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Περίληψη 

Στον πρόλογο αναφζρεται το κζμα τθσ πτυχιακισ εργαςίασ, τον λόγο που 

επιλζχτθκε και γίνεται μια ιςτορικι αναδρομι. Στο πρϊτο κεφάλαιο αναλφεται ο 

όροσ υπερπλιρωςθ και ςτθν ςυνζχεια γίνεται θ περιγραφι τθσ λειτουργίασ του 

υπερπλθρωτι κακϊσ και των μθχανικϊν εξαρτθμάτων που τον απαρτίηουν. Στθν 

ςυνζχεια κατθγοροποιοφνται τα είδθ των υπερπλθρωτϊν ανάλογα με το μζγεκοσ 

τουσ, παρουςιάηονται οι πικανζσ ανωμαλίεσ και βλάβεσ που μποροφν να 

προκφψουν κακϊσ και οι απαραίτθτεσ ενζργειεσ που απαιτοφνται για τθν  

ςυντιρθςθ και τθν καλι λειτουργία των ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν και ξεκινά θ 

επεξιγθςθ των ςυςτθμάτων καυςαερίων για τισ δίχρονεσ και τετράχρονεσ μθχανζσ. 

Αμζςωσ μετά αναπτφςεται ο όροσ τθσ  ςάρωςθσ, θ διαδικαςία και οι λόγοι ψφξθσ 

του αζρα ςαρϊςεωσ. Και ζπονται τα ςυςτιματα ςαρϊςεωσ τα οποία διαχωρίηονται 

ανάλογα με τθν ροι του αζρα μζςα ςτον κφλινδρο. Τζλοσ ςτον επίλογο-

ςυμπεράςματα παρακαίτονται τα πλεονεκτιματα μιασ υπερπλθροφμενθσ ΜΕΚ και 

τα κζρδθ τθσ ναυτίλιασ από αυτιν τθν καινοτομία. 

Abstract 

In the preface the subject of the dissertation is mentioned, the reason it was chosen 

and a historical background. In the first chapter the term supercharging is analyzed 

and then there is a description of the operation of the turbocharger and the 

mechanical parts that is consisted of. Later on, the types of the supercharger are 

being categorized depending on their sizes, they are presents the possible anomalies 

and damages that may arise along with the essential actions required for 

maintenance and proper functioning of the supercharger and therefore there is the 

illustration of the exhaust systems of the two stroke and four stroke engines. 

Immediately after, the term of scavenging is being developed, the process and the 

cooling purposes of the scavenging air. What follows, is the scanning systems which 

are divided depending on the air flow into the cylinder. Finally, at the part of 

epilogue-conclusions there are listed the advantages of a prepaid ICE and the 

nautical profits of this innovation.   
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Πρόλογος 

Τν ζέκα πνπ πξαγκαηεύεηαη ε παξαθάηω πηπρηαθή εξγαζία είλαη ηα ζπζηήκαηα 

ππεξηνθνδόηεζεο θαη ην δίθηπν αέξα ζαξώζεωο. Εξέζηζκα γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο ωο πηπρηαθή εξγαζία ήηαλ ε εκπεηξία κνπ ωο βνεζόο ζηελ 

εμάξκωζε ηωλ ζηξνβηινθπζπηήξωλ ζε δπν επηζθεπέο, θαηα ηελ δηάξθεηα ηωλ 

εθπαηδεπηηθώλ ηαμηδηώλ. Η βειηίωζε ηεο απόδνζεο κίαο ΜΕΚ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

δίρωο λα κεηαβιεζεί ε ρωξεηηθόηεηα ηωλ θπιίλδξωλ. Με ηελ ζπκπίεζε πεξηζζόηεξνπ 

αέξα, ηελ γλωζηή κέζνδν ππεξηξνθνδόηεζεο ή ππεξπιήξωζεο. Η πξώηε εθαξκνγε 

ηεο ππεξηξνθνδόηεζεο δελ είρε λα θάλεη κε θάπνην ηεηξάηξνρν αιιά κε πινία. Τν 

1925 ν Ειβεηόο κεραληθόο Alfred Büchi ζρεδίαζε θαη θαηαζθεύαζε πξωηόιεηα 

ζπζηήκαηα ππεξηξνθνδόηεζεο. Οη θηλεηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε δύν πινία θαη ν 

Büchi πήξε άδεηα ρξήζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηωλ ζπζηεκάηωλ ππεξηξνθνδόηεζεο. 

