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Προετοιμασία Αέρα και Πνευματικά Κυκλώματα  

 
Το κείμενο περιγράφει την προετοιμασία του αέρα σε πνευματικά συστήματα, τονίζοντας τη σημασία 

της απομάκρυνσης υγρασίας και μικροσωματιδίων για την αποφυγή διάβρωσης, απωλειών και τη 

διατήρηση της ακρίβειας. Εξηγούνται διάφορες μέθοδοι καθαρισμού όπως η ψύξη, η φυγοκέντρηση, η 

απορρόφηση και η προσρόφηση, καθώς και η λίπανση του αέρα για μείωση τριβών και αύξηση της διάρκειας 

ζωής του συστήματος. Επιπλέον, παρουσιάζονται βασικά πνευματικά εξαρτήματα όπως οι ανεπίστροφες 

βαλβίδες και οι στραγγαλιστές, εξηγώντας τη λειτουργία τους για τον έλεγχο της ροής και της ταχύτητας 

σε ένα κύκλωμα. Το μάθημα ολοκληρώνεται με την ανάλυση ενός αυτοματοποιημένου κυκλώματος που 

επιτυγχάνει μεταβλητές ταχύτητες προώθησης και επιστροφής ενός εμβόλου. 

 

 

Προετοιμασία Αέρα και Βασικά Πνευματικά Εξαρτήματα 

 

1. Προετοιμασία Αέρα: Αναγκαιότητα και Κίνδυνοι 

Η προετοιμασία του αέρα πριν την είσοδό του σε ένα πνευματικό σύστημα είναι κρίσιμη για την αποφυγή 

φθοράς, απωλειών και τη διασφάλιση της ακρίβειας και μακροζωίας του συστήματος. Τα πνευματικά 

κυκλώματα, όπως και τα υδραυλικά, είναι μηχανικά συστήματα με κινούμενα μεταλλικά μέρη που 

λειτουργούν υπό πίεση. 

Κίνδυνοι από απροετοίμαστο αέρα: 

• Υγρασία (Νερό): Η υγρασία είναι εξαιρετικά επιβλαβής. Όταν "νερό" (σωματίδια υγρασίας) έρχεται 

σε επαφή με μεταλλικά μέρη που τρίβονται: 

• Σκουριάζει / Διαβρώνει τα μέταλλα. 

• Προκαλεί φθορά και ρηγματώσεις στο εσωτερικό των κυλίνδρων, οδηγώντας σε διαρροές. Οι 

διαρροές μειώνουν την απόδοση του συστήματος και καθιστούν αδύνατη την ακριβή 

διαστασιολόγηση και τον έλεγχο της θέσης και της δύναμης. Όπως αναφέρεται, "Όταν λοιπόν ένα 

μέταλλο είναι σκουριασμένο ή αρχίζει η διάβρωσή του και τρίβεται με ένα άλλο μέταλλο, τότε έχω 

μεγάλα προβλήματα." 

• Ρύπανση (Μικροσωματίδια): Ο αέρας περιβάλλοντος περιέχει σκόνη, υπολείμματα καύσεων 

(καμινάδες, αυτοκίνητα), στοιχεία άνθρακα κ.α. Αυτά τα σωματίδια: 

• Χαράζουν το εσωτερικό των κυλίνδρων κατά την κίνηση του εμβόλου. 

• Δημιουργούν αυλακώσεις, από όπου ο πεπιεσμένος αέρας βρίσκει δίοδο διαφυγής, προκαλώντας 

απώλειες πίεσης. "Αν υπάρχει όμως εκεί πέρα μία ρυγμάτωση, επειδή ακριβώς του αέρα τα μόρια 

είναι πολύ μικρά... είναι σίγουρο ότι ο αέρας που θα εισέρχεται εδώ πέρα θα βρίσκει δίοδο διαφυγής 

και δεν θα προσπίπτει όλος πάνω εδώ στην επιφάνεια του εμβόλου που θέλω εγώ για να δημιουργήσω 

την δύναμη πρόωσης." 

• Μειωμένη Απόδοση και Μακροζωία:Οι απώλειες οδηγούν σε μείωση της δύναμης που μπορεί να 

ασκήσει το σύστημα, ακόμα και αν η πίεση τροφοδοσίας φαίνεται επαρκής. "Εγώ λοιπόν θα στέλνω 

εδώ πέρα θα θέλω να στέλνω εδώ πέρα τα 6 bar που είναι η πίεση τροφοδοσίας του θαλάμου και 

ξαφνικά όλο μου το σύστημα όταν θα πηγαίνω να μετρήσω τη δύναμή του... βλέπω ότι το αντικείμενο 

δεν μετατοπίζεται." 

• Η διάβρωση και η φθορά μειώνουν τη διάρκεια ζωής του συστήματος, οδηγώντας σε πρόωρη 

αντικατάσταση. "Αν υπάρχει διάβρωση και αρχίζει το σύστημά μου όλο και δεν του φτάνουν τα 6πρ 

θέλει 7 8 10 μετά τέλειωσε η ζωή του στα 13 πρέπει να το αντικαταστήσουμε να πάρουμε καινούργιο." 

• Αυξάνεται η τριβή λόγω σκουριάς και προσμίξεων, μειώνοντας την ταχύτητα λειτουργίας του 

συστήματος. "Τι παθαίνει λοιπόν η ταχύτητα όταν μεγαλώνει η τριβή ο συντελεστής τριβής μειώνεται 

η ταχύτητα." 

Λανθασμένοι τρόποι αντιμετώπισης: 

• Η αύξηση της πίεσης τροφοδοσίας για την αντιστάθμιση των απωλειών είναι λανθασμένη προσέγγιση, 

καθώς: 

• Αυξάνει την κατανάλωση ενέργειας. 

• Είναι μια προσωρινή λύση, καθώς η φθορά θα επιδεινωθεί. 
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• Υπάρχουν όρια πίεσης στα πνευματικά συστήματα (περίπου 13 bar). "Δεν υπάρχει 15 μπαρ στα 

πνευματικά." 

2. Διαδικασία Προπαρασκευής Αέρα 

Η σωστή προπαρασκευή του αέρα περιλαμβάνει διάφορα στάδια: 

1. Συμπίεση και Αποθήκευση: Ο αεροσυμπιεστής (κομπρεσέρ) συμπιέζει τον αέρα και τον αποθηκεύει 

σε ένα αεροφυλάκιο. 

2. Ψύξη και Διαχωρισμός Συμπυκνωμάτων: Μετά το συμπιεστή, ο αέρας περνάει από ψύκτη και 

διαχωριστή συμπυκνωμάτων. Η ψύξη υγροποιεί την υγρασία, η οποία στη συνέχεια απομακρύνεται. 

"Τον αέρα αν τον παγώσουμε τι παθαίνει το ταμόρια της υγρασίας που έχει μέσα αν τον 

παγώσωποιούν [υγροποιούνται]." 

3. Φιλτράρισμα: Απομάκρυνση μικροσωματιδίων, σκόνης και ρύπων. 

4. Ξήρανση: Αφαίρεση της υγρασίας με διάφορες μεθόδους: 

• Ψύξη: Όπως αναφέρθηκε, η ψύξη υγροποιεί τους υδρατμούς. 

• Απορρόφηση και Προσρόφηση: Χρήση ειδικών πορωδών φίλτρων που κατακρατούν τα μόρια της 

υγρασίας (βασίζεται στη θεωρία του φλουξ, δηλαδή τον ρυθμό διαπερατότητας του ρευστού ανά 

μονάδα επιφάνειας). 

• Φυγοκέντρηση: Περιστροφή του αέρα με αυξανόμενη ταχύτητα μέσα σε ένα δοχείο. Τα βαρύτερα 

μόρια της υγρασίας προσπίπτουν στα τοιχώματα και κατακάθονται, απομακρύνοντας το νερό. "Τα 

μόρια της υγρασίας που είναι πιο βαριά εξ ορισμού από τα μόρια του αέρα... πάνε και προσπίπτουν 

στα τοιχώματα του δοχείου." 

1. Λίπανση (Ελαιωτήρας): Εισαγωγή μικρών ποσοτήτων λαδιού υπό μορφή νέφους στον αέρα. Αυτό 

είναι απαραίτητο για: 

• Ελαχιστοποίηση της τριβής στα κινούμενα μέρη. "Το λάδι θα πάει και σε αυτές εδώ τις επιφάνειες 

θα επικαθίσει και θα μου ελαχιστοποιήσει το συντελεστή τριβής." 

• Μείωση των απωλειών. 

• Αύξηση της μακροζωίας του συστήματος, καθώς το φιλμ λαδιού προστατεύει από χαράξεις και 

διαρροές (ακόμη και σε φθαρμένες τσιμούχες). 

• Στα υδραυλικά συστήματα, όπου το ρευστό είναι λάδι, η πρόσθετη λίπανση δεν είναι απαραίτητη. 

1. Ρύθμιση Πίεσης: Έλεγχος της πίεσης εξόδου του αέρα, ώστε να είναι η επιθυμητή για τη 

συγκεκριμένη εφαρμογή. 

Σχεδιασμός Σωληνώσεων: 

• Οι σωληνώσεις που μεταφέρουν αέρα πρέπει πάντα να έχουν υψομετρική διαφορά (κλίση 1-2% σε 

σχέση με το επίπεδο). Αυτό επιτρέπει στην υγρασία, η οποία έχει υγροποιηθεί, να ρέει λόγω βαρύτητας 

προς συλλέκτες και να απομακρύνεται μέσω βανών. 

Ενδιάμεσα Αεροφυλάκια: 

• Σε μεγάλες αποστάσεις μεταξύ συμπιεστή και συστήματος, χρησιμοποιούνται ενδιάμεσα 

αεροφυλάκια για να διασφαλιστεί η διαθεσιμότητα πεπιεσμένου αέρα κοντά στο σημείο χρήσης. 

3. Βασικά Πνευματικά Εξαρτήματα και Συμβολισμοί 

• Συνολικός Προπαρασκευαστής Αέρα (Συμβολισμός): Ένας μεγάλος κύκλος με μια συμπαγή 

τελίτσα στο κέντρο, από την οποία βγαίνει ένα βελάκι (συμβολίζει το supply pressure, PS). Αυτό 

απλοποιεί τα κυκλώματα αποφεύγοντας την επανάληψη του πλήρους σχεδίου. 

• Φίλτρο Καθαρισμού (Συμβολισμός): Κάθετο φίλτρο για μικροσωματίδια. Εάν είναι και 

υδατοπαγίδα, προστίθεται μια οριζόντια γραμμή κάτω. 

• Ξηραντήρας με Χημικά Μέσα (Συμβολισμός): Ρόμβος με δύο παράλληλες γραμμές. 

• Ελαιωτήρας (Συμβολισμός): Ρόμβος με μία γραμμή από πάνω προς τα κάτω. 

• Μανόμετρο (Συμβολισμός): Κύκλος με ένα βελάκι. 

• Ανεπίστροφη Βαλβίδα (Check Valve): Επιτρέπει τη ροή του αέρα μόνο προς μία κατεύθυνση. Ο 

συμβολισμός (γωνία) δείχνει την κατεύθυνση της επιτρεπόμενης ροής. Εάν ο αέρας προσπαθήσει να 

περάσει αντίθετα, "θα σπρώξει την ππίλια και θα τη φέρει στη θέση που βρίσκεται τώρα με 

αποτέλεσμα να κλείσει τις δύο διαφυγής." 

