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Βαλβίδες: Σχεδιασμός, Λειτουργία και Εφαρμογές  

Το μάθημα εστιάζει στην κατανόηση και λειτουργία των πνευματικών κυκλωμάτων, με ιδιαίτερη έμφαση 

στις βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης. Εξηγεί την παραγωγή και επεξεργασία του πεπιεσμένου αέρα, 

τονίζοντας τη σημασία του φιλτραρίσματος για την αποφυγή φθοράς. Παρουσιάζει την ονοματολογία και 

συμβολισμό των βαλβίδων, όπως οι βαλβίδες "5/2" και "3/2", ανάλογα με τον αριθμό των θυρών και των 

θέσεων. Αναλύει επίσης τους διαφορετικούς τρόπους ενεργοποίησης των βαλβίδων, 

συμπεριλαμβανομένων των χειροκίνητων, πνευματικών, ηλεκτρικών (μέσω πηνίου) και ασύρματων μεθόδων, 

καθώς και τις εφαρμογές τους σε ακολουθιακά αυτοματοποιημένα συστήματα. Τέλος, περιγράφει 

την εσωτερική δομή των βαλβίδων και τον τρόπο με τον οποίο διαχειρίζονται τη ροή του αέρα. 

Οι βαλβίδες αποτελούν θεμελιώδη εξαρτήματα στα πνευματικά συστήματα, επιτρέποντας τον έλεγχο της 

κατεύθυνσης και της ροής του πεπιεσμένου αέρα, κάτι που είναι κρίσιμο για την ενεργοποίηση κυλίνδρων 

και άλλων μηχανισμών. Ο συμβολισμός τους ακολουθεί διεθνή πρότυπα, όπως το ISO 5599, εξασφαλίζοντας 

σαφήνεια και ομοιομορφία στον σχεδιασμό των κυκλωμάτων. 

Εισαγωγή 

1. Δομή Πνευματικών (και Υδραυλικών) Κυκλωμάτων 

Η γενική δομή ενός πνευματικού ή υδραυλικού κυκλώματος αποτελείται από τρία κύρια μέρη: 

1. Παραγωγή αέρα: Αυτό είναι το θεμελιώδες μέρος, χωρίς το οποίο δεν μπορεί να υπάρξει κύκλωμα. 

Περιλαμβάνει τη συμπίεση και αποθήκευση του αέρα του περιβάλλοντος για να έχει πίεση. Το πιο 

απλό σύστημα για αυτό είναι ο συμπιεστής (κομπρεσέρ). 

2. Φιλτράρισμα αέρα: Πρόκειται για μια ενδιάμεση και απαραίτητη κατάσταση. Ο αέρας του 

περιβάλλοντος περιέχει στερεά σωματίδια (σκόνη, μικροσωματίδια από δέντρα ή μόλυνση) τα οποία, 

αν εισαχθούν σε ένα πνευματικό σύστημα (ιδιαίτερα σε έναν κύλινδρο με μετατόπιση εμβόλου), θα 

προκαλέσουν σημαντική φθορά στα μηχανικά μέρη. "Φανταστείτε ότι θα αρχίσει να μετά τις πολλές 

επαναλήψεις θα αρχίσει να χαράσεται το εσωτερικό του κυλίνδρου και αυτό είναι ένα πράγμα το οποίο 

σίγουρα δεν το θέλουμε." Αυτό οδηγεί σε φαινόμενα διαρροής αέρα, αυξημένες απαιτήσεις 

συντήρησης και πρόωρη αντικατάσταση εξαρτημάτων. Το κόστος αντικατάστασης ενός φίλτρου είναι 

πολύ μικρότερο από το κόστος συντήρησης ή αντικατάστασης του κυλίνδρου. Μετά το φιλτράρισμα, 

ο αέρας είναι καθαρός και έχει πίεση παροχής (PS - supply pressure). 

3. Βαλβίδες ελέγχου: Μετά τον καθαρισμένο αέρα, το σύστημα χρησιμοποιεί βαλβίδες για τον έλεγχο 

της κίνησης των εμβόλων. 

2. Βαλβίδες Ελέγχου Κατεύθυνσης 

Οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης είναι το θεμελιώδες εξάρτημα μέσω του οποίου ο χειριστής ή ο μηχανικός 

επεμβαίνει στο σύστημα. Ελέγχουν την κατεύθυνση της κίνησης του εμβόλου (πρόωση α+ ή επιστροφή α-) 

και τη ροή του ρευστού (αέρα). 

2.1. Συμβολισμός και Ονοματολογία Βαλβίδων 

• Συμβολισμός: Απεικονίζονται με τετραγωνίδια (κουτάκια). 

• Θέσεις: Ο αριθμός των τετραγωνιδίων αντιστοιχεί στον αριθμό των θέσεων της βαλβίδας (π.χ., δύο 

τετραγωνίδια = βαλβίδα δύο θέσεων, τρία τετραγωνίδια = βαλβίδα τριών θέσεων). 

• Θυρίδες (Πόρτες) Εργασίας: Συμβολίζονται με ευθείες γραμμές έξω από τα τετραγωνίδια για 

συνδέσεις σωληνώσεων και με τριγωνικές μορφές για εκτόνωση (exhaust) προς το περιβάλλον. 

• Οι πόρτες ροής συνδέονται με σωληνάκια για μεταφορά αέρα. 

• Οι πόρτες εκτόνωσης (exhaust) αφήνουν τον αέρα να φύγει στο περιβάλλον (ο αέρας είναι δωρεάν ως 

πρώτη ύλη). 
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• Ονοματολογία (Κλάσμα): Οι βαλβίδες χαρακτηρίζονται από ένα κλάσμα, όπου: 

• Αριθμητής: Ο αριθμός των διαθέσιμων πορτών εργασίας (ροής + εκτονώσεων). 

• Παρονομαστής: Ο αριθμός των δυνατών θέσεων λειτουργίας (τετραγωνιδίων). 

• Παράδειγμα: Μια βαλβίδα 5/2 έχει πέντε πόρτες εργασίας και δύο δυνατές θέσεις λειτουργίας. Μια 

βαλβίδα 5/3 έχει πέντε πόρτες και τρεις θέσεις. 

Ονομασία Βαλβίδας Περιγραφή 

5/2 5 πόρτες εργασίας, 2 θέσεις λειτουργίας 

3/2 3 πόρτες εργασίας, 2 θέσεις λειτουργίας 

5/3 5 πόρτες εργασίας, 3 θέσεις λειτουργίας 

4/2 4 πόρτες εργασίας, 2 θέσεις λειτουργίας 

 

2.2. Αρίθμηση και Γράμματα Πορτών (ISO 5599) 

Υπάρχει ένας απαράβατος κανόνας για την αρίθμηση των πορτών: 

• 1 ή P (Pressure): Πάντα η σύνδεση με την παροχή (κομπρεσέρ). 

• 2 ή B: Πόρτα εργασίας προς τον κύλινδρο. 

• 4 ή A: Πόρτα εργασίας προς τον κύλινδρο. 

• 3 ή S: Πόρτα εξαέρωσης/εκτόνωσης. 

• 5 ή R: Πόρτα εξαέρωσης/εκτόνωσης. 

• 4.1 Αναγνώριση Θυρίδων Εργασίας και Παροχής 

 

Αριθμός Γράμμα Λειτουργία 

1 P Παροχή: Σύνδεση με τον συμπιεστή (Pressure). Απαράβατος κανόνας. 

2 B Θύρα Εργασίας: Σύνδεση με τον κύλινδρο. 

4 A Θύρα Εργασίας: Σύνδεση με τον κύλινδρο. 

3 S Εξαέρωση/Εκτόνωση (Exhaust). 

5 R Εξαέρωση/Εκτόνωση (Exhaust). 

Η γνώση ότι η θύρα 1 (P) συνδέεται πάντα με την παροχή πεπιεσμένου αέρα, ενώ οι θύρες 2 (B) και 4 

(A) συνδέονται με τον κύλινδρο, είναι θεμελιώδης. 

 

Επιπλέον, υπάρχουν πλευρικές θυρίδες ελέγχου (π.χ., 12 και 14) οι οποίες προκύπτουν από την ένωση των 

βασικών θυρίδων (π.χ., 12 = 1+2). Μια εντολή "12" σημαίνει ότι η παροχή (1) θα ενωθεί εσωτερικά της 

βαλβίδας με τη θυρίδα 2, στέλνοντας αέρα εκεί. 

 

2.3. Καταστάσεις Βαλβίδων 

• Κατάσταση Ηρεμίας: Η εσωτερική κατάσταση της βαλβίδας πριν την ενεργοποίηση από τον χρήστη. 

"Όταν δεν έχουμε δώσει την εντολή, αλλά είναι όλο το πακέτο του συστήματος ολοκληρωμένο και 

σχεδιαστικά και υλοποιημένο εργαστηριακά, τότε λέμε ότι βρίσκεται σε κατάσταση ηρεμίας." Το 

τετραγωνίδιο που απεικονίζει τις γραμμές είναι η κατάσταση ηρεμίας. 

• Κανονικά Ανοιχτή (Normally Open - NO): Στην κατάσταση ηρεμίας, η παροχή (1) είναι ήδη 

συνδεδεμένη με μια πόρτα εργασίας (π.χ., 2), επιτρέποντας τη ροή αέρα χωρίς παρέμβαση. "Με το 

που πάρει μπρος το κοπρεσέρ θα μου στείλει αέρα. Από μόνο του υπάρχει ελεύθερη δίοδος, ενωμένη 

είδη δίοδος ένα." 



3 
 

• Κανονικά Κλειστή (Normally Closed - NC): Στην κατάσταση ηρεμίας, η παροχή (1) είναι 

αποκλεισμένη (ταπωμένη), εγκλωβίζοντας τον αέρα. Απαιτείται παρέμβαση για να συνδεθεί η παροχή 

με μια πόρτα εργασίας. 

3. Τρόποι Ενεργοποίησης Βαλβίδων 

Οι βαλβίδες μπορούν να ενεργοποιηθούν (αλλάξουν κατάσταση) με πολλούς τρόπους, στέλνοντας εντολές 

όπως "12" ή "14". 

1. Χειροκίνητη Ενεργοποίηση: 

• Μπουτόν: Απλή ενεργοποίηση με το χέρι (π.χ., μπουτόν μανιτάρι). 

• Διακόπτης/Μοχλός: Περιστροφή ή μετατόπιση μοχλού. 

• Ποδόπληκτρο: Ενεργοποίηση με το πόδι, χρήσιμο σε εφαρμογές όπου η βαλβίδα είναι ψηλά. 

• Ελατήριο: Χρησιμοποιείται συχνά για αυτόματη επαναφορά της βαλβίδας στην αρχική της 

κατάσταση μετά τη χειροκίνητη ενεργοποίηση. "Για να τον επαναφέρω αυτόματα χρησιμοποιώ 

ελατήριάκι." 

• Ράουλο/Roller: Μια στρογγυλή μπίλια στην άκρη της βαλβίδας που ενεργοποιείται όταν ένα 

κινούμενο μέρος (π.χ., το βάκτρο ενός εμβόλου) την χτυπήσει στο τέλος (ή στη μέση) της διαδρομής 

του. Αυτός ο τρόπος είναι κρίσιμος για ακολουθιακά κυκλώματα, όπου η ολοκλήρωση μιας κίνησης 

προκαλεί αυτόματα την έναρξη μιας άλλης. "Στο τέλος της διαδρομής λοιπόν του Α όταν θα 

ολοκληρώσει την πρόωση πάω και βάζω ένα ωραιότατο ρόλε το οποίο είναι μία γεριστή μπύλια ... 

όταν φτάσει και χτυπήσει το ρόλε το το ρόλε θα μου ενεργοποιήσει τη βαλβίδα που ελέγχει το έμβολο 

Β." 

1. Πνευματική Ενεργοποίηση: 

• Χρησιμοποιεί αέρα υπό πίεση (μεγαλύτερη από μία ατμόσφαιρα) που εισέρχεται σε μια επιπλέον 

πόρτα εργασίας της βαλβίδας. Αυτό προκαλεί εσωτερική αλλαγή κατάστασης, χωρίς την ανάγκη 

χειροκίνητης παρέμβασης. Ο συμβολισμός περιλαμβάνει μια γραμμή και ένα τριγωνάκι εκτόνωσης 

προς τα μέσα στη βαλβίδα. 

1. Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (με Πηνίο): 

• Ο πιο σημαντικός τρόπος για μηχανικούς αυτοματισμού. Βασίζεται στο φαινόμενο του 

ηλεκτρομαγνητισμού. Ένα πηνίο συνδέεται στα άκρα της βαλβίδας και τροφοδοτείται με τάση (συν 

και πλην). Η διαφορά δυναμικού δημιουργεί ένα μαγνητικό πεδίο που κινεί ένα μεταλλικό έλασμα 

(πύρο) εντός του πηνίου. Αυτό το έλασμα πιέζει ένα εσωτερικό μπουτόν, αλλάζοντας την κατάσταση 

της βαλβίδας. 

• "Εγώ είμαι μακριά από την εφαρμογή... Απλώνει ένα καλωδιάκι... και είμαι βρίσκομαι μακριά. Είμαι 

στην άλλη πλευρά του εργοστασίου. Όταν δώσω συν και πλην απ το στοκαλωδιάκι μου αυτομάτως 

αλλάζει κατάσταση βαλβίδας." 

• Η αλλαγή πολικότητας (πλην και συν) μπορεί να προκαλέσει αντίστροφη κίνηση του ελάσματος, 

επαναφέροντας τη βαλβίδα στην αρχική της κατάσταση ή σε άλλη επιθυμητή. 

• Συμβολίζεται με ένα τετραγωνίδιο/ορθογώνιο με μια διαγώνια γραμμή. 

• Μια βαλβίδα μπορεί να έχει δύο πηνία (ένα για κάθε κατεύθυνση, π.χ., 12 και 14) ή ένα πηνίο με 

αλλαγή πολικότητας. 

1. Ασύρματη Ενεργοποίηση (με Κεραία): 

• Βασίζεται στην αρχή του πομποδέκτη. Μια κεραία στη βαλβίδα επιτρέπει την ασύρματη λήψη 

σήματος (συν και πλην) για την ενεργοποίηση του πηνίου από απόσταση. 
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• "Η κεραία που έχουμε εδώ πέρα Βασίζεται η ενεργοποίηση της Βαλβίδας θεωρία του πομποδέκτη... 

Αν ενεργοποιήσω το πινίο μου ασύρματα με την έννοια του πομποδέκτη αυτό σημαίνει ότι εδώ το 

ελασματάκι θα βγει θα πατήσει το μπουτό. και θα μου κάνει 14 ή 12 ή οτιδήποτε." 

• Απαιτεί προσοχή στην απόσταση, την εμβέλεια και το θορυβώδες περιβάλλον, καθώς και στην 

επιλογή συχνοτήτων για την αποφυγή παρεμβολών σε σύνθετα κυκλώματα. 

4. Πτώση Πίεσης στις Βαλβίδες 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι υπάρχει πάντα μια πτώση πίεσης στα άκρα της βαλβίδας. Η πίεση παροχής 

(PS) που εισέρχεται στη βαλβίδα δεν είναι ποτέ ίδια με την πίεση που εισέρχεται στον κύλινδρο. Αυτό 

οφείλεται στις στενώσεις και τις αυξομειώσεις όγκου εντός της βαλβίδας. "Ποτέ το PS που φέρνω εδώ δεν 

είναι ίδιο με το P που θα μπει με την πίεση που θα μπει μέσα στον κύλινδρο." Για εφαρμογές που απαιτούν 

ακριβή έλεγχο θέσης (π.χ., διακοπή εμβόλου στη μέση της διαδρομής), είναι απαραίτητο να μετράται η 

πραγματική πίεση στον κύλινδρο (π.χ., με μανόμετρο) και όχι η πίεση παροχής. 

5. Εφαρμογές και Συνδυαστικά Κυκλώματα 

Τα πνευματικά συστήματα επιτρέπουν τη δημιουργία σύνθετων και αυτοματοποιημένων εφαρμογών: 

• Ακολουθιακά Κυκλώματα: Όταν η ολοκλήρωση μιας κίνησης (π.χ., α+) ενεργοποιεί αυτόματα την 

επόμενη (π.χ., β-). "Ακολουθικό κύκλωμα είναι αυτό που όταν ολοκληρώσει ένα μέρος της 

εφαρμογής, όταν ολοκληρωθεί ένα μέρος εφαρμογής αυτομάτως και επειδή είμαστε αυτοματιστές 

ξεκινάει κάτι άλλο να κινείται χωρίς να επέμβουμε εμείς σε αυτό." Αυτό επιτυγχάνεται συχνά με τη 

χρήση ράουλων/rollers στο τέλος ή στη μέση της διαδρομής των εμβόλων. 

• Πολλαπλές Ενεργοποιήσεις: Μια βαλβίδα μπορεί να έχει πολλούς τρόπους ενεργοποίησης (π.χ., 

χειροκίνητη και ηλεκτρική), μειώνοντας το κόστος και αυξάνοντας την ευελιξία. 

• Απομακρυσμένος Έλεγχος: Με ηλεκτρική ή ασύρματη ενεργοποίηση, ο χειριστής μπορεί να ελέγχει 

το σύστημα από απόσταση, ακόμα και μέσω επεξεργαστή (microcontroller), κάνοντας απλό 

"monitoring της διαδικασίας και από απόσταση ελέγχω από α μέχρι X έμβολα. Άπειρα έμβολα." 

6. Εσωτερική Λειτουργία Βαλβίδας (Τομή) 

Η εσωτερική λειτουργία μιας βαλβίδας βασίζεται σε έναν άξονα (σύρτη) με διαφράγματα. Αυτά τα 

διαφράγματα διασφαλίζουν την ομαλή ροή του αέρα και αποτρέπουν την ανάμειξη του πεπιεσμένου αέρα με 

τον αέρα εκτόνωσης. Οι τρεις τρόποι ενεργοποίησης (χειροκίνητος, πνευματικός, ηλεκτρικός) μετακινούν 

αυτόν τον άξονα, αλλάζοντας τις εσωτερικές συνδέσεις των θυρίδων και, κατ' επέκταση, την κατάσταση της 

βαλβίδας. 

Συμπέρασμα 

Οι βαλβίδες ελέγχου αποτελούν την καρδιά των πνευματικών συστημάτων, επιτρέποντας την ακριβή και 

αυτοματοποιημένη διαχείριση της κίνησης των εμβόλων. Η κατανόηση της ονοματολογίας, του συμβολισμού 

και των διαφόρων τρόπων ενεργοποίησης είναι θεμελιώδης για τον σχεδιασμό και την υλοποίηση αποδοτικών 

και αξιόπιστων πνευματικών κυκλωμάτων σε βιομηχανικές και άλλες εφαρμογές. 

Πώς ταξινομούνται και λειτουργούν οι βαλβίδες σε πνευματικά συστήματα; 

Οι βαλβίδες στα πνευματικά συστήματα είναι θεμελιώδη εξαρτήματα που επιτρέπουν στον χειριστή ή τον 

μηχανικό να επεμβαίνει στο σύστημα και να το ελέγχει. Ο ρόλος τους είναι ο έλεγχος της κατεύθυνσης της 

κίνησης του εμβόλου (πρόωση ή επιστροφή, δηλαδή α+ ή α-) και της ροής του ρευστού, δηλαδή του αέρα. 

1. Ταξινόμηση και Ονοματολογία Βαλβίδων: 
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Οι βαλβίδες συμβολίζονται με τετραγωνίδια (κουτάκια) σε ένα διάγραμμα. Η ονοματολογία τους βασίζεται 

σε ένα κλάσμα, όπου ο αριθμητής δηλώνει τον αριθμό των διαθέσιμων θυρίδων (πορτών) και ο παρονομαστής 

τον αριθμό των δυνατών θέσεων λειτουργίας (των τετραγωνιδίων). 

• Αριθμός θέσεων (καταστάσεων): 

    ◦ Δύο θέσεων: Συμβολίζονται με δύο τετραγωνίδια. 

    ◦ Τριών θέσεων: Συμβολίζονται με τρία τετραγωνίδια. 

• Αριθμός θυρίδων (πορτών εργασίας): 

    ◦ Οι θυρίδες είναι υποδοχές για τη σύνδεση σωληναρίων. 

    ◦ Πόρτες ροής: Από όπου εισέρχεται ή εξέρχεται ο αέρας για την παραγωγή έργου (π.χ., 2 ή 4). 

    ◦ Πόρτες εκτόνωσης (exhaust): Από όπου ο αέρας εκτονώνεται στο περιβάλλον, συμβολίζονται με 

ανάποδα τριγωνάκια. Ο αέρας που εκτονώνεται χάνεται και δεν παράγει έργο. 

• Παραδείγματα ονοματολογίας: 

    ◦ Μία βαλβίδα 5/2 έχει πέντε πόρτες εργασίας (τρεις ροής και δύο εκτόνωσης) και δύο δυνατές θέσεις. 

    ◦ Μία βαλβίδα 5/3 έχει πέντε πόρτες εργασίας και τρεις δυνατές θέσεις. 

    ◦ Μία βαλβίδα 4/2 έχει τέσσερις πόρτες εργασίας και δύο θέσεις. 

    ◦ Μία βαλβίδα 3/2 έχει τρεις πόρτες εργασίας και δύο θέσεις. 

2. Τυποποίηση θυρίδων (ISO 5599): 

Στις βαλβίδες υπάρχουν συγκεκριμένοι αριθμοί ή γράμματα για την αναγνώριση των θυρίδων: 

• 1 ή P (Pressure): Πάντα η σύνδεση με την παροχή αέρα από τον συμπιεστή. 

• 2 ή B: Πόρτα εργασίας ροής, που τροφοδοτεί τον κύλινδρο. 

• 4 ή A: Άλλη πόρτα εργασίας ροής, που τροφοδοτεί τον κύλινδρο. 

• 3 ή S, 5 ή R: Πόρτες εξαέρωσης/εκτόνωσης. 

• 12 και 14: Δεν είναι τυχαίες αριθμήσεις. Η εντολή 12 σημαίνει ότι εσωτερικά της βαλβίδας η θυρίδα 1 

(παροχή) ενώνεται με τη θυρίδα 2. Η εντολή 14 σημαίνει ότι η θυρίδα 1 ενώνεται με τη θυρίδα 4. Αυτές οι 

εντολές καθορίζουν την κατεύθυνση της ροής και την κίνηση του εμβόλου. 

3. Καταστάσεις Λειτουργίας Βαλβίδων: 

• Κατάσταση Ηρεμίας: Είναι η εσωτερική κατάσταση της βαλβίδας ακριβώς πριν ο χρήστης ενεργοποιήσει 

το σύστημα. Το σύστημα είναι συνδεδεμένο αλλά δεν έχει δοθεί εντολή. Στο τετραγωνίδιο που βρίσκονται οι 

γραμμές απεικονίζεται η κατάσταση ηρεμίας της βαλβίδας. 
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• Κανονικά Κλειστή (Normally Closed): Στην κατάσταση ηρεμίας, η παροχή αέρα (θυρίδα 1) είναι 

φραγμένη (ταπωμένη) και δεν υπάρχει ροή προς τις πόρτες εργασίας (π.χ., 2). Απαιτείται επέμβαση για την 

ενεργοποίηση της βαλβίδας και τη σύνδεση της παροχής. 

• Κανονικά Ανοιχτή (Normally Open): Στην κατάσταση ηρεμίας, η παροχή αέρα (θυρίδα 1) είναι ήδη 

ενωμένη με μία πόρτα εργασίας (π.χ., 2). Μόλις δοθεί τροφοδοσία από τον συμπιεστή, ο αέρας αρχίζει να 

ρέει χωρίς περαιτέρω επέμβαση. 

4. Τρόποι Ενεργοποίησης (Λειτουργίας) Βαλβίδων: 

Η αλλαγή της κατάστασης μιας βαλβίδας (δηλαδή η μετάβαση από το ένα τετραγωνίδιο λειτουργίας στο άλλο) 

μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους. 

• Χειροκίνητη Ενεργοποίηση (Manual): 

    ◦ Μπουτόν (push button): Απλό κουμπί. 

    ◦ Μπουτόν "μανιτάρι" (mushroom button): Με ειδικό σχήμα. 

    ◦ Μοχλός (lever): Περιστροφικός διακόπτης. 

    ◦ Πεντάλ ποδιού (foot pedal): Για εφαρμογές όπου ο χειριστής χρειάζεται να χρησιμοποιήσει τα χέρια του 

ή η εφαρμογή βρίσκεται ψηλά. 

    ◦ Συχνά συνδυάζονται με ελατήριο για αυτόματη επαναφορά στην αρχική κατάσταση μετά την 

απελευθέρωση. 