Η ηδέα ηνπ Büchi ήηαλ γηα εθείλα ηα ρξόληα πνιύπινθε θαη αθξηβή. Κάηη πνιύ 

εληππωζηαθό γηα ηελ επνρή εθείλε αλ θαη αξγόηεξα ε ρξήζε ηνπ ηνύξκπν δελ 

θαηάθεξε λα δηαδνζεί ιόγω ηωλ πνιιώλ πξνβιεκάηωλ. Σε απηήλ ηελ εξγαζία 

εμεγνύληαη έλλνηεο όπωο ππεξπιήξωζε θαη ζάξωζε, πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγεία ηνπ 

ππεξπιεξωηή θαη παξνπζηάδνληαη ηα κεραληθά κέξε πνπ ηνλ απνηεινύλ. Σηε 

ζπλέρεηα αλαιύνληαη ηα εμίζνπ ζεκαληηθά ζπζηήκαηα θαπζαεξίωλ θαη ζαξώζεωο ηα 

νπνία εηλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ππεξπιεξωηή θαη ηεο ΜΕΚ. 

1. Τπερπλήρωςη - Μηχανικά μζρη  υπερπληρωτή 

1.1 Οριςμόσ τησ υπερπλήρωςησ. 

Υπερπλιρωςθ (supercharging) καλείται θ πλιρωςθ του κυλίνδρου με μεγαλφτερθ 

μάηα αζρα από αυτι που κα λάμβανε με ατμοςφαιρικι πίεςθ ςτθν είςοδο. Η 

μεγαλφτερθ μάηα του αζρα επιτρζπει τθν καφςθ μεγαλφτερθσ ποςότθτασ καυςίμου 

και ςυνεπϊσ τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ τθσ μθχανισ. Επειδι ο όγκοσ του κάκε 

κυλίνδρου είναι δεδομζνοσ, μεγαλφτερθ μάηα αζρα εντόσ του κυλίνδρου ειςζρχεται 

όταν θ πυκνότθτα του αζρα είναι μεγαλφτερθ. Η αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ 

πραγματοποιείται με τθν αφξθςθ τθσ πιζςεωσ του ειςερχόμενου αζρα από 

κατάλλθλο ςυμπιεςτι. Η υπερπλιρωςθ εφαρμόηεται τόςο ςε τετράχρονεσ, όςο και 
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ςε δίχρονεσ μθχανζσ. Με τθν εφαρμογι τθσ υπερπλθρϊςεωσ επιτυγχάνεται θ 