• Στραγγαλιστική Βαλβίδα (Throttling Valve): Δημιουργεί στένωση στη σωλήνωση, ρυθμίζοντας τη 

ροή του αέρα. Χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ταχύτητας. Υπάρχουν μόνιμοι και ρυθμιζόμενοι 

στραγγαλιστές. Ο ρυθμιζόμενος συμβολίζεται με ένα βελάκι. 
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• Στραγγαλιστική Βαλβίδα Μονής Κατεύθυνσης (με ενσωματωμένη ανεπίστροφη): Ένα 

εξαιρετικά χρήσιμο εξάρτημα που αναγκάζει τον αέρα να περάσει από τη στένωση προς τη μία 

κατεύθυνση (π.χ., κατά την εκτόνωση) και να περάσει ανεμπόδιστα (από την ανεπίστροφη) προς την 

αντίθετη (π.χ., κατά την τροφοδοσία). Αυτό επιτρέπει τον ανεξάρτητο έλεγχο της ταχύτητας πρόωσης 

και επιστροφής ενός εμβόλου. "Αναγκάζω τον αέρα μου από αριστερά προς τα δεξιά... να 

στραγγαλιστεί, ενώ από δεξιά προς τα αριστερά να περάσει από τη από τη βαλβίδα, την ανεπίστροφη 

της μονής κατεύθυνσης και να μη στραγγαλιστεί." 

• Ρυθμιστής Πίεσης: Ρυθμίζει την πίεση του αέρα στην έξοδο, συνήθως με ένα ελατήριο και 

χειροκίνητο έλεγχο. 

• 3/2 Βαλβίδα (3 θύρες, 2 θέσεις): Βαλβίδα με τρεις θύρες και δύο θέσεις λειτουργίας. 

• 5/2 Βαλβίδα (5 θύρες, 2 θέσεις): Βαλβίδα με πέντε θύρες και δύο θέσεις λειτουργίας, συχνά 

χρησιμοποιείται για τον έλεγχο διπλοενεργούντων κυλίνδρων. 

• Roller: Μηχανικός αισθητήρας που ενεργοποιείται από την κίνηση ενός εμβόλου. 

4. Μονάδες Μέτρησης 

Στην πνευματική αυτοματοποίηση, οι καθιερωμένες μονάδες μέτρησης είναι: 

• Παροχή: Λίτρα ανά λεπτό (L/min) (όχι SI). 

• Πίεση: Bar (1 bar ≈ 1 ατμόσφαιρα) (όχι SI). 

• Δύναμη: Κιλοπόν (kp) (όχι SI), ενώ στο SI είναι Newton (N). 

• Μάζα: Χιλιόγραμμα (kg). 

• Μήκος/Διαδρομή: Χιλιοστά (mm). "Όταν λέμε ότι πήρα έναν εκατοστάρι κύλινδρο, τι σημαίνει αυτό 

100 mm." 

Είναι σημαντικό να γνωρίζουμε αυτές τις μονάδες και τις μετατροπές τους στο σύστημα SI για 

υπολογισμούς. 

Σημείωση: Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι οι παραπάνω μονάδες (με εξαίρεση τα χιλιοστά) δεν ανήκουν στο 

Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI). Για την εκτέλεση ακριβών φυσικομαθηματικών υπολογισμών, ενδέχεται να 

απαιτείται η μετατροπή τους στις αντίστοιχες μονάδες του SI (π.χ., m³/s για την παροχή, Pascal για την πίεση, 

Newton για τη δύναμη). 

5. Φυσική Συμπεριφορά Αέρα και Νόμοι Αερίων 

• Συμπιεστότητα Αέρα: Ο αέρας είναι συμπιεστός. 

• Νόμος Boyle-Mariotte: Το γινόμενο πίεσης (P) και όγκου (V) παραμένει σταθερό (P*V = σταθερό) 

σε σταθερή θερμοκρασία. "Το γινόμενο, επαναλαμβάνω, πίεσης και όγκου θα παραμένει σταθερό." 

• Καταστατική Εξίσωση των Αερίων (PV = nRT): Η πίεση ενός αερίου επί τον όγκο του ισούται με 

τον αριθμό των moles του αερίου επί τη σταθερά των αερίων επί τη θερμοκρασία του αερίου. Από 

αυτήν προκύπτει ότι με την αύξηση της θερμοκρασίας αυξάνεται και ο όγκος ή η πίεση του αέρα. 

6. Παράδειγμα Κυκλώματος: Έλεγχος Ταχύτητας Εμβόλου 

Ένα κλειστό κύκλωμα με μία 5/2 βαλβίδα, δύο στραγγαλιστές μονής κατεύθυνσης και δύο 3/2 βαλβίδες (μία 

με μπουτόν start και μία με roller) μπορεί να επιτύχει αυτόματη κίνηση πρόωσης (Α+) και επιστροφής (Α-) 

ενός εμβόλου με ρυθμιζόμενες ταχύτητες. 

Λειτουργία: 

1. Κατάσταση Ηρεμίας (Α-): Το έμβολο βρίσκεται στην κατάσταση επιστροφής. Ο αέρας 

τροφοδοτείται στον δευτερεύοντα θάλαμο, κρατώντας το έμβολο στη θέση Α-. 

2. Ενεργοποίηση (Start): Πατώντας το μπουτόν start της 3/2 βαλβίδας, στέλνεται πνευματικό σήμα 

στην 5/2 βαλβίδα, αλλάζοντας την κατάστασή της. 

3. Κίνηση Πρόωσης (Α+): Η 5/2 βαλβίδα δίνει πλέον αέρα στον πρωτεύοντα θάλαμο. Ο αέρας από τον 

δευτερεύοντα θάλαμο εκτονώνεται μέσω του στραγγαλιστή μονής κατεύθυνσης. Η ανεπίστροφη 

βαλβίδα είναι κλειστή, αναγκάζοντας όλο τον αέρα να περάσει από τη στένωση του στραγγαλιστή. 

Αυτό "φρενάρει" την εκτόνωση και μειώνει την ταχύτητα πρόωσης του εμβόλου. 

4. Ενεργοποίηση Επιστροφής (Roller): Όταν το έμβολο φτάσει στο τέλος της πρόωσής του, χτυπάει 

το roller της άλλης 3/2 βαλβίδας. Αυτή η βαλβίδα αλλάζει κατάσταση και στέλνει πνευματικό σήμα 

στην 5/2 βαλβίδα, επαναφέροντας την στην αρχική της κατάσταση. 

5. Κίνηση Επιστροφής (Α-): Η 5/2 βαλβίδα τώρα δίνει αέρα στον δευτερεύοντα θάλαμο. Ο αέρας από 

τον πρωτεύοντα θάλαμο εκτονώνεται επίσης μέσω του στραγγαλιστή μονής κατεύθυνσης. Ομοίως, η 
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ανεπίστροφη βαλβίδα είναι κλειστή, και ο αέρας αναγκάζεται να περάσει από τη στένωση, 

ρυθμίζοντας την ταχύτητα επιστροφής. 

Η δυνατότητα ρύθμισης των στραγγαλιστών επιτρέπει τον ακριβή έλεγχο των ταχυτήτων πρόωσης και 

επιστροφής, μια απαραίτητη λειτουργία σε πολλές βιομηχανικές εφαρμογές. "Έχετε την ευχέρεια με δύο 

στραγκαλιστές οι οποίοι είναι ρυθμιζόμενοι και έχουνε και ανεπίστροφη βαλβίδα μέσα, έχετε την ευχέρεια 

να παίξετε με τις ταχύτητες προώσης και επιστροφής." 

Συμπέρασμα 

Η ενδελεχής προετοιμασία του αέρα και η σωστή χρήση των βασικών πνευματικών εξαρτημάτων είναι 

θεμελιώδεις για την αποτελεσματική, αξιόπιστη και μακροχρόνια λειτουργία οποιουδήποτε πνευματικού 

συστήματος. Η κατανόηση των κινδύνων από την ακατάλληλη προετοιμασία και των αρχών λειτουργίας των 

εξαρτημάτων είναι ζωτικής σημασίας για την επιτυχημένη σχεδίαση και συντήρηση τέτοιων συστημάτων. 

Πώς επηρεάζει η ποιότητα του αέρα τη λειτουργία και τη μακροζωία των πνευματικών συστημάτων; 

 

Η ποιότητα του αέρα επηρεάζει καθοριστικά τη λειτουργία και τη μακροζωία των πνευματικών συστημάτων. 

Η σωστή προετοιμασία του αέρα πριν εισέλθει στο σύστημα είναι ζωτικής σημασίας για την αποφυγή φθορών 

και απωλειών. 

Στοιχεία που επηρεάζουν αρνητικά την ποιότητα του αέρα και τις επιπτώσεις τους: 

1. Υγρασία (Νερό): 

    ◦ Σκουριά και Διάβρωση: Η υγρασία προκαλεί σκουριά και διάβρωση στα μεταλλικά κινούμενα μέρη του 

συστήματος, ειδικά στους κυλίνδρους. 

    ◦ Φθορά και Ρηγματώσεις: Όταν ένα σκουριασμένο ή διαβρωμένο μέταλλο τρίβεται με ένα άλλο, αρχίζει 

να φθείρεται, να έχει ρηγματώσεις και γρατζουνιές. 

    ◦ Διαρροές: Οι ρηγματώσεις και οι χαρακές οδηγούν σε διαρροές αέρα, κάτι που δεν είναι επιθυμητό. 

    ◦ Μείωση Ταχύτητας και Απόδοσης: Η σκουριά και οι προσμίξεις αυξάνουν τον συντελεστή τριβής, 

μειώνοντας την ταχύτητα του εμβόλου και την απόδοση του συστήματος. 

    ◦ Μείωση Διάρκειας Ζωής: Η διάβρωση μειώνει σημαντικά τη διάρκεια ζωής των πνευματικών 

συστημάτων. 

2. Ρύπανση και Μικροσωματίδια (Σκόνη, άνθρακας, κατάλοιπα καύσεων): 

    ◦ Χαράξεις και Αυλακώσεις: Τα μικροσωματίδια, όπως η σκόνη και τα κατάλοιπα καύσεων, χαράσσουν 

το εσωτερικό των κυλίνδρων καθώς το έμβολο πηγαινοέρχεται. Αυτές οι χαρακές δημιουργούν αυλακώσεις. 

    ◦ Διαρροές: Οι χαρακές και οι ρηγματώσεις που προκαλούνται από τα σωματίδια επιτρέπουν στον αέρα να 

διαφύγει, οδηγώντας σε απώλειες πίεσης. 

    ◦ Μείωση Απόδοσης: Οι απώλειες πίεσης σημαίνουν ότι δεν προσπίπτει όλη η επιθυμητή πίεση στην 

επιφάνεια του εμβόλου για τη δημιουργία της δύναμης πρόωσης. Αυτό καθιστά αδύνατη τη σωστή 

διαστασιολόγηση του συστήματος και τον ακριβή έλεγχο της θέσης ή της δύναμης. 

    ◦ Αύξηση Τριβής και Μείωση Ταχύτητας: Όπως και με την υγρασία, οι προσμίξεις και οι χαρακές 

αυξάνουν την τριβή, μειώνοντας την ταχύτητα και την αποδοτικότητα του συστήματος. 

Συνολικές Επιπτώσεις στη Λειτουργία και τη Μακροζωία: 

• Φθορά και Απώλειες: Τα πνευματικά κυκλώματα, ως μηχανικά συστήματα με κινούμενα μεταλλικά μέρη, 

επιταχύνουν τη διαδικασία φθοράς όταν ο αέρας περιέχει προσμίξεις, οδηγώντας αναπόφευκτα σε απώλειες. 

• Ανεπαρκής Δύναμη: Λόγω απωλειών, το σύστημα ενδέχεται να μην μπορεί να ασκήσει την προβλεπόμενη 

δύναμη, ακόμα κι αν η αρχική πίεση τροφοδοσίας είναι σωστά υπολογισμένη. 