• Μηχανική Ενεργοποίηση (Mechanical): 

    ◦ Ελατήριο (spring): Για επαναφορά. 

    ◦ Ράουλο/Ρόλερ (roller/cam): Μια κυλινδρική μπίλια στην άκρη της βαλβίδας. Ενεργοποιείται όταν ένα 

κινούμενο μέρος (π.χ., το βάκτρο ενός εμβόλου) την χτυπάει, επιτρέποντας τη δημιουργία ακολουθιακών 

κυκλωμάτων (sequential circuits) όπου η ολοκλήρωση μιας κίνησης ενεργοποιεί την επόμενη. Μπορεί να 

τοποθετηθεί στο τέλος ή ακόμη και στη μέση της διαδρομής. 

    ◦ Αρθρωτό ρόλερ (articulated roller): Ενεργοποιείται μόνο προς μία κατεύθυνση, καθώς διπλώνει όταν 

το βάκτρο περνάει από την αντίθετη κατεύθυνση. 

• Πνευματική Ενεργοποίηση (Pneumatic): 

    ◦ Ένας αέρας υπό πίεση (σήμα ελέγχου) διοχετεύεται σε μια ειδική θυρίδα της βαλβίδας. Αυτό το σήμα 

πρέπει να έχει πίεση διαφορετική (μεγαλύτερη) από την ατμοσφαιρική πίεση (1 bar) για να αλλάξει την 

κατάσταση της βαλβίδας. 

    ◦ Συμβολίζεται με μία γραμμή και ένα τριγωνάκι εκτόνωσης προς τα μέσα στη βαλβίδα. 

• Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (Electrical): 

    ◦ Εκμεταλλεύεται τον ηλεκτρομαγνητισμό. Ένα πηνίο (coil) συνδέεται στην άκρη της βαλβίδας. Όταν 

τροφοδοτείται με τάση (συν και πλην), δημιουργείται μαγνητικό πεδίο που κινεί ένα μεταλλικό έλασμα. Αυτό 

το έλασμα πιέζει ένα μπουτόν εσωτερικά και αλλάζει την κατάσταση της βαλβίδας. 
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    ◦ Η αλλαγή πολικότητας της τάσης μπορεί να αντιστρέψει την κίνηση του ελάσματος, επιτρέποντας την 

πρόωση και την επιστροφή. 

    ◦ Είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για μηχανικούς αυτοματισμού, καθώς επιτρέπει τον απομακρυσμένο έλεγχο μέσω 

ηλεκτρικών σημάτων από μικροελεγκτές. 

    ◦ Συμβολίζεται με ένα τετραγωνάκι ή ορθογώνιο με διαγώνια γραμμή. 

• Ασύρματη Ενεργοποίηση (Wireless): 

    ◦ Χρησιμοποιεί μια κεραία και ένα σύστημα πομποδέκτη για να ενεργοποιήσει το πηνίο της βαλβίδας από 

απόσταση, χωρίς φυσικά καλώδια. 

    ◦ Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη παράγοντες όπως η απόσταση, η εμβέλεια, το περιβάλλον και οι 

συχνότητες λειτουργίας. 

5. Εσωτερική Δομή και Πτώση Πίεσης: 

Εσωτερικά, οι βαλβίδες περιλαμβάνουν έναν άξονα (σύρτη) πάνω στον οποίο φέρονται διαφράγματα. Αυτά 

τα διαφράγματα εξασφαλίζουν την ομαλή ροή του αέρα και αποτρέπουν την επαφή μεταξύ του αέρα υπό 

πίεση και του αέρα εκτόνωσης. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι υπάρχει πάντα πτώση πίεσης (pressure drop) στα άκρα της βαλβίδας. 

Οφείλεται στις στενώσεις και τις αυξομειώσεις του όγκου στο εσωτερικό της βαλβίδας. Αυτό σημαίνει ότι η 

πίεση που φτάνει στον κύλινδρο είναι πάντα μικρότερη από την πίεση παροχής (PS). Η γνώση αυτής της 

πραγματικής πίεσης είναι κρίσιμη για ακριβή έλεγχο, ειδικά όταν απαιτείται στάση σε ενδιάμεση θέση. 

Ποιοι είναι οι τρόποι ενεργοποίησης βαλβίδων; 

Οι βαλβίδες στα πνευματικά συστήματα μπορούν να ενεργοποιηθούν ή να αλλάξουν κατάσταση με πολλούς 

διαφορετικούς τρόπους, είτε χειροκίνητα, είτε μηχανικά, είτε με τη χρήση ρευστού (πνευματικά), είτε με 

ηλεκτρικά ή ακόμα και ασύρματα σήματα. Η επιλογή του τρόπου ενεργοποίησης εξαρτάται από την 

περιγραφή και τις απαιτήσεις της εφαρμογής, καθώς επηρεάζει το κόστος και την πολυπλοκότητα του 

συστήματος. 

Ακολουθούν οι κύριοι τρόποι ενεργοποίησης βαλβίδων: 

1. Χειροκίνητη Ενεργοποίηση (Manual): 

    ◦ Μπουτόν (push button): Ένα απλό κουμπί που πατιέται. 

    ◦ Μπουτόν "μανιτάρι" (mushroom button): Έχει ειδικό σχήμα μανιταριού. 

    ◦ Μοχλός (lever): Ένας περιστροφικός διακόπτης που μπορεί να γυρίσει ο χειριστής. 

    ◦ Πεντάλ ποδιού (foot pedal): Χρησιμοποιείται όταν ο χειριστής χρειάζεται τα χέρια του ελεύθερα ή η 

εφαρμογή βρίσκεται ψηλά (π.χ., στο ταβάνι), πατώντας το με το πόδι. 

    ◦ Αυτές οι βαλβίδες συχνά συνδυάζονται με ελατήριο (spring) για αυτόματη επαναφορά στην αρχική τους 

κατάσταση μετά την απελευθέρωση του μπουτόν ή του μοχλού. 

2. Μηχανική Ενεργοποίηση (Mechanical): 
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    ◦ Ελατήριο (spring): Χρησιμοποιείται για την επαναφορά της βαλβίδας στην αρχική της κατάσταση. Όταν 

πατηθεί ένα μπουτόν, το ελατήριο συμπιέζεται, και όταν το μπουτόν απελευθερωθεί, το ελατήριο εκτείνεται 

και επαναφέρει τη βαλβίδα. 

    ◦ Ράουλο/Ρόλερ (roller/cam): Πρόκειται για μια κυλινδρική μπίλια στην άκρη της βαλβίδας. 

Ενεργοποιείται όταν ένα κινούμενο μέρος, όπως το βάκτρο ενός εμβόλου, το χτυπάει. Αυτός ο μηχανισμός 

είναι θεμελιώδης για τη δημιουργία ακολουθιακών κυκλωμάτων (sequential circuits), όπου η ολοκλήρωση 

μιας κίνησης (π.χ., η πρόωση ενός εμβόλου) ενεργοποιεί αυτόματα την επόμενη κίνηση. Μπορεί να 

τοποθετηθεί είτε στο τέλος είτε στη μέση της διαδρομής ενός εμβόλου. 

    ◦ Αρθρωτό ρόλερ (articulated roller): Αυτή η παραλλαγή του ρόλερ ενεργοποιείται μόνο προς μία 

κατεύθυνση. Όταν το βάκτρο περνάει από την αντίθετη κατεύθυνση, το ρόλερ "διπλώνει", χωρίς να 

ενεργοποιηθεί. Ενεργοποιείται μόνο όταν η κίνηση γίνεται προς τη συγκεκριμένη κατεύθυνση, οπότε ο 

σύνδεσμος γίνεται ένα σώμα και πιέζει τη βαλβίδα. 

3. Πνευματική Ενεργοποίηση (Pneumatic): 

    ◦ Σε αυτή την περίπτωση, ένας αέρας υπό πίεση (σήμα ελέγχου) διοχετεύεται σε μια ειδική θυρίδα της 

βαλβίδας. 

    ◦ Για να αλλάξει η κατάσταση της βαλβίδας, το πνευματικό σήμα πρέπει να έχει πίεση διαφορετική (και 

συνήθως μεγαλύτερη) από την ατμοσφαιρική πίεση (1 bar). Αν η πίεση του σήματος είναι ίση με την 

ατμοσφαιρική, δεν θα συμβεί καμία αλλαγή. 

    ◦ Συμβολίζεται με μία γραμμή και ένα τριγωνάκι εκτόνωσης που πηγαίνει προς τα μέσα στη βαλβίδα. 

    ◦ Ένα παράδειγμα είναι ένα μπουτόν που λαμβάνει παροχή αέρα. Όταν πατηθεί το μπουτόν, ο αέρας υπό 

πίεση φεύγει από αυτό και λειτουργεί ως πνευματικό σήμα ελέγχου για την κύρια βαλβίδα. 

4. Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (Electrical): 

    ◦ Βασίζεται στο φαινόμενο του ηλεκτρομαγνητισμού. 

    ◦ Ένα πηνίο (coil) συνδέεται στο άκρο της βαλβίδας. Όταν τροφοδοτείται με τάση (συν και πλην), 

δημιουργείται ένα μαγνητικό πεδίο. 

    ◦ Εσωτερικά του πηνίου υπάρχει ένα μεταλλικό έλασμα (άξονας/πύρος). Το μαγνητικό πεδίο ασκεί 

δυνάμεις στο έλασμα, το οποίο κινείται και πιέζει ένα εσωτερικό μπουτόν, αλλάζοντας την κατάσταση της 

βαλβίδας. 

    ◦ Η αλλαγή της πολικότητας της τάσης μπορεί να αντιστρέψει την κίνηση του ελάσματος, επιτρέποντας 

τόσο την πρόωση όσο και την επιστροφή. 

    ◦ Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για μηχανικούς αυτοματισμού, καθώς επιτρέπει τον 

απομακρυσμένο έλεγχο μέσω ηλεκτρικών σημάτων από μικροελεγκτές. 

    ◦ Συμβολίζεται με ένα τετραγωνάκι ή ορθογώνιο με μία διαγώνια γραμμή. 

    ◦ Κάποιες βαλβίδες μπορεί να έχουν δύο πηνία, ένα για κάθε κατεύθυνση εντολής (π.χ., 12 και 14), κάτι 

που απαιτεί διπλή εργασία (διακοπή τροφοδοσίας στο ένα πηνίο και ενεργοποίηση στο άλλο). 

5. Ασύρματη Ενεργοποίηση (Wireless): 
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    ◦ Χρησιμοποιεί μια κεραία και ένα σύστημα πομποδέκτη για να ενεργοποιήσει το πηνίο της βαλβίδας από 

απόσταση, χωρίς την ανάγκη φυσικών καλωδίων. 

    ◦ Παρόλο που δεν υπάρχουν καλώδια, ένα πηνίο είναι πάντα απαραίτητο για τη λειτουργία. Η κεραία απλώς 

μεταδίδει το ηλεκτρικό σήμα (συν και πλην) στο πηνίο. 

    ◦ Κατά τον σχεδιασμό ασύρματων συστημάτων, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη παράγοντες όπως η 

απόσταση, η εμβέλεια, το περιβάλλον (π.χ., αν είναι θορυβώδες) και οι συχνότητες λειτουργίας για να 

αποφευχθούν παρεμβολές και να εξασφαλιστούν τα επιθυμητά αποτελέσματα. Αν και μπορεί να είναι πιο 

ακριβή, προσφέρει το πλεονέκτημα της απουσίας καλωδίων και πνευματικών σωληνώσεων. 

Κάθε βαλβίδα μπορεί να έχει διαφορετικούς συνδυασμούς αυτών των τρόπων ενεργοποίησης, κάτι που της 

επιτρέπει να χρησιμοποιηθεί σε ποικίλες εφαρμογές και να μειωθεί το κόστος. 

Ποιες μέθοδοι ενεργοποίησης βαλβίδων υπάρχουν και πώς επηρεάζουν τον αυτοματισμό; 

Οι βαλβίδες στα πνευματικά συστήματα είναι θεμελιώδη εξαρτήματα για τον έλεγχο της κατεύθυνσης και της 

ροής του ρευστού (αέρα), επιτρέποντας την πρόωση, την επιστροφή ή τη διακοπή της κίνησης σε ένα έμβολο. 

Η ενεργοποίηση ή η αλλαγή κατάστασης μιας βαλβίδας μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, οι οποίοι 

επηρεάζουν σημαντικά τον βαθμό αυτοματισμού και την πολυπλοκότητα ενός συστήματος. 

