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Περίληψη  

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εργασίας συνίσταται η κατασκευή μιας 

πειραματικής διάταξης στην οποία πραγματοποιείται ο σχεδιασμός και η υλοποίηση 

μεθόδου ελέγχου ενός ολοκληρωμένου ηλεκτροπνευματικού συστήματος, με τη 

χρήση του προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή Siemens LOGO!. Μέσω του 

συστήματος αυτού θα πραγματοποιείται ο έλεγχος θέσης ενός πνευματικού εμβόλου 

με αισθητήριο καταγραφής της θέσης του. 

Η διάταξη αποτελείται από μια βαλβίδα 5 οδών και 3 θέσεων (5/3) - ηλεκτρικά 

καθοδηγούμενη, ένα πνευματικό κύλινδρο διπλής ενέργειας με μαγνήτη, μέγιστης 

διαδρομής 100mm, ένας αεροσυμπιεστής για την τροφοδότηση του συστήματος με 

πεπιεσμένο αέρα, έναν μαγνητικό αισθητήρα θέσης εμβόλου ο οποίος έχει έξοδο τάση, 

ένα PLC LOGO! RC 24 της εταιρίας Siemens, διακόπτες για την ενεργοποίηση του 

συστήματος καθώς και τροφοδοτικά για την παροχή ρεύματος στο σύστημα.  

Η λειτουργία του συστήματος ξεκίνησε σταδιακά, με τη μορφή σεναρίων. Στο πρώτο 

σενάριο πραγματοποιείται το άνοιγμα και το κλείσιμο του εμβόλου αφήνοντας το να 

εκτελέσει όλη τη διαδρομή του, ενεργοποιώντας το χειροκίνητα, μέσω της 

χειροκίνητης παράκαμψης που έχει πάνω της η βαλβίδα. Στη συνέχεια, το δεύτερο και 

το τρίτο σενάριο πραγματεύονται την ενεργοποίηση του συστήματος ηλεκτρικά, 

πρώτα χωρίς και ύστερα με τη χρήση του LOGO!. Στο τέταρτο σενάριο γίνεται η 

χρήση του αισθητηρίου το οποίο τοποθετείται στη μέση του κυλίνδρου και μόλις 

ενεργοποιηθεί δίνει σήμα στο PLC να αλλάξει τη θέση της βαλβίδας και έτσι να 

σταματήσει η παροχή αέρα στον κύλινδρο.  

Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η θεωρητική ανασκόπηση των επιμέρους 

στοιχείων του συστήματος, να πραγματοποιηθούν τα σενάρια, κατασκευαστικά αλλά 

και προγραμματιστικά μέσω της προγραμματιστικής γλώσσας των Function Block 

Diagrams – FBD. Ακόμη, μέσα στην εργασία αναγνωρίζονται τα σημεία στα οποία 

χρησιμεύουν τα ηλεκτροπνευματικά συστήματα στη βιομηχανία και τη ναυτιλία αλλά  

και που υπερέχει ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής που έχει επιλεγεί. Γενικά, 

παρουσιάζεται μια λύση χαμηλού κόστους για εφαρμογές ελέγχου θέσης πνευματικού 

εμβόλου, η οποία έχει ταυτόχρονα πολύ εύκολο προγραμματισμό. 
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Abstract  

Presented in this Master’s thesis is the construction of an experimental setup in which 

the design and implementation of its control method is carried out. In particular, this 

setup is an integrated electropneumatic system which is controlled using the 

programmable logic controller Siemens LOGO!. Through this system, the position 

control of a pneumatic cylinder is carried out using a position sensor. 

The electropneumatic system consists of a 5-way and 3-position (5/3) electrically 

guided valve, a double acting pneumatic cylinder with magnet and 100mm stroke 

length, an air compressor for the supply of the system with compressed air, a magnetic 

cylinder position sensor with voltage output, a Siemens LOGO! RC 24 PLC, buttons 

for system activation as well as power supplies for the electric parts of the system. 

The system operation began gradually, in the form of scenarios. In the first scenario, 

the piston is opened and closed by letting it perform its entire stoke by actuating it 

manually by means of the manual bypass of the valve. Then the second and the third 

scenario concerns the activation of the system electrically first without and after using 

LOGO!. In the fourth scenario, the sensor is placed in the middle of the cylinder and 

once it is activated, it signals to the PLC to change the position of the valve and thus 

prevent the air supply to the cylinder. 

The purpose of thesis is the theoretical review of the individual elements of the system 

as well as the construction and programming, through the Function Block Diagrams 

(FBD) programming language, of the scenarios. In addition, the points in which 

electropneumatic systems are used in industry and shipping are identified as well as the 

points in which the programmable logic controller selected for this systems excels. All 

in all, a low cost solution for pneumatic cylinder position control applications is 

presented which is also easy to program. 

 

Keywords: Programmable Logic Controller, PLC, LOGO! 24RC, Pneumatic 

Systems, Electropneumatic Systems 
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Πρόλογος 

Εδώ και πολλά χρόνια, τα πνευματικά συστήματα έχουν σημειώσει αξιοσημείωτη 

προσφορά στην ορθή λειτουργεία και τη βελτιστοποίηση πολλών λειτουργιών σε 

πλοία αλλά και σε βιομηχανικές μονάδες. Ο αναπόσπαστος αυτός ρόλος τους, 

αποτελεί σημαντικό κίνητρο στους μηχανικούς για τη μελέτη και τον σχεδιασμό 

τέτοιου είδους συστημάτων. 

Τα πνευματικά συστήματα είναι ικανά να εκτελούν πληθώρα εργασιών και να 

οργανώνουν λειτουργίες χρησιμοποιώντας πεπιεσμένο αέρα. Οι πνευματικοί 

επενεργητές – έμβολα, συνιστούν ένα από τα σημαντικότερα δομικά στοιχεία ενός 

τέτοιου συστήματος. Έχουν επικροτηθεί για την ευελιξία τους στο να φέρουν εις πέρας 

διάφορα είδη εργασιών αλλά και για την ποικιλία των εφαρμογών όπου 

χρησιμοποιούνται. 

Ο πιο διαδεδομένος τρόπος για να πραγματοποιηθεί ο έλεγχος των κινήσεων ενός 

πνευματικού συστήματος είναι ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής (PLC). Με 

την είσοδο ενός τέτοιου ηλεκτρονικού μηχανισμού αλλά και ηλεκτρικών στοιχείων, 

αλλάζει η σύσταση του συστήματος. Έτσι δημιουργείται ένα μεικτό σύστημα, το οποίο 

απαρτίζεται από ηλεκτρικά και πνευματικά στοιχεία και ονομάζεται 

ηλεκτροπνευματικό σύστημα. 

Τα ηλεκτροπνευματικά συστήματα είναι πολύ χρήσιμα στη βιομηχανία και τη 

ναυτιλία και μπορούν να βρουν ποικίλες εφαρμογές. Η υλοποίηση της εργασίας αυτής 

στηρίζεται στην ανάδειξη των συστημάτων αυτών αλλά και του προγραμματιζόμενου 

λογικού ελεγκτή LOGO!. Ο συνδυασμός ενός ηλεκτροπνευματικού συστήματος και 

του PLC LOGO! για τον έλεγχό του μπορεί να αποτελέσει ένα εύκολο και ισχυρό 

εργαλείο στον εκάστοτε μηχανικό ενός πλοίου ή μιας βιομηχανικής παραγωγής.  
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1. Εισαγωγικά και Θεωρητικά Στοιχεία 

1.1 Αυτοματισμοί 

Με τον όρο αυτοματισμός, εννοείται ένα σύστημα το οποίο διαθέτει κάποιας μορφής 

ελεγκτή ο οποίος μπορεί να “σκέπτεται” και να αποφασίζει, για τις δράσεις που πρέπει 

να ληφθούν, έτσι ώστε να επιτευχθεί μία διεργασία. Συνήθως αποτελείται από 

αισθητήρια με τη βοήθεια των οποίων παίρνει πληροφορίες από την εγκατάσταση και 

διαθέτει τρόπους επενέργειας προκειμένου να επέμβει και να ρυθμίσει το σύστημα 

[1]. 

 

Ως σύστημα, ορίζεται ένα οργανωμένο σύνολο αλληλοεπιδρώντων στοιχείων, 

σχεδιασμένο με τρόπο ώστε να μπορεί να εκπληρώσει ειδικούς σκοπούς. Σε αυτό το 

σύνολο των στοιχείων μπορεί να λαμβάνουν μέρος άνθρωποι και μηχανές. Σκοπός 

ενός συστήματος αυτοματισμού είναι ο έλεγχος μίας διεργασίας ή ορισμένων 

μεταβλητών μεγεθών, όπως είναι η ταχύτητα, η πίεση, ηλεκτρική τάση, η 

θερμοκρασία, κ.α. .  

 

Τα συστήματα ελέγχου τα οποία λειτουργούν χωρίς την ανάμειξη του ανθρώπου, 

ονομάζονται συστήματα αυτομάτου ελέγχου Σ.Α.Ε. (Automatic Control Systems). Η 

δομή ενός συστήματος αυτομάτου ελέγχου αποτελείται από τα εξής στοιχεία: 

 Είσοδος (Input): Η διέγερση η οποία προκαλείται σε ένα σύστημα ελέγχου από 

μία εξωτερική πηγή ενέργειας, με στόχο την παραγωγή ενός είδους απόκρισης 

από το σύστημα. 

 Έξοδος (Output): Είναι η ανταπόκριση που επιτυγχάνεται από το σύστημα 

ελέγχου,  η οποία μπορεί να είναι ίδια ή και να διαφέρει από την ανταπόκριση 

που ορίζεται από την είσοδο. 

 Μετατροπέας (Transducer): Μετατρέπει κάποια μορφή ενέργειας σε κάποια 

άλλη, όπως π.χ. ηλεκτρική σε μηχανική. 

 Αθροιστής (Summation Point): Η συσκευή στην οποία αθροίζονται τα 

εισερχόμενα σήματα έτσι ώστε να παραχθεί ένα σήμα εξόδου. Δηλαδή 

λειτουργεί ανιχνεύοντας και συγκρίνοντας σφάλματα.   
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 Ελεγκτής (Controller): Είναι ένας μηχανισμός ο οποίος λαμβάνει το σφάλμα 

από τον αθροιστή σε περίπτωση συστήματος κλειστού βρόγχου ή την είσοδο 

σε περίπτωση συστήματος ανοιχτού βρόγχου. Έτσι, για να καταφέρει να 

ελέγξει τη διεργασία, δημιουργεί μία κατάλληλη έξοδο η οποία στοχεύει στο 

μηδενισμό του σφάλματος και να βελτιστοποιήσει τα χαρακτηριστικά του 

συστήματος και στο να βελτιστοποιήσει τα χαρακτηριστικά του συστήματος. 

 Ελεγχόμενη διεργασία (Control Process): Διεργασίες οι οποίες περιλαμβάνουν 

κάθε τι που χρειάζεται για να επηρεαστεί ο έλεγχος φυσικών ποσοτήτων όπως 

η πίεση, η θερμοκρασία ή και η στάθμη ενός υγρού. 

 Επενεργητής (Actuator): Η συσκευή μέσω της οποίας μεταδίδεται η 

απαιτούμενη ενέργεια (π.χ. κινητική) στην διεργασία. Είναι δηλαδή το μέσο 

το οποίο εξασφαλίζει την έξοδο στο σύστημα. 

 

Ακόμη, τα συστήματα χωρίζονται σε συστήματα ανοιχτού και κλειστού βρόγχου. Τα 

συστήματα ανοιχτού βρόγχου δεν παρουσιάζουν καμία επικοινωνία μεταξύ εισόδου 

και εξόδου. Από την άλλη μεριά, στα συστήματα κλειστού βρόγχου, η έξοδος 

ελέγχεται και οδηγείται σε μία είσοδο αναφοράς. Δηλαδή ανατροφοδοτείται έτσι ώστε 

να επιφέρει ακρίβεια και ευστάθεια στο σύστημα.  

 

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου χωρίζονται σε: 

i. Υδραυλικά 

ii. Πνευματικά 

iii. Ηλεκτρικά 

 

Καθώς και σε συστήματα τα οποία αποτελούν συνδυασμό αυτών των μορφών 

αυτοματισμού. 

 

Τα πνευματικά συστήματα χρησιμοποιούν πεπιεσμένο αέρα ως μέσο μεταφοράς των 

κινήσεων με τον ίδιο περίπου τρόπο όπως τα υδραυλικά συστήματα χρησιμοποιούν 

υγρά. Η ικανότητά τους να αποδώσουν σε ισχυρές δυνάμεις είναι μικρότερη από αυτή 

των υδραυλικών. Από την άλλη πλευρά, οι ταχύτητές δράσης τους είναι πολύ 
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καλύτερες, για αυτό είναι ευρέως διαδεδομένα στη ναυτιλία και τη βιομηχανία. 

Περεταίρω πληροφορίες θα δοθούν στη συνέχεια της εργασίας. 

 

Τα υδραυλικά συστήματα χρησιμοποιούν υδραυλικά ρευστά για τη μετάδοση 

κινήσεων και δυνάμεων. Πρόκειται για συστήματα τα οποία συναντώνται σε 

εφαρμογές που απαιτούν τη μετάδοση ισχυρών δυνάμεων αλλά έχουν πιο αργή 

αντίδραση από αυτή των πνευματικών. 

 

Τα ηλεκτρικά συστήματα χρησιμοποιούν ηλεκτρικά σήματα για να προκαλέσουν 

κινήσεις και μετατοπίσεις σε άλλες εξόδους. Πρόκειται για συστήματα ευάλωτα σε 

στατικές δυνάμεις και απαιτούν ειδικές προφυλάξεις κατά των υπερφορτίσεων. 

Αντιθέτως, έχουν μεγαλύτερη αξιοπιστία και καλύτερες ταχύτητες από τα άλλα είδη 

αυτοματισμού ενώ μπορούν να ελέγξουν με αρκετή ευκολία περίπλοκα συστήματα σε 

πολύ μεγάλες αποστάσεις. 

 

Παράλληλα με τα ηλεκτρικά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 

ηλεκτρονικά μέσα τα οποία χρησιμοποιούν και αυτά το ηλεκτρικό ρεύμα ως μέσο 

μεταφοράς σημάτων. Πρόκειται για συστήματα χαμηλού οικονομικού κόστους, πολύ 

μικρού όγκου, τα οποία διαχειρίζονται ρεύμα πολύ χαμηλότερης έντασης, ικανά να 

προσδώσουν μεγάλες ταχύτητες. Σε περιπτώσεις που χρειάζονται περίπλοκοι 

αυτοματισμοί, με επαναληψιμότητα, μνήμη και ικανότητα να προγραμματίζονται, 

είναι τα πλέον πιο κατάλληλα. Η ικανότητά τους να μεταφέρουν δυνάμεις και 

ηλεκτρική ισχύ είναι περιορισμένη και για αυτό συναντάται κυρίως σαν υποσύστημα 

μικτών αυτοματισμών. 
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1.2 Πνευματικά Συστήματα 

Τα πνευματικά συστήματα, αποτελούν ένα κλάδο που ασχολείται με φυσικά στοιχεία 

όπως είναι ο αέρας, η πίεση, η πυκνότητα, ο όγκος και η θερμοκρασία. 

Εκμεταλλευόμενα τις αρχές των αερίων και εφαρμόζοντας κατάλληλες μεθόδους, 

χρησιμοποιούν συμπιεσμένα αέρια ως μέσο μεταφοράς ενέργειας για την επίλυση 

μηχανικών προβλημάτων. Το πιο διαδεδομένο αέριο που χρησιμοποιείται για 

συμπίεση είναι ο ατμοσφαιρικός αέρας. Για το λόγο αυτό ο αέρας έχει γίνει συνώνυμο 

των πνευματικών συστημάτων. 

 

1.2.1 Ιστορικά Στοιχεία 

Ο όρος πνευματικά προέρχεται από την αρχαία ελληνική λέξη “πνεύμα”, που σημαίνει 

πνοή, αέρας, η ενέργεια του πνέω. Από αρχαιοτάτων χρόνων, ο αέρας χρησιμοποιείται 

ως μέσο μεταφοράς ενέργειας σε πληθώρα εφαρμογών. Χαρακτηριστικές εφαρμογές 

του είναι η χρήση πανιών για την κίνηση των πλοίων, οι ανεμόμυλοι, το φυσερό για 

το άναμμα φωτιάς,  η άντληση νερού, κ.α.  

 

Στην αγγλική γλώσσα ο όρος “pneumatics” χρησιμοποιείται για να δηλώσει όσα 

συστήματα, τα οποία προκειμένου να κινήσουν κατάλληλους επενεργητές, 

χρησιμοποιούν ως μέσο τον πεπιεσμένο αέρα.  

 

Οι μεγαλύτεροι μηχανικοί της αρχαιότητας αλλά και των επόμενων αιώνων, έδειξαν 

τεράστιο ενδιαφέρον και πειραματίστηκαν πάρα πολύ με τα συστήματα αυτά. Η ιδέα 

ήταν να καταφέρουν να συγκεντρώσουν όσο το δυνατόν περισσότερο αέρα σε ένα 

συγκεκριμένο χώρο. Αυτό θα είχε ως αποτέλεσμα να συσσωρευθεί και να αυξηθεί η 

ενέργεια που εμπεριέχεται στον αέρα. Όλος αυτός ο πειραματισμός οδήγησε στο να 

ανακαλυφθούν πολλές συσκευές οι οποίες λειτουργούν μέσω του αέρα και έτσι 

ρίχθηκαν τα θεμέλια για να δημιουργηθεί πληθώρα συστημάτων αυτοματισμού. 

 

Η χρήση του αέρα ως μέσο μεταφοράς ενέργειας, μπορεί να ανιχνευθεί για παραπάνω 

από 2000 χρόνια πριν. Τα πρώτα στοιχεία των πνευματικών συστημάτων έχουν ρίζες 

στην αρχαία Ελλάδα και στους Αραβικούς λαούς [2] [3]. Πατέρας της πνευματικής, ο 
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οποίος ασχολήθηκε με την κατασκευή μηχανών, οι οποίες χρησιμοποιούσαν 

πεπιεσμένο αέρα, ήταν ο Κτησίβιος ο Αλεξανδρεύς. Κατά το 3ο αιώνα π.Χ [4]. αφού 

διαπίστωσε ότι τα αέρια μπορούν να συμπιεστούν, κατασκεύασε την απορροφητική 

και συμπιεστική αντλία αλλά και κανόνια πεπιεσμένου αέρα.  

 

Ακόμη, υπήρξε ο Ήρων ο Αλεξανδρεύς, μηχανικός και γεωμέτρης που έζησε στην 

Αλεξάνδρεια της Αιγύπτου κατά τον 1ο π.Χ. αιώνα [4]. Μεγαλύτερες εφευρέσεις του 

αποτελούν η αιολόσφαιρα, καθώς και η πρώτη ατμομηχανή. Ακόμη, άφησε σπουδαίο 

συγγραφικό έργο αφού είχε δημιουργήσει εγχειρίδια στα οποία εξηγούσε με απλό 

τρόπο το πώς λειτουργούσαν οι κατασκευές του. 

 

Στη Γερμανία το 1650, ο φυσικός και εφευρέτης Ότο φον Γκέρικε (Otto von Guericke) 

εφεύρε την αντλία κενού. Η εφεύρεση αυτή αποτελούταν από ένα έμβολο το οποίο 

βρισκόταν μέσα σε ένα κύλινδρο από τον οποίο αφαιρούσε τον αέρα. 

 

Μέχρι το 1810 όλα τα τρένα κινούνταν με πεπιεσμένο αέρα μέσω των ατμομηχανών. 