• Έλλειψη Ακρίβειας και Επαναληψιμότητας: Οι απώλειες καθιστούν αδύνατη την επίτευξη ακριβών 

θέσεων, επαναληψιμότητας και τη μακροζωία του συστήματος. Η έλλειψη ακρίβειας στην πίεση (π.χ., 

διακύμανση ±20%) δημιουργεί μεγάλα προβλήματα. 

• Αύξηση Κατανάλωσης Ενέργειας: Για να αντισταθμιστούν οι απώλειες, απαιτείται υψηλότερη πίεση (π.χ., 

7 bar αντί για 6 bar), κάτι που συνεπάγεται μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας για τη συμπίεση του αέρα. 

• Μείωση Διάρκειας Ζωής και Κόστος Αντικατάστασης: Η συνεχής φθορά και διάβρωση μειώνουν 

δραματικά τη διάρκεια ζωής του συστήματος. Εάν οι απώλειες αυξάνονται συνεχώς (π.χ., απαιτείται 7, μετά 

8, μετά 10 bar), το σύστημα φτάνει στο όριο του (περίπου 13 bar στα πνευματικά) και πρέπει να 

αντικατασταθεί. Η προπαρασκευή του αέρα κρίνεται σκόπιμη για την επιμήκυνση της ζωής ενός πνευματικού 

συστήματος. 
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• Μείωση Ταχύτητας: Η αύξηση της τριβής λόγω σκουριάς και προσμίξεων μειώνει την ταχύτητα των 

πνευματικών συστημάτων. 

Για την αποφυγή αυτών των προβλημάτων, είναι απαραίτητη η κατάλληλη προπαρασκευή του αέρα, η οποία 

περιλαμβάνει διαδικασίες όπως φιλτράρισμα, ξήρανση και λίπανση. 

Ποιες είναι οι βασικές μέθοδοι προετοιμασίας του αέρα και ποια η σημασία τους; 

Η ποιότητα του αέρα είναι καθοριστικής σημασίας για τη λειτουργία και τη μακροζωία των πνευματικών 

συστημάτων. Για τον λόγο αυτό, απαιτείται κατάλληλη προετοιμασία του αέρα (προπαρασκευή του αέρα) 

πριν αυτός εισέλθει στο σύστημα. Ο αέρας που συλλέγεται από το περιβάλλον περιέχει πολλές προσμίξεις 

που είναι εξαιρετικά επιβλαβείς για τα μηχανικά μέρη των πνευματικών κυκλωμάτων, οδηγώντας σε φθορά 

και απώλειες. 

Βασικές Μέθοδοι Προετοιμασίας του Αέρα: 

1. Φιλτράρισμα και Απομάκρυνση Ρύπων: 

    ◦ Στόχος: Η απομάκρυνση μικροσωματιδίων, όπως σκόνη, άνθρακας και κατάλοιπα καύσεων. 

    ◦ Σημασία: Αυτά τα σωματίδια χαράζουν το εσωτερικό των κυλίνδρων καθώς το έμβολο κινείται, 

δημιουργώντας αυλακώσεις και ρηγματώσεις. Οι χαρακές οδηγούν σε διαρροές αέρα, μειώνοντας την πίεση 

που ασκείται στο έμβολο και, συνεπώς, την ικανότητα του συστήματος να παράγει την επιθυμητή δύναμη. 

Το φιλτράρισμα αποτρέπει αυτές τις φθορές και τις απώλειες. Το σύμβολο για ένα φίλτρο καθαρισμού από 

μικροσωματίδια είναι ένα κάθετο φίλτρο. 

2. Ξήρανση και Απομάκρυνση Υγρασίας (Νερού): 

    ◦ Στόχος: Η απομάκρυνση της υγρασίας (σωματίδια νερού) από τον αέρα, η οποία προκαλεί σκουριά και 

διάβρωση στα μεταλλικά μέρη. 

    ◦ Σημασία: Η διάβρωση οδηγεί σε φθορά, ρηγματώσεις και γρατζουνιές στα κινούμενα μέρη, όπως οι 

κύλινδροι, προκαλώντας διαρροές αέρα και απώλειες. Αυτό αυξάνει τον συντελεστή τριβής, μειώνει την 

ταχύτητα του εμβόλου και την απόδοση του συστήματος, και περιορίζει τη διάρκεια ζωής του. 

    ◦ Μέθοδοι Ξήρανσης: 

        ▪ Ψύξη (Cooling): Ο αέρας ψύχεται, με αποτέλεσμα οι υδρατμοί να υγροποιούνται και να 

απομακρύνονται ως νερό. Χρησιμοποιούνται ψύκτες, όπως ηλεκτρικά οδηγούμενοι, που λειτουργούν 

παρόμοια με τα συστήματα ψύξης αυτοκινήτων. Στην έξοδο της μονάδας ψύξης, τα μόρια της υγρασίας 

πέφτουν ως νερό σε ένα δοχείο. 

        ▪ Απορρόφηση και Προσρόφηση: Ο αέρας με την υγρασία διέρχεται από πορώδη φίλτρα που 

κατακρατούν την υγρασία. Η υγρασία κατακάθεται ως νερό και αφαιρείται. 

        ▪ Φυγοκέντρηση: Ο αέρας περιστρέφεται με αυξανόμενη ταχύτητα σε ένα δοχείο. Τα βαρύτερα μόρια 

υγρασίας προσπίπτουν στα τοιχώματα και κατακάθονται, επιτρέποντας στον αέρα να εξέλθει ελεύθερος από 

υγρασία. 

        ▪ Κλίση Σωληνώσεων: Οι σωληνώσεις του πνευματικού συστήματος κατασκευάζονται πάντα με μικρή 

υψομετρική διαφορά (1-2%), επιτρέποντας στην υγρασία να ρέει λόγω βαρύτητας προς συλλέκτες όπου 

μπορεί να απομακρυνθεί. 

        ▪ Το σύμβολο για ένα φίλτρο καθαρισμού με υδατοπαγίδα είναι ένα φίλτρο με μία οριζόντια γραμμή 

κάτω, που δείχνει τη συγκέντρωση νερού. Εάν η ξήρανση γίνεται με χημικά μέσα, το σύμβολο περιλαμβάνει 

δύο παράλληλες γραμμές εντός ρόμβου. 

3. Λίπανση (Ελαιωτής): 

    ◦ Στόχος: Η εισαγωγή μικρής ποσότητας λιπαντικού (λαδιού) στον πεπιεσμένο αέρα. 

    ◦ Σημασία: Το λάδι επικαθίσταται στις επιφάνειες των κινούμενων μερών, ελαχιστοποιώντας τον 

συντελεστή τριβής. Αυτό μειώνει τις απώλειες, τις χαράξεις από μικροσωματίδια (τα οποία εγκλωβίζονται σε 

ένα φιλμ λαδιού) και τις διαρροές, ενώ παράλληλα αυξάνει σημαντικά τη μακροζωία του συστήματος. Το 

σύμβολο του ελαιωτήρα απεικονίζεται με μία γραμμή από πάνω προς τα κάτω μέσα σε ρόμβο. 

Συνολική Σημασία της Προετοιμασίας του Αέρα: 

Η προπαρασκευή του αέρα είναι κρίσιμη για: 

• Μείωση Φθορών και Απωλειών: Προστατεύει τα μεταλλικά κινούμενα μέρη από σκουριά, διάβρωση και 

χαράξεις. 

• Εξασφάλιση Ακρίβειας και Επαναληψιμότητας: Αποτρέπει τις απώλειες πίεσης, επιτρέποντας την ακριβή 

διαστασιολόγηση, τον έλεγχο θέσης και τη σταθερή δύναμη πρόωσης. Χωρίς αυτή, το σύστημα δεν μπορεί 

να επιτύχει ακριβείς θέσεις, επαναληψιμότητα και μακροζωία. 
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• Διατήρηση Ταχύτητας και Απόδοσης: Οι προσμίξεις και η διάβρωση αυξάνουν την τριβή, μειώνοντας 

την ταχύτητα των πνευματικών συστημάτων. Η προετοιμασία διατηρεί τις επιθυμητές ταχύτητες. 

• Επιμήκυνση της Διάρκειας Ζωής: Η αποτροπή φθορών και διαρροών αυξάνει δραματικά τη διάρκεια 

ζωής των πνευματικών συστημάτων, καθώς δεν φτάνουν γρήγορα στο όριο πίεσης (περίπου 13 bar) και δεν 

χρειάζονται πρόωρη αντικατάσταση. 

• Εξοικονόμηση Ενέργειας: Μειώνει την ανάγκη για υψηλότερες πιέσεις (π.χ., 7 bar αντί για 6 bar) για την 

αντιστάθμιση απωλειών, με αποτέλεσμα χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας για τη συμπίεση του αέρα. 

Ένας προπαρασκευαστής αέρα είναι μια ολοκληρωμένη μονάδα που περιλαμβάνει αυτά τα συστήματα 

(φιλτραρίσματα, φυγοκέντρηση, ελαιωτήρα) και συχνά έχει ενσωματωμένο μανόμετρο και ρυθμιστή πίεσης. 

 

 

Πώς οι ρυθμιστικές βαλβίδες ελέγχουν τη ροή και την πίεση σε ένα πνευματικό κύκλωμα; 

 

Οι ρυθμιστικές βαλβίδες διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στον έλεγχο της ροής και της πίεσης σε ένα 

πνευματικό κύκλωμα, επιτρέποντας την ακριβή λειτουργία και τη ρύθμιση της ταχύτητας των ενεργοποιητών. 

Οι βασικές ρυθμιστικές βαλβίδες που χρησιμοποιούνται για αυτόν τον σκοπό είναι: 

1. Ο Στραγκαλιστής (Throttling Valve): 

    ◦ Λειτουργία και Έλεγχος Ροής: Ο στραγκαλιστής χρησιμοποιείται για τον στραγκαλισμό του αέρα, 

δηλαδή για τη δημιουργία μιας στένωσης (περιορισμού) στη σωλήνωση που μεταφέρει τον αέρα. Αυτή η 

στένωση "ζωρίζει" τον αέρα, ελέγχοντας έτσι την ποσότητα του αέρα που διέρχεται και, συνεπώς, τον ρυθμό 

ροής του. Ο αέρας, όπως και το ρεύμα, ακολουθεί πάντα τον πιο εύκολο δρόμο. Εάν υπάρχουν διαφορετικοί 

δρόμοι, ο αέρας θα περάσει από αυτούς με τις μικρότερες απώλειες. 

    ◦ Τύποι: Υπάρχουν μόνιμοι στραγκαλιστές, όπου η διαφορά πίεσης είναι συγκεκριμένη από τον 

κατασκευαστή, και ρυθμιζόμενοι στραγκαλιστές, οι οποίοι επιτρέπουν στον χρήστη να ελέγχει τη στένωση 

περιστρέφοντας ένα εργαλείο. 

    ◦ Έλεγχος Ταχύτητας: Η ρύθμιση της στένωσης επηρεάζει άμεσα την ταχύτητα των πνευματικών 

ενεργοποιητών, όπως οι κύλινδροι. Για παράδειγμα, σε ένα κύκλωμα κυλίνδρου, η ταχύτητα της πρόωσης 

(Α+) ή της επιστροφής (Α-) μπορεί να ρυθμιστεί ελέγχοντας την εκτόνωση του αέρα. Εάν ο αέρας εκτόνωσης 

αναγκαστεί να περάσει από έναν στραγκαλιστή, η εκτόνωση φρενάρεται, με αποτέλεσμα να μειώνεται η 

ταχύτητα του εμβόλου. 