Ακολουθούν οι κυριότεροι τρόποι ενεργοποίησης βαλβίδων και πώς επηρεάζουν τον αυτοματισμό: 

1. Χειροκίνητη Ενεργοποίηση (Manual) 

    ◦ Περιγραφή: Περιλαμβάνει την άμεση ανθρώπινη παρέμβαση. Οι βαλβίδες μπορούν να ενεργοποιηθούν 

με: 

        ▪ Μπουτόν (push button). 

        ▪ Μπουτόν "μανιτάρι" (mushroom button), λόγω του χαρακτηριστικού του σχήματος. 

        ▪ Μοχλό (lever) ή περιστροφικό διακόπτη. 

        ▪ Πεντάλ ποδιού (foot pedal), το οποίο χρησιμοποιείται όταν τα χέρια του χειριστή πρέπει να είναι 

ελεύθερα ή η εφαρμογή βρίσκεται σε δύσκολη πρόσβαση, όπως ψηλά (π.χ. στο ταβάνι). 

        ▪ Συχνά, οι χειροκίνητες βαλβίδες συνδυάζονται με ελατήριο (spring) για αυτόματη επαναφορά στην 

αρχική τους κατάσταση όταν απελευθερώνεται η χειροκίνητη δύναμη. 

    ◦ Επίπτωση στον αυτοματισμό: Αυτός ο τρόπος απαιτεί συνεχή ανθρώπινη παρουσία και επέμβαση. Δεν 

είναι κατάλληλος για πλήρη αυτοματοποίηση, καθώς αν μια εφαρμογή διαρκεί πολλές ώρες, ο χειριστής δεν 

μπορεί να κρατάει πατημένο ένα κουμπί συνεχώς. 

2. Μηχανική Ενεργοποίηση (Mechanical) 

    ◦ Περιγραφή: Η ενεργοποίηση επιτυγχάνεται μέσω φυσικής επαφής με ένα κινούμενο μηχανικό μέρος. 

        ▪ Ελατήριο (spring): Χρησιμοποιείται κυρίως για την αυτόματη επαναφορά της βαλβίδας στην αρχική 

της θέση μετά την ενεργοποίηση. 

        ▪ Ράουλο/Ρόλερ (roller/cam): Είναι μια κυλινδρική μπίλια ή ράουλο στην άκρη της βαλβίδας που 

ενεργοποιείται όταν ένα κινούμενο μέρος, όπως το βάκτρο ενός εμβόλου, το χτυπήσει. Μπορεί να τοποθετηθεί 
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είτε στο τέλος της διαδρομής ενός εμβόλου είτε στη μέση, καθώς η μπίλια περιστρέφεται και μπορεί να 

ενεργοποιηθεί καθώς το βάκτρο την προσπερνά. 

        ▪ Αρθρωτό ρόλερ (articulated roller): Μια παραλλαγή του ρόλερ που ενεργοποιείται μόνο προς μία 

κατεύθυνση. Όταν το βάκτρο περνά από την αντίθετη κατεύθυνση, το ρόλερ "διπλώνει" χωρίς να 

ενεργοποιηθεί, ενώ προς τη συγκεκριμένη κατεύθυνση, ο σύνδεσμος γίνεται ένα σώμα και πιέζει τη βαλβίδα, 

ενεργοποιώντας την. 

    ◦ Επίπτωση στον αυτοματισμό: Τα ράουλα είναι θεμελιώδη για τη δημιουργία ακολουθιακών 

κυκλωμάτων (sequential circuits). Επιτρέπουν την αυτόματη εκτέλεση διαδοχικών κινήσεων: η 

ολοκλήρωση μιας κίνησης (π.χ. η πρόωση ενός εμβόλου) ενεργοποιεί αυτόματα την επόμενη, χωρίς 

περαιτέρω ανθρώπινη παρέμβαση μετά την αρχική εντολή. Ο μηχανικός μπορεί να πατήσει ένα μπουτόν στην 

αρχή και να εκτελεστούν πολλαπλές κινήσεις (x κινήσεις) αυτόματα. 

3. Πνευματική Ενεργοποίηση (Pneumatic) 

    ◦ Περιγραφή: Ένας αέρας υπό πίεση χρησιμοποιείται ως σήμα ελέγχου, διοχετευόμενος σε μια ειδική 

θυρίδα της βαλβίδας. Για να αλλάξει η κατάσταση της βαλβίδας, η πίεση του πνευματικού σήματος πρέπει 

να είναι διαφορετική (και συνήθως μεγαλύτερη) από την ατμοσφαιρική πίεση (1 bar). Ο συμβολισμός για 

την πνευματική ενεργοποίηση είναι μια γραμμή με ένα τριγωνάκι εκτόνωσης που πηγαίνει προς τα μέσα στη 

βαλβίδα. 

    ◦ Επίπτωση στον αυτοματισμό: Επιτρέπει τον έλεγχο βαλβίδων από άλλα πνευματικά εξαρτήματα ή 

κυκλώματα, χωρίς την ανάγκη χειροκίνητης παρέμβασης. Είναι μια μορφή αυτοματισμού που βασίζεται στη 

ροή και πίεση του αέρα. 

4. Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (Electrical) 

    ◦ Περιγραφή: Βασίζεται στο φαινόμενο του ηλεκτρομαγνητισμού. Ένα πηνίο (coil) συνδέεται στο άκρο 

της βαλβίδας. Όταν τροφοδοτείται με τάση (συν και πλην), δημιουργείται ένα μαγνητικό πεδίο. Αυτό το πεδίο 

ασκεί δύναμη σε ένα μεταλλικό έλασμα (άξονας/πύρο) εντός του πηνίου, το οποίο κινείται και πιέζει ένα 

εσωτερικό μπουτόν, αλλάζοντας την κατάσταση της βαλβίδας. Η αλλαγή της πολικότητας της τάσης μπορεί 

να αντιστρέψει την κίνηση του ελάσματος, επιτρέποντας τόσο την πρόωση όσο και την επαναφορά. Ο 

συμβολισμός ενός πηνίου είναι ένα τετραγωνάκι ή ορθογώνιο με μία διαγώνια γραμμή. Κάποιες βαλβίδες 

μπορεί να έχουν δύο πηνία, ένα για κάθε κατεύθυνση εντολής (π.χ. 12 και 14), απαιτώντας διακοπή 

τροφοδοσίας στο ένα και ενεργοποίηση στο άλλο. 

    ◦ Επίπτωση στον αυτοματισμό: Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα σημαντική για τους μηχανικούς 

αυτοματισμού. Επιτρέπει τον απομακρυσμένο έλεγχο μέσω ηλεκτρικών σημάτων από μικροελεγκτές 

(microcontrollers), οι οποίοι παράγουν ηλεκτρικά σήματα και όχι μηχανικές κινήσεις ή πνευματικό αέρα. 

Αυτό επιτρέπει τη δημιουργία πολύπλοκων αλγορίθμων ελέγχου, την παρακολούθηση διαδικασιών από ένα 

κέντρο ελέγχου (control room) και τον έλεγχο απεριόριστων εμβόλων (από A μέχρι X). 

5. Ασύρματη Ενεργοποίηση (Wireless) 

    ◦ Περιγραφή: Χρησιμοποιεί μια κεραία και ένα σύστημα πομποδέκτη για να ενεργοποιήσει το πηνίο της 

βαλβίδας από απόσταση, χωρίς την ανάγκη φυσικών καλωδίων. Το πηνίο εξακολουθεί να είναι απαραίτητο, 

με την κεραία να μεταδίδει απλώς το ηλεκτρικό σήμα (συν και πλην) σε αυτό. 

    ◦ Επίπτωση στον αυτοματισμό: Προσφέρει το πλεονέκτημα της απουσίας καλωδίων και πνευματικών 

σωληνώσεων, κάτι που μπορεί να είναι επιθυμητό σε ορισμένα περιβάλλοντα ή για μεγάλες αποστάσεις. 

Ωστόσο, κατά τον σχεδιασμό πρέπει να λαμβάνονται υπόψη παράγοντες όπως η απόσταση, η εμβέλεια, το 
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περιβάλλον (π.χ., θορυβώδες) και οι συχνότητες λειτουργίας για να αποφευχθούν παρεμβολές. Μπορεί να 

είναι πιο ακριβή από άλλες μεθόδους λόγω της πολυπλοκότητας της ασύρματης επικοινωνίας. 

Κάθε βαλβίδα μπορεί να έχει διαφορετικούς συνδυασμούς αυτών των τρόπων ενεργοποίησης, κάτι που της 

επιτρέπει να χρησιμοποιηθεί σε ποικίλες εφαρμογές και να μειωθεί το κόστος του συστήματος. Η επιλογή του 

τρόπου ενεργοποίησης εξαρτάται από την περιγραφή και τις απαιτήσεις της εφαρμογής. 

Πώς συνδυάζονται οι βαλβίδες για τη δημιουργία ακολουθιακών κυκλωμάτων και εφαρμογές; 

Οι βαλβίδες συνδυάζονται για τη δημιουργία ακολουθιακών κυκλωμάτων (sequential circuits), τα οποία 

αποτελούν θεμελιώδες στοιχείο του αυτοματισμού. Ένα ακολουθιακό κύκλωμα είναι ένα σύστημα όπου η 

ολοκλήρωση ενός μέρους της εφαρμογής (μιας κίνησης) πυροδοτεί αυτόματα την έναρξη της επόμενης, χωρίς 

την περαιτέρω παρέμβαση του χειριστή μετά την αρχική εντολή. 

Ακολουθούν οι τρόποι με τους οποίους οι βαλβίδες συνδυάζονται για τη δημιουργία ακολουθιακών 

κυκλωμάτων και οι εφαρμογές τους: 

1. Ρόλος της Μηχανικής Ενεργοποίησης (Ράουλα/Ρόλερ): 

    ◦ Σύνδεση κινήσεων: Η πιο κλασική μέθοδος για τη δημιουργία ακολουθιακών κυκλωμάτων βασίζεται 

στη χρήση βαλβίδων που ενεργοποιούνται μηχανικά με ράουλα ή ρόλερ. Ένα ράουλο είναι μια κυλινδρική 

μπίλια ή ένα μικρό ράουλο που τοποθετείται στο άκρο μιας βαλβίδας. 

    ◦ Αυτόματη διαδοχή: Όταν ένα κινούμενο μηχανικό μέρος, όπως το βάκτρο ενός εμβόλου, φτάσει σε ένα 

συγκεκριμένο σημείο της διαδρομής του, χτυπάει το ράουλο. Αυτό ενεργοποιεί τη βαλβίδα, η οποία με τη 

σειρά της δίνει εντολή για την επόμενη κίνηση ή δράση στο σύστημα. Με αυτό τον τρόπο, ο μηχανικός δίνει 

μία αρχική εντολή (π.χ. πατώντας ένα μπουτόν), και στη συνέχεια εκτελούνται αυτόματα πολλές διαδοχικές 

κινήσεις. 

    ◦ Τοποθέτηση ράουλων: Το ράουλο μπορεί να τοποθετηθεί είτε στο τέλος της διαδρομής ενός εμβόλου, 

είτε στη μέση, καθώς η κυλινδρική του μορφή επιτρέπει να περιστρέφεται, ενεργοποιώντας τη βαλβίδα καθώς 

το βάκτρο το προσπερνά. 

    ◦ Αρθρωτό ρόλερ: Υπάρχει επίσης το αρθρωτό ρόλερ (articulated roller), το οποίο έχει την ιδιότητα να 

ενεργοποιείται μόνο προς μία κατεύθυνση. Όταν το βάκτρο περνά από την αντίθετη κατεύθυνση, το ρόλερ 

"διπλώνει" χωρίς να ενεργοποιηθεί. Προς την προκαθορισμένη κατεύθυνση, ο σύνδεσμος γίνεται ένα σώμα 

και πιέζει τη βαλβίδα, ενεργοποιώντας την. Αυτό προσφέρει επιπλέον έλεγχο στην ακολουθία. 

2. Παράδειγμα Ακολουθιακού Κυκλώματος (Α+ και Β-): 

    ◦ Φανταστείτε μια εφαρμογή όπου θέλουμε ένα έμβολο Α να πραγματοποιήσει πρόωση (Α+) και, μόλις 

ολοκληρώσει αυτή την κίνηση, ένα άλλο έμβολο Β να πραγματοποιήσει επιστροφή (Β-). 

    ◦ Ο χειριστής δίνει την αρχική εντολή (π.χ. 12) για την πρόωση του εμβόλου Α. 