Στις ΗΠΑ το 1869 ο Τζορτζ Γουέστινγκχάους (George Westinghouse) σε ηλικία 22 

ετών έλαβε δίπλωμα ευρεσιτεχνίας για την εφεύρεσή του, τα φρένα σιδηροδρομικών 

αμαξοστοιχιών που λειτουργούσαν με πεπιεσμένο αέρα [5]. Το σύστημα αυτό 

χρησιμοποιεί τον πεπιεσμένο αέρα για την πλήρωση δεξαμενών που βρίσκονται σε 

κάθε βαγόνι. Η πλήρης πίεση του αέρα δίνει σήμα στο κάθε βαγόνι να απελευθερώσει 

τα φρένα του και να ακινητοποιηθεί πλήρως. Ακόμη, σε περίπτωση που μειωθεί η 

πίεση απότομα ή χαθεί αέρας λόγω κάποιας βλάβης, τα φρένα και πάλι 

απελευθερώνονται χρησιμοποιώντας το συμπιεσμένο αέρα που βρίσκεται στις 

δεξαμενές. Αυτή ήταν και η πρώτη χρήση ενός αυτόματου συστήματος ασφαλείας. 

 

Η ιδέα των τραίνων που κινούνται με τη χρήση πεπιεσμένου αέρα είχε ενθουσιάσει 

πολλούς μηχανικούς εκείνης της περιόδου. Το 1863 στο Λονδίνο, ο Λάτιμερ Κλάρκ 

(Latimer Clark) κατασκεύασε ένα πνευματικό σύστημα μεταφοράς δεμάτων και 

σάκων αλληλογραφίας [5]. Αυτό αποτελούταν από μια ατμομηχανή η οποία 

περίστρεφε μια πτερωτή. Σκοπός της ήταν να ωθήσει εμπρός ή να δημιουργήσει 

αναρρόφηση μέσα σε ένα δίκτυο σωλήνων ώστε να κινήσει τα καρότσια που 
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βρίσκονταν μέσα σε αυτό. Η τεχνολογία αυτή άνθησε στο Βερολίνο, τη Νέα Υόρκη 

αλλά και το Παρίσι το οποίο μάλιστα είχε και το μεγαλύτερο δίκτυο το οποίο είχε 

συνολικό μήκος 437 χλμ.  

 

 

Εικόνα 1.1: Χάρτης του πνευματικού δικτύου μεταφοράς αλληλογραφίας του 

Παρισίου [6]. 

 

Η χρήση των πνευματικών συστημάτων σε μεγαλύτερη κλίμακα ξεκίνησε το 1888 στο 

Παρίσι οπού κατασκευάστηκε μια κεντρική μονάδα συμπίεσης αέρα 1500kW με 

σκοπό να τροφοδοτήσει την πόλη με συμπιεσμένο αέρα. Με την εξέλιξη της 

τεχνολογίας αυτής μέχρι το 1891 η μονάδα αυτή είχε καταφέρει αν παράγει 18000kW 

[5].  

 

Ο ενθουσιασμός από την κατασκευή του δικτιού αυτού επισκιάστηκε από μια ακόμα 

μεγαλύτερη επιτυχία. Αυτή ήταν η επιτυχημένη λειτουργία ενός ρολογιού, του οποίου 

οι δείκτες κινούταν ανά 60 δευτερόλεπτα, το οποίο δεχόταν ώθηση από την κεντρική 

μονάδα συμπίεσης αέρα. Με τον τρόπο αυτό πραγματοποιήθηκε τόσο η μεταφορά 

ενέργειας όσο και η μεταφορά σήματος από μεγάλη απόσταση μέσω ενός πνευματικού 

δικτύου.  
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Εικόνα 1.2: Κεντρική μονάδα συμπίεσης αέρα του Παρισίου το 1888 [5]. 

 

Εν συνεχεία στις αρχές του 20ου αιώνα, για την κατασκευή των πλοίων, 

χρησιμοποιήθηκαν πνευματικά σφυριά όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.3, τα οποία 

βοηθούσαν τους εργάτες των ναυπηγείων να τοποθετούν τα μεταλλικά καρφιά τα 

οποία χρησιμοποιούνταν για την ένωση των ελασμάτων [7]. 

 

 

Εικόνα 1.3: Χρήση πνευματικών εργαλείων από ναυτεργάτες, αρχές 20ου αιώνα [7]. 
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1.2.2 Πλεονεκτήματα Πνευματικών Συστημάτων 

Οι λόγοι για τους οποίους ενδείκνυνται τα πνευματικά συστήματα είναι οι εξής: 

 Διαθεσιμότητα: Ο αέρας βρίσκεται παντού σε απεριόριστες ποσότητες 

 Μεταφορά: Ο αέρας μπορεί να μεταφερθεί εύκολα μέσω αγωγών, ακόμη και 

σε μεγάλες ποσότητες. 

 Αποθήκευση: Ο πεπιεσμένος αέρας μπορεί να αποθηκευτεί σε δεξαμενές και 

να αφαιρεθεί ανάλογα τις απαιτήσεις. 

 Θερμοκρασία: Ο πεπιεσμένος αέρας είναι σχετικά μη ευαίσθητος σε ακραίες 

θερμοκρασίες. 

 Καθαριότητα: Ο αέρας που χρησιμοποιείται μέσα σε ένα πνευματικό σύστημα, 

είναι καθαρός χωρίς ρύπους και σε περίπτωση διαφυγής του δε ρυπαίνει το 

περιβάλλον. 

 Κόστος: Το κόστος των εξαρτημάτων – ανταλλακτικών αλλά και της 

λειτουργίας - συντήρησης είναι σχετικά φθηνό. 

 Ταχύτητα: Ο πεπιεσμένος αέρας είναι ένα πολύ γρήγορο μέσο μεταφοράς 

ενέργειας. Αυτό επιτρέπει τη λειτουργία των συστημάτων σε πολύ υψηλές 

ταχύτητες. 

 Ασφάλεια: Έχουν τη δυνατότητα να λειτουργήσουν σε περιβάλλον υψηλού 

κινδύνου και μη κανονικές συνθήκες αφού δεν έχουν ηλεκτρικές - 

ηλεκτρονικές συσκευές για να κινδυνεύουν από υπερφόρτιση. 

 

1.2.3 Μειονεκτήματα Πνευματικών Συστημάτων 

Τα πνευματικά συστήματα σε σχέση με τα υπόλοιπα είδη συστημάτων παρουσιάζουν 

ορισμένα μειονεκτήματα τα οποία είναι: 

 Προετοιμασία: Ο πεπιεσμένος αέρας απαιτεί ειδικά εξαρτήματα ή και 

εγκαταστάσεις καθαρισμού, προπαρασκευής και συντήρησης διότι είναι 

ευαίσθητα σε ξένα σωματίδια και την υγρασία τα οποία δημιουργούν σκουριά 

και φθορές στο εσωτερικό των πνευματικών εξαρτημάτων.  

 Ταχύτητα: Καθώς ο αέρας είναι συμπιεσμένος, καθίσταται δύσκολο να 

επιτευχθεί ομοιόμορφη και σταθερή ταχύτητα στους επενεργητές – έμβολα. 
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 Επίπεδα θορύβου: Ο αέρας που παράγεται, κατά τη συμπίεση του δημιουργεί 

υψηλά επίπεδα θορύβου. Ωστόσο υπάρχουν λύσεις για την ελάττωσή του μέσω 

σιγαστήρων και υλικών ηχομόνωσης. 

 Απαιτήσεις δύναμης και ενέργειας: Ο πεπιεσμένος αέρας είναι οικονομικός 

μέχρι ενός συγκεκριμένου ορίου των 6 έως 7 bar πίεσης. Στη συνέχεια 

απαιτείται μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. Ακόμη, για την μετακίνηση 

μεγαλύτερων φορτίων, πρέπει να χρησιμοποιηθούν μεγάλου όγκου 

πνευματικοί επενεργητές οι οποίοι αυξάνουν το συνολικό όγκο του 

συστήματος, την κατανάλωση ενέργειας και το κόστος.  

 Χρόνος απόκρισης: Τα πνευματικά συστήματα παρουσιάζουν χαμηλή 

ταχύτητα της μετάδοσης του σήματος, δηλαδή απαιτείται περισσότερος 

χρόνος έως ότου αποκριθεί ο επενεργητής από τη στιγμή που θα του δοθεί η 

εντολή να κινηθεί.  

 

1.2.4 Σύγκριση Συστημάτων 

Στον παρακάτω πίνακα γίνεται μια σύγκριση μεταξύ των τριών βασικών ειδών 

συστημάτων ελέγχου [8]: 

 

  Πνευματικά συστήματα Υδραυλικά συστήματα Ηλεκτρικά Συστήματα 

Παροχή 

ενέργειας 

Ηλεκτροκινητήρας ή μηχανή 

εσωτερικής καύσης 

Ηλεκτροκινητήρας ή μηχανή 

εσωτερικής καύσης 
Συνήθως από εξωτερική πηγή 

Αποθήκευση 

ενέργειας 
Καλή (με δεξαμενή) Περιορισμένη (με συσσωρευτή) Περιορισμένη (με μπαταρίες) 

Σύστημα 

διανομής 

Καλό, μπορεί να λειτουργήσει 

σε εγκατάσταση μεγάλου 

εύρους 

Περιορισμένο σε τοπική 

εγκατάσταση 

Εξαιρετικό για μεγάλες 

αποστάσεις, με ελάχιστες 

απώλειες 

Κόστος 

ενέργειας 
Υψηλό Μέτριο Χαμηλό 
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Γραμμικοί 

επενεργητές 

Κύλινδροι που λειτουργούν σε 

μέτριες δυνάμεις 

Κύλινδροι που λειτουργούν σε 

υψηλές δυνάμεις 

Μικρή κίνηση μέσω 

ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας ή 

μέσω μηχανικής μετατροπής 

Περιστρεφόμενοι 

επενεργητές 

Μεγάλο εύρος ταχυτήτων, 

δυσκολία στον ακριβή έλεγχο 

της ταχύτητας 

Χαμηλές ταχύτητες, πολύ καλός 

έλεγχος και μπορούν να 

σταματήσουν εύκολα 

Κινητήρες AC (έχουν χαμηλό 

κόστος) και DC κινητήρες (με 

πολύ καλό έλεγχο) 

Ελεγχόμενη 

δύναμη 

Εφικτός έλεγχος μέτριων 

δυνάμεων 

Εφικτός έλεγχος υψηλών 

δυνάμεων 

Εφικτός έλεγχος με 

ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες και 

DC κινητήρες με το 

μειονέκτημα ότι χρειάζονται 

ψύξη 

Βασικά 

μειονεκτήματα 
Θόρυβος 

Κίνδυνος διαρροής, μόλυνσης 

του περιβάλλοντος και 

πιθανότητα φωτιάς 

Κίνδυνος από ηλεκτροπληξία 

 

Πίνακας 1.1: Σύγκριση πνευματικών, υδραυλικών και ηλεκτρικών συστημάτων. 

 

1.2.5 Ο Ατμοσφαιρικός Αέρας 

Όπως έχει προαναφερθεί, το μέσο με το οποίο τα πνευματικά συστήματα είναι ο 

αέρας. Ο ατμοσφαιρικός αέρας είναι ένα συνονθύλευμα πολλών αερίων το οποίο είναι 

άοσμο, άχρωμο και άγευστο. Αποτελείται κυρίως από Οξυγόνο (O) σε περιεκτικότητα 

20,95% και από Άζωτο (Ν) σε περιεκτικότητα 78,08%. Ακόμη στον αέρα 

εμπεριέχονται σε ποσοστό 0.97% άλλα αέρια όπως είναι το Αργό (Αr), το Ξένο (Xe), 

το Νέο (Ne), το Υδρογόνο (Η2), Ήλιο (Ηe), το Κρυπτό (Kr), το Διοξείδιο Άνθρακα 

(CO2), το Μεθάνιο (CH4), το Οξείδιο του Αζώτου (Ν2Ο) και το Όζο (Ο3) . 

 

 

Σχήμα 1.1: Περιεκτικότητα αερίων στον ατμοσφαιρικό αέρα. 
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Πέρα από τα αέρια, ο ατμοσφαιρικός αέρας εμπεριέχει και αιωρούμενα σωματίδια τα 

οποία είναι οποιοδήποτε μεγέθους (από μερικά nm έως μερικές δεκάδες μm) και 

βρίσκονται είτε σε στερεή  είτε σε υγρή μορφή [9]. Τα σωματίδια αυτά οφείλονται σε 

φυσικές και ανθρωπογενείς πηγές. Παράδειγμα φυσικών πηγών είναι η ηφαιστειακή 

τέφρα, η γύρη από τα φυτά, η σκόνη από το έδαφος, κ.α. ενώ από ανθρωπογενής πηγές 

μπορούν να είναι η αιθάλη που παράγεται από διεργασίες καύσης αλλά και τοξικές 

ενώσεις που είναι προϊόντα βιομηχανικών διεργασιών και καυσίμων όπως οι διοξίνες, 

VOC, Pb, NOx, SOx κ.α. 

 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του αέρα είναι η περιεκτικότητά του σε υδρατμούς. Μπορεί 

να οριστεί ως υγρός, δηλαδή κορεσμένος με υγρασία ή ως ξηρός, δηλαδή με χαμηλή 

περιεκτικότητα υδρατμών. 

 

1.2.6 Παραγωγή Πεπιεσμένου Αέρα 

Ο κύριος σκοπός του συστήματος παραγωγής και της διανομής του αέρα είναι να 

παρέχει στο σύστημα πεπιεσμένο αέρα ο οποίος είναι καθαρός, ξηρός και σε στην 

απαιτούμενη πίεση. Ο αέρας συμπιέζεται από τον αεροσυμπιεστή και από εκεί 

μεταφέρεται στο δίκτυο διανομής της εγκατάστασης π.χ. ενός πλοίου. Για να 

διασφαλιστεί ότι η ποιότητα του αέρα είναι αποδεκτή, χρησιμοποιείται ένα σύστημα 

προπαρασκευής – προετοιμασίας του. Πολλές δυσλειτουργίες μπορούν να 

αποφευχθούν εάν ο πεπιεσμένος αέρας έχει προετοιμαστεί σωστά. 

 

Κατά την προπαρασκευή του αέρα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα ακόλουθα: 

 Η ποσότητα του αέρα που απαιτείται ώστε να καλυφθεί η ζήτηση του 

συστήματος. 

 Ο τύπος αεροσυμπιεστή που θα χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή της 

απαιτούμενης ποσότητας αέρα. 

 Οι απαιτήσεις πίεσης. 

 Οι απαιτήσεις αποθήκευσης. 

 Οι απαιτήσεις για την καθαρότητα του αέρα. 
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 Τα αποδεκτά επίπεδα υγρασίας για να αποφευχθεί η διάβρωση και το κόλλημα 

της λειτουργείας του συστήματος. 

 Οι απαιτήσεις λίπανσης, εάν αυτή απαιτείται. 

 Η θερμοκρασία του αέρα και οι επιδράσεις της στο σύστημα. 

 Το μέγεθος του δικτιού και τα μεγέθη των βαλβίδων, ώστε να καλυφθεί 

επαρκώς η ζήτηση. 

 Η επιλογή των υλικών ώστε να καλυφθούν οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις. 

 Τα σημεία αποστράγγισης στο σύστημα διανομής. 

 Ο σωστός σχεδιασμός και η διάταξη του συστήματος ώστε να καλύπτεται η 

ζήτηση σε όλη την εγκατάσταση. 

 

1.2.6.1 Σύστημα Παραγωγής Πεπιεσμένου Αέρα 

Τα κύρια στοιχεία που απαρτίζουν ένα σύστημα παραγωγής πεπιεσμένου αέρα είναι: 

i. Αεροσυμπιεστής 

ii. Αεροφυλάκιο – δεξαμενή αποθήκευσης 

iii. Μονάδα ψύξης και ξήρανσης 

iv. Σωληνώσεις 

v. Μονάδα προπαρασκευής 
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1.3 Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές 

1.3.1 Ιστορικά Στοιχεία 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και με την ανάγκη για μείωση του χρόνου και αύξηση 

επαναληψιμότητας αναπτύχθηκαν οι αυτοματισμοί. Αρχικά, από αρχαιοτάτων χρόνων 

έως και τα μέσα του 19ου αιώνα, οι αυτοματισμοί ήταν εξολοκλήρου μηχανικοί. 

Δηλαδή ο έλεγχος που έκαναν, καθοριζόταν από μοχλούς και γρανάζια. Το 

μεγαλύτερο άλμα στους αυτοματισμούς πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του 

ηλεκτρισμού. Το βασικότερο εργαλείο για τη κατασκευή αυτοματισμών έγινε ο 

ηλεκτρονόμος (relay), ένας διακόπτης που ανοίγει και κλείνει μέσω της διέγερσής του 

από το ηλεκτρικό ρεύμα. 

Στο το τέλος του 2ου Παγκοσμίου πολέμου, το 1945 κατασκευάστηκε ο πρώτος 

ηλεκτρονικός υπολογιστής, ο ENIAC ο οποίος χρησιμοποιούσε ηλεκτρονικές λυχνίες 

και καταλάμβανε χώρο 163 τετραγωνικών μέτρων . Το μεγάλο βήμα δεν άργησε να 

έρθει αφού μερικά χρόνια αργότερα ανακαλύφθηκε το τρανζίστορ και μαζί με αυτά 

μειώθηκε ο όγκος των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Από τη δεκαετία του 1960 ήδη οι 

μηχανικοί είχαν αρχίσει να σκέφτονται τρόπους για την εφαρμογή των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών στη βιομηχανία. 

Στα μέσα του 1960, η εταιρία General Motors, με σκοπό να αντικαταστήσει τους 

πίνακες αυτοματισμού που ήταν κατασκευασμένοι από ηλεκτρονόμους και 

ηλεκτρονικές πλακέτες λογικών πυλών AND, OR, NOT, κλπ., επινόησε τα 

προγραμματιζόμενα ψηφιακά συστήματα [10] [11]. Ο Σύλλογος των Κατασκευαστών 

Ηλεκτρολογικού Εξοπλισμού των Η.Π.Α. (National Electrical Manufacturers 

Association) έδωσε έναν πιο συγκεκριμένο ορισμό στην τεχνολογία κατασκευής των 

προγραμματιζόμενων ψηφιακών συστημάτων αλλά και τα πεδία εφαρμογής τους [12].  

Ο ορισμός αυτός αφορούσε τους Προγραμματιζόμενους Λογικούς Ελεγκτές οι οποίοι 

είναι ψηφιακές ηλεκτρονικές συσκευές με προγραμματιζόμενη μνήμη στην οποία 

αποθηκεύονται εντολές που μπορούν να πραγματοποιήσουν λογικές, ακολουθιακές, 

χρονικές, μετρητικές και αριθμητικές λειτουργίες. Με τις λειτουργίες αυτές μπορεί να 

επιτυγχάνεται ο αυτόματος έλεγχος μηχανών και διεργασιών. 
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Σήμερα, με την τεχνολογία των μικροεπεξεργαστών και των σύγχρονων λογισμικών 

στο προσκήνιο, τα χαρακτηριστικά και οι δυνατότητες των προγραμματιζόμενων 

λογικών ελεγκτών άλλαξαν σε βαθμό που επηρέασαν τη φιλοσοφία της σχεδίασης των 

συστημάτων βιομηχανικού ελέγχου [13] . Με τον τρόπο αυτό, τα σημερινά PLC έχουν 

τη δυνατότητα να συνδέονται σε τοπικά δίκτυα, να συλλέγουν πληροφορίες απευθείας 

από οποιοδήποτε τύπο βιομηχανικού ή μη αισθητηρίου αλλά και να εκτελούν μέχρι 

και αλγόριθμους αναλογικού ελέγχου [10]. 

 

1.3.2 Πλεονεκτήματα Χρήσης PLC 

Τα πλεονεκτήματα που απορρέουν από τη χρήση των προγραμματιζόμενων Λογικών 

Ελεγκτών είναι πολλά και είναι τα εξής: 

 Είναι κατασκευασμένα κατάλληλα έτσι ώστε να μπορούν να λειτουργούν 

άψογα σε βιομηχανικό περιβάλλον, δηλαδή σε σκόνη, υγρασία, ηλεκτρικό 

θόρυβο, κ.α. 

