνει το πέρασµα. Όταν όµως η πίεση υπερβεί κάποιο όριο τότε η δύναµη που 

εξασκείται από το ρευστό στην ‘µπίλια’ υπερνικά την δύναµη του ελατηρίου, οπότε 

ανοίγει το πέρασµα του ρευστού προς την ανακούφιση και η πίεση δεν αυξάνει 

πλέον. Με τη βοήθεια του ρυθµιστικού κοχλία ρυθµίζει κανείς την πίεση 

‘ανοίγµατος’ της βαλβίδας. Στο ίδιο Σχήµα 3.φαίνεται και το σύµβολο της βαλβίδας 

αυτής.  

 

Βαλβίδες ρύθµισης (περιορισµού) πίεσης ( Pressure reducing valves)  

Βαλβίδες ρύθµισης πίεσης χρησιµοποιούνται σε θέσεις των κυκλωµάτων όπου 

επιθυµούµε να έχοµε συγκεκριµένη πίεση - µικρότερη αυτής που λειτουργεί το 

σύστηµα. Για παράδειγµα θέλοµε να ελέγξοµε την δύναµη επενέργειας κάποιου 

κυλίνδρου ή τη ροπή κάποιου κινητήρα. Παρ΄ όλο που έχουν σχεδιασθεί και 

διατίθενται µία σειρά από τέτοιες βαλβίδες, η βασική ιδέα είναι αυτή που φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα.Ο µηχανισµός µοιάζει κάπως µε αυτόν:  

 

  
 

 

 Της βαλβίδας ανακούφισης µόνο που εδώ δεν υπάρχει χωριστή οδός 

διαφυγής. Το ελατήριο πιέζει το διάφραγµα που µε την σειρά του ανοίγει την παροχή 

του ρευστού προς την έξοδο. Από την άλλη µεριά του το διάφραγµα δέχεται την 

πίεση εξόδου του ρευστού. Όταν η τελευταία περάσει κάποιο όριο, η δύναµη γίνεται 

µεγαλύτερη αυτής του ελατηρίου οπότε το διάφραγµα κινείται προς τα άνω και 

διακόπτει την παροχή οπότε η πίεση στην έξοδο δεν αυξάνει άλλο. Και πάλι ο µε την 

βοήθεια του κοχλία ρυθµίζεται η τάνυση του ελατηρίου και συνεπώς η πίεση εξόδου. 

Πρέπει να αναφερθεί ότι οι ρυθµιστικές βαλβίδες ρυθµίζουν και κατά την αντίστροφή 
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φορά : Αν δηλαδή αυξηθεί για κάποιο λόγω η πίεση από την µεριά της εξόδου, τότε 

µε κατάλληλη ανακούφιση την επαναφέρουν στα επίπεδα ρύθµισης.  

 

 

1 2

1 2

 
 

 

 

 

Βαλβίδες ελέγχου ροής (παροχής). ( Flow control valves)  

Προκειµένου να ελέγξοµε την ταχύτητα λειτουργίας ενός πνευµατικού ή υδραυλικού 

επενεργητή (κυλίνδρου ή κινητήρα), ελέγχοµε την παροχή του ρευστού προς τον 

επενεργητή. Ο έλεγχος (περιορισµός) της παροχής γίνεται σχεδόν πάντα µε την 

χρήση αντίστοιχων βαλβίδων που δηµιουργούν κάποιου είδους µεταβλητό ‘στένεµα’ 

µέσα από το οποίο αναγκάζεται να περάσει η ροή. 

 

 

 
 

 

 Κατά την διεύθυνση των βελών, η ροή αναγκάζεται να περάσει µέσα από το 

ρυθµιζόµενο στένεµα, άρα έχοµε ρύθµιση της παροχής. Όταν έχοµε ροή προς την 

αντίθετη κατεύθυνση, τότε δεν έχοµε στραγγαλισµό της ροής αφού ο ρυθµιστικός 
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δακτύλιος - που συγκρατείται στη θέση ρύθµισης µε µαλακό ελατήριο - ανεβαίνει και 

η ροή περνά ανεµπόδιστα. Το τελευταίο αυτό χαρακτηριστικό, η ρύθµιση δηλαδή της  

ροής µόνο κατά την µία κατεύθυνση, υπάρχει στις περισσότερες των περιπτώσεων, 

χρησιµεύει δε σε τούτο : Επιτρέπει να ρυθµίζοµε την ταχύτητα επενέργειας των 

κυλίνδρων διαφορετικά κατά τις δύο φορές λειτουργίας τους (έξοδος - εισαγωγή).  