    ◦ Το έμβολο Α ξεκινάει την κίνησή του. Στο τέλος της διαδρομής του (ή σε κάποιο ενδιάμεσο σημείο), το 

βάκτρο του χτυπάει ένα ράουλο που είναι συνδεδεμένο με τη βαλβίδα ελέγχου του εμβόλου Β. 

    ◦ Αυτό το ράουλο ενεργοποιεί αυτόματα τη βαλβίδα Β (π.χ. δίνοντας εντολή 14), προκαλώντας την 

επιστροφή του εμβόλου Β. 

    ◦ Αυτό το παράδειγμα δείχνει πώς, με ένα μόνο αρχικό πάτημα, εκτελούνται δύο διαδοχικές κινήσεις, 

περνώντας στην έννοια του αυτοματισμού. 
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3. Εφαρμογές και Επέκταση: 

    ◦ Τα ακολουθιακά κυκλώματα μπορούν να επεκταθούν για να περιλαμβάνουν πολλές διαδοχικές κινήσεις 

(π.χ. Α+ Β- Γ+ ...), απλά προσθέτοντας περισσότερα ράουλα που ενεργοποιούν τις αντίστοιχες βαλβίδες. 

    ◦ Αυτή η προσέγγιση είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε γραμμές μεταφοράς και συσκευασίας προϊόντων, όπου η 

ολοκλήρωση μιας ενέργειας (π.χ. μεταφορά ενός αντικειμένου) οδηγεί αυτόματα στην επόμενη (π.χ. 

ανύψωση, συσκευασία). 

    ◦ Η χρήση ράουλων επιτρέπει τη δημιουργία μηχανικά αυτοματοποιημένων διαδικασιών, όπου η φυσική 

κίνηση ενός εξαρτήματος ενεργοποιεί το επόμενο βήμα του συστήματος. 

4. Μετάβαση σε Ηλεκτρικό Έλεγχο για Προχωρημένο Αυτοματισμό: 

    ◦ Ενώ τα ράουλα επιτρέπουν τη μηχανική αυτοματοποίηση, για ακόμα πιο πολύπλοκα συστήματα και 

απομακρυσμένο έλεγχο, οι βαλβίδες μπορούν να ενεργοποιηθούν ηλεκτρικά μέσω πηνίων. 

    ◦ Αυτό επιτρέπει τη σύνδεση των βαλβίδων με μικροελεγκτές (microcontrollers), οι οποίοι παράγουν 

ηλεκτρικά σήματα και μπορούν να εκτελέσουν πολύπλοκους αλγορίθμους. Έτσι, ένας μηχανικός μπορεί να 

παρακολουθεί και να ελέγχει απεριόριστα έμβολα (από Α μέχρι Χ) από ένα κέντρο ελέγχου (control room) 

απλά αλλάζοντας τον κώδικα στον επεξεργαστή, αντί να επεμβαίνει φυσικά στο σύστημα. 

    ◦ Αυτός ο συνδυασμός μηχανικής και ηλεκτρικής ενεργοποίησης, συχνά με πνευματικά σήματα ως 

ενδιάμεσο, επιτρέπει τη δημιουργία συστημάτων με υψηλό βαθμό αυτοματισμού, όπου ο χρήστης χρειάζεται 

να παρέμβει μόνο μία φορά στην αρχή για να ξεκινήσει μια σειρά από ενέργειες. 

Συνοπτικά, οι βαλβίδες συνδυάζονται μέσω διαφόρων μεθόδων ενεργοποίησης, με τα μηχανικά ράουλα να 

αποτελούν βασικό στοιχείο για την αυτοματοποίηση διαδοχικών κινήσεων (ακολουθιακά κυκλώματα). Για 

πιο εξελιγμένο αυτοματισμό, ο ηλεκτρικός έλεγχος μέσω πηνίων και μικροελεγκτών επιτρέπει τον 

απομακρυσμένο και προγραμματιζόμενο έλεγχο πολύπλοκων ακολουθιών. 

Πώς συμβολίζονται οι βαλβίδες; 

Οι βαλβίδες συμβολίζονται με ένα συγκεκριμένο τρόπο στα διαγράμματα των πνευματικών συστημάτων, 

ακολουθώντας διεθνή πρότυπα όπως το ISO 5599. Αυτός ο συμβολισμός επιτρέπει την κατανόηση της 

λειτουργίας τους ανεξάρτητα από τον κατασκευαστή. 

Ακολουθούν οι βασικοί τρόποι συμβολισμού των βαλβίδων: 

1. Γενική Απεικόνιση (Τετραγωνίδια): 

    ◦ Οι βαλβίδες απεικονίζονται πάντα με τετραγωνίδια ή κουτάκια. 

    ◦ Κάθε τετραγωνίδιο αντιπροσωπεύει μία θέση λειτουργίας ή κατάσταση της βαλβίδας. 

    ◦ Ο αριθμός των τετραγωνιδίων στον συμβολισμό υποδηλώνει τον αριθμό των δυνατών θέσεων της 

βαλβίδας. Για παράδειγμα, δύο τετραγωνίδια σημαίνουν βαλβίδα δύο θέσεων, τρία τετραγωνίδια σημαίνουν 

βαλβίδα τριών θέσεων. 

2. Κατάσταση Ηρεμίας: 
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    ◦ Η κατάσταση ηρεμίας της βαλβίδας (πριν την ενεργοποίηση από τον χρήστη) απεικονίζεται στο 

τετραγωνίδιο όπου βρίσκονται οι γραμμές σύνδεσης των θυρίδων. Αυτή είναι η αρχική κατάσταση της 

βαλβίδας. 

3. Εσωτερική Λειτουργία (Βέλη και "Τ"): 

    ◦ Μέσα στα τετραγωνίδια, σύμβολα όπως βέλη ή το γράμμα "T" (σαν τάπα) δείχνουν τη ροή του ρευστού 

(αέρα) και τις κλειστές διόδους. 

    ◦ Τα βέλη υποδεικνύουν την κατεύθυνση ροής του αέρα, ενώ το "T" υποδηλώνει μια φραγμένη δίοδο (όπως 

μια τάπα που εγκλωβίζει τον αέρα). 

4. Πόρτες Εργασίας (Θυρίδες): 

    ◦ Οι πιθανές υποδοχές σύνδεσης (πόρτες εργασίας ή θυρίδες) της βαλβίδας απεικονίζονται στο κάτω ή 

πλάγιο μέρος του συμβολισμού. 

    ◦ Μία ευθεία γραμμή συμβολίζει μια θυρίδα όπου συνδέεται ένα σωληνάκι για μεταφορά αέρα. 

    ◦ Ένα τριγωνικό σύμβολο (ανάποδο τρίγωνο) συμβολίζει μια θυρίδα εκτόνωσης (exhaust), από όπου ο 

αέρας αποβάλλεται στο περιβάλλον. 

    ◦ Ο αριθμητής στον χαρακτηρισμό μιας βαλβίδας (π.χ. 5/2) δείχνει τον συνολικό αριθμό των πορτών 

εργασίας (συμπεριλαμβανομένων των θυρίδων ροής και των θυρίδων εκτόνωσης). 

5. Ονοματολογία Θυρίδων (ISO 5599): 

    ◦ Παροχή (Pressure): Η θυρίδα σύνδεσης με τον συμπιεστή (παροχή αέρα) συμβολίζεται πάντα με το 

νούμερο 1 ή με το γράμμα P (από το Pressure). 

    ◦ Πόρτες προς τον Κύλινδρο: Οι θυρίδες που τροφοδοτούν τον κύλινδρο συμβολίζονται με τα νούμερα 2 

και 4 ή με τα γράμματα Β και Α αντίστοιχα. 

    ◦ Εξαέρωση (Exhaust): Οι θυρίδες εξαέρωσης συμβολίζονται με τα νούμερα 3 και 5 ή με τα γράμματα 

S και R αντίστοιχα. 

    ◦ Θυρίδες Ελέγχου/Εντολής: Πλαϊνές θυρίδες στη βαλβίδα για την ενεργοποίηση της αλλαγής κατάστασης 

φέρουν συνήθως τους κωδικούς 12 και 14. Το 12 σημαίνει ότι το 1 (παροχή) ενώνεται με το 2 (προς κύλινδρο), 

ενώ το 14 σημαίνει ότι το 1 ενώνεται με το 4. 

6. Τρόποι Ενεργοποίησης (Μηχανισμοί Αλλαγής Κατάστασης): 

    ◦ Οι τρόποι ενεργοποίησης της βαλβίδας συμβολίζονται συνήθως στα πλάγια των τετραγωνιδίων. 

    ◦ Χειροκίνητη Ενεργοποίηση (Manual): 

        ▪ Μπουτόν: Συμβολίζεται με ένα τρίγωνο που δείχνει προς τα μέσα. Μπορεί να είναι απλό μπουτόν, 

μπουτόν-μανιτάρι ή διακόπτης. 

        ▪ Μοχλός: Συμβολίζεται με ένα μοχλό. 

        ▪ Ποδόπληκτρο: Συμβολίζεται με ένα σύμβολο που μοιάζει με πετάλι. 
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    ◦ Μηχανική Ενεργοποίηση: 

        ▪ Ράουλο/Ρόλερ (Roller): Συμβολίζεται με ένα κύκλο (μπίλια) ή ένα κυλινδρικό τμήμα που αγγίζει 

ένα τετραγωνίδιο. 

        ▪ Αρθρωτό Ρόλερ (Articulated Roller): Έχει ειδικό σύμβολο που υποδηλώνει ενεργοποίηση μόνο προς 

μία κατεύθυνση. 

    ◦ Πνευματική Ενεργοποίηση (Pneumatic): Συμβολίζεται με μία γραμμή και ένα μικρό τρίγωνο που 

δείχνει προς τα μέσα στο τετραγωνίδιο. 

    ◦ Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (Electrical/Solenoid): Συμβολίζεται με ένα ορθογώνιο με μία διαγώνια 

γραμμή. Αυτό αντιπροσωπεύει το πηνίο που ενεργοποιείται ηλεκτρικά. 

    ◦ Ασύρματη Ενεργοποίηση (Wireless): Συμβολίζεται με μία κεραία. 

    ◦ Ελατήριο Επαναφοράς (Spring Return): Συμβολίζεται με ένα ελατήριο που επαναφέρει τη βαλβίδα 

στην αρχική της κατάσταση. 

7. Παροχή Αέρα: 

    ◦ Η παροχή αέρα (από τον συμπιεστή και τα φίλτρα) συνοψίζεται συμβολικά με ένα κυκλάκι με μια τελεία 

στη μέση. 

Αυτοί οι συμβολισμοί είναι κρίσιμοι για την κατανόηση και το σχεδιασμό πνευματικών κυκλωμάτων, 

επιτρέποντας την σαφή απεικόνιση της λειτουργίας και του ελέγχου των βαλβίδων. 

 

4 Αλήθειες για το Πώς η Τεχνολογία «Αναπνέει» 

Εισαγωγή: Ο Αόρατος Κόσμος του Πεπιεσμένου Αέρα 

Κάθε φορά που ακούμε το χαρακτηριστικό «σφύριγμα» μιας πόρτας λεωφορείου που ανοίγει ή βλέπουμε τη 

γρήγορη, αποφασιστική κίνηση ενός βιομηχανικού ρομπότ, γινόμαστε μάρτυρες μιας κρυφής δύναμης εν 

δράσει. Αυτές οι ισχυρές και ακριβείς κινήσεις, που αποτελούν τον πυρήνα αμέτρητων αυτοματισμών, δεν 

τροφοδοτούνται από πολύπλοκους κινητήρες, αλλά από κάτι τόσο απλό και οικείο όσο ο αέρας που 

αναπνέουμε. 

Ο πεπιεσμένος αέρας είναι ο σιωπηλός ήρωας του σύγχρονου αυτοματισμού. Είναι η «πρώτη ύλη» που κινεί 

γραμμές παραγωγής, μηχανήματα συσκευασίας και εργαλεία, μετατρέποντας μια φαινομενικά ανεξάντλητη 

πηγή ενέργειας σε ελεγχόμενη μηχανική εργασία. 

Πώς όμως μια τόσο κοινή δύναμη μετατρέπεται σε ελεγχόμενη κίνηση με χειρουργική ακρίβεια; Η απάντηση 

κρύβεται σε μερικές εκπληκτικές αρχές που διέπουν τα πνευματικά συστήματα. Σε αυτό το άρθρο, θα 

εξερευνήσουμε τα πιο ενδιαφέροντα και απρόσμενα μυστικά αυτού του τεχνολογικού κόσμου, 

αποκαλύπτοντας την κρυμμένη ευφυΐα πίσω από την «αναπνοή» των μηχανών. 