    ◦ Συνδυασμός με Ανεπίστροφη Βαλβίδα: Συχνά, ο στραγκαλιστής χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με μια 

ανεπίστροφη βαλβίδα (μονής κατεύθυνσης). Αυτός ο συνδυασμός επιτρέπει στον αέρα να περάσει 

ανεμπόδιστα προς μία κατεύθυνση (μέσω της ανεπίστροφης βαλβίδας) και να στραγγαλιστεί προς την 

αντίθετη κατεύθυνση (μέσω του στραγκαλιστή), αναγκάζοντάς τον να περάσει από τη στένωση. Αυτό είναι 

εξαιρετικά χρήσιμο για την ανεξάρτητη ρύθμιση της ταχύτητας σε κάθε διεύθυνση κίνησης ενός κυλίνδρου. 

2. Ο Ρυθμιστής Πίεσης (Pressure Regulator): 

    ◦ Λειτουργία και Έλεγχος Πίεσης: Ο ρυθμιστής πίεσης επιτρέπει την παρέμβαση στην πίεση του αέρα. 

Ενώ ο αεροσυμπιεστής (κομπρεσέρ) παράγει αέρα σε μια συγκεκριμένη πίεση (π.χ., 10 bar), ο ρυθμιστής 

επιτρέπει στον χρήστη να μειώσει αυτή την πίεση στην έξοδο του συστήματος στο επιθυμητό επίπεδο (π.χ., 

5 bar). Αυτό επιτυγχάνεται συνήθως με ένα ελατήριο, το οποίο, όταν ρυθμίζεται (βιδώνεται/ξεβιδώνεται), 

μεταβάλλει τη στένωση, ελέγχοντας έτσι την πίεση του εξερχόμενου αέρα. 

    ◦ Σημασία: Είναι ένα απαραίτητο εξάρτημα για την προστασία του συστήματος, καθώς η χρήση 

υψηλότερης πίεσης από την απαιτούμενη μπορεί να προκαλέσει φθορά. 

    ◦ Ενσωματωμένο Μανόμετρο: Οι ρυθμιστές πίεσης συχνά διαθέτουν ενσωματωμένο μανόμετρο, το οποίο 

δείχνει την πίεση του αέρα που διέρχεται. 

Συνολική Σημασία των Ρυθμιστικών Βαλβίδων: 

Η σωστή χρήση των ρυθμιστικών βαλβίδων είναι ζωτικής σημασίας για: 

• Ακρίβεια και Επαναληψιμότητα: Εξασφαλίζουν ότι τα πνευματικά συστήματα μπορούν να επιτύχουν 

ακριβείς θέσεις και σταθερή δύναμη, κάτι που είναι αδύνατο με απώλειες πίεσης ή ανεξέλεγκτη ροή. 

• Προστασία του Συστήματος: Αποτρέπουν τη φθορά που προκαλείται από την υπερβολική πίεση ή την 

ανεξέλεγκτη κίνηση. 

• Βελτιστοποίηση Απόδοσης: Επιτρέπουν τη ρύθμιση της ταχύτητας των ενεργοποιητών και τη διαχείριση 

της ενέργειας, συμβάλλοντας στην εξοικονόμηση και τη μακροζωία του συστήματος. 
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Ο προπαρασκευαστής αέρα, ως ολοκληρωμένη μονάδα, συχνά περιλαμβάνει, εκτός από τα φίλτρα και τους 

ελαιωτήρες, και ρυθμιστές πίεσης με μανόμετρο, καθιστώντας τον ένα κεντρικό σημείο ελέγχου για την 

ποιότητα και τις παραμέτρους του αέρα. 

 

 

Βέλτιστες Πρακτικές για την Προετοιμασία Αέρα σε Πνευματικά Συστήματα 

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

1.0 Εισαγωγή: Η Στρατηγική Σημασία της Προετοιμασίας Πεπιεσμένου Αέρα 

Η αξιοπιστία, η ακρίβεια και η μακροζωία όλων των πνευματικών συστημάτων εξαρτώνται θεμελιωδώς από 

την ποιότητα του πεπιεσμένου αέρα που χρησιμοποιούν. Η προετοιμασία του αέρα δεν περιορίζεται απλώς 

στη συμπίεση και αποθήκευσή του, αλλά περιλαμβάνει τον κρίσιμο καθαρισμό του από επιβλαβείς προσμίξεις 

που προκαλούν φθορά και απώλειες απόδοσης. Το παρόν υπόμνημα αποσκοπεί στην καθιέρωση 

τυποποιημένων βέλτιστων πρακτικών για την προετοιμασία του αέρα, αναλύοντας τους κινδύνους που ενέχει 

η μόλυνσή του και περιγράφοντας λεπτομερώς τις διαδικασίες που απαιτούνται για την αποτελεσματική 

αντιμετώπισή τους. 

2.0 Ανάλυση Κινδύνων: Οι Αόρατοι Εχθροί στα Πνευματικά Συστήματα 

Η κατανόηση των πρωταρχικών ρυπαντών που περιέχονται στον πεπιεσμένο αέρα είναι στρατηγικής 

σημασίας. Αν και αόρατα, αυτά τα στοιχεία αποτελούν την αναπόφευκτη αιτία για την πλειοψηφία των 

βλαβών, της υποβάθμισης της απόδοσης και της πρόωρης φθοράς των εξαρτημάτων στα πνευματικά 

συστήματα. 

2.1. Η Υγρασία ως Παράγοντας Διάβρωσης 

Τα σωματίδια νερού (υγρασία) που περιέχονται στον ατμοσφαιρικό αέρα αποτελούν τον κυριότερο 

παράγοντα διάβρωσης. Όταν ο υγρός αέρας εισέρχεται στο σύστημα, προκαλεί σκουριά και διάβρωση στις 

εσωτερικές μεταλλικές επιφάνειες των εξαρτημάτων, όπως οι κύλινδροι. Αυτή η διάβρωση δημιουργεί 

ατέλειες στην επιφάνεια (ρηγματώσεις, χαρακές), οι οποίες με τη σειρά τους επιτρέπουν κρίσιμες διαρροές 

αέρα μεταξύ των θαλάμων του κυλίνδρου, υπονομεύοντας τη στεγανότητα και την ακεραιότητα ολόκληρου 

του συστήματος. 

2.2. Στερεά Σωματίδια (Σκόνη & Ρύποι) ως Αιτία Μηχανικής Φθοράς 

Ο αέρας του περιβάλλοντος περιέχει πλήθος στερεών σωματιδίων, όπως σκόνη, κατάλοιπα καύσεων και 

άνθρακα. Σε συστήματα που λειτουργούν ασταμάτητα για χιλιάδες κύκλους, η συσσωρευτική δράση αυτών 

των σωματιδίων είναι καταστροφική. Κατά την επαναλαμβανόμενη κίνηση του εμβόλου, αυτά τα σωματίδια 

λειτουργούν ως λειαντικά υλικά, χαράσσοντας και φθείροντας τις εσωτερικές επιφάνειες του κυλίνδρου. 

Παρόμοια με τη διάβρωση που προκαλεί η υγρασία, αυτή η μηχανική φθορά οδηγεί αναπόφευκτα σε διαρροές 

αέρα, απώλεια πίεσης και τελική αστοχία του συστήματος. 

Οι φυσικές αυτές φθορές που προκαλούνται από τους ρυπαντές μεταφράζονται άμεσα σε σοβαρές 

επιχειρησιακές συνέπειες. 

3.0 Οι Επιχειρησιακές Συνέπειες της Ανεπαρκούς Προετοιμασίας Αέρα 

Η φυσική ζημιά που προκαλείται από τους ρυπαντές μεταφράζεται άμεσα σε μετρήσιμα και σοβαρά 

λειτουργικά προβλήματα. Η υποβάθμιση της ποιότητας του αέρα επηρεάζει την απόδοση, το κόστος 

λειτουργίας και τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού. 

3.1. Απώλεια Δύναμης, Ακρίβειας και Ελέγχου 

Οι διαρροές αέρα που προκαλούνται από την εσωτερική φθορά οδηγούν σε άμεση υποβάθμιση της απόδοσης 

του συστήματος: 

1. Απώλεια Δύναμης: Οι διαρροές εμποδίζουν το σύστημα να επιτύχει την απαιτούμενη πίεση λειτουργίας. 

Για παράδειγμα, ενώ η πίεση τροφοδοσίας έχει υπολογιστεί στα 6 bar για να παραχθεί μια δύναμη 50 N, οι 

απώλειες μπορεί να μειώσουν την πραγματική πίεση στον κύλινδρο στα 5 ή ακόμα και στα 4 bar, με 

αποτέλεσμα την αδυναμία εκτέλεσης της εργασίας. 

2. Αδυναμία Ελέγχου Ακριβείας: Οποιαδήποτε προσπάθεια για έλεγχο ακριβείας, όπως η ακινητοποίηση 

ενός κυλίνδρου σε ενδιάμεση θέση, αποτυγχάνει παταγωδώς. Η πίεση του συστήματος, όντας ασταθής λόγω 

των διαρροών, καθιστά αδύνατη την επαναληψιμότητα και την ακρίβεια. 

3.2. Μειωμένη Διάρκεια Ζωής και Αυξημένο Κόστος Λειτουργίας 

Οι μακροπρόθεσμες επιπτώσεις είναι εξίσου σημαντικές: 
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• Πρόωρη Αντικατάσταση Εξοπλισμού: Η συνεχής φθορά από τη διάβρωση και την τριβή μειώνει δραστικά 

τη διάρκεια ζωής των πνευματικών εξαρτημάτων. Αυτό οδηγεί σε συχνές και δαπανηρές αντικαταστάσεις, 

αυξάνοντας το συνολικό κόστος συντήρησης. 

• Αυξημένη Κατανάλωση Ενέργειας: Για να αντισταθμίσουν τις απώλειες πίεσης, οι χειριστές 

αναγκάζονται να αυξήσουν την πίεση τροφοδοσίας του συστήματος (π.χ., από τα 6 στα 7 bar). Αυτό σημαίνει 

ότι ο αεροσυμπιεστής καταναλώνει περισσότερη ενέργεια για να παράγει την ίδια ωφέλιμη εργασία. Η 

κατάσταση αυτή επιδεινώνεται με την πάροδο του χρόνου, απαιτώντας συνεχώς υψηλότερες πιέσεις. 

3.3. Μειωμένη Ταχύτητα Κίνησης 

Η σκουριά και οι χαρακές στις εσωτερικές επιφάνειες αυξάνουν τον συντελεστή τριβής. Αυτή η αυξημένη 

τριβή εμποδίζει την ομαλή κίνηση του εμβόλου, μειώνοντας άμεσα την ταχύτητα κίνησής του και, κατά 

συνέπεια, την απόδοση και τον χρόνο κύκλου ολόκληρου του συστήματος. 

Η οριστική λύση σε όλα αυτά τα προβλήματα έγκειται στην αυστηρή εφαρμογή τυποποιημένων διαδικασιών 

προετοιμασίας του αέρα. 

4.0 Η Διαδικασία Προετοιμασίας Αέρα: Από τον Συμπιεστή στο Σημείο Χρήσης 

Η ολοκληρωμένη διαδικασία προετοιμασίας του αέρα, από το σημείο συλλογής έως το σημείο τελικής 

κατανάλωσης, αποτελεί την κύρια γραμμή άμυνας κατά της μόλυνσης και το κλειδί για τη διασφάλιση υψηλής 

ποιότητας πεπιεσμένου αέρα. 

4.1. Βασικά Στάδια της Διάταξης 

Η τυπική διάταξη προετοιμασίας αέρα περιλαμβάνει τα ακόλουθα διαδοχικά στάδια: 

1. Αεροσυμπιεστής (Κομπρεσέρ): Συμπιέζει τον ατμοσφαιρικό αέρα. 