Η αρχή λειτουργίας των βαλβίδων ρύθµισης παροχής είναι ίδια για υδραυλικά και 

πνευµατικά συστήµατα. Παρ΄ όλα αυτά υπάρχουν κάποιες ουσιώδεις διαφορές στη 

συµπεριφορά των συστηµάτων που οφείλονται στο γεγονός ότι ο αέρας είναι 

συµπιεστός ενώ το λάδι πρακτικά όχι.  

Στα πνευµατικά συστήµατα µπορεί να στραγγαλίσει κανείς είτε τον αέρα προσαγωγής 

στον κύλινδρο είτε τον αέρα εξαγωγής από τον κύλινδρο. Η δεύτερη περίπτωση έχει 

αποδειχθεί ότι προσφέρει πλέον ευσταθή ρύθµιση ταχύτητας.  

Στα υδραυλικά συστήµατα που χρησιµοποιούν αντλία ‘σταθερής παροχής’, όταν η 

ροή περιορίζεται από κάποια βαλβίδα, τότε αυξάνει η πίεση στα ανάντη της ροής 

µέχρι που να ανοίξει η ανακουφιστική βαλβίδα του κυκλώµατος και να παροχετεύσει 

µία ποσότητα ρευστού πίσω στο δοχείο. Αυτό βέβαια σηµαίνει απώλεια ενεργείας και 

αύξηση της θερµοκρασίας του λαδιού.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Κατευθυντικές   βαλβίδες ελέγχου (directional control valves) 

 
 

 

Εξήγηση κυκλωµάτων 

Με το κύκλωµα στον όρο'' σε ανάπαυση'',  όπως σύρεται την  κατευθυντική 4/2 

βαλβίδα ελέγχου   (DCV)  είναι στη θέση ‘b’. Αυτό επιτρέπει στο ρευστό για να 

ρεύσει από το P στο B και επάνω µέσω του κυκλώµατος στο DCV 3/2 όπου 

εµποδίζεται. Για να πάρει τη ρευστή ροή στο T2 γραµµών το DCV 3/2 πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί.  Όταν το DCV 4/2 µεταστρέφεται στη θέση ‘a’ τις ρευστές ροές από 

το P στο Α και έπειτα στο 2/2 DCV. Το DCV 2/2 είναι κανονικά κλειστό και 

εποµένως η ρευστή ροή εµποδίζεται. Για να πάρει το ρευστό η ροή είναι T1 γραµµών 

οπού το DCV 2/2 πρέπει να χρησιµοποιηθεί. Όπως εάν το 4/2 DCV είναι στη θέση ‘a’ 

είναι αδύνατο να αποκτηθεί η ρευστή ροή στο T2 γραµµών η του οποίου θέση του 

DCV3/2είναι.
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∆οκιµή λειτουργίας σε µια βαλβίδα ανεπίστροφη(function test on a check valve) 

 

 

 
 
Εξήγηση κυκλωµάτων  

Με το τρόπων κατευθυντικών 4/3 βαλβίδων ελέγχου στη µέση θέση του ‘o’ υπάρχει 

απουσία ροής µέσω του κυκλώµατος σε οποιαδήποτε κατεύθυνση. 

Όταν ο τρόπος DCV 4/3 µεταστρέφεται σε ‘a’ θέση το ρευστό ρέει από το λιµένα P 

στο λιµένα Α και έπειτα µέσω της βαλβίδας ανεπιστροφής στο λιµένα B και έπειτα 

στη δεξαµενή µέσω του λιµένα Τ. Αυτό µπορεί να φανεί µε την παρατήρηση του 

µετρητή ροής. 

Με την επιλογή του τρόπου DCV 4/3 στη θέση b της η βαλβίδα ανεπιστροφής κλείνει 

και υπάρχει απουσία ροής. Λόγω της κατάστασης απουσίας ροής ο µετρητής ροής 

δεν θα περιστρέφεται. 

 

Λειτουργία πορτών (door operation) 
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Εξήγηση κυκλωµάτων 
Η βαλβίδα µοχλών που ελέγχει τον ενιαίο που ενεργή στον κύλινδρο είναι του 

κλειστού (n/c) τύπου τρόπων 3/2 κανονικά. Όταν  ‘ σε ανάπαυση’ ρυθµίσετε το 

ρευστό ανεφοδιασµού στη βαλβίδα θα είναι κλειστός στο λιµένα P το λιµένα 

παραγωγής A που συνδέεται µε τον κύλινδρο είναι ανοικτός στο λιµένα T δεξαµενών 

µε αυτόν τον τρόπο επιτρέποντας στον κύλινδρο για να αποσύρει λόγω του 

εξωτερικού φορτίου. 