 Οι γλώσσες προγραμματισμού τους (LADDER, STL, FBD) είναι 

προσαρμοσμένες στον κλασσικό βιομηχανικό αυτοματισμό, προσφέροντας 

έτσι μεγαλύτερη ευκολία στους μηχανικούς που τα χειρίζονται. 

 Προσφέρουν ευελιξία στις μετατροπές και την επέκταση του αρχικού 

κυκλώματος. 

 Ο εντοπισμός των βλαβών μπορεί να γίνει άμεσα. 

 Έχουν μεγάλη επάρκεια επαφών, χρονικών και ηλεκτρονόμων. 

 Είναι δυνατή η διασύνδεσή τους με περιφερειακά όπως οθόνη, πληκτρολόγιο, 

κ.α. αλλά και σε δίκτυα, καθιστώντας έτσι δυνατή την επιτήρηση, τον έλεγχο 

και τη μετάδοση πληροφοριών σε μεγάλες αποστάσεις. 

 

1.3.3 Function Block Diagrams 

Τα Function Block Diagrams ή αλλιώς στα ελληνικά γλώσσα λογικών γραφικών / 

διαγραμμάτων είναι μια γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται σε ορισμένα 

PLC όπως το LOGO! της Siemens στη παρούσα εργασία. Πρόκειται για μια αρκετά 
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εύκολη και κατανοητή γλώσσα η οποία αντί των ηλεκτρολογικών σχεδίων 

αυτοματισμού χρησιμοποιεί σχέδια με λογικές πύλες.  

Οι κατασκευάστριες εταιρίες ξεκίνησαν να χρησιμοποιούν αυτή τη γλώσσα σε μικρά 

PLC, με στόχο να εξοικειωθούν τεχνικοί και μηχανικοί που δεν είχαν γνώσεις πάνω 

στα λογικά κυκλώματα. Λόγω της ευχρηστίας της και του άμεσου προγραμματισμού 

που προσφέρει “πάνω” στο PLC ξεκίνησε να εφαρμόζεται ολοένα περισσότερο. 

Η γλώσσα FBD στα PLC LOGO! της Siemens εμπλουτιζόταν σε κάθε νέο μοντέλο το 

οποίο έβγαζε η εν λόγω εταιρία. Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε το πρώτο 

μοντέλο LOGO! 24RC της Siemens (6ED1 052-1HB00 0BA0) οπότε θα 

παρουσιαστούν τα λογικά διαγράμματα τα οποία υπάρχουν ενσωματωμένα στο 

συγκεκριμένο μοντέλο. 

Οι εντολές των FBD εμπεριέχονται μέσα στο LOGO! σε μορφή λιστών οι οποίες 

χωρίζονται ως εξής [14]: 

 Co (Constants & Connectors): λίστα των σταθερών και των επαφών. 

 BF (Basic Functions): λίστα των βασικών λειτουργιών. 

 SF (Special Functions): λίστα των ειδικών λειτουργιών. 

 BN (Block Number): λίστα των block που έχουν ήδη δημιουργηθεί στο 

πρόγραμμα. 

1.3.3.1 Σταθερές και Επαφές – Co 

Η λίστα αυτή περιέχει: 

1. Τις ψηφιακές εισόδους που συμβολίζονται με το γράμμα Ι και τον αριθμό που 

αντιστοιχεί στις κλέμμες της βασικής συσκευής (Ι1,…,Ι6) και των μονάδων 

επέκτασης (Ι7 και άνω) 

2. Τις ψηφιακές εξόδους οι οποίες συμβολίζονται με το γράμμα Q και τον αριθμό 

που αντιστοιχεί στις κλέμμες της βασικής συσκευής (Q1,…,Q4) και των 

μονάδων επέκτασης (Q5 και άνω)  

3. Σταθερές τιμές που συμβολίζονται με “hi” που αντιστοιχεί σε κατάσταση 

λογικού “1” και “lo” που αντιστοιχεί σε κατάσταση λογικού “0”. 
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1.3.3.2 Βασικές Λειτουργίες – BF 

Η λίστα αυτή περιέχει τις βασικές λειτουργίες του PLC οι οποίες είναι επι της ουσίας 

οι βασικές πράξεις - λογικές πύλες της Boolean άλγεβρας. Η κάθε τέτοια πύλη δέχεται 

στην είσοδό της σήματα και δίνει στην έξοδο της ένα μοναδικό λογικό αποτέλεσμα. 

Στο συγκεκριμένο μοντέλο LOGO! οι βασικές λειτουργίες είναι 6 στο σύνολό τους 

και είναι παρατίθενται στο παρακάτω πίνακα. 

 

 

Πίνακας 1.2: Βασικές Λειτουργίες του PLC Logo! 

  

Διάγραμμα 

Ηλεκτρικού 

Κυκλώματος

Αναπαράσταση 

στο LOGO!
Εντολή Βασική Λειτουργία

AND

Κανονικά ανοιχτές επαφές 

(Ν.Ο.) συνδεδεμενες σε 

σειρά

NAND

Κανονικά κλειστές επαφές 

(Ν.C.) συνδεδεμενες 

παράλληλα

OR

Κανονικά ανοιχτές επαφές 

(Ν.Ο.) συνδεδεμενες 

παράλληλα

NOR

Κανονικά κλειστές επαφές 

(Ν.C.) συνδεδεμενες σε 

σειρά

XOR
Ταυτόχρονη αλλαγή 

κατάστασης επαφών

NOT Αντιστροφέας



31 
 

1.3.3.3 Ειδικές Λειτουργίες – SF 

Στη λίστα αυτή εμπεριέχονται οι ειδικές λειτουργίες του LOGO!. Οι ειδικές αυτές 

λειτουργίες χωρίζονται σε τρείς υποκατηγορίες, στους χρονοδιακόπτες (timers), τους 

απαριθμητές (counters) και τις διάφορες (miscellaneous) ειδικές λειτουργίες. Στο 

συγκεκριμένο μοντέλο LOGO! οι ειδικές λειτουργίες είναι  στο σύνολό τους και είναι 

παρατίθενται στο παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 1.3: Ειδικές Λειτουργίες του PLC Logo! 

  

Διάγραμμα 

Ηλεκτρικού 

Κυκλώματος

Αναπαράσταση 

στο LOGO!
Εντολή Ειδική Λειτουργία

On-Delay
Χρονικό καθυστέρισης 

έλξης

Off-Delay
Χρονικό καθυστέρισης 

πτώσης

Retentive On-Delay
Χρονικό καθυστέρισης 

έλξης με αυτοσυγκράτηση

Symmetrical Pulse 

Generator

Γεννητρια συμμετρικών 

παλμοσειρών

Weekly Timer Ρολόι πραγματικού χρόνου

Up/Down Counter
Απαριθμητής δύο 

κατευθύνσεων

Latching Relay Αυτοσυγκράτηση

Pulse Relay Χρονικό παλμού
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1.4 Ηλεκτροπνευματικά Συστήματα 

Τα πνευματικά συστήματα όπως προαναφέρθηκε πλεονεκτούν στο γεγονός ότι 

ανταποκρίνονται πολύ καλά και γρήγορα σε απλά συστήματα. Ακόμη και σε 

περίπτωση δύσκολων λειτουργειών, μέσω της ανάλυσής τους σε επιμέρους κινήσεις 

και με κατάλληλο συντονισμό μπορούν να τα καταφέρουν με πολύ καλά 

αποτελέσματα. Για να πραγματοποιηθεί λοιπόν αυτός ο κατάλληλος συντονισμός και 

έλεγχος, χρησιμοποιούνται ηλεκτρικά καθοδηγούμενες βαλβίδες.  

Ο συνδυασμός πνευματικών και ηλεκτρικών κυκλωμάτων δημιουργεί ένα είδος 

συστημάτων, το οποίο προσφέρει πληθώρα πλεονεκτημάτων και ονομάζονται 

ηλεκτροπνευματικά συστήματα. Στα συστήματα αυτά, από τη στιγμή που εισάγεται 

το ηλεκτρικό ρεύμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν τεχνολογίες όπως οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές, τα PLC ή άλλα είδη μικροεπεξεργαστών, ηλεκτρονικοί αισθητήρες, έτσι 

ώστε το σύστημα να αποκτήσει ευφυΐα. 

Ο συνδυασμός πνευματικών και ηλεκτρικών συστημάτων γίνεται σε εγκαταστάσεις 

όπου: 

i. Πνευματικά συστήματα δέχονται ηλεκτρικό έλεγχο μέσω 

ηλεκτροπνευματικών βαλβίδων.  

ii. Ηλεκτρικά συστήματα δέχονται πνευματικό έλεγχο μέσω πιεζοστατικών 

διακοπτών. 

Η παρούσα εργασία ασχολείται με την πρώτη κατηγορία (i) και με την κατασκευή 

ενός πνευματικού συστήματος το οποίο ελέγχεται μέσω του ηλεκτρικού ρεύματος. 

Οι ηλεκτροπνευματικές βαλβίδες αποτελούν ένα μέσο το οποίο δέχεται ένα ηλεκτρικό 

σήμα ως είσοδο και το μετατρέπει σε πνευματικό σήμα στην έξοδό του. Ειδικότερα, 

μία ηλεκτροπνευματική βαλβίδα ενεργοποιείται με ηλεκτρικό σήμα, το οποίο 

“διαβάζει” ένα πηνίο. Στη συνέχεια πραγματοποιείται η επαναφορά της βαλβίδας είτε 

με τον ίδιο τρόπο, δηλαδή μέσω πηνίου είτε μέσω ελατηρίου. Έτσι όπως είναι 

κατανοητό, η διαφορά των ηλεκτροπνευματικών βαλβίδων και των πνευματικών 

βρίσκεται στη χρήση του πηνίου. 
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1.4.1 Πλεονεκτήματα των Ηλεκτροπνευματικών Συστημάτων 

Από την κατηγορία αυτή προκύπτουν τα εξής πλεονεκτήματα : 

 Χαμηλότερη απαίτηση ενέργειας, διότι η παραγωγή και μεταφορά του 

ηλεκτρικού ρεύματος είναι πιο εύκολη από αυτή του αέρα. 

 Ταχύτερη μετάδοση των εντολών και των σημάτων και κατ’ επέκταση 

βελτίωση της παραγωγικότητας. 

 Χαμηλότερο κόστος αφού τα ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά υλικά είναι 

οικονομικότερα από τα πνευματικά. 

 Μικρότερος όγκος της εγκατάστασης. 

 Μεγαλύτερο εύρος μεθόδου ελέγχου, διότι με τη βοήθεια των ηλεκτρονικών 

αισθητηρίων μπορεί να γίνει και εκμετάλλευση φυσικών μεγεθών όπως  η 

θερμοκρασία, η υγρασία, η πίεση, κ.α..   

1.4.2 Μειονεκτήματα Ηλεκτροπνευματικών Συστημάτων 

 Το σύστημα χρησιμοποιεί δύο πηγές τροφοδοσίας (πνευματική και 

ηλεκτρική). 

 Υπάρχει κίνδυνος ηλεκτροπληξίας. 

  Δεν επιτρέπεται η χρήση τους σε εύφλεκτα περιβάλλοντα, σε χώρους που 

υπάρχει ο κίνδυνος για έκρηξη ή σε συνθήκες υψηλής υγρασίας.  

  



34 
 

1.5 Δομοστοιχεία 

1.5.1 Αεροσυμπιεστές 

Όπως αναφέρθηκε και πιο πριν, οι πνευματικοί αυτοματισμοί είναι συστήματα που 

χρησιμοποιούν τον πεπιεσμένο αέρα για τη λειτουργία μηχανημάτων και 

εξαρτημάτων. Η παραγωγή του πεπιεσμένου αέρα πραγματοποιείται μέσω μηχανών 

οι οποίες ονομάζονται αεροσυμπιεστές. Οι συσκευές αυτές συμπιέζουν τον αέρα έτσι 

ώστε να αποκτήσει έναν επιθυμητό όγκο και πίεση.  

 

Κατά κανόνα, όλα τα πνευματικά στοιχεία είναι σχεδιασμένα να λειτουργούν σε 

μέγιστη πίεση 8 - 10 bar. Στην πράξη συνιστάται μια πίεση 4 - 6 bar ώστε να 

λειτουργούν με ασφάλεια και οικονομικά [15]. 

 

Οι αεροσυμπιεστές χωρίζονται σε δύο είδη με βάση την αρχή λειτουργείας τους σε 

[16]: 

i. Θετικού Εκτοπίσματος  

ii. Δυναμικοί / Ροής 

 

Τύποι Αεροσυμπιεστών

Θετικής Εκτοπίσεως Δυναμικοί

 Περιστροφικοί 

Ακτινικής Ροής ή 

Φυγοκεντρικοί

 Περιστροφικοί 

Αξονικής Ροής

Παλινδρομικοί ή 

Εμβολοφόροι

 Μονοβάθμιος

 Πολυβάθμιος

Περιστροφικοί

 Με Λοβούς

 Κοχλιοειδείς

 Πτερυγιοφόροι

 Υγρών Εμβόλων

 

Σχήμα 1.2: Ταξινόμηση αεροσυμπιεστών. 

 

Η πρώτη (i) κατηγορία αεροσυμπιεστών χρησιμοποιεί την αρχή της μετατόπισης του 

αέρα, όπου τα στοιχεία άντλησης (έμβολο, λοβός, πτερύγιο, κοχλίας, κ.α.) την στιγμή 
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της αναρρόφησης περιλαμβάνει μια ποσότητα αέρα, την οποία μεταφέρει μαζί του 

καθ’ όλη τη διάρκεια της κίνησής του μέχρι την έξοδο, όπου εκεί την καταθλίβει. 

 

Η δεύτερη (ii) κατηγορία αεροσυμπιεστών χρησιμοποιεί την αρχή της ροής του αέρα, 

όπου από τη μία μεριά εισάγει αέρα και τον συμπιέζει, επιτυγχάνοντας έτσι την 

επιτάχυνση της μάζας του. Αυτού του τύπου οι αεροσυμπιεστές χωρίζονται σε 

ακτινικής, αξονικής ενώ υπάρχουν και ορισμένοι που είναι μικτής ροής. 

 

Η επιλογή ενός αεροσυμπιεστή γίνεται ανάλογα την πίεση στην οποία θα πρέπει να 

δουλέψει αλλά και όγκο του αερίου που θα προσδώσει στο σύστημα. 

1.5.1.1 Παλινδρομικοί Αεροσυμπιεστές 

Οι παλινδρομικοί αεροσυμπιεστές είναι οι πιο ευρέως διαδεδομένοι τύποι για 

συμπίεση αέρα. Πρόκειται για εμβολοφόρους αεροσυμπιεστές οι οποίοι 

χρησιμοποιούν ένα έμβολο για να συμπιέσουν τον αέρα. Το έμβολο ξεκινά από το 

Άνω Νεκρό Σημείο (ΑΝΣ) προς το Κάτω Νεκρό Σημείο (ΚΝΣ). Η κίνηση του 

εμβόλου προς τα κάτω αυξάνει τον όγκο δημιουργώντας χαμηλότερη πίεση από αυτή 

της ατμόσφαιρας αναγκάζοντας έτσι τον αέρα να εισχωρήσει στον κύλινδρο μέσα από 

τη βαλβίδα αναρρόφησης. 

 

Στο τέλος της διαδρομής του, το έμβολο από το ΚΝΣ ξεκινά να κινείται προς τα 

επάνω. Τη στιγμή αυτή η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει καθώς ο αέρας συμπιέζεται και 

το έμβολο ξεκινά τη διαδρομή του προς το ΑΝΣ. Μόλις το έμβολο φτάσει στο ΑΝΣ η 

πίεση υπερνικά τη δύναμη του ελατηρίου που συγκρατεί κλειστή τη βαλβίδα 

καταθλίψεως. Έτσι αυτή ανοίγει και ο συμπιεσμένος αέρας καταθλίβεται προς το προς 

το αεροφυλάκιο. 
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Σχήμα 1.3: Διαδρομή εμβόλου σε μονοβάθμιο παλινδρομικό αεροσυμπιεστή [16]. 

 

Οι παλινδρομικοί αεροσυμπιεστές ποικίλουν ανάλογα τα εξής χαρακτηριστικά: 

i. Λιπαινόμενος ή Μη λιπαινόμενος. 

ii. Μονής ή Διπλής ενέργειας. 

iii. Μονοβάθμιος ή Πολυβάθμιος. 

iv. Υδρόψυκτος ή Αερόψυκτος. 

 

Στη περίπτωση των λιπαινόμενων αεροσυμπιεστών το λιπαντικό λάδι πρέπει να 

διαχωριστεί από τον παραγόμενο αέρα. Οι συμπιεστές αυτοί έχουν μεγαλύτερη αντοχή 

στην εκτεταμένη λειτουργία, εκπέμπουν λιγότερο θόρυβο και χαμηλότερη 

κατανάλωση ενέργειας σε σχέση με τους μη λιπαινόμενους. Οι μη λιπαινόμενοι είναι 

ιδανικοί για χρήσεις που απαιτούν καθαρό αέρα χωρίς ίχνη λαδιού όπως εφαρμογές 

εργαστηρίων, σε φαρμακοβιομηχανίες, εργοστάσια ποτών και τροφίμων, νοσοκομεία, 

κ.α. 

 

Μονής ενέργειας θεωρείται η συμπίεση η οποία επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας τη 

μία πλευρά του εμβόλου. Υπάρχουν και συμπιεστές οι οποίοι εκμεταλλεύονται τις δύο 

πλευρές του εμβόλου και ονομάζονται διπλής ενέργειας. 

 

Οι πολυβάθμιοι αεροσυμπιεστές, δηλαδή με δύο και περισσότερα έμβολα τα οποία 

βρίσκονται σε διάφορες διατάξεις όπως είναι η διάταξη V ή σε σειρά και οδηγούνται 

από τον ίδιο στροφαλοφόρο άξονα. Χρησιμοποιούνται για να επιτευχθούν υψηλότερες 
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πιέσεις, ενώ χαρακτηρίζονται από την χαμηλότερη θερμοκρασία του παραγόμενου 

συμπιεσμένου αέρα (από 140 έως 160οC), σε σχέση με τους μονοβάθμιους (200 έως 

240οC).  

 

Σε γενικές γραμμές οι μονοβάθμιοι αεροσυμπιεστές είναι αερόψυκτοι ενώ οι 

πολυβάθμιοι είναι υδρόψυκτοι. Αυτό δε σημαίνει όμως ότι οι πολυβάθμιοι δεν 

διατίθενται και αερόψυκτοι ακόμη και σε μηχανήματα αρκετά μεγάλης ισχύος. Τα 

υδρόψυκτα συστήματα έχουν μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση από τα αερόψυκτα. Οι 

κύλινδροι των αερόψυκτων αεροσυμπιεστών είναι κατασκευασμένοι με εξωτερικά 

πτερύγια ούτως ώστε να αυξάνεται η επιφάνεια επαφής με τον αέρα και έτσι να 

απάγεται η θερμότητα προς το περιβάλλον.  

 

Από την άλλη μεριά, στους υδρόψυκτους υπάρχουν κατάλληλα διαμορφωμένοι 

θάλαμοι εξωτερικά των κυλίνδρων, μέσα στους οποίους κυκλοφορεί νερό μέσω μιας 

αντλίας, το οποίο ψύχει τα πώματα των κυλίνδρων. 

 

Σχήμα 1.4: Διβάθμιος υδρόψυκτος παλινδρομικός αεροσυμπιεστής [17]. 

 

1.5.1.2 Περιστροφικοί Αεροσυμπιεστές 

1.5.1.2.1 Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής με Λοβούς 

Αυτό το είδος αεροσυμπιεστή, αποτελείται από δύο λοβούς οι οποίοι περιστρέφονται 

από δύο συγχρονισμένα στροφεία μέσα σε ένα κέλυφος. Ο συγχρονισμός 
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επιτυγχάνεται μέσω δύο γραναζιών στο πίσω μέρος του κελύφους. Ένας κινητήρας 

εξωτερικά του κελύφους περιστρέφει τους άξονες οι οποίοι παρασύρουν τους δύο 

λοβούς. Οι λοβοί με την περιστροφή τους παγιδεύουν αέρα ανάμεσα σε αυτούς και το 

κέλυφος, κάνοντάς τον να συμπιεστεί. Ακόμη σε αυτούς τους συμπιεστές 

χρησιμοποιείται και μία παροχή λαδιού που δρα ως λιπαντής των λοβών ενώ παρέχει 

και στεγανότητα για να πραγματοποιηθεί η συμπίεση. 