2. Ψύκτης & Διαχωριστής Συμπυκνωμάτων: Ψύχει τον αέρα για να υγροποιήσει την υγρασία και την 

απομακρύνει. 

3. Αεροφυλάκιο: Αποθηκεύει τον πεπιεσμένο αέρα υπό πίεση. 

4. Δίκτυο Σωληνώσεων: Μεταφέρει τον αέρα, με υποχρεωτική κλίση 1-2% προς τα κάτω, ώστε η 

υπολειμματική υγρασία να ρέει λόγω βαρύτητας προς υδατοπαγίδες για συλλογή και αποστράγγιση. 

5. Μονάδα Προετοιμασίας (FRL): Η τελική μονάδα φιλτραρίσματος, ρύθμισης και λίπανσης πριν την 

κατανάλωση. 

4.2. Κρίσιμες Τεχνικές Επεξεργασίας 

Οι βασικές τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία του αέρα συνοψίζονται στον παρακάτω 

πίνακα: 

Τεχνική Σκοπός και Μηχανισμός 

Ξήρανση (Ψύξη) 
Υγροποιεί την υγρασία ψύχοντας τον αέρα, επιτρέποντας την αποστράγγισή της. Είναι η 

πιο αποτελεσματική μέθοδος. 

Ξήρανση 

(Φυγοκέντρηση) 

Περιστρέφει τον αέρα με υψηλή ταχύτητα. Τα βαρύτερα μόρια του νερού 

προσκολλώνται στα τοιχώματα και διαχωρίζονται. 

Φιλτράρισμα Απομακρύνει στερεά σωματίδια (σκόνη, ρύπους) μέσω πορωδών υλικών. 

Λίπανση 

Προσθέτει λιπαντικό (υπό μορφή νέφους) στον αέρα, το οποίο δημιουργεί ένα 

προστατευτικό φιλμ λαδιού στις εσωτερικές επιφάνειες. Αυτό ελαχιστοποιεί τον 

συντελεστή τριβής, βελτιώνει τη στεγανοποίηση (ακόμα και σε ελαφρώς φθαρμένες 

τσιμούχες) και εγκλωβίζει μικροσωματίδια, αποτρέποντας τη δημιουργία χαρακών. 

Η σωστή εφαρμογή αυτών των τεχνικών επιτρέπει τον ακριβή έλεγχο της πίεσης και της ροής του αέρα, ο 

οποίος είναι απαραίτητος για προηγμένες εφαρμογές. 

5.0 Πρακτική Εφαρμογή: Έλεγχος Ταχύτητας μέσω Στραγγαλιστικών Βαλβίδων 

Η σωστή προετοιμασία του αέρα επιτρέπει την εφαρμογή προηγμένων τεχνικών ελέγχου στη συμπεριφορά 

του συστήματος. Η στραγγαλιστική βαλβίδα με ανεπίστροφη (throttle check valve) αποτελεί ένα βασικό 

εξάρτημα για τη ρύθμιση της ταχύτητας των πνευματικών κυλίνδρων. 

5.1. Αρχή Λειτουργίας 

Η στραγγαλιστική βαλβίδα με ανεπίστροφη έχει διπλή λειτουργία. Στη μία κατεύθυνση, επιτρέπει την 

ελεύθερη και ανεμπόδιστη ροή του αέρα μέσω της ενσωματωμένης ανεπίστροφης βαλβίδας. Στην αντίθετη 

κατεύθυνση, η ανεπίστροφη βαλβίδα κλείνει και αναγκάζει τον αέρα να διέλθει μέσα από έναν ρυθμιζόμενο 

περιορισμό (στραγγαλιστή). 

5.2. Έλεγχος Ταχύτητας Κυλίνδρου 
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Για τον έλεγχο της ταχύτητας ενός κυλίνδρου, η βαλβίδα τοποθετείται στη θύρα εξαγωγής ενός θαλάμου. Με 

αυτόν τον τρόπο, ελέγχεται με ακρίβεια ο ρυθμός με τον οποίο ο αέρας μπορεί να εξέλθει από τον θάλαμο. 

Επιβραδύνοντας την εκτόνωση του αέρα, επιτυγχάνεται το «φρενάρισμα» και ο έλεγχος της ταχύτητας του 

εμβόλου. Η ρύθμιση της εξαγωγής αέρα, αντί της εισαγωγής, παρέχει ομαλότερο και πιο σταθερό έλεγχο της 

κίνησης, καθώς αποτρέπει την απότομη επιτάχυνση και τις κραδασμούς του εμβόλου. 

Χρησιμοποιώντας δύο τέτοιες βαλβίδες—μία για κάθε θύρα του κυλίνδρου—είναι δυνατή η ανεξάρτητη 

ρύθμιση της ταχύτητας έκτασης (Α+) και της ταχύτητας επιστροφής (Α-), προσαρμόζοντας τη λειτουργία του 

κυλίνδρου στις ακριβείς απαιτήσεις της κάθε εφαρμογής. 

Αυτού του είδους ο ακριβής έλεγχος είναι εφικτός μόνο όταν το σύστημα τροφοδοτείται με καθαρό και 

κατάλληλα προετοιμασμένο αέρα. 

6.0 Συμπέρασμα και Επόμενες Ενέργειες 

Συνοψίζοντας, η σχολαστική προετοιμασία του πεπιεσμένου αέρα δεν αποτελεί προαιρετικό βήμα, αλλά 

θεμελιώδη απαίτηση για την αποδοτικότητα, την αξιοπιστία και τη μακροζωία του συνόλου του πνευματικού 

εξοπλισμού. Δίδεται σαφής οδηγία σε όλο το τεχνικό προσωπικό να τηρεί αυστηρά τις περιγραφόμενες 

διαδικασίες συντήρησης για όλες τις μονάδες προετοιμασίας αέρα. Αυτό περιλαμβάνει την τακτική εκκένωση 

των υδατοπαγίδων, καθώς και τον περιοδικό έλεγχο των συστημάτων φιλτραρίσματος και λίπανσης, ώστε να 

διασφαλίζεται η συνεχής παροχή καθαρού και κατάλληλου αέρα σε όλα τα σημεία κατανάλωσης. 

 

 

Η Αρχή της Φυγοκέντρησης:  

 

Εισαγωγή: Γιατί είναι Κρίσιμο να Καθαρίζουμε τον Αέρα; 

Ο ατμοσφαιρικός αέρας, παρόλο που αποτελεί την κινητήρια δύναμη των πνευματικών συστημάτων, δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί απευθείας. Περιέχει προσμίξεις που είναι εξαιρετικά επιβλαβείς για τα μηχανικά 

μέρη ενός κυκλώματος, ειδικά όταν αυτό λειτουργεί ασταμάτητα για χιλιάδες ώρες. Αυτές οι προσμίξεις 

χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες: 

1. Υγρασία: Τα μόρια του νερού που βρίσκονται φυσικά στον αέρα του περιβάλλοντος. 

2. Μικροσωματίδια: Σκόνη, ρύποι από καυσαέρια αυτοκινήτων και καμινάδες, καθώς και άλλα κατάλοιπα 

καύσεων. 

Η χρήση αυτού του «ακάθαρτου» αέρα οδηγεί σε μια σειρά από καταστροφικές συνέπειες που κάθε καλός 

μηχανικός οφείλει να αποτρέπει. 

• Διάβρωση και Φθορά: Η υγρασία προκαλεί σκουριά (διάβρωση) στα μεταλλικά μέρη, όπως το εσωτερικό 

των κυλίνδρων και τα έμβολα. Ταυτόχρονα, τα μικροσωματίδια λειτουργούν σαν γυαλόχαρτο, προκαλώντας 

γρατζουνιές, χαρακές και ρηγματώσεις (αυλακώσεις) στις επιφάνειες που τρίβονται μεταξύ τους. Αυτό 

αυξάνει δραματικά την τριβή. 

• Απώλειες Πίεσης και Ενέργειας: Οι χαρακές και οι ρηγματώσεις γίνονται δίοδοι διαφυγής για τον αέρα. 

Επειδή τα μόρια του αέρα είναι πολύ μικρά, είναι βέβαιο ότι θα βρουν τρόπο να διαφύγουν, οδηγώντας σε 

απώλειες. Το σύστημα τότε αναγκάζεται να δουλεύει με υψηλότερη πίεση για να παράγει την ίδια δύναμη. 

Για παράδειγμα, για μια εργασία που θα έπρεπε να απαιτεί 6 bar πίεσης, μπορεί να χρειάζονται πλέον 7 bar. 

Αυτό οδηγεί σε άσκοπη κατανάλωση ενέργειας, αλλά το πρόβλημα δεν σταματά εκεί. Και τα 7 bar, για πόσο 

καιρό θα επαρκούν αφού ο αέρας συνεχίζει να φέρνει σωματίδια; Η κατάσταση θα χειροτερεύει συνεχώς, 

καθιστώντας την αύξηση της πίεσης μια μη βιώσιμη λύση. 

• Μειωμένη Αξιοπιστία και Διάρκεια Ζωής: Οι απώλειες πίεσης καθιστούν το σύστημα αναξιόπιστο, 

καθώς δεν μπορεί να επιτύχει ακρίβεια στον έλεγχο της θέσης. Για παράδειγμα, αν θέλουμε το έμβολο να 

σταματήσει ακριβώς στη μέση της διαδρομής του, δεν θα το επιτύχουμε αν έχουμε διαρροές. Η συνεχής 

φθορά μειώνει δραστικά τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού, οδηγώντας στην ανάγκη για πρόωρη και 

δαπανηρή αντικατάσταση. 

• Μειωμένη Ταχύτητα και Απόδοση: Οι σκουριές και οι χαρακές στις εσωτερικές επιφάνειες αλλάζουν τον 

συντελεστή τριβής, κάνοντάς τον μεγαλύτερο. Όσο αυξάνεται η τριβή, τόσο μειώνεται η ταχύτητα κίνησης 

του εμβόλου. Έτσι, ένα σύστημα που σχεδιάστηκε να λειτουργεί γρήγορα και αποδοτικά, αρχίζει να 

επιβραδύνει, επηρεάζοντας την παραγωγικότητα ολόκληρης της γραμμής παραγωγής. 

Για να αποτρέψουμε όλα αυτά τα προβλήματα, είναι επιτακτική η προπαρασκευή του αέρα, μια διαδικασία 

καθαρισμού της οποίας βασικό στάδιο είναι η μέθοδος της φυγοκέντρησης. 
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Η Φυγοκέντρηση ως Λύση: Ο Διαχωρισμός στην Πράξη 

Η φυγοκέντρηση είναι μια μηχανική διαδικασία που αξιοποιεί την περιστροφική κίνηση για να διαχωρίσει τα 

μόρια της υγρασίας από τα μόρια του αέρα. Θεωρείται η δεύτερη πιο αποτελεσματική μέθοδος ξήρανσης του 

αέρα, αμέσως μετά την ψύξη. 

Η Φυσική Αρχή 

Η μέθοδος βασίζεται σε μια θεμελιώδη φυσική διαφορά: τα μόρια της υγρασίας είναι πιο βαριά από τα 

μόρια του αέρα. Όταν το μείγμα αέρα-υγρασίας περιστρέφεται με μεγάλη ταχύτητα μέσα σε ένα δοχείο, η 

φυγόκεντρος δύναμη αναγκάζει τα βαρύτερα μόρια του νερού να κινηθούν προς τα εξωτερικά, εσωτερικά 

τοιχώματα του δοχείου, ενώ ο ελαφρύτερος αέρας παραμένει στο κέντρο. 