Επάνω στην ώθηση της βαλβίδας µοχλών ο ανεφοδιασµός P συνδέεται µε την 

παραγωγή A και ο λιµένας δεξαµενών είναι κλειστός (T) αυτό επιτρέπει στο ρευστό 

για να ταξιδέψει στον κύλινδρο το έµβολο και η ράβδος εµβόλων θα επεκταθεί τώρα. 

Όταν η βαλβίδα µοχλών ωθείται στη θέση  Β ο ανεφοδιασµός του ρευστού είναι 

κλειστός στο P και το ρευστό στον κύλινδρο επιτρέπεται για να ρεύσει στη δεξαµενή 

µέσω του Α στο T που ο κύλινδρος είναι τώρα ελεύθερος να ανακαλέσει. 

 

 

 

∆οκιµή λειτουργίας σε µια πειραµατική χρησιµοποιηµένη βαλβίδα ανεπίστροφης 
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Εξήγηση κυκλωµάτων 

 

Με το κύκλωµα ρυθµίστε σε στάση όπως σύρετε εκεί είναι η απουσία ροής που 

πραγµατοποιείται λόγω της κατευθυντικής βαλβίδας ελέγχου ¾ σε θέση όλοι οι 

λιµένες που εµποδίζονται και ο τρόπος 4/2 σε θέσει πειραµατική γραµµή Β ανοικτή 

για να τοποθετηθεί σε δεξαµενή. 

Εάν ο τρόπος  4/3 DCV επιλεχθεί στη θέση Β τότε το ρευστό υγρό θα ρεύσει από το 

λιµένα Π στο Β µέσω της πειραµατικής χρησιµοποιηµένης βαλβίδας αντεπιστροφής 

και πίσω στο λιµένα Α τρόπου 4/3 έπειτα για να τοποθετηθεί σε δεξαµενή µέσω το 

λιµένα Τ. 

Όταν ο τρόπος 4/3 επιλεχθεί στην θέση α τότε η βαλβίδα αντεπιστροφής θα κλείσει 

και η απουσία ροής θα πραγµατοποιηθεί. Εντούτοις τη βαλβίδα αντεπιστροφής 

µπορεί να ανοίξει µε την εφαρµογή ενός σήµατος στον πειραµατικό λιµένα. Η πίεση 

προέρχεται από τον τρόπο µόλις επιλεχθεί σε µια θέση που επιτρέπει την ροή από τον 

λιµένα Π στην παραγωγή Α και επάνω στον πειραµατικό λιµένα της βαλβίδας 

αντεπιστροφής. 
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Μεταφορέας µε κυλιόµενο µύλο 

 

 

 

  

 
 

 

Επεξήγηση κυκλωµάτων  

Η βαλβίδα µοχλός ελέγχου του κινητήρα είναι ένα 4/2 κατευθύνσεως βαλβίδα 

ελέγχου (DCV) η οποία σε αυτή την άσκηση χρησιµοποιείται ως 2/2 τρόπο DCV. 

‘Στη κατάσταση’ 2/2 DCV στη θέση Β λιµάνι Ρ είναι αποκλεισµένη και ως εκ τούτο 

ο κινητήρας είναι σε στάση. 

Μετά την ενεργοποίηση της βαλβίδας µοχλού για τη θέση του Ρ είναι συνδεδεµένο µε 

τον λιµένα που κατευθύνει υγρό στη βαλβίδα ελέγχου ροής (θύρα Α) ρευστό 

εισέρχεται η βαλβίδα ελέγχου ροής κλείνει τη βαλβίδα ελέγχου και κατευθύνεται 

µέσω της βαλβίδας προς την είσοδο του κινητήρα. Ο κινητήρας θα περιστρέφεται 

περνώντας και ρευστό σε αυτό το οποίο στην συνέχεια επιστρέφει στη δεξαµενή. 

Όταν η ροή µέσα από τη βαλβίδα ελέγχου ροής ρυθµίζεται η ταχύτητα περιστροφής 

του κινητήρα θα είναι ποικίλες. 