 

Οι περιστροφικοί αεροσυμπιεστές έχουν την δυνατότητα να παράγουν αρκετή 

ποσότητα αέρα σε μεγάλη πίεση. Εξ’ αιτίας της κατασκευής τους είναι ικανοί να 

αναρροφούν και να καταθλίπτουν συνεχόμενα τον αέρα, σε αντίθεση με τους 

εμβολοφόρους οι οποίοι δημιουργούν κρουστικές δυνάμεις για να πέτυχουν τη 

συμπίεση. Αυτό τους καθιστά κατά πολύ πιο αθόρυβους και μικρότερους σε μέγεθος.  

 

Σχήμα 1.5: Σχηματικό διάγραμμα περιστροφικού αεροσυμπιεστή με λοβούς [16]. 

 

1.5.1.2.2 Κοχλιοειδής Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής 

 Το σύστημα αυτό αποτελείται από δύο στροφεία σε μορφή ατέρμονων κοχλιών. Ο 

ένας είναι αρσενικός, ο άλλος θηλυκός και εμπλέκονται μεταξύ τους μέσα σε ένα 

κέλυφος. Βασική προϋπόθεση του συστήματος είναι να μην εφάπτονται οι κοχλίες 

μεταξύ τους, ενώ το μέγιστο επιτρεπτό διάκενο που πρέπει να έχουν δε πρέπει να 

ξεπερνά το 1/10 του χιλιοστού. 
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Ο αέρας εισέρχεται στο σύστημα μέσω της περιστροφής των κοχλιών και από εκεί 

περνά στις σπείρες, τα αυλάκια και το κέλυφος. Η πίεση του αέρα αυξάνεται αφού 

ανάμεσα από τα στροφεία ο όγκος μειώνεται. Όπως και στους λοβούς έτσι και σε αυτό 

το είδος, χρησιμοποιείται λιπαντικό λάδι, σε μικρή ποσότητα, το οποίο προσφέρει 

στεγανότητα μεταξύ των κινούμενων μερών.  

 

Σχήμα 1.6: Σχηματικό διάγραμμα κοχλιοειδούς περιστροφικού αεροσυμπιεστή [16]. 

 

1.5.1.2.3 Πτερυγιοφόρος Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής 

Όπως και στους δύο προηγούμενους αεροσυμπιεστές η αρχή λειτουργείας του 

πτερυγιοφόρου αεροσυμπιεστή είναι σχεδόν ίδια. Σε ένα στροφείο είναι πακτωμένη 

μία σειρά πτερυγίων, τα οποία περιστρέφονται ολισθαίνοντας μέσα σε ένα κέλυφος. 

Μέσω του οχετού αναρρόφησης εισέρχεται αέρας, ο οποίος μεταφέρεται στον θάλαμο 

συμπίεσης από τα πτερύγια, όπου και συμπιέζεται. Τέλος ο πεπιεσμένος αέρας 

οδηγείται στον οχετό κατάθλιψης και από εκεί στο αεροφυλάκιο.  
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Σχήμα 1.7: Σχηματικό διάγραμμα πτερυγιοφόρου περιστροφικού αεροσυμπιεστή 

[16]. 

 

1.5.1.2.4 Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής Υγρών Εμβόλων 

Ο περιστροφικός αεροσυμπιεστής υγρών εμβόλων αποτελείται από ένα ελλειπτικό 

κέλυφος μέσα στο οποίο περιστρέφεται ένα πολυπτέρυγο στροφείο. Το κέλυφος 

γεμίζει με μία ποσότητα νερού το οποίο με τη κίνηση των πτερυγίων ωθείται στις 

άκρες του κελύφους. Από εκεί ακολουθώντας το ελλειπτικό περίγραμμα του 

κελύφους, το νερό μπαίνει και βγαίνει από κενό μεταξύ των πτερυγίων δημιουργώντας 

θαλάμους διαφορετικού όγκου. Στους θαλάμους αυτούς εγκλωβίζεται αέρας  ο οποίος 

εισέρχεται από θυρίδες που βρίσκονται κοντά στο κέντρο του στροφείου.  

 

Έτσι στους θαλάμους όπου ο όγκος αυξάνεται πραγματοποιείται αναρρόφηση του 

αέρα, ενώ αντίστοιχα εκεί που μειώνεται γίνεται η συμπίεσή του. Παράλληλα στους 

θαλάμους όπου ο όγκος μειώνεται, βρίσκονται τοποθετημένες οι θυρίδες εξαγωγής 

από όπου και εξέρχεται ο συμπιεσμένος αέρας. Μία ιδιαιτερότητα αυτής της μεθόδου 

είναι ότι μία ποσότητα του νερού που χρησιμοποιείται, χάνεται υπό μορφή υγρασίας 

μέσα στον πεπιεσμένο αέρα, από το σύστημα. Αυτό δημιουργεί την ανάγκη για 

σταθερή συμπλήρωση νερού στο σύστημα, καθώς επίσης και ξήρανση του 

συμπιεσμένου αέρα. 
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Σχήμα 1.8: Σχηματικό διάγραμμα περιστροφικού αεροσυμπιεστή υγρών εμβόλων 

[16]. 

 

1.5.1.3 Δυναμικοί Αεροσυμπιεστές 

Οι δυναμικοί αεροσυμπιεστές χωρίζονται σε δύο είδη, τους φυγόκεντρους ή αλλιώς 

ακτινικής ροής και στους αξονικής ροής. Αυτοί οι αεροσυμπιεστές χρησιμοποιούνται 

σε μεγάλες εγκαταστάσεις οπού απαιτούνται μεγάλες ποσότητες συμπιεσμένου αέρα 

με συνεχή ροή, όπως είναι οι αεριοστρόβιλοι. Γενικά οι συμπιεστές αξονικής ροής 

είναι κατάλληλοι για υψηλές αναλογίες συμπίεσης και είναι πιο αποδοτικοί από τους 

ακτινικούς.  

1.5.1.3.1 Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής Ακτινικής Ροής 

Στους ακτινικής ροής, ο αέρας εισέρχεται από μία χοάνη και πάει προς το στροφείο. 

Στη συνέχεια παρασύρεται από τη φτερωτή και λόγο της φυγόκεντρης δύναμης πάει 

προς το κέλυφος. Εκεί η πίεση του αέρα αυξάνεται ενώ η κινητική ενέργεια του αέρα 

γίνεται δυναμική και μέσω μιας χοάνης εξέρχεται προς την κατανάλωση. Σε 

περιπτώσεις που χρειάζεται μεγαλύτερη πίεση, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

περισσότερα στροφεία πάνω στον άξονα και έτσι να πολλαπλασιαστεί η ίδια 

διαδικασία.  
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Σχήμα 1.9: Σχηματικό διάγραμμα περιστροφικού αεροσυμπιεστή ακτινικής ροής 

ενός στροφείου [18]. 

 

1.5.1.3.2 Περιστροφικός Αεροσυμπιεστής Αξονικής Ροής 

Οι συμπιεστές αξονικής ροής αποτελείται από κινητά πτερύγια τοποθετημένα πάνω 

στο στροφείο και σταθερά πτερύγια που έχουν προσαρμοστεί στο κέλυφος. Η κίνηση 

του αέρα γίνεται παράλληλα του άξονα, οπού αφού διέλθει από τα κινητά πτερύγια 

και αυξήσει την κινητική του ενέργεια, προσκρούει στα σταθερά. Έτσι δημιουργείται 

η πίεση στον αέρα ο οποίος συμπιεσμένος πιά εξέρχεται από τη χοάνη στο τέλος των 

στροφείων. 

 

Σχήμα 1.10: Σχηματικό διάγραμμα περιστροφικού αεροσυμπιεστή αξονικής ροής 

[16]. 
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1.5.2 Πνευματικοί Κύλινδροι 

Οι πνευματικοί κύλινδροι είναι μηχανισμοί οι οποίοι μετατρέπουν την πνευματική 

ισχύ σε μηχανικό έργο. Αποτελούν το βασικότερο εργαλείο – μέσο για εφαρμογές που 

απατούν ώθηση και έλξη ενός αντικειμένου μέσω μιας παλινδρομικής κίνησης. Αυτοί 

συνήθως αποτελούνται από ένα κινητό στοιχείο, ένα έμβολο με βάκτρο, το οποίο 

λειτουργεί μέσα σε ένα κυλινδρικό θάλαμο. Το μέσο κίνησης του εμβόλου είναι ο 

αέρας ο οποίος εισέρχεται μέσα στον κύλινδρο.  

Οι βασικές κατηγορίες στις οποίες χωρίζονται είναι οι εξής: 

i. Απλής Ενέργειας 

ii. Διπλής Ενέργειας 

iii. Ειδικών Εφαρμογών 

 

1.5.2.1 Κύλινδροι Απλής Ενέργειας 

Οι κύλινδροι απλής ενέργειας είναι αυτοί οι οποίοι έχουν μόνο μια είσοδο που 

επιτρέπει την ροή του συμπιεσμένου αέρα. Επομένως μπορεί να παράγει ώθηση μόνο 

προς μία κατεύθυνση. Αποτελούνται από ένα έναν κύλινδρο, σωλήνα ο οποίος είναι 

το “σώμα” της κατασκευής, από το εμπρός και το πίσω κεφαλάρι τα οποία είναι τα 

καπάκια του κυλίνδρου τα οποία είναι σταθερά προσαρμοσμένα. Μέσα στον κύλινδρο 

εμπεριέχονται, το έμβολο μαζί με κατάλληλα στεγανοποιητικά παρεμβύσματα και 

ξέστρα για να συγκρατούν τον πεπιεσμένο αέρα στο θάλαμο πίεσης, αλλά και τον 

άξονα του κυλίνδρου που στο άκρο του έχει σπείρωμα για να βιδώνουν εξαρτήματα 

το οποίο ονομάζεται βάκτρο. 

Για να κινηθεί το έμβολο προς την αντίθετη κατεύθυνση, χρησιμοποιείται συνήθως 

ένα ελατήριο στο εσωτερικό του κυλίνδρου, το οποίο το επαναφέρει ή με τη χρήση 

μιας εξωτερικής δύναμης η οποία παρέχεται από το βάρος ενός φορτίου στο βάκτρο 

του κυλίνδρου ή από κάποια μηχανική κίνηση. 

Εξ’ αιτίας της ύπαρξης του ελατηρίου και της αντίστασης την οποία ασκεί, η ώθηση 

του εμβόλου μειώνεται σημαντικά. Το ελατήριο στους κυλίνδρους υπάρχει για να 

προσδίδει επαρκή δύναμη ώστε να επαναφέρει το έμβολο με το βάκτρο. Έτσι για να 
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προσδώσει την απαραίτητη ισχύ σε μηχανήματα που απαιτούν μεγάλα φορτία, η 

διάμετρος του εμβόλου θα πρέπει να αυξηθεί. Ακόμη, το μήκος του κυλίνδρου θα 

πρέπει να αυξηθεί και αυτό για να ταιριάξει με το μήκος που καταλαμβάνει το 

ελατήριο, περιορίζοντας έτσι την διαδρομή του εμβόλου. Οι κύλινδροι απλής 

ενέργειας χωρίς ελατήριο απαιτούν να υπάρχει στην εγκατάσταση φορτίο ή η δύναμη 

που θα τους επαναφέρει.  

Οπότε αυτό το είδος κυλίνδρων χρησιμοποιείται σε εφαρμογές που απαιτούν ελαφριά 

φορτία και σχετικά μικρές διαδρομές όπως είναι η σύσφιξη, πρεσάρισμα, έγχυση, κ.α. 

Δηλαδή εργασίες που εκτελούνται χωρίς φορτία στο άκρο του βάκτρου. Ουσιαστικά 

το ελατήριο στους κυλίνδρους απλής ενέργειας υπάρχει μόνο για να επαναφέρει το 

έμβολο με το βάκτρο στην αρχική του θέση.  

Ο υπολογισμός της δύναμης που ασκεί το έμβολο, υπολογίζεται από την εξής σχέση: 

 

𝑭 = (𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) ∙ 𝑨 − 𝑭𝜺𝝀 

 

Όπου:  

F:  Η δύναμη που ασκεί το έμβολο σε Nt. 

P1: Η απόλυτη πίεση του αέρα σε Nt/mm2. 

P2: Η ατμοσφαιρική πίεση του αέρα σε Nt/mm2. 

Α: Η επιφάνεια του εμβόλου σε mm2. 

Fελ: Η δύναμη του ελατηρίου σε Nt. 
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Σχήμα 1.11: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου απλής ενέργειας με ελατήριο 

επαναφοράς [17]. 

 

1.5.2.2 Κύλινδροι Διπλής Ενέργειας 

Στους κυλίνδρους διπλής ενέργειας, η πίεση του αέρα ασκείται εκατέρωθεν στην 

επιφάνεια του εμβόλου, δημιουργώντας έτσι μια δύναμη που επιτρέπει την διαδρομή 

εξόδου (+) και αντίστοιχα επιστροφής του βάκτρου (-), δηλαδή την παλινδρομική 

κίνηση. Ανάλογα από ποια είσοδο εισέρχεται ο αέρας, κάθε φορά η αντίθετη πλευρά 

θα πρέπει ταυτόχρονα να εκτονώνει την πίεση με εξαγωγή του αέρα. Αυτό συμβαίνει 

αφού επι της ουσίας η μετακίνηση του εμβόλου γίνεται χάρις την διαφορά της πίεσης 

εκατέρωθέν του. 

Οι κύλινδροι αυτοί είναι ιδανικοί για εφαρμογές που απαιτείται να παράγουν έργο και 

κατά την έκταση και κατά την συστολή του βάκτρου. Το βασικό πλεονέκτημα των 

κυλίνδρων αυτών έναντι των κυλίνδρων απλής ενέργειας είναι ότι αυτά καλύπτουν 

πολύ μεγαλύτερες διαδρομές, έως και 3m. Ακόμη η σχέση της διαδρομής του βάκτρου 

προς την διάμετρο της επιφάνειας του εμβόλου μπορεί να είναι 15:1 χωρίς την 

πιθανότητα να εμφανιστούν μηχανικά σφάλματα.  

Αντίθετα, ένα μειονέκτημά τους είναι ότι η δύναμη που μεταφέρει το έμβολο κατά την 

έκτασή του, είναι μεγαλύτερη από αυτή της επιστροφής. Αυτό διότι κατά την 

επιστροφή, η ωφέλιμη επιφάνεια του εμβόλου είναι μικρότερη αφού σε αυτή 

προστίθεται και η εγκάρσια διατομή της ράβδου που είναι πακτωμένη σε αυτή.   

Από κατασκευαστικής άποψης, οι κύλινδροι διπλής ενέργειας έχουν κάποιες 

θεμελιώδεις διαφορές από τους απλής ενέργειας. Αρχικά, δεν έχουν ελατήριο 
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επαναφοράς. Έχουν όμως μια δεύτερη θυρίδα εισαγωγής και εξαγωγής αέρα. Έτσι η 

επαναφορά του εμβόλου πραγματοποιείται με τη διαφορά δυναμικού που 

δημιουργείται εκατέρωθεν του εμβόλου. Δηλαδή από την μία θυρίδα εισέρχεται ο 

πεπιεσμένος αέρας και από την άλλη, την ίδια χρονική στιγμή, εξέρχεται.  

Σημαντικό ρόλο παίζει και η απαραίτητη στεγανοποίηση του εμβόλου η οποία είναι 

δυναμική και στατική. Με τη λέξη δυναμική εννοείται η στεγανοποίηση των κινητών 

μερών, τα οποία είναι το έμβολο και το βάκτρο. Με τη λέξη στατική εννοείται η 

στεγανοποίηση των ακίνητων κομματιών όπως είναι τα καπάκια με τον κύλινδρο. 

Ειδικότερα, τα παρεμβύσματα που χρησιμοποιούνται στους κυλίνδρους χωρίζονται 

ανάλογα τα χαρακτηριστικά που προσδίδουν στη κατασκευή όπως: 

 Χρόνος ζωής 

 Χαμηλή τριβή 

 Αντίσταση στη θερμότητα 

 Σταθερότητα 

 Μεγαλύτερο εύρος πίεσης λειτουργίας 

 Μεγαλύτερο εύρος θερμοκρασιών 

 Μηχανική αντοχή 

 

Ενδεικτικά, κάποια είδη παρεμβυσμάτων που χρησιμοποιούνται στους κυλίνδρους 

είναι: 

 O-rings 

 Q-rings 

 Ροδέλες MOS 

 Ροδέλες QRP 

 Συμπαγείς Τσιμούχες 

 Τσιμούχες Τύπου V 

 Τσιμούχες Τύπου U 

 Τσιμούχες PTFE (Τεφλόν) 

 Τσιμούχες Viton (Φθοριωμένο ελαστομερές) 
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 VEE- Packs 

 Ξέστρα  

 Οδηγοί Εμβόλου – Βάκτρου (από υλικά όπως το PTFE-Τεφλόν, το POM-

πολυακεταλικό και από πολυεστερική, ενισχυμένη ρητίνη).  

 

Ο υπολογισμός της δύναμης του κυλίνδρου απλής ενέργειας γίνεται από τον εξής 

τύπο: 

𝑭 = (𝑷𝟏 − 𝑷𝟐) ∙ 𝑨 

Με τον ίδιο τρόπο όπως στους κυλίνδρους απλής ενέργειας, έτσι και σε αυτούς της 

διπλής ενέργειας υπολογίζεται η δύναμη που ασκεί το έμβολο χωρίς όμως να υπάρχει 

στην περίπτωση αυτή ελατήριο. 

 

 

Σχήμα 1.12: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου διπλής ενέργειας [17]. 

 

1.5.2.2.1 Κύλινδρος Διπλής Ενέργειας με Φρένο 

Μία κατηγορία εμβόλων διπλής ενέργειας είναι οι κύλινδροι με φρένο – 

αποσβεστήρες κρούσεως. Τα πνευματικά έμβολα είναι ικανά να παράγουν πολύ 

μεγάλες ταχύτητες, επομένως να παράγονται μεγάλα κρουστικά φορτία σε αυτά. Για 

το λόγο αυτό αναπτύχθηκαν έμβολα με φρένα τα οποία κατά το τέλος της διαδρομής 

τους μειώνουν την ταχύτητα. 
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Σχήμα 1.13: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου διπλής ενέργειας με φρένο [17]. 

 

Όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, καθώς πραγματοποιεί τη διαδρομή της 

επιστροφής, ο αέρας ρέει ελεύθερα από τον οπίσθιο θάλαμο του κυλίνδρου προς την 

θύρα εξόδου. Όταν όμως το κυλινδρικό φρένο, που είναι πακτωμένο στο έμβολο, έλθει 

σε επαφή με το δακτυλιοειδές παρέμβυσμα που βρίσκεται τοποθετημένο στο καπάκι 

ο αέρας εμποδίζεται από το να εξέλθει. Στο θάλαμο αυτό, ο αέρας συμπιέζεται από 

την κίνηση του εμβόλου επειδή είναι ικανός να ρέει ελεύθερα προς την εκτόνωση.  

Στην πραγματικότητα, ωθείται προς μία βαλβίδα ελέγχου ροής πριν βρει την φυσική 

ροή εκτόνωσης πάλι και η παραγόμενη πίεση που ασκείται στο έμβολο δημιουργεί μια 

δύναμη που αντιστέκεται στην κίνησή του εμβόλου. Με τον τρόπο αυτό η ταχύτητα 

μειώνεται και οι βίαιες κρούσεις στην κεφαλή του εμβόλου μειώνονται σημαντικά. 