Η Διαδικασία Βήμα προς Βήμα 

Η διαδικασία με την οποία η φυγόκεντρος δύναμη «καθαρίζει» τον αέρα ολοκληρώνεται στα εξής πέντε απλά 

βήματα: 

1. Είσοδος: Ο αέρας υπό πίεση, γεμάτος υγρασία και μικροσωματίδια, εισέρχεται στο ειδικό δοχείο (φίλτρο) 

της φυγοκέντρησης. 

2. Περιστροφή: Ένας εσωτερικός μηχανισμός αναγκάζει το μείγμα να περιστραφεί με διαρκώς αυξανόμενη 

ταχύτητα. 

3. Διαχωρισμός: Λόγω της περιστροφής, τα βαρύτερα μόρια της υγρασίας προσπίπτουν στα εσωτερικά 

τοιχώματα του δοχείου και υγροποιούνται. 

4. Συλλογή: Ο καθαρός και ελαφρύτερος αέρας παραμένει συγκεντρωμένος στο κέντρο του δοχείου, ενώ το 

υγροποιημένο νερό, λόγω βαρύτητας, συγκεντρώνεται στο κάτω μέρος. 

5. Έξοδος: Ο καθαρός, ξηρός αέρας εξέρχεται από μια ξεχωριστή έξοδο για να συνεχίσει την πορεία του στο 

πνευματικό σύστημα, ενώ το συγκεντρωμένο νερό απομακρύνεται περιοδικά μέσω μιας βάνας 

αποστράγγισης. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι, αν και εξαιρετικά αποτελεσματική, η φυγοκέντρηση δεν απομακρύνει το 

100% της υγρασίας. Αποτελεί ένα βασικό και κρίσιμο στάδιο προπαρασκευής, το οποίο συχνά ακολουθείται 

από λεπτομερέστερες μεθόδους φιλτραρίσματος για την επίτευξη του βέλτιστου αποτελέσματος. Για να 

κατανοήσουμε καλύτερα αυτή την αρχή, μπορούμε να δούμε πώς εφαρμόζεται σε μια εντελώς διαφορετική, 

αλλά πολύ οικεία διαδικασία. 

Μια Κατανοητή Αναλογία: Η Παραγωγή του Ελαιολάδου 

Η ίδια ακριβώς αρχή που χρησιμοποιούμε για να καθαρίσουμε τον αέρα εφαρμόζεται στα σύγχρονα 

ελαιοτριβεία για την παραγωγή ελαιολάδου. Γι' αυτό, άλλωστε, τα ελαιοτριβεία αυτά ονομάζονται 

«φυγοκεντρικά». Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την άμεση αντιστοιχία μεταξύ των δύο διαδικασιών. 

Στάδιο 

Διαδικασίας 
Παραγωγή Ελαιολάδου Καθαρισμός Αέρα 

Αρχικό Μείγμα 
Πολτοποιημένη ελιά (λάδι & 

πυρήνας) 
Αέρας με μόρια υγρασίας 

Ελαφρύτερο 

Υλικό 
Το λάδι Ο ξηρός αέρας 

Βαρύτερο Υλικό Η υπόλοιπη μάζα (πυρήνας) Τα μόρια του νερού 

Αποτέλεσμα 
Το λάδι διαχωρίζεται και 

συλλέγεται. 

Ο καθαρός αέρας διαχωρίζεται και οδηγείται στο 

σύστημα. 

Είτε πρόκειται για το διαχωρισμό του ελαφρύτερου λαδιού από τον βαρύτερο πυρήνα, είτε για το διαχωρισμό 

του ελαφρύτερου αέρα από τα βαρύτερα μόρια του νερού, η αρχή παραμένει η ίδια: η φυγοκέντρηση είναι 

ένας πανίσχυρος τρόπος για να διαχωρίσουμε υλικά διαφορετικής πυκνότητας (βάρους) μέσω της 

περιστροφής. 

Η κατανόηση αυτής της θεμελιώδους αρχής δεν είναι απλώς θεωρητική γνώση· είναι ένα πρακτικό εργαλείο 

στα χέρια του καλού μηχανικού, που του επιτρέπει να διαγνώσει προβλήματα και να εξασφαλίσει την 

αποδοτική και μακρόχρονη λειτουργία των πνευματικών συστημάτων. 

Συμπέρασμα: Βασικά Σημεία προς Απομνημόνευση 

Από την παραπάνω ανάλυση, υπάρχουν τρία βασικά σημεία που κάθε εκπαιδευόμενος πρέπει να συγκρατήσει 

σχετικά με την προετοιμασία του πεπιεσμένου αέρα: 

• Η Αιτία: Ο ακάθαρτος αέρας (υγρασία και μικροσωματίδια) προκαλεί διάβρωση, φθορά, απώλειες 

ενέργειας, μειωμένη ταχύτητα και απόδοση, και τελικά πρόωρες βλάβες στα πνευματικά συστήματα. 
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• Η Αρχή: Η φυγοκέντρηση λειτουργεί εκμεταλλευόμενη τη διαφορά βάρους μεταξύ των μορίων του αέρα 

και του νερού, χρησιμοποιώντας την περιστροφική κίνηση για να τα διαχωρίσει. 

• Το Αποτέλεσμα: Η εφαρμογή της φυγοκέντρησης οδηγεί σε καθαρότερο και ξηρότερο αέρα, 

εξασφαλίζοντας μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, αξιοπιστία και αποδοτικότητα για το πνευματικό σύστημα. 

 

 

Συχνές ερωτήσεις 

 

1. Γιατί είναι απαραίτητη η προετοιμασία του αέρα στα πνευματικά συστήματα; 

Η προετοιμασία του αέρα είναι εξαιρετικά σημαντική στα πνευματικά συστήματα επειδή ο αέρας του 

περιβάλλοντος περιέχει πολλές προσμίξεις, όπως υγρασία, σκόνη και υπολείμματα καύσεων. Αυτές οι 

προσμίξεις είναι εξαιρετικά επιβλαβείς για τα κινούμενα μέρη του συστήματος, ειδικά όταν αυτά είναι 

μεταλλικά. Η υγρασία προκαλεί σκουριά και διάβρωση, ενώ τα μικροσωματίδια χαράσσουν τις εσωτερικές 

επιφάνειες των κυλίνδρων (π.χ., έμβολα και τοιχώματα). Αυτές οι φθορές οδηγούν σε διαρροές, απώλεια 

πίεσης, μειωμένη δύναμη πρόωσης, ανακρίβειες στον έλεγχο της θέσης και της ταχύτητας, καθώς και σε 

σημαντική μείωση της διάρκειας ζωής του συστήματος. Η σωστή προετοιμασία του αέρα (φιλτράρισμα, 

ξήρανση, λίπανση) αποτρέπει αυτά τα προβλήματα, εξασφαλίζοντας την ακρίβεια, την επαναληψιμότητα και 

τη μακροζωία των πνευματικών συστημάτων. 

2. Ποιοι είναι οι κύριοι κίνδυνοι από τον μη επεξεργασμένο αέρα σε ένα πνευματικό σύστημα; 

Οι κύριοι κίνδυνοι από τον μη επεξεργασμένο αέρα είναι οι εξής: 

• Υγρασία: Προκαλεί σκουριά και διάβρωση στα μεταλλικά μέρη, οδηγώντας σε φθορές, ρηγματώσεις 

και διαρροές. 

• Σωματίδια (σκόνη, ρύποι): Χαράζουν τις εσωτερικές επιφάνειες των κυλίνδρων καθώς το έμβολο 

κινείται, δημιουργώντας αυλακώσεις και προκαλώντας διαρροές. 

• Απώλεια πίεσης: Οι διαρροές που προκύπτουν από φθορές μειώνουν την αποτελεσματική πίεση στο 

σύστημα, με αποτέλεσμα τη μείωση της παραγόμενης δύναμης και την αδυναμία μετατόπισης 

αντικειμένων, ακόμα κι αν οι αρχικοί υπολογισμοί πίεσης είναι σωστοί. 

• Μειωμένη ακρίβεια και επαναληψιμότητα: Οι απώλειες πίεσης καθιστούν αδύνατο τον ακριβή 

έλεγχο της θέσης και της ταχύτητας του εμβόλου. 

• Μειωμένη διάρκεια ζωής του συστήματος: Η συνεχής φθορά επιταχύνει τη γήρανση των 

εξαρτημάτων, οδηγώντας σε πρόωρη ανάγκη αντικατάστασης. 

• Μείωση ταχύτητας: Η σκουριά και οι προσμίξεις αυξάνουν τον συντελεστή τριβής, μειώνοντας την 

ταχύτητα του εμβόλου και υποβαθμίζοντας την απόδοση του συστήματος. 

• Αύξηση κατανάλωσης ενέργειας: Για να αντισταθμιστούν οι απώλειες, απαιτείται υψηλότερη πίεση, 

οδηγώντας σε μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας για τη συμπίεση του αέρα. 

3. Ποιες είναι οι βασικές μέθοδοι αφαίρεσης υγρασίας από τον πεπιεσμένο αέρα; 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι για την αφαίρεση της υγρασίας από τον πεπιεσμένο αέρα: 

• Ψύξη: Ο αέρας ψύχεται, προκαλώντας την υγροποίηση των υδρατμών. Το νερό που σχηματίζεται 

συλλέγεται και απομακρύνεται. Αυτή είναι μια πολύ αποτελεσματική μέθοδος. 

• Φυγοκέντρηση: Ο αέρας περιστρέφεται με αυξανόμενη ταχύτητα μέσα σε ένα δοχείο. Τα βαρύτερα 

μόρια υγρασίας προσπίπτουν στα τοιχώματα λόγω της φυγόκεντρης δύναμης, υγροποιούνται και 

συλλέγονται στο κάτω μέρος, από όπου αποστραγγίζονται. 

• Απορρόφηση/Προσρόφηση: Ο αέρας διέρχεται μέσα από πορώδη φίλτρα ή υλικά που κατακρατούν 

τα μόρια της υγρασίας. Αυτές οι μέθοδοι βασίζονται στην ικανότητα των υλικών να απορροφούν ή να 

προσροφούν τους υδρατμούς. 

• Κλίση σωληνώσεων: Οι σωληνώσεις που μεταφέρουν τον πεπιεσμένο αέρα τοποθετούνται με μικρή 

υψομετρική διαφορά (κλίση 1-2%). Αυτό επιτρέπει στη συμπυκνωμένη υγρασία να ρέει λόγω 

βαρύτητας προς συλλέκτες, απ' όπου μπορεί να αποστραγγιστεί. 

4. Γιατί είναι σημαντική η λίπανση του αέρα στα πνευματικά συστήματα και πώς επιτυγχάνεται; 

Η λίπανση του αέρα είναι κρίσιμη για τη μακροζωία και την αποδοτική λειτουργία των πνευματικών 

συστημάτων. Όταν μικρές ποσότητες λιπαντικού αναμειγνύονται με τον αέρα που εισέρχεται στους 

κυλίνδρους, δημιουργείται ένα λεπτό φιλμ λαδιού στις εσωτερικές μεταλλικές επιφάνειες. Αυτό το φιλμ: 
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• Μειώνει την τριβή: Ελαχιστοποιεί τον συντελεστή τριβής μεταξύ των κινούμενων μερών (π.χ., 

έμβολο και τοίχωμα κυλίνδρου), οδηγώντας σε ομαλότερη κίνηση και λιγότερη φθορά. 

• Προστατεύει από φθορές: Το φιλμ λαδιού προστατεύει τις επιφάνειες από χαράξεις που θα 

προκαλούσαν τα μικροσωματίδια. 

• Μειώνει τις διαρροές: Βελτιστοποιεί την στεγανότητα των τσιμουχών, ακόμα και αν αυτές έχουν 

υποστεί μικρές φθορές, μειώνοντας τις απώλειες πίεσης. 