αφξθςθ τθσ ιςχφοσ για ςυγκεκριμζνο όγκο μθχανισ, γιατί είναι δυνατι θ καφςθ 

μεγαλφτερθσ ποςότθτασ καυςίμου. Ωσ αποτζλεςμα, για δεδομζνθ ιςχφ γίνεται 

δυνατι θ καταςκευι μθχανϊν με ςθμαντικά μικρότερο όγκο και βάροσ. Επίςθσ 

μειϊνεται θ κατανάλωςθ καυςίμου τθσ μθχανισ ανά παραγόμενο ίππο ςε όλα τα 

φορτία τθσ μθχανισ. Για δεδομζνθ ιςχφ, θ μθχανι χωρίσ υπερπλθρωτι είναι πολφ 

μεγαλφτερθ ςε όγκο και βάροσ τθσ αντίςτοιχθσ με υπερπλθρωτι. Παρά το υψθλό 

κόςτοσ του υπερπλθρωτι, το τελικό κόςτοσ κτιςεωσ τθσ μθχανισ μειϊνεται 

ςθμαντικά. Παράλλθλα μειϊνεται και το κόςτοσ χριςεωσ, επειδι βελτιϊνεται θ 

αξιοπιςτία με τθ μείωςθ του μεγζκουσ τθσ μθχανισ, ενϊ αυξάνεται και ο βακμόσ 

αποδόςεωσ. Η μείωςθ του μεγζκουσ τθσ μθχανισ είναι ουςιαςτικι απαίτθςθ για 

τουσ ναυτικοφσ κινθτιρεσ, επειδι οδθγεί ςτθν αφξθςθ του ωφζλιμου χϊρου του 

πλοίου. Το επίπεδο τθσ επιτυγχανόμενθσ υπερπλθρϊςεωσ περιγράφεται με το 

βακμό υπερπλθρϊςεωσ. Ωσ βακμόσ υπερπλθρϊςεωσ ορίηεται ο λόγοσ τθσ μζςθσ 

πιζςεωσ με υπερπλιρωςθ προσ τθ μζςθ πίεςθ χωρίσ υπερπλιρωςθ. Ο βακμόσ 

αυτόσ δείχνει το ποςοςτό αυξιςεωσ τθσ ιςχφοσ ςτθ μθχανι με τθν εφαρμογι τθσ 

υπερπλθρϊςεωσ. 

1.2 Ο ςτροβιλοχπερπληρωτήσ. 

Για  να  επιτευχκεί  αποδοτικι  υπερπλιρωςθ, απαιτείται θ χρθςιμοποίθςθ αντλίασ 

αζρα (ςυμπιεςτι), που κα απορροφά τθ λιγότερθ δυνατι ιςχφ από τθν παραγόμενθ 

ιςχφ του κινθτιρα, κα ζχει μικρό όγκο και βάροσ και κα επιτυγχάνει υψθλι 

ςυμπίεςθ του ειςερχόμενου αζρα. Τισ ανάγκεσ αυτζσ καταφζρνει να ικανοποιιςει 

με τον καλφτερο τρόπο ο ςτροβιλοχπερπλθρωτισ (ςτροβιλοςυμπιεςτισ ι 

ςτροβιλοπλθρωτισ-turbocharger), ο οποίοσ ζχει επικρατιςει ςχεδόν ολοκλθρωτικά. 

Η λειτουργία του ςτροβιλοχπερπλθρωτι ςτθρίηεται ςτθ ςυμπίεςθ του αζρα με τθ 

χριςθ περιςτροφικοφ ςυμπιεςτι με πτερφγια (φυγοκεντρικοφ ςυμπιεςτι). Η 

αναγκαία ιςχφσ για τθν περιςτροφι του ςυμπιεςτι παρζχεται από τθν περιςτροφι 

ενόσ ςτροβίλου που κινείται από τα εξερχόμενα καυςαζρια. Τα καυςαζρια κατά τθν 

ζξοδό τουσ από τον κφλινδρο διακζτουν ακόμθ υψθλι πίεςθ και κερμοκραςία, 

δθλαδι υψθλι ενζργεια. Η ενζργεια αυτι αποτελεί περίπου το 35% τθσ ενζργειασ 

που ελευκερϊνεται με τθν καφςθ του καυςίμου. Μζροσ αυτισ τθσ ενζργειασ (θ 
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οποία διαφορετικά κα χανόταν) απορροφά ο ςτρόβιλοσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι, 

αποδίδοντάσ τθν ςτο ςυμπιεςτι για να ςυμπιεςτεί ο ειςερχόμενοσ αζρασ και να 

αυξθκεί θ ειςερχόμενθ μάηα του ςτον κφλινδρο. 

 

Εικόνα 1.2: Τομι ςυγχρόνου ςτροβιλοχπερπλθρωτι πετρελαιομθχανισ με ακτινικό 

ςτρόβιλο ςε τομι. (1) Πτερωτι ςτροβίλου, (2) πτερωτι ςυμπιεςτι, (3) κάλυμμα εδράνων, 

(4) ζδρανα ολιςκιςεωσ, (5) ςπειροειδζσ κζλυφοσ ςτροβίλου, (6) οδθγά πτερφγια 

ςτροβίλου, (7) διαχφτθσ εξόδου καυςαερίων, (8) ςπειροειδζσ κζλυφοσ ςυμπιεςτι, (9) 

διαχφτθσ ςυμπιεςτι, (10) αποςιωπθτιρασ, (11) οχετόσ εξαγωγισ καυςαερίων. 