Ακόμη ο έλεγχος του φρένου μπορεί να γίνει μέσω της ρυθμιστικής βαλβίδας 

χειροκίνητα, καθιστώντας έτσι την απόσβεση περισσότερο ή λιγότερο 

αποτελεσματική.  
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Σχήμα 1.14: Διαδικασία λειτουργίας φρένου σε έμβολα διπλής ενέργειας [19]. 

 

1.5.2.2.2 Κύλινδρος Διπλής Ενέργειας με Διπλό Βάκτρο 

Ακόμη ένα είδος κυλίνδρου διπλής ενέργειας είναι και αυτοί με το διπλό βάκτρο. Οι 

κύλινδροι αυτοί αποτελούνται από ένα έμβολο με έναν άξονα ο οποίος εκτείνεται και 

στα δυο άκρα του κυλίνδρου. Αυτό καθιστά τους κυλίνδρους αυτούς, ιδανικούς για 

εφαρμογές που απαιτούν έργο από τις δυο πλευρές και πιο παραγωγικούς. Επίσης 

χρησιμοποιούνται όταν υπάρχουν φορτία κάμψης και χρειάζεται ακριβής 

ευθυγράμμιση και μέγιστη αντοχή. 

 

 

Σχήμα 1.15: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου διπλής ενέργειας με διπλό βάκτρο 

[17]. 
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1.5.2.3 Κύλινδροι Ειδικών Εφαρμογών 

1.5.2.3.1 Κύλινδρος Tandem 

Ο κύλινδρος Tandem είναι μια διάταξη η οποία αποτελείται από δύο έμβολα διπλής 

ενέργειας τα οποία έχουν μια κοινή ράβδο και είναι συνδεδεμένα σε σειρά. Ο σκοπός 

τους είναι η επίτευξη περίπου διπλής ώθησης σε σχέση με έναν κύλινδρο ίδιας 

διαμέτρου και ίδιου μήκους διαδρομής, με ένα έμβολο. Ένας τέτοιος κύλινδρος 

χρησιμοποιείται σε εφαρμογές όπου απαιτείται μεγάλη δύναμη από έναν κύλινδρο 

μικρής διαμέτρου.  

 

 

Σχήμα 1.16: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου Tandem [17]. 

 

1.5.2.3.2 Κύλινδρος με περιστροφικό έμβολο 

Σε αρκετές εφαρμογές υπάρχει η ανάγκη για μεταφερθούν κάποια αντικείμενα υπό 

γωνία. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να χρειάζεται να γίνει η μετατροπή μιας γραμμικής 

κίνησης σε περιστροφικής ώστε να επιτευχθεί η γωνία.  
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Σχήμα 1.17: Σχηματικό διάγραμμα κυλίνδρου διπλής ενέργειας με περιστροφικό 

έμβολο [17]. 

 

1.5.3 Πνευματικές Βαλβίδες Ελέγχου Κατεύθυνσης Ροής 

Οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης χρησιμοποιούνται κυρίως για τον έλεγχο της ροής 

μεταξύ των στοιχείων ενός πνευματικού συστήματος. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι με 

τους οποίους διακρίνονται οι βαλβίδες αυτές: 

i. Αριθμός των θυρών 

ii. Αριθμός των θέσεων ή οι εσωτερικές σταθερές καταστάσεις 

iii. Εσωτερικός σχεδιασμός τους (εμβόλου, με έδρες, με δίσκο) 

iv. Ο τρόπος ενεργοποίησης (ηλεκτρικές, πνευματικές, χειροκίνητες-μηχανικές) 

Οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης συμβολίζονται με τετραγωνίδια τα οποία 

αντιπροσωπεύουν όλες τις δυνατές θέσεις της βαλβίδας. Δηλαδή εάν η βαλβίδα 

απεικονίζεται με 2 τετραγωνίδια τότε λέγεται βαλβίδα 2 θέσεων, εάν έχει 3 

τετραγωνίδια τότε ονομάζεται 3 θέσεων και ούτω κάθε εξής. Στη συνέχεια, μέσα στα 

τετραγωνίδια υπάρχουν γραμμές που μοιάζουν με το γράμμα Τ και κάποια βέλη τα 

οποία χαρακτηρίζουν την ροή του αέρα σε κάθε κατάσταση.  

 

Σχήμα 1.18: Τετραγωνίδια που αναπαριστούν βαλβίδα 3 θέσεων. 
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Σχήμα 1.19: Τετραγωνίδια που αναπαριστούν τη ροή του αέρα μεταξύ των θυρών, 

ανοικτή ροή αέρα μεταξύ δύο θυρών (αριστερά), φραγμένα στόμια όπου έχει 

διακοπεί η ροή (δεξιά). 

 

Έξω από τα τετραγωνίδια και συνήθως σε αυτό που η βαλβίδα βρίσκεται σε 

κατάσταση ηρεμίας, υπάρχουν κάποιες γραμμές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τον 

αριθμό των θυρών ή αλλιώς οδών. Με μία γραμμή εμφανίζονται αυτές από όπου ρέει 

ο αέρας και με ένα μικρό τρίγωνο, εμφανίζονται αυτές από τις οποίες γίνεται η 

εκτόνωση του αέρα. 

 

Σχήμα 1.20: Βαλβίδα 5 οδών – 3 θέσεων (5/3). 

 

Ανάλογα τον αριθμό των δυνατών οδών και θέσεων που παρέχει η βαλβίδα, αυτή 

χαρακτηρίζεται από ένα κλάσμα, π.χ. 5/3 όπου το 5 αντιπροσωπεύει τον αριθμό των 

οδών και το 3 τον αριθμό των δυνατών θέσεων. 

Τα σύμβολα περιγράφονται με γράμματα και αριθμούς σε διάφορα πρότυπα όπως 

είναι το DIN 24300, ISO 1219, BS2917, CETOP RP68, τα πιο πρόσφατα ISO 5599, 

CETOP RP3 αλλά και το Αμερικάνικο JIC και τα σύμβολα ANSI. Οι διαφορές μεταξύ 

αυτών των προτύπων είναι πάρα πολύ μικρές. 



53 
 

Τα πρότυπα που χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο είναι τα CETOP RP 63 το οποίο 

χαρακτηρίζει τα στόμια χρησιμοποιώντας γράμματα και το ΙSO 1219 που 

χρησιμοποιεί αριθμούς. Παρακάτω δίνεται ο Πίνακας 1.4 με τα βασικά είδη των 

στομίων και τους χαρακτηρισμούς τους βάση των προτύπων αυτών.  

Είδος Στομίου  Γράμμα (CETOP RP 68) Αριθμός (ISO 1219) Χρήση 

Στόμιο παροχής 

συμπιεσμένου αέρα 
P 1 

Το στόμιο στο οποίο συνδέεται ο 

αγωγός που τροφοδοτεί με αέρα. 

Στόμια εργασίας  Α, Β,C 2, 4, 6 

Στόμια στα οποία συνδέονται οι 

αγωγοί που οδηγούν τον αέρα 

προς τις συσκευές που θα 

παράγουν έργο στο σύστημα. 

Στόμια εκτόνωσης 

αέρα 
R, S, T 3, 5, 7 

Στόμια που οδηγούν στην 

ατμόσφαιρα.  

Στόμια ελέγχου σε 

βαλβίδες 3/2 
Z, Y 12, 10   

Στόμια ελέγχου σε 

βαλβίδες 4/2 και 5/2 
Z, Y 14, 12   

 

Πίνακας 1.4: Σήμανση στομίων κατά CETOP RP 68 και ISO 1219 [20]. 

 

1.5.3.1 Τρόποι Ελέγχου Βαλβίδων 

Οι βαλβίδες κατεύθυνσης  ροής μπορούν να ελεγχτούν με τους εξής τρόπους: 

i. Χειροκίνητα 

ii. Μηχανικά 

iii. Ηλεκτρικά 

iv. Πνευματικά 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι κύριοι τρόποι ενεργοποίησης των 

βαλβίδων κατεύθυνσης ροής καθώς και η περιγραφή τους [17] [21]: 

A/A Περιγραφή Συμβολισμός Είδος Ελέγχου 

1 
Γενικό σύμβολο χειροκίνητου τόπου 

ενεργοποίησης 

 

Χειροκίνητος Έλεγχος 

2 Ενεργοποίηση με push button 
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3 Ενεργοποίηση με pull button 
 

4 Ενεργοποίηση με push/pull button 

 

5 Ενεργοποίηση με χειρομοχλό 
 

6 Ενεργοποίηση με ποδόπληκτρο  

7 Ενεργοποίηση με ποτενσιόμετρο  

8 Ενεργοποίηση με ωστήριο πείρο  

Μηχανικός Έλεγχος 

9 Ενεργοποίηση με ελατήριο  

10 Ενεργοποίηση με ωστήριο τροχίσκο  

11 
Ενεργοποίηση με ωστήριο αρθρωτό 

τροχίσκο 
 

12 
Ενεργοποίηση τριών θέσεων με 

συγκράτηση ελατηρίου 
 

13 
Ενεργοποίηση με ηλεκτρομαγνήτη, 

άμεση 

 

Ηλεκτρικός Έλεγχος 

14 
Ενεργοποίηση με ηλεκτρομαγνήτη 

οδηγό 

 

15 

Ενεργοποίηση με ηλεκτρομαγνήτη 

οδηγό, χειροκίνητη παράκαμψη και 

εσωτερική τροφοδοσία οδηγού 

 

16 

Ενεργοποίηση με ηλεκτρομαγνήτη 

οδηγό, χειροκίνητη παράκαμψη και 

εξωτερική τροφοδοσία οδηγού 
 

17 Άμεση πνευματική ενεργοποίηση 
 

Πνευματικός Έλεγχος 18 Ενεργοποίηση με διαφορά πίεσης 
 

19 
Έμμεση πνευματική ενεργοποίηση με 

ενδιάμεσο πνευματικό πιλότο 
 

 

Πίνακας 1.5: Τρόποι ενεργοποίησης βαλβίδων. 
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1.5.4 Αισθητήρια 

Στη παρούσα εργασία, σκοπός του αισθητήρα που θα χρησιμοποιηθεί είναι η 

αναγνώριση της θέσης του εμβόλου. Έτσι παρακάτω αναλύονται τα είδη των 

αισθητηρίων τα οποία είναι ικανά να προσφέρουν λύση στην απαίτηση της 

κατασκευής αλλά και αποτελούν τις πιο συνηθισμένες και οικονομικές επιλογές.  

Τα αισθητήρια ταξινομούνται ανάλογα το σήμα εξόδου τους οπότε βάση του 

κριτηρίου αυτοί χωρίζονται σε: 

 Ψηφιακούς 

 Αναλογικούς 

 

1.5.4.1 Αισθητήρες Reed 

 Οι μαγνητικοί ή αλλιώς οριακοί αισθητήρες είναι αυτοί οι οποίοι λειτουργούν 

εκμεταλλευόμενοι ένα μαγνητικό πεδίο. Τοποθετούνται σε κυλίνδρους στους οποίους 

εμπεριέχεται ένα μαγνητικό έμβολο. Όταν το έμβολο πλησιάσει τον αισθητήρα, 

δημιουργείται ένα μαγνητικό πεδίο και έτσι κλείνει το κύκλωμα στέλνοντας ένα 

ηλεκτρικό σήμα. Οι διαθέσιμοι μαγνητικοί αισθητήρες είναι δύο ειδών. Οι τύπου Reed 

και οι τύπου Hall. Ο αισθητήρας που χρησιμοποιήθηκε στην κατασκευή αυτή ανήκει 

στου τύπου Reed. 

Οι αισθητήρες αυτοί συνδέονται πάνω στον κύλινδρο με τη βοήθεια ενός κατάλληλου 

σφιγκτήρα ο οποίος έχει έναν προσαρμογέα μέσα στον οποίο εφαρμόζει ο κύλινδρος 

και μία υποδοχή για τον αισθητήρα μέσα στην οποία στερεώνεται ο αισθητήρας. 

Ακόμη, ο αισθητήρας αυτός αποτελείται και από μια ενδεικτική λυχνία LED η οποία 

ανάβει όποτε κλείνει κύκλωμα και ενεργοποιείται. 

Οι αισθητήρες Reed περιλαμβάνουν μια μικρή γυάλινη αμπούλα μέσα στην οποία 

υπάρχουν δύο λεπτές πλάκες, υπό κενό αέρα. Μόλις βρεθούν μέσα σε ένα μαγνητικό 

πεδίο, οι πλάκες αυτές προσελκύουν η μία την άλλη κλείνοντας έτσι το ηλεκτρικό 

κύκλωμα. Η αμπούλα πρέπει πάντα να είναι συνδεδεμένη σε σειρά με το ηλεκτρικό 

φορτίο. Μπορεί να λειτουργήσει με συνεχές αλλά και με εναλλασσόμενο ρεύμα 

δίνοντας πάντα τάσεις εντός συγκεκριμένων ορίων.  
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Εικόνα 1.4: Ο μαγνητικός αισθητήρας Reed και οι επαφές του [19]. 

 

1.5.4.2 Αισθητήρες Hall 

Οι αισθητήρες Hall είναι ηλεκτρονικές συσκευές στερεάς κατάστασης (solid-state). 

Σε αντίθεση με τους αισθητήρες REED δε περιέχουν κινητά μέρη. Αυτό τους καθιστά 

πιο γρήγορους εφόσον ο χρόνος απόκρισης τους δεν εξαρτάται από μια μαγνητική 

δύναμη του προσπαθεί να υπερνικήσει την αδράνεια μηχανικών εξαρτημάτων. 

Βασίζονται στο φαινόμενο Hall κατά το οποίο, μία εγκάρσια δύναμη δημιουργείται 

στα άκρα ενός αγωγού, όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο και 

διαρρέεται από ρεύμα. 

Τα μαγνητικά έμβολα περιέχουν συνήθως μαγνήτη, ο οποίος είναι κατασκευασμένος 

έτσι ώστε να δέχεται μαγνητικά πεδία αξονικής διεύθυνσης. Οι αισθητήρες Hall 

περιέχουν μαγνήτη ακτινικής διεύθυνσης. Αυτό μπορεί να οδηγήσει στο να μη 

λειτουργεί σωστά ο αισθητήρας στην περίπτωση που ενεργοποιηθεί από μαγνήτη 

αξονικής διεύθυνσης.  
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Σχήμα 1.21: Διεύθυνση μαγνητικού πεδίου αισθητήρα Reed (αριστερά), Διεύθυνση 

μαγνητικού πεδίου αισθητήρα Hall (δεξιά) [22]. 

 

1.5.4.3 Αισθητήρες LVDT 

Οι Γραμμικοί Μεταβλητοί Διαφορικοί Μετασχηματιστές (Linear Variable 

Differential Transformer – LVDT) είναι όργανα που προσφέρουν πολύ μεγάλη 

ακρίβεια αλλά σχετικά μικρού εύρους μέτρησης. Αποτελούνται από ένα σωλήνα μέσα 

στον οποίο βρίσκονται τρία ομοαξονικά τυλίγματα. Το ένα από αυτά το οποίο 

βρίσκεται στο κέντρο είναι το πρωτεύον το οποίο τροφοδοτείται με εναλλασσόμενη 

υψίσυχνη τάση.  Τα άλλα δύο είναι τα δευτερεύοντα τα οποία είναι ακριβώς ίδια και 

συνδέονται σε σειρά αλλά με αντίθετη πολικότητα. 
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Σχήμα 1.22: Σχηματική απεικόνιση λειτουργίας αισθητήρα LVDT [23]. 

 

Εσωτερικά του σωλήνα βρίσκεται και ένας μαγνητικός πυρήνας ο οποίος κινείται 

ελεύθερα. Όταν αυτός βρίσκεται στο κέντρο, οι τάσεις που επάγονται στα 

δευτερεύοντα πηνία είναι ίσες λόγω συμμετρίας και η έξοδός του είναι μηδέν αφού 

είναι συνδεδεμένα αντίθετα. Η παραμικρή κίνηση του μαγνητικού πυρήνα δημιουργεί 

μία εναλλασσόμενη τάση στην έξοδο η οποία αποτελεί το σήμα του αισθητήρα. Το 

πλάτος του σήματος είναι ανάλογο της μετατόπισης του πυρήνα ενώ η φάση του 

δηλώνει την κατεύθυνση της κίνησης. Ακόμη ανάλογα την εφαρμογή, μέσω 

ανορθωτικών διατάξεων η έξοδος του αισθητηρίου μπορεί να μετατραπεί και σε 

συνεχή από εναλλασσόμενη. 
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1.6 Εφαρμογές 

Τα πνευματικά συστήματα βρίσκουν εφαρμογή σε πάρα πολλούς τομείς, από την 

βιομηχανία και την ναυτιλία, μέχρι την υγεία και τη καθημερινή ζωή. Προφανώς δεν 

είναι δυνατόν να απαριθμηθούν όλες οι κατηγορίες διότι συνεχώς εμφανίζονται νέοι 

τομείς ενώ κάποιοι άλλοι με τα χρόνια και την εξέλιξη της τεχνολογίας τείνουν να 

εξαφανιστούν. Σε γενικές γραμμές, αν και τα πνευματικά συστήματα μπορούν να 

εφαρμοστούν πρακτικά σε οποιοδήποτε τομέα, αυτοί που χρίζουν αναφοράς είναι οι 

εξής [5]: 

 Κατασκευαστικός Τομέας 

Τρυπάνια και σφυριά κατεδάφισης. 

Πρέσες σκυροδέματος. 

Συστήματα μεταφοράς τούβλων και τεχνητής πέτρας. 

Συστήματα μεταφοράς σκυροδέματος και κονιάματος. 

  

 Βιομηχανία Εξόρυξης 

Συστήματα μεταφοράς μεταλλευμάτων 

Φορτωτικά μηχανήματα, εκσκαφείς και μηχανήματα κατεδάφισης. 

Πνευματικά σφυριά και σμίλες. 

Συστήματα εξαερισμού ορυχείων. 

 

 Χημική Βιομηχανία 

Χρήση πεπιεσμένου αέρα ως πρώτη ύλη για διαδικασίες οξείδωσης. 

Απομακρυσμένος έλεγχος βαλβίδων σε κυκλώματα χημικών 

διεργασιών. 

 

 Βιομηχανία Ενέργειας 

Μηχανισμός εισαγωγής και εξαγωγής ράβδων αντιδραστήρων. 

Απομακρυσμένος έλεγχος βαλβίδων σε συστήματα παραγωγής ατμού 

και ψύξης. 

Συστήματα εξαερισμού για λέβητες. 
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 Σύστημα Υγείας 

Οδοντιατρικά μηχανήματα. 

Αναπνευστικές συσκευές. 

Συστήματα εξαερισμού για νοσοκομεία.  

  

 Βιοτεχνίες 

Πιστόλια συρραπτικών και καρφιών. 

Πιστόλια βαφής. 

Δράπανα και κατσαβίδια. 

Γωνιακοί τροχοί. 

  

 Βιομηχανία Επεξεργασίας Ξύλου 

Καρφωτικά παλέτας 

Πρέσες για την κατασκευή πλαισίων και συγκόλληση φύλλων 

καπλαμά. 

Αφαίρεση πριονιδιών από χώρους εργασίας. 

 

 Χαλυβουργεία και Χυτήρια 

Μηχανές συσκευασίας ημι-κατεργασμένων προϊόντων. 

Ψύξη θερμών εργαλείων και συστημάτων. 

Μείωση άνθρακα κατά την παραγωγή χάλυβα. 

 

 Βιομηχανία Πλαστικών 

Μεταφορά κόκκων πλαστικού (masterbatch) σε σωλήνες. 

Διαμόρφωση τεμαχίων σε καλούπια. 

Μηχανισμοί κλειδώματος καλουπιών κατά τη χύτευση. 

Εξοπλισμός κοπής και συγκόλλησης. 

 

 Γεωργία και Δασοκομία 

Μεταφορά ζωοτροφών και σιτηρών από και προς τα σιλό. 

Μηχανισμοί διανομής. 

Συστήματα εξαερισμού σε θερμοκήπια. 
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 Βιομηχανία Τροφίμων 

Μηχανήματα συσκευασίας και παλετοποίησης. 