• Αυξάνει τη διάρκεια ζωής: Συνολικά, η λίπανση συμβάλλει στην αύξηση της διάρκειας ζωής των 

εξαρτημάτων και του συστήματος στο σύνολό του. 

Η λίπανση επιτυγχάνεται με τη χρήση ενός ελαιωτήρα, μιας συσκευής που αναμειγνύει μικρές ποσότητες 

λαδιού σε μορφή νέφους ή ψεκασμού με τον πεπιεσμένο αέρα πριν αυτός διοχετευτεί στο σύστημα. Οι 

σύγχρονοι ελαιωτήρες έχουν συνήθως διαφανή δοχεία για την παρακολούθηση της στάθμης του λαδιού και 

εύκολη αναπλήρωση. 

5. Ποιος είναι ο ρόλος του αεροσυμπιεστή, του αεροφυλακίου και των σωληνώσεων στο σύστημα 

πεπιεσμένου αέρα; 

• Αεροσυμπιεστής (Κομπρεσέρ): Είναι η αρχική μονάδα που συλλέγει αέρα από το περιβάλλον και 

τον συμπιέζει χρησιμοποιώντας ηλεκτρική ενέργεια. Ο συμπιεσμένος αέρας διοχετεύεται στη 

συνέχεια στο αεροφυλάκιο. 

• Αεροφυλάκιο: Είναι μια μεταλλική δεξαμενή όπου αποθηκεύεται ο πεπιεσμένος αέρας. Διαθέτει 

μανόμετρα για την μέτρηση της πίεσης αποθήκευσης. Το αεροφυλάκιο λειτουργεί ως ενδιάμεσος 

σταθμός πριν την περαιτέρω επεξεργασία του αέρα. Σε μεγάλα συστήματα ή όταν η απόσταση από 

τον κεντρικό συμπιεστή είναι μεγάλη, χρησιμοποιούνται δευτερεύοντα αεροφυλάκια πιο κοντά στα 

σημεία κατανάλωσης. 

• Σωληνώσεις: Μεταφέρουν τον πεπιεσμένο αέρα από το αεροφυλάκιο προς τα σημεία κατανάλωσης 

(βαλβίδες, κυλίνδρους κ.λπ.). Όπως αναφέρθηκε, οι σωληνώσεις στα πνευματικά συστήματα πρέπει 

να έχουν μια μικρή κλίση (1-2%) για να διευκολύνουν τη ροή της συμπυκνωμένης υγρασίας προς τους 

συλλέκτες, απομακρύνοντάς την από το σύστημα. 

6. Τι είναι μια ανεπίστροφη βαλβίδα και πώς λειτουργεί; 

Μια ανεπίστροφη βαλβίδα (check valve) επιτρέπει τη ροή του αέρα (ή οποιουδήποτε ρευστού) μόνο προς μία 

κατεύθυνση. Λειτουργεί ως "τάπα" στην αντίθετη κατεύθυνση, αποτρέποντας την επιστροφή του αέρα. 

Το σύμβολο της ανεπίστροφης βαλβίδας είναι ένα τρίγωνο με μια γραμμή στη βάση του. Η ροή επιτρέπεται 

από την πλευρά που δείχνει η κορυφή του τριγώνου. Όταν ο αέρας έρχεται από την επιτρεπόμενη κατεύθυνση, 

σπρώχνει μια μπίλια ή ένα πτερύγιο στο εσωτερικό της βαλβίδας, ανοίγοντας τη δίοδο. Αν ο αέρας 

προσπαθήσει να περάσει από την αντίθετη κατεύθυνση, σπρώχνει τη μπίλια/πτερύγιο προς τη θέση που 

κλείνει τη δίοδο, εγκλωβίζοντας τον αέρα και αποτρέποντας τη ροή. 

7. Τι είναι ο στραγγαλιστής και πώς χρησιμοποιείται στα πνευματικά κυκλώματα; 

Ο στραγγαλιστής (throttle valve) είναι ένα εξάρτημα που χρησιμοποιείται για τη ρύθμιση της ροής του αέρα, 

δημιουργώντας μια στένωση στη σωλήνωση. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι: 

• Μόνιμος στραγγαλιστής: Έχει σταθερή στένωση και παρέχει μια δεδομένη διαφορά πίεσης. 

• Ρυθμιζόμενος στραγγαλιστής: Διαθέτει ένα μηχανισμό (π.χ., βίδα) που επιτρέπει στον χρήστη να 

μεταβάλλει το βαθμό της στένωσης, ελέγχοντας έτσι την πίεση ή/και την ταχύτητα ροής. 

Οι στραγγαλιστές είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι για: 

• Ρύθμιση πίεσης: Μπορούν να μειώσουν την πίεση από τον αεροσυμπιεστή σε ένα επιθυμητό επίπεδο 

για συγκεκριμένες εφαρμογές. 

• Έλεγχο ταχύτητας: Σε συνδυασμό με ανεπίστροφες βαλβίδες, χρησιμοποιούνται για τη ρύθμιση της 

ταχύτητας πρόωσης (A+) και επιστροφής (A-) των εμβόλων. Ο αέρας που εκτονώνεται αναγκάζεται 

να περάσει από τη στένωση του στραγγαλιστή (ενώ ο εισερχόμενος αέρας περνάει από την 

ανεπίστροφη βαλβίδα χωρίς στραγγαλισμό), φρενάροντας έτσι την εκτόνωση και μειώνοντας την 

ταχύτητα του εμβόλου. 

• Επιλογή διαδρομής ροής: Ο αέρας πάντα ακολουθεί τον "ευκολότερο" δρόμο. Με την τοποθέτηση 

στραγγαλιστών σε συγκεκριμένες διακλαδώσεις, μπορούμε να κατευθύνουμε τη μεγαλύτερη μάζα 

αέρα προς την επιθυμητή διαδρομή. 
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Το σύμβολο του ρυθμιζόμενου στραγγαλιστή είναι ένας ρόμβος με ένα βέλος που τον διασχίζει, 

υποδηλώνοντας τη μεταβλητή στένωση. Όταν συνδυάζεται με ανεπίστροφη βαλβίδα (στραγγαλιστική 

βαλβίδα μονής κατεύθυνσης), το σύμβολο περιλαμβάνει και το σύμβολο της ανεπίστροφης βαλβίδας. 

8. Πώς λειτουργεί ένα βασικό κύκλωμα πνευματικού εμβόλου με αυτόματη επιστροφή και ρύθμιση 

ταχύτητας; 

Ένα βασικό κύκλωμα με αυτόματη επιστροφή (A+ και A-) και ρύθμιση ταχύτητας μπορεί να περιγραφεί ως 

εξής: 

1. Αρχική κατάσταση (ηρεμία - A-): Ο αέρας τροφοδοτείται μέσω μιας βαλβίδας (π.χ., 5/2) στον 

δευτερεύοντα θάλαμο του κυλίνδρου, κρατώντας το έμβολο στην αρχική του θέση (A-). Ένας 

στραγγαλιστής με ανεπίστροφη βαλβίδα στην είσοδο του δευτερεύοντος θαλάμου επιτρέπει την 

ανεμπόδιστη είσοδο του αέρα, ενώ στην έξοδο του πρωτεύοντος θαλάμου, ο αέρας περνάει 

ανεμπόδιστα για εκτόνωση. 

2. Ενεργοποίηση (A+): Ο χρήστης πατάει ένα μπουτόν (π.χ., 3/2 βαλβίδα), το οποίο στέλνει ένα 

πνευματικό σήμα στην 5/2 βαλβίδα. Η 5/2 βαλβίδα αλλάζει κατάσταση, διοχετεύοντας αέρα στον 

πρωτεύοντα θάλαμο του κυλίνδρου. Ο αέρας στον πρωτεύοντα θάλαμο, περνώντας από την 

ανεπίστροφη βαλβίδα (χωρίς στραγγαλισμό), ωθεί το έμβολο προς τα έξω (A+). Ο αέρας από τον 

δευτερεύοντα θάλαμο εκτονώνεται. Ωστόσο, στην έξοδο του δευτερεύοντος θαλάμου, ο αέρας 

αναγκάζεται να περάσει από τον ρυθμιζόμενο στραγγαλιστή (καθώς η ανεπίστροφη βαλβίδα είναι 

κλειστή για αυτή τη φορά), φρενάροντας την εκτόνωση και επιβραδύνοντας την κίνηση A+. 

3. Αυτόματη επιστροφή (A-): Όταν το έμβολο φτάσει στο τέλος της διαδρομής του (ή σε ένα 

προκαθορισμένο σημείο), ενεργοποιεί ένα μηχανικό ρόλερ (π.χ., σε μια 3/2 βαλβίδα με ρόλερ). Αυτή 

η βαλβίδα αλλάζει κατάσταση και στέλνει ένα πνευματικό σήμα στην 5/2 βαλβίδα. Η 5/2 βαλβίδα 

επιστρέφει στην αρχική της κατάσταση, διοχετεύοντας ξανά αέρα στον δευτερεύοντα θάλαμο. Ο 

αέρας, περνώντας από την ανεπίστροφη βαλβίδα, ωθεί το έμβολο προς τα πίσω (A-). Ο αέρας από τον 

πρωτεύοντα θάλαμο εκτονώνεται, αναγκάζοντας αυτή τη φορά να περάσει από τον ρυθμιζόμενο 

στραγγαλιστή (καθώς η ανεπίστροφη βαλβίδα είναι κλειστή), επιβραδύνοντας την κίνηση A-. 

Με αυτό τον τρόπο, ο κύκλος A+ και A- εκτελείται αυτόματα με ένα μόνο πάτημα του κουμπιού εκκίνησης, 

ενώ οι ταχύτητες πρόωσης και επιστροφής μπορούν να ρυθμιστούν ανεξάρτητα μέσω των στραγγαλιστών. 

 

 

 

Ερωτήσεις  

 

1. Γιατί είναι κρίσιμη η προετοιμασία του αέρα σε πνευματικά συστήματα; 

2. Ποιες είναι οι δύο κύριες κατηγορίες προσμίξεων που βρίσκονται στον αέρα και πώς επηρεάζουν 

τα πνευματικά συστήματα; 

3. Περιγράψτε δύο διαφορετικούς τρόπους αφαίρεσης της υγρασίας από τον πεπιεσμένο αέρα, 

εκτός από την ψύξη. 

4. Ποιος είναι ο ρόλος ενός ελαιωτήρα σε ένα πνευματικό σύστημα και ποια οφέλη προσφέρει; 

5. Εξηγήστε γιατί οι σωληνώσεις που μεταφέρουν πεπιεσμένο αέρα σε ένα πνευματικό σύστημα 

πρέπει να έχουν υψομετρική διαφορά (κλίση). 

6. Πώς λειτουργεί μια ανεπίστροφη βαλβίδα σε ένα πνευματικό κύκλωμα και ποια είναι η βασική 

της λειτουργία; 

7. Ποια είναι η διαφορά μεταξύ ενός μόνιμου και ενός ρυθμιζόμενου στραγγαλιστή, και ποια 

πλεονεκτήματα προσφέρει ο ρυθμιζόμενος; 

8. Πώς επιτυγχάνεται η ρύθμιση της ταχύτητας του εμβόλου (προώθησης και επιστροφής) σε ένα 

πνευματικό κύκλωμα που χρησιμοποιεί στραγγαλιστές μονής κατεύθυνσης; 

9. Αναφέρετε τις μη-SI μονάδες μέτρησης για την πίεση, την παροχή και τη δύναμη στα 

πνευματικά συστήματα, όπως αναφέρθηκαν στο μάθημα. 