1.3 Ο ςυμπιεςτήσ. 

Η υπερπλιρωςθ του κυλίνδρου απαιτεί τθν παροχι μεγάλθσ ποςότθτασ αζρα, με 

μζτρια ςχετικά πίεςθ και λειτουργία ςε μεγάλο φάςμα παροχϊν, ζτςι ϊςτε να 

καλφπτονται οι διαφορετικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ του κινθτιρα. Η παροχι 

ςυμπιεςμζνου αζρα ςτον κφλινδρο μπορεί να επιτευχκεί με διάφορουσ τφπουσ 

ςυμπιεςτϊν. Η ανάγκθ όμωσ ενόσ ςυμπιεςτι μικροφ όγκου αποκλείει τθ χριςθ 

παλινδρομικϊν ςυμπιεςτϊν, γιατί  (για τισ ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ) κα είχαν 

μζγεκοσ μεγαλφτερο τθσ ίδιασ τθσ μθχανισ. Οι ςυμπιεςτζσ που καλφπτουν  με  τον  

καλφτερο  τρόπο  τισ  απαιτιςεισ υπερπλθρϊςεωσ είναι οι περιςτροφικοί 

ςυμπιεςτζσ ακτινικισ ροισ (φυγοκεντρικοί). Οι κυριότεροι λόγοι  τθσ  αποκλειςτικισ 

χριςεϊσ  τουσ  είναι  θ απλότθτά τουσ, θ ςτιβαρότθτα τθσ καταςκευισ τουσ, ο 

μεγάλοσ λόγοσ πιζςεωσ που δίνουν με μία βακμίδα ςυμπιζςεωσ (ςυνικθσ τιμι 

λόγου πιζςεωσ 4:1) και το μικρό ςχετικά μζγεκόσ τουσ (άρα και το μικρό βάροσ που 
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αναλογεί ςε κάκε παραγόμενο ίππο). Επίςθσ, εμφανίηουν μικρι ευαιςκθςία ςτθν 

ειςρόφθςθ ξζνων αντικειμζνων και ςτισ επικακιςεισ ακακαρςιϊν πάνω ςτα 

πτερφγια τουσ. Η ταχφτθτα περιςτροφισ του ςυμπιεςτι είναι ςυνικωσ αρκετά 

υψθλι (μερικζσ χιλιάδεσ ςτροφζσ το λεπτό), ζτςι ϊςτε με μικρό μζγεκοσ ςυμπιεςτι 

να προκφπτουν μεγάλεσ παροχζσ αζρα. Η καταςκευι τουσ ςε μικρά μεγζκθ γίνεται 

ςυνικωσ με χφτευςθ, ενϊ τα μεγάλα μεγζκθ ςυνικωσ καταςκευάηονται ςε 

εργαλειομθχανζσ κοπισ που ελζγχονται από υπολογιςτι. Η πτερωτι του ςυμπιεςτι 

καταςκευάηεται ςυνικωσ από κράματα αλουμινίου. Ο ακτινικόσ ι φυγοκεντρικόσ 

ςυμπιεςτισ καλείται ζτςι, γιατί ο αζρασ (εκτόσ από τθ δεδομζνθ περιςτροφικι 

κίνθςθ που πραγματοποιεί), κινείται ςτο εςωτερικό του κυρίωσ ακτινικά, με τθν 

αξονικι ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ να είναι ςυνικωσ μικρι. Αποτελείται  ςυνικωσ  

από  μία  ι  δφο  βακμίδεσ. Κάκε βακμίδα περιλαμβάνει μία περιςτρεφόμενθ 

πτερωτι (impeller), που προςδίδει ςυςτροφι ςτον αζρα (αυξάνοντασ τόςο τθν 

κινθτικι του ενζργεια όςο και τθν πίεςθ). Διακζτει επίςθσ ζνα διαχφτθ (diffuser), 