Μηχανές εκτύπωσης και εφαρμογής ετικετών. 

Εξοπλισμός ζύγισης. 

Μηχανήματα εμφιάλωσης. 

 

 Βιομηχανία Επεξεργασίας Χαρτιού 

Μηχανές τροφοδοσίας. 

Μηχανήματα κοπής, χάραξης και πρεσαρίσματος 

 Κλωστοϋφαντουργία 

Εξοπλισμός σύσφιξης και τοποθέτησης νημάτων σε ραπτομηχανές. 

Συσκευές στοίβαξης. 

Ανιχνευτές κομμένου νήματος. 

 

 Περιβαλλοντική Τεχνολογία 

Εμπλουτισμός του νερού με οξυγόνο. 

Αύξηση της πίεσης σε παροχές πόσιμου νερού. 

 

 Μεταφορές και Επικοινωνίες 

Φρένα πεπιεσμένου αέρα σε βαρέα οχήματα και τραίνα. 

Εξοπλισμός σήμανσης οδοστρώματος. 

Ενεργοποίηση φραγμάτων και σηματοδοτών. 

 Ναυτιλία 

Τροφοδότηση αεριοστρόβιλων. 

Πλήρωση και λειτουργία αεροκωδώνων. 

Εκκίνηση και υπερπλήρωση των μηχανών εσωτερικής καύσης. 

Τροφοδότηση αέρα λειτουργίας λεβήτων. 

Πλήρωση φιαλών λειτουργίας δικτύων πόσιμου νερού και υγιεινής. 

Τον αερισμό δικτύων και δεξαμενών υγρού φορτίου δεξαμενόπλοιων. 

Τη λειτουργία αεριοκίνητων εργαλείων όπως τρυπάνια, σφυριά, κ.α. 
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1.6.1 Αυτοματισμοί στα πλοία  

Τα πλοία, όπως οι βιομηχανικές μονάδες και τα εργοστάσια, αποτελούν χώρους οι 

οποίοι απαρτίζονται από πληθώρα μηχανών οι οποίες παράγουν ένα συγκεκριμένο 

έργο με κάποια επαναληψιμότητα. Για να επιτευχθεί η σωστή λειτουργία, η 

επαναληψιμότητα και η ασφάλεια των εργασιών απαιτείται ο έλεγχος τους. Αυτό 

πραγματοποιείται είτε από το ανθρώπινο δυναμικό που σχετίζεται με τις εργασίες, είτε 

από αυτοματισμούς κατάλληλα προγραμματισμένους για να διασφαλίζουν όσα 

προαναφέρθηκαν. 

 

Από τη χρήση αυτοματισμών στους χώρους των πλοίων απορρέουν σημαντικά οφέλη 

τα οποία είναι τα εξής: 

 

i. Το κόστος λειτουργείας μειώνεται σημαντικά ενώ παράλληλα το σύστημα 

καθίσταται πιο αξιόπιστο. Αυτό συμβαίνει για τους εξής λόγους: 

 Με τη χρήση αυτοματισμών για τον έλεγχο εργασιών του πλοίου, το 

πλήρωμα αποδεσμεύεται από αρκετές καθημερινές εργασίες και 

ελέγχους που απαιτούν αρκετή ώρα και πόρους. Ταυτόχρονα οι 

αυτοματισμοί μπορούν να τις φέρουν σε πέρας με μεγαλύτερη 

αξιοπιστία και χωρίς τον πιο σύνηθες παράγοντα, το ανθρώπινο 

σφάλμα. 

 Καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, συναγερμοί και σφάλματα, 

εντοπίζονται άμεσα, με ακρίβεια και διορθώνονται ταχύτερα. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα να γίνεται πρόληψη μη αναστρέψιμων και 

εκτεταμένων βλαβών οι οποίες κατά τη διάρκεια πλεύσης είναι 

ανεπιθύμητες και μπορεί να παρατείνουν ή και να αναβάλλουν το 

ταξίδι του πλοίου. 

 Καθίσταται δυνατό να εφαρμοστούν προηγμένα συστήματα ελέγχου 

σε όλο το δίκτυο αυτοματισμών του πλοίου. Ειδικότερα, να 

πραγματοποιείται ο συντονισμός και η διαχείρισή του σε όλα τα 

επίπεδα, μέσω σύγχρονων τεχνικών όπως είναι τα νευρωνικά δίκτυα, η 

ασαφής λογική, κ.α. 
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ii. Το κόστος συντήρησης μειώνεται σημαντικά διότι: 

 Με τη χρήση αυτοματισμών και μικροεπεξεργαστών σε διάφορους 

μηχανισμούς του πλοίου, είναι εύκολο να υπάρχει μια πραγματική 

εικόνα της τρέχουσας κατάστασης και τρόπου λειτουργείας του κάθε 

μηχανήματος. Σε περίπτωση που δέχονται καταπονήσεις για 

οποιοδήποτε λόγο, τα μηχανικά ή ηλεκτρικά του μέρη, με τη βοήθεια 

κατάλληλων αισθητηρίων είναι δυνατό να γίνει η επίβλεψη, η τήρηση 

ιστορικού των βλαβών, του τρόπου λειτουργείας. Όλες αυτές οι 

πληροφορίες βοηθούν στο να υπολογιστεί το πότε πρέπει να 

πραγματοποιηθούν οι εργασίες συντήρησης. 

 Οι αυτοματισμοί παρέχουν συνεχή επίβλεψη των συστημάτων. Η 

παραμικρή απόκλιση από την προβλεπόμενη λειτουργεία, μπορεί να 

διορθωθεί αυτόματα από το PLC μέσω της συνεχής ανατροφοδότησης. 

Μπορούν ακόμη να συγκρατούν την κάθε συσκευή με μία 

συγκεκριμένη κατάσταση – εντός συγκεκριμένων ορίων, ώστε να είναι 

περισσότερο προβλέψιμη η συντήρηση που θα χρειαστεί. 

 Ο χρόνος αποκατάστασης των βλαβών μειώνεται σημαντικά. Ο 

εντοπισμός μιας βλάβης γίνετε πολύ γρήγορα και στοχευμένα. 

Ειδικότερα στη περίπτωση των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων οπού ο 

εντοπισμός μιας βλάβης είναι μια χρονοβόρα διαδικασία, με τη χρήση 

μικροεπεξεργαστών και αισθητηρίων σε κομβικές θέσεις βοηθά να 

γίνει ταχύτερη η διόρθωση. 
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2. Μεθοδολογία – Σύστημα 

Τα συστήματα τα οποία χρησιμοποιούν την ηλεκτροπνευματική τεχνολογία 

αποτελούνται κυρίως από 3 βασικά στοιχεία: Τους επενεργητές ή από κινητήρες, 

αισθητήρες ή διακόπτες και τα στοιχεία ελέγχου. Σήμερα, τα περισσότερα στοιχεία 

ελέγχου στις βιομηχανίες χρησιμοποιούν τα PLC για να εκτελέσουν το “λογικό” 

κομμάτι του συστήματος. Οι αισθητήρες και οι διακόπτες είναι σχεδιασμένοι για να 

χρησιμοποιούνται ως είσοδοι, ενώ οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης των πνευματικών 

επενεργητών είναι σχεδιασμένοι ως έξοδοι. 

Όλη η λογική η οποία απαιτείται για την ακολουθία των κινήσεων, προσομοιώνει 

άλλα στοιχεία όπως μετρητές (counters), χρονοδιακόπτες (timers), κ.α. και ο έλεγχος 

της κατάστασης του συστήματος βασίζεται στον προγραμματισμό. Με τη χρήση του 

PLC το σύστημα αποκτά ευελιξία επειδή είναι δυνατό να δημιουργηθεί και να 

προσομοιωθεί το σύστημα όσες φορές χρειαστεί. Επομένως, με τη χρήση ενός PLC, 

μπορεί να εξοικονομηθεί πολύς χρόνος, να μειωθεί ο κίνδυνος σφαλμάτων.  

2.1 Σενάρια Λειτουργίας 

2.1.1 Σενάριο Λειτουργίας 1: Λειτουργία on/off με Χειροκίνητη 

Ενεργοποίηση 

Σε πρώτο στάδιο, πρέπει να διαπιστωθεί ο τρόπος λειτουργίας όλων των μηχανικών 

μερών του συστήματος, πως αυτά συνδέονται και συνεργάζονται μεταξύ τους. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα την δημιουργία ενός σεναρίου όπου ελέγχεται το πνευματικό 

μέρος του συστήματος το οποίο αποτελείται από την βαλβίδα 5 οδών και 3 θέσεων με 

κλειστά κέντρα, χωρίς να χρησιμοποιηθεί η ηλεκτρική της ενεργοποίηση, το 

πνευματικό έμβολο διπλής ενέργειας και τον αεροσυμπιεστή. 

 Η βαλβίδα (5/3) αποτελείται από 2 περιστρεφόμενους διακόπτες οι οποίοι έχουν τη 

μορφή βίδας και μπορούν να περιστραφούν με τη βοήθεια ενός κατσαβιδιού (Εικόνα 

2.1). Οι δύο αυτοί διακόπτες έχουν την ικανότητα, μόλις περιστραφούν να 

μετακινήσουν το παρέμβυσμα που συγκρατείται από ένα ελατήριο προς τα πάνω και 

έτσι να επιτρέψουν την αλλαγή θέσης της βαλβίδας όπως φαίνεται στο παράδειγμα 

του Σχήματος 2.1. 
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Εικόνα 2.1: Διακόπτης χειροκίνητης ενεργοποίησης της βαλβίδας. 

 

 

Σχήμα 2.1: Βαλβίδα 3/2 με κανονικά κλειστή θέση (αριστερά), βαλβίδα μετά την 

χειροκίνητη ενεργοποίησή της (δεξιά) [24]. 

 

2.1.2 Σενάριο Λειτουργίας 2: Λειτουργία on/off με Χρήση Διακοπτών 

Στο σενάριο αυτό όπως και στο προηγούμενο θα πρέπει να διαπιστωθεί η λειτουργία 

του συστήματος, χρησιμοποιώντας αυτή τη φορά την ηλεκτρική ενεργοποίηση της 

βαλβίδας αντί της χειροκίνητης. Για να πραγματοποιηθεί αυτό θα πρέπει να τεθούν σε 
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λειτουργία πηνία τα οποία θα ενεργοποιούν την βαλβίδα όπως φαίνεται και στο 

παράδειγμα της Εικόνας. 

 

Σχήμα 2.2: Βαλβίδα 3/2 με κανονικά κλειστή θέση (αριστερά), βαλβίδα μετά την 

ηλεκτρική ενεργοποίησή της (δεξιά) [24]. 

 

Κατά τη λειτουργία αυτή θα χρειαστούν τα εξής εξαρτήματα: Ηλεκτροπνευματική 

βαλβίδα με πηνία, πνευματικό έμβολο διπλής ενέργειας, ένας αεροσυμπιεστής για την 

τροφοδότηση του συστήματος με συμπιεσμένο αέρα, ένα τροφοδοτικό για την 

λειτουργία των πηνίων και τέλος δύο διακόπτες για την ενεργοποίηση και 

απενεργοποίηση των πηνίων. 

 

2.1.3 Σενάριο Λειτουργίας 3: Λειτουργία on/off μέσω του LOGO! 

Αυτό το σενάριο λειτουργίας είναι παρόμοιο με το Σενάριο λειτουργίας 2. Στη 

περίπτωση αυτή, οι διακόπτες του προηγούμενου σεναρίου αντικαθίστανται από τον 

προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή LOGO!. Αυτός είναι υπεύθυνος για την 

ενεργοποίηση και απενεργοποίηση των πηνίων, αφού πρώτα όμως προγραμματιστεί 

με κατάλληλο πρόγραμμα. 
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2.1.4 Σενάριο Λειτουργίας 4: Λειτουργία Εμβόλου στη Μέση της 

Διαδρομής του 

 Σε αυτή την κατάσταση λειτουργείας πραγματοποιείται ένας έλεγχος ως προς τον 

τρόπο με τον οποίο λειτουργεί ο αισθητήρας που έχει επιλεχθεί για τον έλεγχο της 

θέσης του εμβόλου. Στο Κεφάλαιο 1.5.4 παρουσιάζονται ορισμένοι από τους 

αισθητήρες οι οποίοι αποτελούν τις πιο συνηθισμένες λύσεις για τον έλεγχο ενός 

εμβόλου.  

Με τη χρήση ενός αισθητηρίου στο πνευματικό κύλινδρο, εισάγεται η έννοια του 

κλειστού συστήματος. Αυτό σημαίνει ότι μόλις το σύστημα ξεκινήσει να εκτελεί το 

κύκλο λειτουργίας του, κάποια στιγμή θα λάβει σήμα το PLC από τον αισθητήρα ότι 

το έμβολο έφτασε στην επιθυμητή θέση. Τότε δίνεται η εντολή είτε να επιστρέψει το 

έμβολο στην αρχική του θέση είτε να σταματήσει στο σημείο που είναι τοποθετημένος 

ο αισθητήρας. 

Κατά τη λειτουργία αυτή θα χρειαστούν η ηλεκτροπνευματική βαλβίδα με πηνία, 

πνευματικό έμβολο διπλής ενέργειας, ο αεροσυμπιεστής για την τροφοδότηση του 

συστήματος με συμπιεσμένο αέρα, το PLC LOGO!, δύο τροφοδοτικά εκ των οποίων 

το ένα θα είναι για την λειτουργία των πηνίων και το άλλο για την τροφοδοσία του 

LOGO!. Τέλος, θα χρησιμοποιηθούν ένας αισθητήρας ο οποίος θα διαβάζει τη θέση 

του εμβόλου, δίνοντας μια τάση στο PLC και ένας διακόπτης ο οποίος θα δίνει την 

εντολή για την έναρξη της προγραμματισμένης λειτουργίας. 
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2.2 Εξαρτήματα  

Για την κατασκευή του συγκεκριμένου ηλεκτροπνευματικού συστήματος 

χρησιμοποιήθηκαν πνευματικά εξαρτήματα της εταιρίας Pneumax και για τον έλεγχο 

ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής LOGO! της εταιρίας Siemens. 

 

2.2.1 Ηλεκτροπνευματική  Βαλβίδα 

Για την υλοποίηση του συστήματος χρησιμοποιήθηκε μια ηλεκτρικά καθοδηγούμενη 

βαλβίδα αέρα, 5οδών και 3 θέσεων (5/3) της εταιρίας Pneumax. H βαλβίδα αυτή, 

επιλέχθηκε γιατί είναι η ιδανική για εφαρμογές όπου χρειάζεται να γίνει ενδιάμεση 

διακοπή της παροχής του αέρα προς τα στόμια εργασίας.  

Η βαλβίδα αυτή είχε προ εγκατεστημένα τους συνδέσμους ρακόρ, τους σιγαστήρες 

και τους μηχανικούς επενεργητές για κανονικά κλειστές βαλβίδες. 

 

Εικόνα 2.2: Βαλβίδα 5/3 της Pneumax με κλειστά κέντρα. 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.3 στη θέση Α και Γ η βαλβίδα είναι ενεργοποιημένη από 

τα στόμια ελέγχου 12 και 14. Χωρίς τη παρουσία ελέγχου, η βαλβίδα παίρνει τη 

κεντρική της θέση Β στην οποία παρεμποδίζεται η διέλευση του αέρα από όλες τις 
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οδούς. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, η βαλβίδα χρησιμοποιείται για τον έλεγχο 

πνευματικού κυλίνδρου διπλής ενέργειας.  

Αφού το σύστημα έχει ξεκινήσει να λειτουργεί και οι οδοί 2 και 4 της βαλβίδας 

μπλοκαριστούν, τότε ο πεπιεσμένος αέρα που διέρχεται εκείνη τη χρονική στιγμή 

εγκλωβίζεται στους δύο θαλάμους του κυλίνδρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 

διακόπτεται η παλινδρομική κίνηση του εμβόλου και το βάκτρο να μένει ακίνητο στη 

θέση αυτή. 

 

Σχήμα 2.3: Σχηματική απεικόνιση θέσεις εργασίας της 5/3 βαλβίδας [19]. 

 

Ο έλεγχος της βαλβίδας αυτής, όπως έχει προαναφερθεί, είναι ηλεκτρικός. Αυτό 

σημαίνει ότι υπάρχουν κάποιοι μηχανισμοί, οι οποίοι της επιτρέπουν να 

εκμεταλλεύεται το ηλεκτρικό ρεύμα για να δώσει εντολή για την αλλαγή θέση 

εργασίας. Οι βασικοί μηχανισμοί είναι δύο, το πηνίο που συνοδεύεται με ειδικό βύσμα 

για την τροφοδοσία του και ο μηχανικός επενεργητής ο οποίος είναι ειδικός για 

κανονικά κλειστές ηλεκτροπνευματικές βαλβίδες (Εικόνα 2.3) . 
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Εικόνα 2.3: Πηνίο (Αριστερά), Βύσμα για την τροφοδοσία του πηνίου (Μέση), 

Μηχανικός επενεργητής για κανονικά κλειστές (Normally Closed - NC) βαλβίδες 

(Δεξιά) [25]. 

   

Στον πρώτο μηχανισμό, το πηνίο, ένα σύρμα τυλίγεται γύρω από ένα μη μαγνητικό 

κυλινδρικό πυρήνα και αφού τροφοδοτηθεί με ηλεκτρικό ρεύμα, δημιουργεί το δικό 

του μαγνητικό πεδίο γύρο από το κεντρικό άξονα του περιελίγματος. Τα σημεία όπου 

οι μαγνητικές δυναμικές γραμμές εισέρχονται και εξέρχονται από το πηνίο 

ονομάζονται πόλοι, όπως ακριβώς ονομάζονται και στους μαγνήτες. Όταν ένας 

σιδερένιος πυρήνας εισέρχεται μέσα στον μη μαγνητικό σωλήνα, η μαγνητική ροή 

αυξάνεται αισθητά, διότι οι μαγνητικές δυναμικές γραμμές διέρχονται με μεγαλύτερη 

ευκολία μέσα από το σίδηρο από ότι τον αέρα. 

Η ηλεκτροπνευματική βαλβίδα αποτελείται από ένα σταθερό, ένα κινητό πυρήνα και 

ένα πηνίο. Όπως φαίνεται και στο Σχήμα 2.4 μέσα σε ένα μη μαγνητικό σωλήνα 

βρίσκεται στερεωμένος ο σταθερός πυρήνας, ενώ o κινητός πυρήνας εισάγεται και 

στερεώνεται από ένα ελατήριο. Ο συναρμολογημένος αυτός σωλήνας εισέρχεται μέσα 

στην εσοχή του πηνίου. 

Στη συνέχεια ο κινητός πυρήνας έλκεται προς το μέρος του σταθερού πυρήνα, εξαιτίας 

της έλξης που παράγεται από τη μαγνητική ροή όταν το πηνίο διεγείρεται. Με τον 

τρόπο αυτό επιτρέπεται το άνοιγμα και το κλείσιμο της διόδου αέρα, μέσω ενός 

παρεμβύσματος τοποθετημένου στο κινητό πυρήνα όπως φαίνεται και το Σχήμα 2.4.  
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Σχήμα 2.4: Σχηματικό διάγραμμα ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας [19]. 

2.2.2 Πνευματικό έμβολο  

Το πνευματικό έμβολο που χρησιμοποιήθηκε είναι διπλής ενέργειας με μαγνητικό 

δαχτυλίδι στο εσωτερικό του, της εταιρίας Pneumax. Ένας τρόπος για να ανιχνευτεί η 

θέση του εμβόλου είναι η χρήση ενός αισθητήρα ο οποίος μπορεί να διαβάσει το 

μαγνητικό πεδίο στο εξωτερικό περίβλημα του κυλίνδρου, το οποίο δημιουργείται από 

ένα μαγνητικό δαχτυλίδι που είναι πακτωμένο στο έμβολο. 