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Ο Αέρας που Αναπνέουμε Είναι ο Χειρότερος Εχθρός της Μηχανής 
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Η θεμελιώδης αρχή των πνευματικών συστημάτων κρύβει μια μεγάλη ειρωνεία: ο αέρας του περιβάλλοντος, 

η «δωρεάν πρώτη ύλη» πάνω στην οποία βασίζονται, είναι ταυτόχρονα και η μεγαλύτερη απειλή για την 

ομαλή λειτουργία τους. Ο ατμοσφαιρικός αέρας είναι γεμάτος με στερεά σωματίδια—σκόνη, γύρη, 

βιομηχανικούς ρύπους—τα οποία, αν εισέλθουν ανεξέλεγκτα σε ένα πνευματικό σύστημα, είναι 

καταστροφικά. 

Ας πάρουμε ως παράδειγμα έναν πνευματικό κύλινδρο, το εξάρτημα που εκτελεί την κίνηση. Όταν αυτά τα 

μικροσκοπικά σωματίδια εισχωρήσουν στο εσωτερικό του, προκαλούν «σημαντική φθορά στα μηχανικά 

μέρη». Λειτουργούν σαν γυαλόχαρτο, χαράζοντας την εσωτερική επιφάνεια του κυλίνδρου και φθείροντας 

τις τσιμούχες που εξασφαλίζουν τη στεγανότητα. 

Οι συνέπειες είναι άμεσες και δαπανηρές: διαρροές αέρα, που οδηγούν σε μειωμένη απόδοση και σπατάλη 

ενέργειας, αυξημένες απαιτήσεις συντήρησης και, τελικά, η πρόωρη αντικατάσταση ακριβών εξαρτημάτων. 

Η λύση, ευτυχώς, είναι απλή και αποτελεσματική: το φιλτράρισμα. Ένα απλό φίλτρο στην είσοδο του 

συστήματος απομακρύνει αυτές τις βλαβερές προσμίξεις, προστατεύοντας ολόκληρο το κύκλωμα. Όπως είναι 

προφανές, «το κόστος αντικατάστασης ενός φίλτρου είναι πολύ μικρότερο από τη συχνή αντικατάσταση ή 

συντήρηση ενός πνευματικού κυλίνδρου». 

2. Ο Εγκέφαλος του Συστήματος: Μια Βαλβίδα που Διευθύνει την Ορχήστρα 

Ενώ ο πνευματικός κύλινδρος είναι αυτός που εκτελεί τη φυσική εργασία, δεν είναι αυτός που λαμβάνει τις 

αποφάσεις. Ο πραγματικός «εγκέφαλος» του συστήματος, το κεντρικό σημείο ελέγχου, είναι η βαλβίδα 

ελέγχου κατεύθυνσης. Ο χειριστής—είτε είναι άνθρωπος είτε μικροελεγκτής—δεν επεμβαίνει ποτέ απευθείας 

στον κύλινδρο. Ολόκληρος ο έλεγχος της κίνησης—προώθηση, επιστροφή, σταμάτημα—ασκείται 

αποκλειστικά μέσω της βαλβίδας. 

Η βαλβίδα λειτουργεί σαν ένας μαέστρος που διευθύνει μια ορχήστρα. Λαμβάνει την εντολή και κατευθύνει 

τη ροή του πεπιεσμένου αέρα προς τη σωστή είσοδο του κυλίνδρου, προκαλώντας την επιθυμητή κίνηση του 

εμβόλου. Ταυτόχρονα, ανοίγει μια δίοδο διαφυγής για τον αέρα από την άλλη πλευρά, επιτρέποντας την 

εκτόνωση. Αυτή η διπλή, συντονισμένη δράση είναι που μετατρέπει την πίεση σε ελεγχόμενη κίνηση. 

Η κατεύθυνσή μου λοιπόν... ελέγχεται μόνο από τη βαλβίδα. Η βαλβίδα μου λοιπόν λέγεται ελέγχου 

κατεύθυνσης ή ελέγχου διεύθυνσης ροής... του ρευστού. 

Αυτή η αρχή είναι εξαιρετικά ισχυρή, γιατί απλοποιεί δραστικά τον αυτοματισμό. Αντί να χρειάζεται να 

ελέγχουμε πολλαπλά σημεία, δημιουργούμε ένα μοναδικό σημείο λήψης αποφάσεων για μια πολύπλοκη 

μηχανική δράση. Στέλνοντας ένα απλό σήμα στη βαλβίδα, ελέγχουμε ολόκληρο το σύστημα. 

3. Η Μηχανική Αλυσιδωτή Αντίδραση: Πώς οι Μηχανές Αυτοματοποιούν η μία την Άλλη 

Φανταστείτε ότι θέλουμε, μόλις ένας μηχανικός βραχίονας (Κύλινδρος Α) φτάσει στο τέλος της διαδρομής 

του, να ξεκινήσει αυτόματα η κίνηση ενός άλλου (Κύλινδρος Β). Θα χρειαζόμασταν αισθητήρες και έναν 

προγραμματιζόμενο ελεγκτή; Όχι απαραίτητα. Τα πνευματικά συστήματα προσφέρουν μια απλή, καθαρά 

μηχανική και ιδιοφυή λύση: τη βαλβίδα με ενεργοποίηση τύπου «roller» (ράουλο). 

Η λύση είναι η εξής: τοποθετούμε μια βαλβίδα με ένα μικρό, κυλινδρικό ράουλο στο τέλος της διαδρομής 

του Κυλίνδρου Α. Όταν το έμβολο του Α φτάσει στο τέρμα και «χτυπήσει» το ράουλο, αυτό λειτουργεί σαν 

ένας φυσικός διακόπτης. Η πίεση που ασκείται στο ράουλο ενεργοποιεί τη βαλβίδα, η οποία με τη σειρά της 

στέλνει πεπιεσμένο αέρα στον Κύλινδρο Β, ξεκινώντας την κίνησή του. 

Με αυτή την τεχνική, ο χειριστής χρειάζεται να δώσει μόνο μία αρχική εντολή (π.χ. πατώντας ένα κουμπί) 

για να ξεκινήσει μια ολόκληρη αλυσίδα αυτόματων κινήσεων, ένα λεγόμενο «ακολουθιακό κύκλωμα». Αυτή 

η ιδέα αποτελεί τη βάση για πολύπλοκες γραμμές παραγωγής και συσκευασίας, όπου δεκάδες δράσεις πρέπει 
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να εκτελεστούν με απόλυτη ακρίβεια και στη σωστή σειρά, χωρίς καμία συνεχή ανθρώπινη παρέμβαση. Είναι 

ένας τρόπος οι μηχανές να «επικοινωνούν» και να αυτοματοποιούν η μία την άλλη με έναν απόλυτα μηχανικό 

τρόπο. 

4. Από το Δάχτυλο στο Ραδιοκύμα: Η Εξέλιξη της Εντολής 

Η ευελιξία των πνευματικών συστημάτων φαίνεται και στους πολλαπλούς τρόπους με τους οποίους μπορούμε 

να δώσουμε την αρχική εντολή σε μια βαλβίδα. Η εξέλιξη αυτών των μεθόδων ενεργοποίησης αντικατοπτρίζει 

την πορεία της ίδιας της τεχνολογίας αυτοματισμού. 

• Χειροκίνητα: Η πιο άμεση και απλή μέθοδος. Ένα κουμπί που πατιέται με το δάχτυλο, ένας μοχλός που 

περιστρέφεται, ή ακόμα και ένα πεντάλ που ενεργοποιείται με το πόδι. Είναι η βασική, χειροκίνητη 

αλληλεπίδραση ανθρώπου-μηχανής. 

• Πνευματικά: Η ίδια η πίεση του αέρα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως σήμα. Ένα μικρό σωληνάκι μεταφέρει 

πεπιεσμένο αέρα σε μια ειδική θύρα της βαλβίδας, αναγκάζοντάς τη να αλλάξει κατάσταση. Το σύστημα 

«μιλάει» την ίδια γλώσσα, χρησιμοποιώντας τον αέρα τόσο ως πηγή ενέργειας όσο και ως σήμα ελέγχου. 

• Ηλεκτρικά: Εδώ γεφυρώνεται ο ψηφιακός με τον φυσικό κόσμο. Ένας ηλεκτρομαγνήτης (πηνίο) συνδέεται 

στη βαλβίδα και περιέχει έναν μικρό, κινητό μεταλλικό πύρο. Όταν ο μικροελεγκτής στείλει ηλεκτρικό ρεύμα 

με συγκεκριμένη πολικότητα (π.χ. θετικό-αρνητικό), δημιουργείται ένα μαγνητικό πεδίο που ωθεί τον πύρο 

προς τα έξω, σαν ένα μηχανικό δάχτυλο που «πατάει το κουμπί» εσωτερικά. Το πραγματικά έξυπνο είναι ότι 

για να ανακληθεί η εντολή, αρκεί απλώς η αντιστροφή της πολικότητας (αρνητικό-θετικό). Αυτό αντιστρέφει 

τη δύναμη του μαγνητικού πεδίου και τραβά τον πύρο πίσω στην αρχική του θέση. Αυτή η απλή αρχή 

επιτρέπει τον πλήρη, αμφίδρομο έλεγχο της βαλβίδας από έναν υπολογιστή. 

• Ασύρματα: Η πιο σύγχρονη εκδοχή είναι μια βαλβίδα εξοπλισμένη με μια μικρή κεραία. Αυτή η βαλβίδα 

λειτουργεί ως δέκτης, λαμβάνοντας τις ηλεκτρικές εντολές της ασύρματα από έναν πομπό. Ωστόσο, αυτή η 

ισχυρή τεχνολογία απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό. Ο μηχανικός πρέπει να υπολογίσει την εμβέλεια, το 

θορυβώδες βιομηχανικό περιβάλλον και να χρησιμοποιήσει διαφορετικές συχνότητες για κάθε βαλβίδα, ώστε 

να αποφευχθούν παρεμβολές και ακούσιες ενεργοποιήσεις, διασφαλίζοντας την αξιοπιστία του συστήματος. 

Αυτή η εκπληκτική ευελιξία επιτρέπει στα πνευματικά συστήματα να προσαρμόζονται σε κάθε είδους 

εφαρμογή, από απλές χειροκίνητες πρέσες μέχρι πλήρως αυτοματοποιημένα, έξυπνα εργοστάσια. 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Συμπέρασμα: Η Σιωπηλή Δύναμη Πίσω από την Κίνηση 

Από την ανάγκη να καθαρίσουμε τον αέρα που δίνει «ζωή» στις μηχανές, μέχρι την ευφυή απλότητα μιας 

βαλβίδας που λειτουργεί ως εγκέφαλος, τα πνευματικά συστήματα αποδεικνύουν πώς βασικές αρχές της 

φυσικής μπορούν να δημιουργήσουν ισχυρά και πολύπλοκα αυτοματοποιημένα συστήματα. Μια αλυσίδα 

μηχανικών αντιδράσεων μπορεί να συντονίσει μια ολόκληρη γραμμή παραγωγής, ενώ η εξέλιξη της 

τεχνολογίας επιτρέπει ο έλεγχος να γίνεται πλέον από το πάτημα ενός κουμπιού μέχρι ένα ασύρματο σήμα. 

Ο πεπιεσμένος αέρας είναι πολύ περισσότερο από απλώς... αέρας. Είναι μια σιωπηλή, αόρατη αλλά πανίσχυρη 

δύναμη που κινεί τον κόσμο μας με τρόπους που συχνά αγνοούμε. Την επόμενη φορά που θα ακούσετε τον 

ήχο του πεπιεσμένου αέρα, θα αναρωτηθείτε για την αόρατη ευφυΐα που μετατρέπει μια απλή «ανάσα» σε 

μια πράξη ακριβείας; 
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Συχνές Ερωτήσεις για Πνευματικά Συστήματα και Βαλβίδες 

1. Ποια είναι τα τρία κύρια μέρη ενός πνευματικού κυκλώματος και γιατί είναι σημαντική η παραγωγή και το 

φιλτράρισμα του αέρα; 

Ένα πνευματικό ή υδραυλικό κύκλωμα αποτελείται από τρία κύρια μέρη. Το πρώτο και θεμελιώδες μέρος 

είναι η παραγωγή αέρα. Για να εκμεταλλευτούμε τον ατμοσφαιρικό αέρα σε ένα πνευματικό σύστημα, πρέπει 

να τον συμπιέσουμε και να τον αποθηκεύσουμε, συνήθως με έναν συμπιεστή. Μετά την παραγωγή, ακολουθεί 

το φιλτράρισμα του αέρα, το οποίο είναι ζωτικής σημασίας. Ο ατμοσφαιρικός αέρας περιέχει σκόνη και 

μικροσωματίδια που, αν εισέλθουν στο σύστημα (ιδιαίτερα σε κυλίνδρους με έμβολα), μπορούν να 

προκαλέσουν σημαντική φθορά στα μηχανικά μέρη, όπως στις τσιμούχες και στο εσωτερικό του κυλίνδρου. 