10. Εξηγήστε τη λειτουργία της καταστατικής εξίσωσης των αερίων (P*V=n*R*T) και πώς 

συσχετίζεται με τη θερμοκρασία του αέρα στα πνευματικά συστήματα. 
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Απαντήσεις  

 

1. Γιατί είναι κρίσιμη η προετοιμασία του αέρα σε πνευματικά συστήματα; Η προετοιμασία του 

αέρα είναι κρίσιμη για την αποφυγή φθοράς, διάβρωσης και απωλειών πίεσης, οι οποίες μειώνουν την 

ακρίβεια, την ταχύτητα και τη διάρκεια ζωής του συστήματος. Εξασφαλίζει την ομαλή και 

αποτελεσματική λειτουργία των κινούμενων μερών. 

2. Ποιες είναι οι δύο κύριες κατηγορίες προσμίξεων που βρίσκονται στον αέρα και πώς επηρεάζουν 

τα πνευματικά συστήματα; Οι δύο κύριες κατηγορίες είναι η υγρασία (νερό) και τα μικροσωματίδια 

(σκόνη, ρύποι, άνθρακας). Η υγρασία προκαλεί σκουριά και διάβρωση, ενώ τα μικροσωματίδια 

δημιουργούν χαράξεις και φθορά στις επιφάνειες τριβής. 

3. Περιγράψτε δύο διαφορετικούς τρόπους αφαίρεσης της υγρασίας από τον πεπιεσμένο αέρα, 

εκτός από την ψύξη. Δύο τρόποι είναι η απορρόφηση και η προσρόφηση, οι οποίες χρησιμοποιούν 

πορώδη φίλτρα που κατακρατούν τα μόρια της υγρασίας, και η φυγοκέντρηση, όπου τα βαρύτερα 

μόρια υγρασίας διαχωρίζονται από τον αέρα μέσω περιστροφικής κίνησης και κατακάθονται στα 

τοιχώματα. 

4. Ποιος είναι ο ρόλος ενός ελαιωτήρα σε ένα πνευματικό σύστημα και ποια οφέλη προσφέρει; Ο 

ελαιωτήρας εισάγει μικρές ποσότητες λιπαντικού (λαδιού) στον πεπιεσμένο αέρα. Αυτό μειώνει την 

τριβή μεταξύ των κινούμενων μεταλλικών μερών, ελαχιστοποιεί τις απώλειες λόγω διαρροών και 

αυξάνει τη μακροζωία του συστήματος προστατεύοντας τις επιφάνειες από φθορά. 

5. Εξηγήστε γιατί οι σωληνώσεις που μεταφέρουν πεπιεσμένο αέρα σε ένα πνευματικό σύστημα 

πρέπει να έχουν υψομετρική διαφορά (κλίση). Οι σωληνώσεις πρέπει να έχουν κλίση (περίπου 1-

2%) για να επιτρέπουν στη συμπυκνωμένη υγρασία (που μετατρέπεται σε νερό) να ρέει λόγω 

βαρύτητας προς συλλέκτες ή βάνα. Αυτό συμβάλλει στην παθητική απομάκρυνση του νερού χωρίς 

κατανάλωση ενέργειας. 

6. Πώς λειτουργεί μια ανεπίστροφη βαλβίδα σε ένα πνευματικό κύκλωμα και ποια είναι η βασική 

της λειτουργία; Μια ανεπίστροφη βαλβίδα επιτρέπει τη ροή του αέρα μόνο προς μία κατεύθυνση. 

Περιέχει μια μπίλια ή ένα πτερύγιο που σπρώχνεται και ανοίγει τη δίοδο όταν ο αέρας ρέει προς την 

επιτρεπόμενη κατεύθυνση, ενώ την κλείνει (μπλοκάροντας τη ροή) αν ο αέρας προσπαθήσει να ρεύσει 

αντίστροφα. 

7. Ποια είναι η διαφορά μεταξύ ενός μόνιμου και ενός ρυθμιζόμενου στραγγαλιστή, και ποια 

πλεονεκτήματα προσφέρει ο ρυθμιζόμενος; Ο μόνιμος στραγγαλιστής έχει σταθερή στένωση και 

προκαλεί δεδομένη διαφορά πίεσης. Ο ρυθμιζόμενος στραγγαλιστής επιτρέπει στον χρήστη να 

μεταβάλλει τη στένωση (π.χ., με βίδωμα) και άρα να ελέγχει την πίεση και την παροχή στην έξοδο. 

Το πλεονέκτημα του ρυθμιζόμενου είναι η ευελιξία στον έλεγχο της ροής και της ταχύτητας του 

συστήματος. 

8. Πώς επιτυγχάνεται η ρύθμιση της ταχύτητας του εμβόλου (προώθησης και επιστροφής) σε ένα 

πνευματικό κύκλωμα που χρησιμοποιεί στραγγαλιστές μονής κατεύθυνσης; Οι στραγγαλιστές 

μονής κατεύθυνσης τοποθετούνται έτσι ώστε ο εισερχόμενος αέρας να περνά ανεμπόδιστα (μέσω της 

ανεπίστροφης), ενώ ο εκτονωμένος αέρας αναγκάζεται να περάσει από τη στένωση του στραγγαλιστή. 

Με τη ρύθμιση αυτής της στένωσης, ελέγχεται η ταχύτητα εκτόνωσης και, επομένως, η ταχύτητα 

κίνησης του εμβόλου. 

9. Αναφέρετε τις μη-SI μονάδες μέτρησης για την πίεση, την παροχή και τη δύναμη στα 

πνευματικά συστήματα, όπως αναφέρθηκαν στο μάθημα. Οι μη-SI μονάδες είναι: πίεση σε Bar, 

παροχή σε λίτρα ανά λεπτό (l/min) και δύναμη σε κιλοπόντ (kp). Το μήκος μετράται επίσης σε 

χιλιοστά (mm). 

10. Εξηγήστε τη λειτουργία της καταστατικής εξίσωσης των αερίων (P*V=n*R*T) και πώς 

συσχετίζεται με τη θερμοκρασία του αέρα στα πνευματικά συστήματα. Η καταστατική εξίσωση 

περιγράφει τη σχέση μεταξύ πίεσης (P), όγκου (V), αριθμού mol (n), παγκόσμιας σταθεράς αερίων 

(R) και απόλυτης θερμοκρασίας (T). Στα πνευματικά συστήματα, δείχνει ότι με την αύξηση της 

θερμοκρασίας του αέρα, αυξάνεται αντίστοιχα ο όγκος του ή η πίεσή του, διατηρώντας την ισότητα. 

Αυτό είναι σημαντικό για τον έλεγχο των χαρακτηριστικών του αέρα. 
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Γλωσσάρι Βασικών Όρων 

 

• Αέρας Πεπιεσμένος: Αέρας που έχει συμπιεστεί σε υψηλότερη πίεση από την ατμοσφαιρική και 

χρησιμοποιείται ως ρευστό εργασίας σε πνευματικά συστήματα. 

• Αεροσυμπιεστής (Κομπρεσέρ): Η συσκευή που συμπιέζει τον αέρα από το περιβάλλον και τον 

αποθηκεύει. 

• Αεροφυλάκιο: Μεταλλική δεξαμενή αποθήκευσης του πεπιεσμένου αέρα. 

• Ανεπίστροφη Βαλβίδα (Check Valve): Βαλβίδα που επιτρέπει τη ροή του ρευστού μόνο προς μία 

κατεύθυνση. 

• Απώλειες Πίεσης: Μείωση της πίεσης του ρευστού λόγω τριβών, διαρροών ή στενώσεων στο 

σύστημα. 

• Απορρόφηση/Προσρόφηση: Χημικές μέθοδοι αφαίρεσης υγρασίας από τον αέρα, όπου τα μόρια 

υγρασίας δεσμεύονται σε πορώδη υλικά. 

• Βαλβίδα 3/2: Βαλβίδα με 3 θύρες και 2 θέσεις λειτουργίας. 

• Βαλβίδα 5/2: Βαλβίδα με 5 θύρες και 2 θέσεις λειτουργίας. 

• Διάβρωση: Η χημική ή ηλεκτροχημική καταστροφή ενός υλικού, συνήθως μετάλλου, λόγω 

αντίδρασης με το περιβάλλον (π.χ., σκουριά από υγρασία). 

• Εκτόνωση: Η διαδικασία απελευθέρωσης πεπιεσμένου αέρα στην ατμόσφαιρα ή σε χώρο 

χαμηλότερης πίεσης. 

• Ελαιωτήρας: Συσκευή που εισάγει μικρές ποσότητες λιπαντικού (λαδιού) στον πεπιεσμένο αέρα για 

λίπανση. 

• Έμβολο: Το κινούμενο μέρος μέσα σε έναν κύλινδρο που μετατρέπει την πίεση του ρευστού σε 

μηχανική κίνηση. 

• Εναλλάκτης Θερμότητας (Intercooler): Συσκευή που μεταφέρει θερμότητα μεταξύ δύο ρευστών, 

χρησιμοποιείται για ψύξη ή θέρμανση του αέρα. 

• Καταστατική Εξίσωση των Αερίων (P*V = n*R*T): Φυσικός νόμος που περιγράφει τη σχέση 

μεταξύ πίεσης, όγκου, αριθμού mol και θερμοκρασίας ενός ιδανικού αερίου. 

• Κύλινδρος: Μηχανικό εξάρτημα που χρησιμοποιείται για την παραγωγή γραμμικής κίνησης από 

πεπιεσμένο αέρα. 

• Λίπανση: Η διαδικασία μείωσης της τριβής και της φθοράς μεταξύ κινούμενων επιφανειών με την 

εφαρμογή λιπαντικού. 

• Μανόμετρο: Όργανο μέτρησης της πίεσης. 

• Πνευματικά Συστήματα: Μηχανικά συστήματα που χρησιμοποιούν πεπιεσμένο αέρα ως ρευστό 

εργασίας. 

• Προετοιμασία Αέρα: Το σύνολο των διεργασιών (συμπίεση, καθαρισμός, ξήρανση, λίπανση) που 

γίνονται στον αέρα πριν εισέλθει σε ένα πνευματικό σύστημα. 

• Ρυθμιστής Πίεσης: Συσκευή που διατηρεί σταθερή την πίεση στην έξοδό της, ανεξάρτητα από τις 

διακυμάνσεις της πίεσης στην είσοδο. 

• Ρόλερ: Μηχανισμός ενεργοποίησης βαλβίδας που τίθεται σε λειτουργία από την επαφή με ένα 

κινούμενο εξάρτημα (π.χ., το έμβολο). 

• Στραγγαλιστής (Throttle Valve): Βαλβίδα που μειώνει τη διατομή ροής του αέρα, δημιουργώντας 

στένωση και ελέγχοντας την παροχή ή την πίεση. 

• Συμπίεση: Η διαδικασία μείωσης του όγκου ενός αερίου, οδηγώντας σε αύξηση της πίεσής του. 

• Τσιμούχα: Εξάρτημα στεγανοποίησης που αποτρέπει τη διαρροή ρευστού μεταξύ κινούμενων ή 

στατικών μερών. 

• Υγρασία: Η ποσότητα υδρατμών που περιέχονται στον αέρα. 

• Φίλτρο: Συσκευή που αφαιρεί στερεά σωματίδια ή άλλες προσμίξεις από ένα ρευστό. 

• Φυγοκέντρηση: Μέθοδος διαχωρισμού συστατικών ενός μείγματος με βάση τη διαφορά μάζας τους, 

χρησιμοποιώντας φυγόκεντρη δύναμη. 

• Ψύκτης: Συσκευή που μειώνει τη θερμοκρασία του αέρα για την αφαίρεση υγρασίας (υγροποίηση 

υδρατμών). 

 