 

Εικόνα 2.4: Το πνευματικό έμβολο με μαγνήτη που χρησιμοποιήθηκε για την 

υλοποίηση του συστήματος. 
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Το έμβολο αυτό έχει τα εξής κατασκευαστικά και τεχνικά χαρακτηριστικά [25] [26]: 

 Κεφαλάρια: Ανοδιωμένο σκληρό αλουμίνιο 

 Κύλινδρος: Ανοδιωμένο αλουμίνιο 

 Βάκτρο: C43 Επιχρωμιωμένο 

 Έμβολο: Αλουμίνιο 

 Παρεμβύσματα: Ελαστικό νιτριλικού βουταδιενίου (Nitrile Butadiene Rubber 

- NBR) ανθεκτικό στο λάδι, Παρέμβυσμα από ρητίνη πολυουρεθάνης PUR για 

το βάκτρο του εμβόλου. 

 Διάμετρος Εμβόλου: Ø 25 

 Μήκος Διαδρομής: 100 mm 

 Προτεινόμενη Πίεση Λειτουργίας: 3 – 7 bar 

 Μέγιστη Πίεση: 10 bar 

 Θερμοκρασία Λειτουργίας: -5 οC ~ +70 οC 

Στο παρακάτω σχηματικό διάγραμμα παρουσιάζονται όλα τα επιμέρους στοιχεία του 

πνευματικού επενεργητή καθώς και η περιγραφή τους στον Πίνακα 2.2. 

 

Σχήμα 2.5: Σχηματικό διάγραμμα επιμέρους στοιχείων του εμβόλου [26]. 
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Αρ. Θέσης Περιγραφή Αρ. Τεμαχίων  

1 Βάκτρο εμβόλου 1 

2 Παρέμβυσμα του βάκτρου 1 

3 Εμπρός κεφαλάρι 1 

4 Παρέμβυσμα του βάκτρου 2 

5 Κύλινδρος 1 

6 Παρέμβυσμα του εμβόλου 2 

7 Ροδέλα για απορρόφηση κραδασμών 2 

8 Κουζινέτο με σπείρωμα 1 

9 Μισό κομμάτι του εμβόλου 2 

10 Μαγνήτης 1 

11 Πίσω κεφαλάρι 1 

 

Πίνακας 2.1: Επιμέρους στοιχείων του εμβόλου. 

 

2.2.3 Αεροσυμπιεστής 

Για τη τροφοδότηση του συστήματος με συμπιεσμένο αέρα, χρησιμοποιήθηκε ένας 

μονοβάθμιος εμβολοφόρος αεροσυμπιεστής με τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Τάση: 230 V / 50 Hz 

 Ισχύς: 1500 W 

 Χωρητικότητα αεροφυλακίου: 24 L 

 Μέγιστη Πίεση: 8 bar 

 Αναρρόφηση: 106 L/min 

 Στροφές: 2850 rpm 
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Εικόνα 2.5: Μονοβάθμιος εμβολοφόρος αεροσυμπιεστής που χρησιμοποιήθηκε για 

την τροφοδοσία του συστήματος με αέρα. 

 

Στον παρακάτω πίνακα απαριθμούνται τα επιμέρους κομμάτια του αεροσυμπιεστή: 

Αρ. Θέσης Περιγραφή 

1 Αεροφυλάκιο 

2 Καλώδιο ηλεκτροδότησης 

3 Κεφαλή 

4 Βαλβίδα αφυδάτωσης 

5 Πιεζοστάτης 

6 Μανόμετρο 

7 Ρυθμιστής πίεσης 

8 Σωλήνας Κατάθλιψης 

9 Βαλβίδα αντεπιστροφής 

 

Πίνακας 2.2: Επιμέρους στοιχεία αεροσυμπιεστή. 
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2.2.4 PLC Siemens LOGO!  

Ο προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής που επιλέχθηκε για την υλοποίηση ελέγχου 

του συστήματος είναι ο LOGO! 24RC (6ED1052-1HB00-0BA0) όπως φαίνεται και 

στην Εικόνα 2-8 και ανήκει στην πρώτη γενιά LOGO! που βγήκε στην αγορά από την 

εταιρία Siemens. Πρόκειται για έναν ελεγκτή ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 

πληθώρα εφαρμογών π.χ. έλεγχο φωτισμού, κατασκευή μηχανών, έλεγχο θυρών, 

αντλιών, συστημάτων κλιματισμού και θέρμανσης κ.α.  

Το PLC αυτό αποτελείται από 6 ψηφιακές εισόδους οι οποίες συμβολίζονται με το 

γράμμα Ι (Ι1 έως Ι6) και 4 ψηφιακές εξόδους οι οποίες συμβολίζονται με το γράμμα 

Q (Q1 έως Q4). 

 

Εικόνα 2.6: LOGO! 24RC (6ED1052-1HB00-0BA0). 

2.2.4.1 Τα μοντέλα του LOGO! 

Τα PLC LOGO! Διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα τα χαρακτηριστικά 

που έχουν τα οποία είναι τα εξής [14]: 

 12: Μοντέλο 12 V DC. 

 24: Μοντέλο 24 V DC 

 230: Μοντέλο 115/240 V AC. 

 R: Έξοδοι ρελέ (χωρίς R: έξοδοι τρανζίστορ). 
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 C: Ενσωματωμένο ρολόι πραγματικού χρόνου (εβδομαδιαίος 

χρονοδιακόπτης). 

 o: Μοντέλο χωρίς οθόνη και πλήκτρα. 

 DM: Μονάδα επέκτασης ψηφιακών σημάτων. 

 AM: Μονάδα επέκτασης αναλογικών σημάτων. 

 CM: Μονάδα επικοινωνίας. 

2.2.4.2 Καταστάσεις Λειτουργίας του LOGO! 

Κατά τη λειτουργία του ελεγκτή, ο χρήστης πρέπει να έχει στο νου του 4 βασικούς 

κανόνες [14]: 

i. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει πρόγραμμα στο LOGO! ή στην εξωτερική 

μονάδα μνήμης τότε στην οθόνη εμφανίζεται το μήνυμα: No Program Press 

ESC. 

ii. Σε περίπτωση που υπάρχει πρόγραμμα στη μονάδα μνήμης τότε αυτό 

μεταφέρεται αυτόματα στο LOGO!. Εάν υπάρχει κάποιο πρόγραμμα στο 

LOGO ήδη τότε αυτό σβήνεται από το καινούριο. 

iii. Σε περίπτωση που υπάρχει πρόγραμμα στο LOGO! ή στη μονάδα μνήμης τότε 

ο ελεγκτής πάει στη κατάσταση λειτουργίας που είχε πριν τη διακοπή τάσης. 

iv. Σε περίπτωση που έχει γίνει επιλογή διατήρησης τιμών, τότε οι τρέχουσες 

τιμές διατηρούνται κατά τη διάρκεια της διακοπής τάσης. 

Το LOGO! έχει δύο καταστάσεις λειτουργίας οι οποίες είναι η STOP και η RUN. 

Το LOGO! Είναι σε λειτουργία STOP όταν: 

 Εμφανίζεται στην οθόνη το μήνυμα No Program. 

 Καθ’ όλη τη διάρκεια εισαγωγής προγράμματος. 

Όμως κατά τη λειτουργία STOP: 

 Δεν ανιχνεύεται η κατάσταση των εισόδων. 

 Το πρόγραμμα δεν εκτελείτε. 

 Οι επαφές ρελέ των εξόδων είναι πάντα ανοιχτές ή οι έξοδοι τρανζίστορ είναι 

απενεργοποιημένες. 
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Από την άλλη μεριά, το LOGO! είναι σε κατάσταση RUN όταν: 

 Μετά την επιλογή START η κατάσταση των εισόδων – εξόδων και τα 

μηνύματα εμφανίζονται στην οθόνη. 

 Κατά τη διάρκεια αλλαγής παραμέτρων. 

 Όταν βρίσκεται στη λειτουργία RUN: 

 Ανιχνεύεται η κατάσταση των εισόδων. 

 Υπολογίζεται βάσει του προγράμματος η κατάσταση των εξόδων. 

 Οι επαφές των εξόδων ανοίγουν ή κλείνουν. 

 

2.2.4.3 Βασικά Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

Αρχικά όσων αφορά την καλωδίωση του συστήματος, τα καλώδια που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν πρέπει να είναι κατάλληλης διατομής ανάλογα με το ρεύμα που θα 

διαρρέει μέσα από αυτά. Έτσι τα επιτρεπόμενα καλώδια μπορούν να είναι διατομής 

μεταξύ 1,5 mm2 και 2,5 mm2. Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί ότι το LOGO! Δεν απαιτεί 

γείωση διότι διαθέτει προστατευτική μόνωση.  

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του LOGO! 24RC είναι τα εξής [14]: 

 Διαστάσεις: 72 x 90 x 55 mm 

 Βάρος: 190g 

 Θερμοκρασία λειτουργίας:  Σε οριζόντια θέση: 0 ~ 55 oC  

    Σε κάθετη θέση: 0 ~ 55 oC 

 Θερμοκρασία αποθήκευσης/μεταφοράς: -40 ~ +70 oC 

 Υγρασία: 10 ~ 95 % 

 Πίεση αέρα: 795 ~ 1080 hPa 

 Ρύποι: SO2 10 cm3 /m3 για 4 μέρες 

 H2S 1 cm3 /m3 για 4 μέρες 

 Τάση εισόδου: 24V DC 

 Επιτρεπόμενο εύρος: 20.4 ~28.8 V DC 

 Επιτρεπόμενη συχνότητα δικτιού: 47 ~ 63 Hz 

 Κατανάλωση ενέργειας: 20 ~ 75 mA 
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 Απώλεια ισχύος: 0.4 ~ 1.8 W 

 Ψηφιακές είσοδοι: 6 

 Αναλογικές είσοδοι: 0 

 Ψηφιακές έξοδοι: 4 

 Τύπος εξόδου: Ρελέ 

 

Σχήμα 2.6: Σχηματικό διάγραμμα επιμέρους στοιχείων του LOGO!. 

 

Αρ. Θέσης Περιγραφή 

1 Κλέμες Τροφοδοσίας 

2 Κλέμες Ψηφιακών Εισόδων 

3 Κλέμες Ψηφιακών Εξόδων 

4 
Υποδοχή μνήμης και καλωδίου σύνδεσης με 

ηλεκτρονικό υπολογιστή 

5 Πλήκτρα 

6 Οθόνη 

 

Πίνακας 2.3: Eπιμέρους στοιχεία του LOGO!. 
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2.2.4.4 Τα Blocks στο LOGO! 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, η μέθοδος που επιλέχθηκε για τον προγραμματισμό 

του LOGO! είναι αυτή της γλώσσας λογικών διαγραμμάτων - FBD. Αυτή η μέθοδος 

προγραμματισμού προσφέρει ευελιξία αφού χάρις την οθόνη που έχει το LOGO RC24 

μπορεί να γίνει ο προγραμματισμός του επιτόπου σε οπουδήποτε. Δηλαδή δεν απαιτεί 

την χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή με το ειδικό λογισμικό LOGO!Soft Comfort και 

καλωδίου για να φορτωθεί το πρόγραμμα στη μνήμη του [14]. Αυτό όπως είναι 

κατανοητό κάνει τις παρεμβάσεις και τις διορθώσεις στο πρόγραμμα ακόμα πιο 

εύκολες. 

Το PLC αυτό χρησιμοποιεί τη λογική των blocκs για τη σύνθεση προγραμμάτων. Τα 

blocks είναι οι λειτουργίες οι οποίες πραγματοποιούνται μεταξύ μιας εισόδου και μιας 

εξόδου. Ειδικότερα, οι συνδέσεις των ηλεκτρικών κυκλωμάτων στο PLC 

μεταφράζονται σε συνδέσεις επαφών – Co και blocks. Οι λειτουργίες και οι επαφές 

που περιέχει το LOGO! περιγράφονται στο Κεφάλαιο 1.3. 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται μια τυπική οθόνη του LOGO!. Κάθε φορά είναι 

δυνατό να εμφανιστεί μόνο ένα block στην οθόνη και για αυτό συνοδεύονται και από 

έναν αριθμό. Ο αριθμός αυτός είναι μοναδικός και χρησιμεύει στο να παρουσιάζεται 

ο τρόπος με τον οποίο τα blocks ενώνονται μεταξύ τους μέσα στο πρόγραμμα. 

 

Εικόνα 2.7: Τυπική οθόνη block κατά τον προγραμματισμό του LOGO! [14]. 
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2.2.4.5 Εισαγωγή προγράμματος στο LOGO! 

Όταν ο χρήστης ανοίξει το PLC και θελήσει να ξεκινήσει τον προγραμματισμό του θα 

πρέπει να το φέρει στην κατάσταση εισαγωγής προγράμματος. Για να το πετύχει αυτό 

πρέπει να πατήσει τον συνδυασμό των πλήκτρων: Δεξί - Αριστερό βελάκι και το 

πλήκτρο ΟΚ ταυτόχρονα. Έτσι ανοίγει το κυρίως μενού με τις επιλογές Program, 

PC/Card και Start. Στη συνέχεια θα πρέπει να διαλέξει την επιλογή Program έτσι ώστε 

να ανοίξει το μενού εισαγωγής προγράμματος. Στο μενού αυτό δίνονται οι επιλογές 

Edit Program, Clear Program, Set Clock και ASi-Bus.  

 

Εικόνα 2.8: Κατάσταση εισαγωγής προγράμματος και συνδυασμός πλήκτρων [14]. 

 

 

Εικόνα 2.9: Κυρίως μενού. 

 

Εικόνα 2.10: Μενού εισαγωγής προγράμματος. 
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Μόλις ο χειριστής επιλέξει το Edit Program και πατήσει το πλήκτρο ΟΚ το LOGO! 

μπαίνει στην κατάσταση όπου είναι σε θέση να εισάγει το πρόγραμμα που θέλει. Στην 

οθόνη εμφανίζεται η πρώτη έξοδος του LOGO! και από εκεί και πέρα μπορεί να 

εισάγει blocks.  

 

Εικόνα 2.11: Οθόνη κατά την κατάσταση όπου ξεκινά η εισαγωγή των blocks. 

 

Με το πέρας του προγραμματισμού το PLC θα πρέπει να μπει στην κατάσταση RUN 

όπου δηλαδή θα εκτελέσει το πρόγραμμα. Όταν βρίσκεται στη λειτουργία αυτή είναι 

ικανό να διαβάσει την κατάσταση των εισόδων και βάση του προγράμματος που του 

έχει περάσει ο χρήστης, να μεταβάλλει - ανοιγοκλείνει την κατάσταση των εξόδων. 

 

2.2.5 Μαγνητικός Αισθητήρας Reed 

Το συγκεκριμένο μοντέλο του LOGO! που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία αυτή δεν 

υποστηρίζει αναλογικά σήματα ούτε στην είσοδο ούτε στην έξοδό του. Για τον λόγο 

αυτό η επιλογή αισθητήρα περιορίστηκε στους ψηφιακούς αισθητήρες. Ένας τέτοιος 

αισθητήρας είναι ο Reed όπως έχει αναφερθεί στο Κεφάλαιο 1.5.4. 

Ο αισθητήρας Reed που χρησιμοποιήθηκε στο σύστημα είναι ο 1500U της εταιρίας 

Pneumax. Μπορεί να λειτουργήσει με συνεχές αλλά και εναλλασσόμενο ρεύμα. 

Πρόκειται στην ουσία για έναν διακόπτη ο οποίος αποτελείται από δύο επαφές και ένα 

φωτάκι led. Ο αισθητήρας αυτός με τη βοήθεια μιας ειδικής βάσης στερεώνεται πάνω 

στον πνευματικό κύλινδρο ο οποίος στο έμβολό του έχει μαγνήτη.  

Όταν ο κινούμενος μαγνήτης περάσει από το σημείο που βρίσκεται ο αισθητήρας, 

δημιουργείται μαγνητικό πεδίο το οποίο αναγκάζει τις μαγνητικές επαφές να κλείσουν 

κύκλωμα. Ταυτόχρονα, το φωτάκι led ανάβει ειδοποιώντας τον χρήστη οι επαφές 
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έκλεισαν. Στη συνέχεια, ο αισθητήρας δίνει μια τάση στην έξοδό του την οποία το 

PLC με τη σειρά του, διαβάζει και εκτελεί τις προγραμματισμένες σε αυτό εντολές. 

 

Εικόνα 2.12: Ο αισθητήρας Reed 1500U της εταιρίας Pneumax. 

 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αισθητηρα είναι τα εξής [25]: 

 Μέγιστο μονιμο ρεύμα: 0,5 Α 

 Μέγιστο ρευμα: 1 A 

 Εύρος τάσης:  Σε εναλλασόμενο ρεύμα (A.C.) – 3~250 V 

  Σε συνεχές ρεύμα (D.C.) – 12~48 V 

 Μέγιστη μόνιμη ισχύς:  Σε εναλλασόμενο ρεύμα (A.C.) – 20 VA 

   Σε συνεχές ρεύμα (D.C.) – 15 W 

 Θερμοκρασία λειτουργίας: -20 ~ +70 οC  

 Μέγιστη πτώση τάσης: < 3V 

 Καλώδια: 2 x 0,35 mm2  

 Βαθμός Προστασίας: IP 65 

 Χρόνος ενεργοποίησης: 2 ms 

 Χρόνος απενεργοποίησης: 1ms 

 Τύπος επαφών: Κανονικά ανοικτές (Ν.Ο.) 

 

2.2.6 Τροφοδοσία 

Για την τροφοδοσία των ηλεκτρικών εξαρτημάτων του συστήματος 

χρησιμοποιήθηκαν 2 τροφοδοτικά. Το ένα χρησιμοποιήθηκε για την τροφοδοσία του 

PLC και του αισθητήρα ενώ το άλλο χρησιμοποιήθηκε για την τροφοδοσία των 

πηνίων. 
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Το τροφοδοτικό που χρησιμοποιήθηκε για την τροφοδοσία του PLC έχει τα εξής 

τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Τάση εισόδου: 240 V A.C., 50/60 Hz 

 Τάση εξόδου: 24 V D.C. 

 Ρεύμα εξόδου: 1 A 

 

Εικόνα 2.13: Το τροφοδοτικό του PLC 

Το τροφοδοτικό που χρησιμοποιήθηκε για την τροφοδοσία των πηνίων έχει τα εξής 

τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Τάση εισόδου: 230 V A.C., 50 Hz 

 Τάση εξόδου: 24 V D.C. 

 Ρεύμα εξόδου: 600 mA 

 

Εικόνα 2.14: Το τροφοδοτικό για τα πηνία. 
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2.3 Υλοποίηση 

Η υλοποίηση του συστήματος έγινε σταδιακά με βάση τα σενάρια λειτουργίας που 

περιγράφονται στο Κεφάλαιο 2.1. Από τα σενάρια λειτουργίας που αναφέρονται, τα 

σενάρια 1 και 2 έχουν μόνο κατασκευαστικό κομμάτι ενώ τα 3 και 4 χωρίζονται σε 

δύο μέρη, το προγραμματιστικό και το κατασκευαστικό.  

 

2.3.1 Σενάριο Λειτουργίας 1 - Κατασκευή του Συστήματος  

Αρχικά, χρησιμοποιήθηκε ένα κομμάτι ξύλο κόντρα πλακέ, διαστάσεων 25x56 cm για 

την έδραση του συστήματος. Πάνω σε αυτό πακτώθηκαν με βίδες η 

ηλεκτροπνευματική βαλβίδα και το πνευματικό έμβολο. Ακόμη, χρησιμοποιήθηκαν 

σωληνάκια αέρα Ø 4x6 για την διέλευση του αέρα από τον αεροσυμπιεστή προς την 

βαλβίδα και από εκεί στο πνευματικό έμβολο (Εικόνα 2.15).  

Στη συνέχεια ο αεροσυμπιεστής ενεργοποιήθηκε έως ότου το μανόμετρό του φτάσει 

περίπου τα 5 bar. Μετά ξεκίνησε ο χειροκίνητος έλεγχος της βαλβίδας. Πρώτα γίνεται 

δοκιμή περιστρέφοντας τον δεξί διακόπτη. Το έμβολο δεν ενεργοποιείται. Έπειτα 

χωρίς να γίνει επαναφορά του δεξιού διακόπτη, έγινε η περιστροφή του αριστερού. Το 

έμβολο εκτέλεσε ολόκληρη τη διαδρομή του. 