Αυτή η φθορά μπορεί να οδηγήσει σε διαρροές αέρα, αυξημένες απαιτήσεις συντήρησης και πρόωρη 

αντικατάσταση εξαρτημάτων. Το κόστος αντικατάστασης ενός φίλτρου είναι πολύ μικρότερο από το κόστος 

συχνών επισκευών ή αντικαταστάσεων των πνευματικών εξαρτημάτων. 

2. Τι είναι οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης και πώς λειτουργούν σε ένα πνευματικό σύστημα; 

Οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης είναι το θεμελιώδες εξάρτημα που επιτρέπει στον χειριστή ή μηχανικό να 

ελέγχει ένα πνευματικό σύστημα. Με τον κατάλληλο χειρισμό της βαλβίδας, είναι εφικτό να επιτευχθεί είτε 

η προώθηση (π.χ., α+) είτε η επιστροφή (π.χ., α-) ενός εμβόλου, ή ακόμη και η ακινητοποίησή του σε μια 

ενδιάμεση κατάσταση. Η βαλβίδα ελέγχει τόσο την κατεύθυνση του εμβόλου όσο και τη ροή του αέρα. Για 

παράδειγμα, για προώθηση, η βαλβίδα κατευθύνει αέρα υπό πίεση στον έναν θάλαμο του κυλίνδρου, ενώ 

επιτρέπει την εκτόνωση του αέρα από τον άλλο θάλαμο. Αντίστροφα για την επιστροφή. Οι βαλβίδες 

συμβολίζονται συνήθως με τετραγωνίδια (κουτάκια) σε διαγράμματα. 

3. Πώς ονομάζονται και κατηγοριοποιούνται οι βαλβίδες με βάση τον αριθμό θέσεων και θυρίδων; 

Οι βαλβίδες κατηγοριοποιούνται με ένα κλάσμα, όπου ο αριθμητής αντιπροσωπεύει τον αριθμό των θυρίδων 

(πόρτες εργασίας, συμπεριλαμβανομένων των θυρίδων ροής και των εκτονώσεων) και ο παρονομαστής τον 

αριθμό των δυνατών θέσεων λειτουργίας (δηλαδή, πόσα τετραγωνίδια έχει η βαλβίδα στο διάγραμμα). Για 

παράδειγμα: 

• Βαλβίδα 5/2: Έχει πέντε πόρτες εργασίας (π.χ., τρεις ροής και δύο εκτονώσεις) και δύο δυνατές θέσεις 

λειτουργίας. 

• Βαλβίδα 5/3: Έχει πέντε πόρτες εργασίας και τρεις δυνατές θέσεις λειτουργίας. 

• Βαλβίδα 3/2: Έχει τρεις πόρτες εργασίας (π.χ., μία παροχή, μία προς τον κύλινδρο, μία εκτόνωση) 

και δύο δυνατές θέσεις. 

• Βαλβίδα 4/2: Έχει τέσσερις πόρτες εργασίας και δύο δυνατές θέσεις. 

4. Ποια είναι η τυποποιημένη ονοματολογία (ISO 5599) των θυρίδων στις βαλβίδες; 

Σύμφωνα με το πρότυπο ISO 5599, υπάρχει μια συγκεκριμένη αρίθμηση και ονοματολογία για τις θυρίδες 

(πόρτες) των βαλβίδων, την οποία είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε: 

• 1 (ή P): Είναι πάντα η θυρίδα σύνδεσης με την παροχή αέρα από τον συμπιεστή (Pressure). 

• 2 (ή B): Θυρίδα ροής από τη βαλβίδα προς τον κύλινδρο. 

• 4 (ή A): Άλλη θυρίδα ροής από τη βαλβίδα προς τον κύλινδρο. Οι θυρίδες 2 και 4 είναι υπεύθυνες για 

την τροφοδοσία του κυλίνδρου για προώθηση ή επιστροφή. 

• 3 (ή S): Θυρίδα εξαέρωσης/εκτόνωσης (Exhaust). 

• 5 (ή R): Άλλη θυρίδα εξαέρωσης/εκτόνωσης (Exhaust). 

• 12 (ή Y): Θυρίδα ελέγχου (συχνά πνευματική ή ηλεκτρική) που ενώνει εσωτερικά τη θυρίδα 1 με τη 

θυρίδα 2. 
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• 14 (ή Z): Άλλη θυρίδα ελέγχου (συχνά πνευματική ή ηλεκτρική) που ενώνει εσωτερικά τη θυρίδα 1 

με τη θυρίδα 4. 

5. Τι σημαίνει "κανονικά ανοιχτή" και "κανονικά κλειστή" βαλβίδα και πότε χρησιμοποιούνται; 

Αυτοί οι όροι αναφέρονται στην κατάσταση της βαλβίδας όταν δεν έχει ενεργοποιηθεί από τον χειριστή, αλλά 

το σύστημα έχει τροφοδοσία αέρα: 

• Κανονικά Ανοιχτή (Normally Open - NO): Σε κατάσταση ηρεμίας, η θυρίδα παροχής (1) είναι ήδη 

συνδεδεμένη με μια θυρίδα εργασίας (π.χ., 2), επιτρέποντας στον αέρα να ρέει προς το σύστημα μόλις 

δοθεί τροφοδοσία, χωρίς περαιτέρω ενέργεια από τον χειριστή. Χρησιμοποιείται όταν θέλουμε άμεση 

εκτέλεση μιας κίνησης με την έναρξη λειτουργίας του συμπιεστή. 

• Κανονικά Κλειστή (Normally Closed - NC): Σε κατάσταση ηρεμίας, η θυρίδα παροχής (1) είναι 

μπλοκαρισμένη (κλειστή), εγκλωβίζοντας τον αέρα. Για να ενεργοποιηθεί η βαλβίδα και να επιτρέψει 

τη ροή αέρα προς μια θυρίδα εργασίας, απαιτείται παρέμβαση του χειριστή. Είναι η πιο συνηθισμένη 

επιλογή, καθώς παρέχει καλύτερο έλεγχο στην έναρξη της λειτουργίας. 

6. Ποιοι είναι οι διάφοροι τρόποι ενεργοποίησης των βαλβίδων; 

Οι βαλβίδες μπορούν να ενεργοποιηθούν (δηλαδή να αλλάξουν κατάσταση λειτουργίας) με διάφορους 

τρόπους, οι οποίοι συνήθως συμβολίζονται στα διαγράμματα: 

• Χειροκίνητα (Manual): Με το χέρι, μέσω ενός κουμπιού (μπουτόν), ενός μοχλού, ή με το πόδι 

(ποδοδιακόπτης). Αυτοί οι τρόποι απαιτούν φυσική ανθρώπινη παρέμβαση. 

• Με ελατήριο (Spring Return): Ένα ελατήριο επαναφέρει τη βαλβίδα στην αρχική της κατάσταση 

μόλις πάψει η εξωτερική δύναμη ενεργοποίησης (π.χ., το πάτημα ενός κουμπιού). 

• Με ράουλο (Roller/Cam): Μια μηχανική ενεργοποίηση που συμβαίνει όταν ένα κινούμενο μέρος 

(π.χ., το έμβολο ενός κυλίνδρου) χτυπάει ένα ράουλο στο άκρο της βαλβίδας, ενεργοποιώντας την. 

Χρησιμοποιείται σε ακολουθιακά κυκλώματα για αυτοματισμό. 

• Πνευματικά (Pneumatic Pilot): Με την εφαρμογή αέρα υπό πίεση σε μια ειδική θυρίδα ελέγχου της 

βαλβίδας (π.χ., 12 ή 14). Αυτό επιτρέπει την ενεργοποίηση της βαλβίδας από απόσταση ή ως μέρος 

ενός πιο σύνθετου πνευματικού κυκλώματος. Η πίεση του αέρα πρέπει να είναι διαφορετική (συνήθως 

μεγαλύτερη) από την ατμοσφαιρική. 

• Ηλεκτρικά (Electrical Solenoid): Με τη χρήση ενός πηνίου (solenoid) που, όταν τροφοδοτείται με 

ηλεκτρικό ρεύμα (τάση), δημιουργεί ένα μαγνητικό πεδίο. Αυτό το πεδίο κινεί ένα μεταλλικό έλασμα 

(πύρο) που με τη σειρά του ενεργοποιεί μηχανικά τη βαλβίδα. Είναι ο πιο συνηθισμένος τρόπος 

ενεργοποίησης σε συστήματα αυτοματισμού, καθώς επιτρέπει τον έλεγχο από μικροελεγκτές. Μπορεί 

να υπάρχει ένα πηνίο (αλλαγή πολικότητας για αντίστροφη κίνηση) ή δύο πηνία (ένα για κάθε 

κατεύθυνση) στη βαλβίδα. 

• Ασύρματα (Wireless): Μια πιο προηγμένη μέθοδος όπου η βαλβίδα διαθέτει δέκτη και 

ενεργοποιείται μέσω ενός ασύρματου σήματος από απομακρυσμένο πομπό. Αυτή η μέθοδος βασίζεται 

συνήθως στην ηλεκτρική ενεργοποίηση ενός πηνίου, αλλά το σήμα φτάνει ασύρματα. 

7. Τι είναι ένα ακολουθιακό κύκλωμα και πώς επιτυγχάνεται ο αυτοματισμός; 

Ένα ακολουθιακό κύκλωμα είναι ένα πνευματικό σύστημα όπου η ολοκλήρωση μιας κίνησης ενός 

εξαρτήματος (π.χ., ενός εμβόλου) ενεργοποιεί αυτόματα την επόμενη κίνηση άλλου εξαρτήματος, χωρίς 

περαιτέρω ανθρώπινη παρέμβαση. Ο αυτοματισμός επιτυγχάνεται συχνά με τη χρήση βαλβίδων που 

ενεργοποιούνται με ράουλο (roller). Για παράδειγμα, όταν ένα έμβολο ολοκληρώσει την προώθησή του (Α+), 

χτυπά ένα ράουλο, το οποίο ενεργοποιεί μια βαλβίδα, η οποία με τη σειρά της ξεκινά την κίνηση ενός 

δεύτερου εμβόλου (Β-). Αυτή η αλυσιδωτή αντίδραση μπορεί να επεκταθεί για να καλύψει σύνθετες 

διαδικασίες, απλοποιώντας την αρχική επέμβαση του χειριστή σε ένα μόνο πάτημα κουμπιού. 
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8. Γιατί είναι σημαντική η πτώση πίεσης στις βαλβίδες και πώς αντιμετωπίζεται στον έλεγχο ακριβείας; 

Κατά τη διέλευση του αέρα μέσω μιας βαλβίδας, παρατηρείται πάντα μια πτώση πίεσης. Αυτό συμβαίνει 

λόγω των εσωτερικών στενώσεων και των αυξομειώσεων του όγκου μέσα στη βαλβίδα. Η πίεση παροχής 

(PS) που εισέρχεται στη βαλβίδα δεν είναι ποτέ ίδια με την πίεση (P) που φτάνει στον κύλινδρο. Για τις απλές 

εφαρμογές "τέρμα-μέσα" και "τέρμα-έξω", αυτή η μικρή απώλεια (συνήθως κάτω του ενός bar) μπορεί να 

μην είναι κρίσιμη. Ωστόσο, σε εφαρμογές που απαιτούν ακριβή έλεγχο της θέσης του εμβόλου (π.χ., 

ακινητοποίηση στη μέση της διαδρομής), είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε την πραγματική πίεση που 

εισέρχεται στον κύλινδρο. Γι' αυτό, σε τέτοιες περιπτώσεις, χρησιμοποιούνται μανόμετρα για τη μέτρηση της 

πίεσης μετά τη βαλβίδα, και ο αλγόριθμος ελέγχου στον μικροελεγκτή πρέπει να λαμβάνει υπόψη αυτή την 

πραγματική πίεση και όχι την αρχική πίεση παροχής, για να εξασφαλιστεί η μέγιστη δυνατή ακρίβεια. 