Η ενεργοποίηση της βαλβίδας µοχλό 2/2 στη θέση Β θα σταµατήσει τον κινητήρα. Η 

ροή της βαλβίδας ελέγχου έχει οριστεί σε µέτρο µε αυτό το διάγραµµα κυκλώµατος.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ - ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ 

 

 

Έχουν ήδη αναφερθεί σε προηγούµενη παράγραφο τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα των υδραυλικών συστηµάτων έναντι των πνευµατικών ή των καθαρά 

ηλεκτρικών. Έχει επίσης αναφερθεί ότι βασικά στοιχεία κάθε υδραυλικού 

κυκλώµατος είναι : α) Η µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος που περιλαµβάνει 

δοχείο λαδιού, αντλία και ηλεκτρικό κινητήρα για την κίνησή της καθώς και 

απαραίτητα βαλβίδα ανακούφισης (ασφαλείας) β) Βαλβίδες ελέγχου ροής και πίεσης 

και γ) επενεργητές γραµµικούς (κύλινδροι) ή περιστροφικούς (κινητήρες) για την 

µετατροπή της υδραυλικής ισχύος σε ωφέλιµο έργο.  

Ο σχεδιαστής του υδραυλικού κυκλώµατος πρέπει να έχει στο µυαλό του ότι πάντα 

σχεδόν θα πρέπει να προδιαγράψει και την µονάδα παροχής της υδραυλικής ισχύος - 

σε αντίθεση µε το σχεδιασµό των πνευµατικών αυτοµατισµών όπου θεωρείται 

δεδοµένη η ύπαρξη αέρα υπό πίεση. Κατά τα άλλα δεν υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές 

στο σχεδιασµό : Οι βαλβίδες κατεύθυνσης ροής είναι για τα υδραυλικά συστήµατα 

είτε δύο είτε συνηθέστερα τριών θέσεων ισορροπίας - στη µεσαία θέση η πίεση 

συνδέεται µε την επιστροφή για να ρέουν τα λάδια ελεύθερα στο δοχείο όταν ο 

επενεργητής είναι ακίνητος. Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα ένα απλό 

υδραυλικό κύκλωµα : Το κύκλωµα ελέγχου της λειτουργίας υδραυλικού κινητήρα. 

Χρησιµοποιείται όπως φαίνεται µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος µε βαλβίδα 

ανακούφισης καθώς και ηλεκτρικά ελεγχόµενη βαλβίδα ελέγχου κατεύθυνσης ροής 

4/3.  
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Όταν κανένα από τα πηνία δεν τροφοδοτείται µε τάση, η βαλβίδα µε τη βοήθεια των 

ελατηρίων παίρνει τη µεσαία θέση. Τότε τα λάδια οδηγούνται πίσω στο δοχείο χωρίς 

να φορτίζεται η αντλία. Αν τροφοδοτηθεί το ένα από τα δύο πηνία, τότε τα λάδια 

διοχετεύονται από την µια µεριά του κινητήρα όποτε αυτός στρέφεται προς µια φορά. 

Με την αντίθετη φορά θα στραφεί όταν τροφοδοτηθεί το άλλο πηνίο. Αν ο κινητήρας 

υπερφορτισθεί τότε αναπτύσσεται µεγάλη πίεση στο δίκτυο οπότε ανοίγει η 

ανακουφιστική βαλβίδα - αν είναι σωστά ρυθµισµένη - και οδηγεί µια ποσότητα 

λαδιών πίσω στο δοχείο διατηρώντας τη πίεση σε επιτρεπτά όρια. Το ίδιο θα  

συνέβαινε αν είχαµε παρεµβάλλει ρυθµιστές ροής για έλεγχο της ταχύτητας 

περιστροφής του κινητήρα : Αν στραγγαλίσοµε αρκετά την παροχή για να πετύχοµε 

χαµηλές ταχύτητες, τότε αναγκαστικά αναπτύσσεται πίεση οπότε λειτουργεί η 

ανακουφιστική βαλβίδα. Επακόλουθο βέβαια είναι να θερµαίνονται τα λάδια αν αυτό 

συµβαίνει συχνά, οπότε απαιτείται και υπάρχει σχεδόν πάντα µικρός εναλλάκτης 

νερού για ψύξη των λαδιών .  
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� Boeing Aircraft Maintenance Manuals 

 

 

� Συστήµατα Αυτοµάτου Ελέγχου 

            Θεωρία και Εφαρµογές 

            ∆ιδακτικές Σηµειώσεις Τµήµατος Πληροφορικής και 

            Τοµέας Αρχιτεκτονικής Υπολογιστικών και 

            Βιοµηχανικών εφαρµογών 

            ∆ρ. Βολογιαννίδης Σταύρος 

            http://anadrasis.math.auth.gr/S.Vologiannidis.htm 

             

 

� Εγκηκλοπαίδια Υ∆ΡΙΑ  

 

 

� Εθνικό Μετσόβιο πολυτεχνείο σχολή µηχανολόγων µηχανικών τοµέας 

µηχανολογικών κατασκευών και αυτόµατου ελέγχου.  
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