 

Εικόνα 2.15: Σύστημα του Σεναρίου 1. 
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2.3.2 Σενάριο Λειτουργίας 2 - Κατασκευή του Συστήματος 

Στο σενάριο αυτό χρησιμοποιείται η ηλεκτρική ενεργοποίηση της βαλβίδας αντί της 

χειροκίνητης. Κατά τη φάση αυτή τοποθετούνται τα πηνία πάνω στην 

ηλεκτροπνευματική βαλβίδα. Τα πηνία για να λειτουργήσουν θα πρέπει να 

συναρμολογηθούν  με το ειδικό βύσμα το οποίο κουμπώνει επάνω τους και το οποίο 

καταλήγει σε δύο καλώδια. Τα καλώδια αυτά ενώνονται με ένα τροφοδοτικό των 24V 

DC.  

Μεταξύ των καλωδίων των πηνίων και του τροφοδοτικού παρεμβάλλονται δύο 

διακόπτες. Οι διακόπτες αυτοί χρησιμοποιούνται για την ενεργοποίηση και το 

κλείσιμο των πηνίων αλλά και για να εξομοιωθεί η λειτουργία που θα κάνει στο 

επόμενο Σενάριο το LOGO! Στην παρακάτω Εικόνα 2.16 παρουσιάζεται η κατασκευή 

του Σεναρίου 2. 

 

Εικόνα 2.16: Σύστημα του Σεναρίου 2. 
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Με το πέρας της συναρμολόγησης ο αεροσυμπιεστής ρυθμίζεται στα 5 bar, το 

σύστημα τίθεται σε λειτουργία και προκύπτουν τα εξής: 

Αρχικά τα πηνία είναι κλειστά, οι διακόπτες τους κλειστοί καθώς και το έμβολο. Σε 

πρώτη φάση ενεργοποιείται το αριστερό πηνίο ενώ το δεξί παραμένει κλειστό και 

παρατηρείται ότι το έμβολο παραμένει ακίνητο. Έπειτα μόλις πατηθεί και ο δεξιός 

διακόπτης και ενεργοποιηθεί το δεξί πηνίο, τότε το έμβολο ανοίγει. Στη συνέχεια 

κλείνει ο αριστερός διακόπτης και απενεργοποιείται το αριστερό πηνίο αλλά το 

έμβολο παραμένει ανοιχτό και ακίνητο. Τέλος κλείνει ο δεξιός διακόπτης, 

απενεργοποιείται το δεξί πηνίο και το έμβολο επανέρχεται στην αρχική του θέση. 

2.3.3 Σενάριο Λειτουργίας 3 - Κατασκευή του Συστήματος 

Κατά το σενάριο λειτουργίας αυτό στο σύστημα προστίθεται το PLC της Siemens 

LOGO! RC 24. Η λειτουργία πάλι είναι on/off χρησιμοποιώντας αντί τους διακόπτες 

του προηγούμενου σεναρίου, το LOGO! με κατάλληλο πρόγραμμα. Στη φάση αυτή 

μαζί με το PLC χρησιμοποιείται ένα τροφοδοτικό 24 V DC για την τροφοδοσία του, 

καθώς και ένας πιεστικός διακόπτης ο οποίος θα δίνει το σήμα για να 

πραγματοποιούνται οι κινήσεις του εμβόλου όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.17.  

 

 

Εικόνα 2.17: Σύστημα του Σεναρίου 3. 
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Αρχικά πραγματοποιείται η συνδεσμολογία των ηλεκτρικών στοιχείων και του 

LOGO! όπως φαίνεται και στο Σχήμα 2.7. Το πρώτο τροφοδοτικό χρησιμοποιείται για 

την παροχή ρεύματος στο PLC και συνδέεται στις κλέμες με την ένδειξη L1 και Ν του 

PLC. Ο πιεστικός διακόπτης αποτελεί μια είσοδο στο σύστημα οπότε το ένα άκρο του 

συνδέεται στη κλέμα Ι1 και το άλλο στην τροφοδοσία. Ο διακόπτης αυτός όσο είναι 

πιεσμένος δίνει σήμα στην είσοδο του PLC, ενώ μόλις αφεθεί τότε απενεργοποιείται 

η είσοδος. 

Στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε το δεύτερο τροφοδοτικό για την παροχή ρεύματος στα 

πηνία. 

 

Σχήμα 2.7: Συνδεσμολογία των ηλεκτρικών στοιχείων του Σεναρίου 3. 
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2.3.4 Σενάριο Λειτουργίας 3 - Προγραμματισμός του LOGO! 

Η διαδικασία εισαγωγής του προγράμματος ξεκίνησε όπως αυτή περιγράφεται στο 

Κεφάλαιο 2.2.4. Στην οθόνη όπου ξεκινά η εισαγωγή των blocks θα ζητείται να 

οριστούν οι έξοδοι του συστήματος. Οι έξοδοι του συστήματος είναι τα 2 πηνία τα 

οποία τοποθετήθηκαν στις κλέμες Q1 και Q2. Στη συνέχεια εισάγονται τα blocks τα 

οποία περιέχουν τις κατάλληλες εντολές και αυτά καταλήγουν στις εισόδους του 

συστήματος. Σε ορισμένες περιπτώσεις ορίζεται και μια μεταβλητή η οποία είναι ο 

χρόνος που απαιτείτε για να εκτελεστεί η συγκεκριμένη συνάρτηση. Αυτή μπορεί να 

έχει είτε θετικό είτε αρνητικό πρόσημο. 

Στο παρακάτω Σχήμα 2.8 γίνεται αναπαράσταση του κώδικα του σεναρίου όπως 

ακριβώς φαίνεται και στην οθόνη του LOGO!: 

 

Σχήμα 2.8: Κώδικας προγράμματος Σεναρίου 3 σε FBD. 
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2.3.5 Σενάριο Λειτουργίας 4 - Κατασκευή του Συστήματος 

Κατά το σενάριο αυτό  προστίθεται ένα άλλα εξαρτήματα που δεν αναφέρθηκε στο 

Σενάριο 3.  Αυτό είναι ο αισθητήρας Reed ο οποίος είναι ένας μαγνητικός αισθητήρας 

ο οποίος με τη βοήθεια μιας ειδικής βάσης στερεώνεται επάνω στο έμβολο. Έχει ως 

προϋπόθεση να υπάρχει ένας μαγνήτης στο έμβολο ο οποίος μόλις φτάσει στο σημείο 

του αισθητήρα, δημιουργεί μαγνητικό πεδίο, κλείνει κύκλωμα, ανάβει ένα ενδεικτικό 

λαμπάκι LED και δίνει έξοδο μια τάση την οποία διαβάζει στην είσοδό του το PLC. 

Όπως φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα 2.18 ο αισθητήρας είναι τοποθετημένος στη 

μέση του εμβόλου και ο διακόπτης μόλις απενεργοποιήθηκε. Τη συγκεκριμένη 

χρονική στιγμή, το LED είναι αναμμένο πράγμα που σημαίνει ότι έχει δημιουργηθεί 

το μαγνητικό πεδίο και έχει κλείσει κύκλωμα. Έτσι από τον αισθητήρα έχει δοθεί μια 

τάση προς το LOGO! το οποίο την “διαβάζει”. Αυτό φαίνεται από την οθόνη του 

LOGO! στο οποίο έχει μαυρίσει η ένδειξη Ι2 που είναι η θύρα που είναι συνδεδεμένο 

το ένα άκρο του αισθητήρα. 

 

Εικόνα 2.18: Σύστημα του Σεναρίου 4. 

 

Παρακάτω δίνεται το Σχήμα 2.9 όπου παρουσιάζεται η συνδεσμολογία των 

ηλεκτρικών στοιχείων του Σεναρίου 4. Όπως προαναφέρθηκε, η μόνη διαφορά με το 
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προηγούμενο σενάριο είναι η σύνδεση του αισθητήρα Reed του οποίου ο ένας 

ακροδέκτης συνδέεται με το τροφοδοτικό 1 και ο άλλος με την κλέμα Ι2 του LOGO!.  

 

Σχήμα 2.9: Συνδεσμολογία των ηλεκτρικών στοιχείων του Σεναρίου 4. 

 

2.3.6 Σενάριο Λειτουργίας 4 - Προγραμματισμός του LOGO! 

Στο σενάριο αυτό ακολουθήθηκε η ίδια ακριβώς διαδικασία όπως και στον 

προγραμματισμό του Σεναρίου 3. Αρχικά δηλώνεται η πρώτη έξοδος Q1 και στη 

συνέχεια τα blocks που περιέχουν τις εντολές. Κάποιες από τις εντολές ζητούν να 

οριστεί ο χρόνος στον οποίο θα εκτελεστούν ενώ σε κάποιες άλλες δηλώνεται το 
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γράμμα “x” το οποίο δηλώνει ότι στο σημείο αυτό δεν συνεχίζει κάτι άλλο (πχ να 

ενώνεται μία είσοδος ή ένα block).  

Στο παρακάτω Σχήμα 2.10 γίνεται αναπαράσταση του κώδικα του σεναρίου όπως 

ακριβώς φαίνεται και στην οθόνη του LOGO!: 

 

 

Σχήμα 2.10: Κώδικας προγράμματος Σεναρίου 4 σε FBD. 
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3. Συμπεράσματα – Βελτιώσεις 

3.1 Συμπεράσματα 

Στη παρούσα διπλωματική παρουσιάστηκε η μελέτη και κατασκευή ενός 

ηλεκτροπνευματικού συστήματος καθώς και η μέθοδος ελέγχου του. Ο έλεγχος 

πραγματοποιήθηκε μέσω του προγραμματιζόμενου λογικού ελεγκτή της Siemens, 

LOGO! RC24. 

Η κατασκευή και ο έλεγχος του ηλεκτροπνευματικού συστήματος θεωρήθηκε 

επιτυχής. Στόχος ήταν να πραγματοποιηθούν κατασκευαστικά και προγραμματιστικά 

τέσσερα σενάρια. Μέσω αυτών, παρουσιάστηκαν σταδιακά τα κατάλληλα εργαλεία 

και οι μέθοδοι για την κατασκευή και υλοποίηση αυτού του συστήματος 

αυτοματισμού. Πιο αναλυτικά, μέσω του κάθε σεναρίου επιτεύχθηκαν οι εξής στόχοι: 

Κατά το Σενάριο 1 έπρεπε να πραγματοποιηθεί χειροκίνητα ο έλεγχος της βαλβίδας η 

οποία οδηγεί το πνευματικό έμβολο. Αυτό το σενάριο είχε σκοπό να βοηθήσει την 

πλήρη και ορθή κατανόηση της λειτουργίας των πνευματικών στοιχείων της 

κατασκευής και πως αυτά αλληλοεπιδρούν. Ακόμη μέσα από αυτό παρουσιάστηκε 

μία εναλλακτική μέθοδος ελέγχου, ο χειροκίνητος έλεγχος. Αυτός μπορεί να 

εφαρμοστεί σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν ηλεκτρικά εξαρτήματα στο σύστημα, 

αλλά και σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης όπου αυτά πάψουν να λειτουργούν. 

Στο Σενάριο 2 έγινε η εισαγωγή των πηνίων της ηλεκτροπνευματικής βαλβίδας τα 

οποία ενεργοποιήθηκαν και απενεργοποιήθηκαν μέσω δύο διακοπτών. Με τον τρόπο 

αυτό διαπιστώθηκε ο τρόπος με τον οποίο ενεργοποιείται ηλεκτρικά η βαλβίδα και το 

πώς γίνεται η συνδεσμολογία των πηνίων. Το σύστημα λειτούργησε σε κατάσταση 

on/off δηλαδή το έμβολο εκτέλεσε πλήρως την διαδρομή του όπως ακριβώς και στο 

Σενάριο 1. 

Ύστερα κατά το Σενάριο 3 χρησιμοποιήθηκε το PLC LOGO!. Στη φάση αυτή 

διαπιστώθηκε ότι τα πηνία της ηλεκτροπνευματικής βαλβίδας είναι συμβατά με το 

LOGO! και αναγνωρίζουν πλήρως τις εντολές που τους δίνει. Ακόμη υλοποιήθηκε ο 

κατάλληλος προγραμματισμός του LOGO! μέσω της προγραμματιστικής γλώσσας 

FBD απευθείας πάνω στο PLC.  
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Η οθόνη που προσφέρει την δυνατότητα για επιτόπου προγραμματισμό του 

συστήματος αποδείχτηκε σπουδαίο προτέρημα. Ο εκάστοτε μηχανικός που 

χρησιμοποιεί το σύστημα αυτό, είναι ικανός, σε περίπτωση που είτε θέλει να το 

κατασκευάσει επιτόπου, πχ σε ένα μηχανοστάσιο ή μια παραγωγή είτε του 

παρουσιαστεί κάποιο πρόβλημα κατά τη λειτουργία του σε κάποιο σημείο του πλοίου 

με δύσκολη πρόσβαση, να μπορεί να το επισκευάσει έχοντας άμεση επαφή με αυτό. 

Επίσης δεν απαιτεί τη χρήση περεταίρω εργαλείων και συσκευών για το 

προγραμματισμό του όπως ηλεκτρονικό υπολογιστή και καλώδια πράγμα που 

διευκολύνει κατά πολύ το έργο του μηχανικού. 

Στο τελευταίο Σενάριο 4 έγινε η τοποθέτηση του αισθητηρίου. Ο αισθητήρας αυτός 

είναι μαγνητικός αισθητήρας τύπου Reed ο οποίος χρησιμοποιείται κατά κόρον για 

τον έλεγχο θέσης εμβόλων. Οι αισθητήρες αυτοί έχουν πολύ χαμηλό κόστος 

τοποθετούνται πολύ εύκολα επάνω στο έμβολο και μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

είναι σε συνεχές είτε σε εναλλασσόμενο ρεύμα. Η κατανάλωση ρεύματος του είναι 

πολύ χαμηλή και το μόνο που χρειάζεται είναι να τοποθετηθεί το ένα άκρο του στην 

τροφοδοσία και το άλλο στην κλέμα εισόδου του PLC.  

Η ηλεκτροπνευματική βαλβίδα 5 οδών / 3 θέσεων που χρησιμοποιήθηκε αποδείχτηκε 

η κατάλληλη για τις περιπτώσεις ελέγχου εμβόλων διπλής ενέργειας. Οι βαλβίδες είναι 

ικανές να σταματήσουν το έμβολο στη μέση της διαδρομής του αλλά και να το 

μετακινούν από ένα σημείο σε κάποιο άλλο με την προϋπόθεση να χρησιμοποιούνται 

οι κατάλληλοι αισθητήρες. Έτσι συμπεραίνεται ότι είναι ιδανικές για χρήση σε 

συστήματα ασφαλείας οπού χρειάζεται να σταματήσει απότομα η κίνηση ενός 

επενεργητή όπως για παράδειγμα κατά το κλείσιμο μιας πόρτας. 

Παρόλα αυτά κατά τη λειτουργία του συστήματος διαπιστώθηκε ότι το έμβολο δεν 

σταματούσε ακριβώς στο σημείο που υπάρχει ο αισθητήρας. Αυτό συμβαίνει εξαιτίας 

της υπερβολικής πίεσης που δίνει ο αεροσυμπιεστής στο έμβολο. Η πίεση που 

λειτούργησε το σύστημα ορίστηκε στα 4-5 bar (προτεινόμενη από τον κατασκευαστή 

3-7 bar). Έτσι για να σταθεροποιηθεί η κίνηση του εμβόλου χρειάστηκε να ρυθμιστεί 

η ροή του αέρα μέσω του ρυθμιστή πίεσης που βρίσκεται στο βανάκι του 

αεροσυμπιεστή.   
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Το ηλεκτροπνευματικό αυτό σύστημα μπορεί να βρει εφαρμογή σε πάρα πολλούς 

τομείς. Ειδικότερα όσον αφορά το τομέα της ναυτιλίας, η κατασκευή αυτή μπορεί να 

γίνει ένα σημαντικό εργαλείο για τους μηχανικούς ενός πλοίου. Τέλος, το σύστημα 

αυτό αποτελεί μια πολύ οικονομική λύση. Το PLC LOGO! είναι ένα μοντέλο το οποίο 

μπορεί να βρεθεί πολύ εύκολα στην αγορά σε πολύ χαμηλές τιμές αλλά και εξαιτίας 

της παλαιότητας του, να βρεθεί και στις αποθήκες βιομηχανιών και πλοίων και από 

εκεί να αξιοποιηθεί κατάλληλα. 

3.2 Βελτιώσεις 

Το σύστημα που παρουσιάστηκε στην παρούσα εργασία αποτελεί μια ενδεικτική 

μέθοδο ελέγχου ηλεκτροπνευματικού συστήματος. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να 

δεχτεί πάρα πολλές αλλαγές και κατασκευαστικά και προγραμματιστικά.  

Όσον αφορά το κατασκευαστικό κομμάτι κάποιες προτεινόμενες αλλαγές και 

βελτιώσεις θα μπορούσαν να ήταν οι εξής: 

 Να χρησιμοποιηθεί ηλεκτροπνευματική βαλβίδα διαφορετικών οδών 

και θέσεων. Αυτό θα είχε ως αποτέλεσμα να αλλάξει εντελώς η δομή 

του συστήματος και η λειτουργία του. 

 Να χρησιμοποιηθεί διαφορετικό είδος επενεργητή.  

 Να χρησιμοποιηθεί διαφορετικός αισθητήρας για τον εντοπισμό της 

θέσης του εμβόλου. Ειδικότερα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ο 

αναλογικός αισθητήρας LVDT. Στην περίπτωση αυτή θα χρειαστεί πιο 

καινούριο μοντέλο LOGO! αλλά και επέκταση, καθώς το 0ΒΑ0 δεν 

υποστηρίζει αναλογικές εισόδους και εξόδους. Ο αναλογικός αυτός 

αισθητήρας θα πρέπει να εγκατασταθεί και να λειτουργεί παράλληλα  

με το έμβολο. Έτσι θα είναι δυνατός συνεχής και πλήρης έλεγχος του 

εμβόλου αφού το PLC θα αναγνωρίζει οποιαδήποτε στιγμή τη θέση του 

λόγω της συνεχώς μεταβαλλόμενης τάσης στην έξοδο.  

 Να χρησιμοποιηθεί νεότερο μοντέλο LOGO! (πέραν του 0ΒΑ0). Σε 

κάθε ένα νεότερο μοντέλο (0ΒΑ1…. 0ΒΑ8) η Siemens έχει εισάγει 

σταδιακά ολοένα και περισσότερες εντολές στα PLC της. Αυτό θα έχει 
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ως αποτέλεσμα τον καλύτερο προγραμματισμό του και θα προσφέρει 

περισσότερες επιλογές και κινήσεις στον χρήστη.΄ 

 Μπορεί να γίνει προσθήκη περισσότερων επενεργητών καθώς και 

προσθήκη περισσότερων εισόδων και αισθητηρίων. 

 Μπορούν να τοποθετηθούν βάρη και φορτία στο άκρο του βάκτρου και 

να  μελετηθεί η συμπεριφορά του συστήματος. 

Από την άλλη μεριά, σε περίπτωση που η κατασκευή χρησιμοποιηθεί αυτούσια 

κάποιες  μπορούν να πραγματοποιηθούν αλλαγές στον προγραμματισμό. Τα σενάρια 

τα οποία υλοποιήθηκαν στην εργασία αυτή μπορούν να γίνουν και μέσω άλλων 

εντολών του PLC. Ακόμη μπορεί να πραγματοποιηθεί αλλαγή στην αλληλουχία των 

κινήσεων. Δηλαδή να υπάρξουν μεταβολές στον τρόπο που το LOGO! διαχειρίζεται 

τα σήματα που δέχεται από τις εισόδους και να αλλάξει τη σειρά των κινήσεων
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