  

Ερωτήσεις  

Απαντήστε σε κάθε ερώτηση με 2-3 προτάσεις. 

1. Ποια είναι τα τρία κύρια μέρη ενός πνευματικού ή υδραυλικού κυκλώματος; 

2. Γιατί είναι απαραίτητο το φιλτράρισμα του αέρα σε ένα πνευματικό σύστημα; Αναφέρετε δύο λόγους. 

3. Ποιος είναι ο ρόλος μιας βαλβίδας ελέγχου κατεύθυνσης σε ένα πνευματικό σύστημα; 

4. Τι σημαίνει η κλασματική ονομασία "5/2" για μια πνευματική βαλβίδα; 

5. Σύμφωνα με τον κωδικοποίηση ISO, ποια είναι η θυρίδα "1" ή "P" σε μια βαλβίδα και τι συνδέεται σε 

αυτήν; 

6. Ποια είναι η διαφορά μεταξύ μιας "κανονικά κλειστής" και μιας "κανονικά ανοιχτής" βαλβίδας στην 

κατάσταση ηρεμίας; 

7. Πώς λειτουργεί ένα ράουλο (roller) ως μέθοδος ενεργοποίησης βαλβίδας και σε ποιους τύπους 

κυκλωμάτων χρησιμοποιείται; 

8. Πώς επιτυγχάνεται η ηλεκτρική ενεργοποίηση μιας βαλβίδας και ποιο είναι το βασικό πλεονέκτημα 

αυτής της μεθόδου; 

9. Τι είναι ένα ακολουθιακό κύκλωμα (sequential circuit) και δώστε ένα σύντομο παράδειγμα; 

10. Γιατί είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη η "πτώση πίεσης" στη βαλβίδα κατά τον σχεδιασμό ενός 

συστήματος ελέγχου; 

Απαντήσεις  

1. Τα τρία κύρια μέρη ενός πνευματικού ή υδραυλικού κυκλώματος είναι η παραγωγή του ρευστού (π.χ., 

αέρα), η προετοιμασία/φιλτράρισμα του ρευστού και τα εξαρτήματα που εκτελούν την εφαρμογή (π.χ., 

κύλινδροι, βαλβίδες). 

2. Το φιλτράρισμα του αέρα είναι απαραίτητο για την απομάκρυνση σωματιδίων σκόνης και ρύπων που 

μπορούν να προκαλέσουν φθορά στα μηχανικά μέρη, όπως οι τσιμούχες και οι επιφάνειες των 

κυλίνδρων. Αυτό αποτρέπει διαρροές και μειώνει τις απαιτήσεις συντήρησης των εξαρτημάτων. 

3. Μια βαλβίδα ελέγχου κατεύθυνσης είναι το θεμελιώδες εξάρτημα που επιτρέπει στον χειριστή να 

επεμβαίνει στο σύστημα, ελέγχοντας την κατεύθυνση κίνησης του εμβόλου (πρόωση ή επιστροφή) ή 

τη διακοπή του σε μια ενδιάμεση κατάσταση. Ελέγχει τόσο την κατεύθυνση του εμβόλου όσο και τη 

ροή του αέρα. 

4. Η κλασματική ονομασία "5/2" για μια πνευματική βαλβίδα σημαίνει ότι η βαλβίδα έχει πέντε πόρτες 

εργασίας (θυρίδες) και δύο δυνατές θέσεις λειτουργίας (καταστάσεις). Ο αριθμητής (5) αναφέρεται 

στις πόρτες, και ο παρονομαστής (2) στις θέσεις. 

5. Η θυρίδα "1" ή "P" (Pressure) σε μια βαλβίδα είναι πάντα η σύνδεση για την παροχή αέρα υπό πίεση 

από τον συμπιεστή (κομπρεσέρ) στο σύστημα. Είναι το σημείο εισόδου της ενέργειας στο σύστημα 

ελέγχου της βαλβίδας. 
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6. Σε μια "κανονικά κλειστή" βαλβίδα, η παροχή αέρα είναι μπλοκαρισμένη στην κατάσταση ηρεμίας 

και δεν υπάρχει ροή προς τις πόρτες εργασίας. Αντίθετα, σε μια "κανονικά ανοιχτή" βαλβίδα, η παροχή 

αέρα είναι ήδη συνδεδεμένη με μια πόρτα εργασίας στην κατάσταση ηρεμίας, επιτρέποντας την 

ελεύθερη ροή. 

7. Ένα ράουλο (roller) είναι μια μηχανική μέθοδος ενεργοποίησης όπου μια μπίλια ή κύλινδρος στην 

βαλβίδα ενεργοποιείται από την κίνηση ενός άλλου μηχανικού μέρους, όπως το βάκτρο ενός εμβόλου. 

Χρησιμοποιείται συχνά σε ακολουθιακά κυκλώματα για αυτοματισμό, όπου η ολοκλήρωση μιας 

κίνησης ενεργοποιεί την επόμενη. 

8. Η ηλεκτρική ενεργοποίηση μιας βαλβίδας επιτυγχάνεται μέσω ενός πηνίου (solenoid) που συνδέεται 

στο άκρο της βαλβίδας. Όταν το πηνίο τροφοδοτείται με ηλεκτρικό ρεύμα, δημιουργεί ένα μαγνητικό 

πεδίο που κινεί ένα μεταλλικό έλασμα, αλλάζοντας την κατάσταση της βαλβίδας. Το βασικό 

πλεονέκτημα είναι ο τηλεχειρισμός και η εύκολη ενσωμάτωση με συστήματα αυτοματισμού. 

9. Ένα ακολουθιακό κύκλωμα είναι ένα σύστημα όπου η ολοκλήρωση μιας συγκεκριμένης ενέργειας ή 

κίνησης (π.χ., ενός εμβόλου) αυτομάτως ενεργοποιεί την επόμενη ενέργεια, χωρίς την ανάγκη 

περαιτέρω ανθρώπινης παρέμβασης. Ένα παράδειγμα είναι ένα έμβολο Α που, όταν ολοκληρώσει την 

πρόωση, χτυπάει ένα ράουλο που ενεργοποιεί ένα έμβολο Β για την εκτέλεση της δικής του κίνησης. 

10. Η πτώση πίεσης στη βαλβίδα είναι σημαντική διότι η πραγματική πίεση που φτάνει στον κύλινδρο 

είναι χαμηλότερη από την αρχική πίεση παροχής λόγω εσωτερικών απωλειών. Για τον ακριβή έλεγχο 

της θέσης του εμβόλου, ειδικά σε ενδιάμεσες καταστάσεις, ο αλγόριθμος ελέγχου πρέπει να λαμβάνει 

υπόψη αυτή την πραγματική πίεση στον κύλινδρο και όχι απλώς την πίεση παροχής. 

Γλωσσάρι Βασικών Όρων 

• Πνευματικά Συστήματα (Pneumatic Systems): Συστήματα που χρησιμοποιούν πεπιεσμένο αέρα ως 

μέσο μετάδοσης ενέργειας για την εκτέλεση μηχανικού έργου. 

• Υδραυλικά Κυκλώματα (Hydraulic Circuits): Συστήματα που χρησιμοποιούν υγρό (συνήθως λάδι) 

ως μέσο μετάδοσης ενέργειας. 

• Συμπιεστής (Compressor / Κομπρεσέρ): Μηχάνημα που συμπιέζει τον ατμοσφαιρικό αέρα 

αυξάνοντας την πίεσή του, καθιστώντας τον κατάλληλο για χρήση σε πνευματικά συστήματα. 

• Φιλτράρισμα (Filtering): Η διαδικασία απομάκρυνσης στερεών σωματιδίων (σκόνης, ρύπων) και 

υγρασίας από τον αέρα, απαραίτητη για την προστασία των πνευματικών εξαρτημάτων. 

• Πίεση Παροχής (PS - Supply Pressure): Η πίεση του αέρα που παρέχεται στο πνευματικό σύστημα 

μετά το φιλτράρισμα. 

• Κύλινδρος (Cylinder): Πνευματικό εξάρτημα που μετατρέπει την ενέργεια του πεπιεσμένου αέρα σε 

γραμμική μηχανική κίνηση, μέσω ενός εμβόλου και ενός βάκτρου. 

• Έμβολο (Piston): Το κινούμενο μέρος εντός του κυλίνδρου που μετατοπίζεται από την πίεση του 

αέρα. 

• Βάκτρο (Piston Rod): Ο άξονας που συνδέεται με το έμβολο και εξέρχεται από τον κύλινδρο για να 

εκτελέσει έργο. 

• Πρόωση (α+): Η κίνηση του εμβόλου προς τα έξω (προς τα δεξιά στον συμβολισμό). 

• Επιστροφή (α-): Η κίνηση του εμβόλου προς τα μέσα (προς τα αριστερά στον συμβολισμό). 

• Βαλβίδα Ελέγχου Κατεύθυνσης (Directional Control Valve): Εξάρτημα που κατευθύνει τη ροή του 

πεπιεσμένου αέρα προς και από τους θαλάμους ενός κυλίνδρου, ελέγχοντας την κίνησή του. 

• Πόρτα (Port / Θυρίδα): Σημείο σύνδεσης στη βαλβίδα για σωλήνες αέρα. 

• Εκτόνωση (Exhaust): Η διαδικασία αποδέσμευσης του πεπιεσμένου αέρα από τον κύλινδρο ή τη 

βαλβίδα προς την ατμόσφαιρα. Συμβολίζεται με ανάποδο τρίγωνο. 

• Κατάσταση Ηρεμίας (Rest Position): Η αρχική κατάσταση της βαλβίδας πριν οποιαδήποτε 

ενεργοποίηση από τον χρήστη ή το σύστημα. 

• Κανονικά Κλειστή (NC - Normally Closed): Βαλβίδα στην οποία, στην κατάσταση ηρεμίας, η 

παροχή αέρα είναι μπλοκαρισμένη. 

• Κανονικά Ανοιχτή (NO - Normally Open): Βαλβίδα στην οποία, στην κατάσταση ηρεμίας, η παροχή 

αέρα είναι ήδη συνδεδεμένη με μια πόρτα εργασίας. 



21 
 

• ISO 5599: Διεθνές πρότυπο για τον συμβολισμό και την ονοματολογία των πνευματικών 

εξαρτημάτων, συμπεριλαμβανομένων των θυρίδων βαλβίδων (π.χ., 1/P, 2/B, 4/A, 3/S, 5/R, 12, 14). 

• Μπουτόν (Button): Χειροκίνητο κουμπί ενεργοποίησης βαλβίδας. 

• Μοχλός (Lever): Χειροκίνητος διακόπτης για την αλλαγή της κατάστασης της βαλβίδας. 

• Ελατήριο (Spring Return): Μηχανισμός που επαναφέρει τη βαλβίδα στην αρχική της θέση μετά την 

απενεργοποίηση. 

• Ράουλο / Ρόλερ (Roller / Cam Follower): Μηχανικός αισθητήρας που ενεργοποιείται από την επαφή 

με κινούμενα μέρη, χρησιμοποιείται συχνά σε ακολουθιακά κυκλώματα. 

• Πνευματική Ενεργοποίηση (Pneumatic Pilot): Ενεργοποίηση της βαλβίδας μέσω σήματος 

πεπιεσμένου αέρα σε μια ειδική θυρίδα ελέγχου. 

• Ηλεκτρική Ενεργοποίηση (Electrical Solenoid): Ενεργοποίηση της βαλβίδας μέσω ηλεκτρικού 

σήματος σε ένα πηνίο, το οποίο δημιουργεί μαγνητικό πεδίο που κινεί έναν πύρο. 

• Πηνίο (Solenoid): Ηλεκτρομαγνητικό εξάρτημα που χρησιμοποιείται για την ηλεκτρική 

ενεργοποίηση βαλβίδων. 

• Ακολουθιακό Κύκλωμα (Sequential Circuit): Κύκλωμα όπου οι κινήσεις των εξαρτημάτων (π.χ., 

εμβόλων) εκτελούνται με μια συγκεκριμένη σειρά, η μία μετά την άλλη. 

• Πτώση Πίεσης (Pressure Drop): Η μείωση της πίεσης του αέρα καθώς διέρχεται μέσα από μια 

βαλβίδα λόγω εσωτερικών αντιστάσεων και στενώσεων. 