ςτο εςωτερικό του οποίου ο αζρασ επιβραδφνεται, προκαλϊντασ ζτςι μεγαλφτερθ 

αφξθςθ τθσ πιζςεωσ. Ο διαχφτθσ μπορεί να διακζτει (ςτακερά) πτερφγια, μπορεί να 

είναι όμωσ καταςκευαςμζνοσ χωρίσ πτερφγια, με δφο απλά παράλλθλα τοιχϊματα. 

Μετά το διαχφτθ ο αζρασ οδθγείται ςτο ςπειροειδζσ κζλυφοσ (ςαλίγκαροσ) του 

ςυμπιεςτι, όπου επιβραδφνεται επιπλζον, με αποτζλεςμα τθν περαιτζρω αφξθςθ 

τθσ πιζςεωσ. Το ςπειροειδζσ κζλυφοσ είναι αγωγόσ κυκλικισ διατομισ με ςυνεχϊσ 

αυξανόμενθ διατομι. Ο αγωγόσ αυτόσ περιβάλλει το διαχφτθ με τθ μορφι ςπείρασ 

και ςυλλζγειτον αζρα από το διαχφτθ ςε όλεσ τισ περιφερειακζσ του κζςεισ, 

οδθγϊντασ τον ςτον αγωγό εξόδου. Ο αζρασ που εξζρχεται από τθν πρϊτθ βακμίδα 

με οριςμζνθ πίεςθ, ςτθ ςυνζχεια ειςζρχεται ςτθν επόμενθ, με αποτζλεςμα τθν 

επιπλζον αφξθςθ τθσ πιζςεϊσ του (ςτθν περίπτωςθ ςυμπιεςτι δφο βακμίδων για 

υψθλι υπερπλιρωςθ). Οι ςφγχρονοι ακτινικοί ςυμπιεςτζσ είναι ςυνικωσ μίασ 

βακμίδασ, αφοφ ο λόγοσ πιζςεωσ που μποροφν να επιτφχουν, υπερκαλφπτει τισ 

ανάγκεσ υπερπλθρϊςεωσ. Πριν τθν είςοδο του ςυμπιεςτι τοποκετείται δικτυωτό 

μεταλλικό περίβλθμα και προςτατευτικό φίλτρο για να αποφευχκεί θ ειςχϊρθςθ 

ξζνων αντικειμζνων και αιωρουμζνων ςωματιδίων ςτο ςυμπιεςτι. Στθν περίπτωςθ 

που δεν τθροφνται οι κακοριςμζνοι χρόνοι κακαριςμοφ των φίλτρων, αυξάνεται θ 

αντίςταςθ ςτθ ροι του αζρα, με αποτζλεςμα να μειϊνεται ο βακμόσ αποδόςεωσ 
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του ςυμπιεςτι και κατ' επζκταςθ και τθσ κφριασ μθχανισ. Μετά το προςτατευτικό 

φίλτρο, ςτουσ μεγάλουσ ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ υπάρχει ειδικι διάταξθ 

διαφραγμάτων (αποςιωπθτιρασ) για να μειϊνεται ο κόρυβοσ που προκαλεί θ 

λειτουργία του ςυμπιεςτι. 

 

Εικονα 1.3: Πτερωτι φυγοκεντρικοφ ςυμπιεςτι. 

1.4 Ο ςτρόβιλοσ. 

Η κίνθςθ του ςυμπιεςτι μπορεί κεωρθτικά, να γίνει με απορρόφθςθ ιςχφοσ από τθ 

μθχανι. Η διάταξθ αυτι κα ιταν πολφπλοκθ, λόγω του μεγάλου αρικμοφ ςτροφϊν 

του ςυμπιεςτι, ενϊ κα οδθγοφςε ςε μείωςθ του βακμοφ αποδόςεωσ τθσ μθχανισ, 

επειδι κα αφαιροφταν μζροσ του παραγόμενου ζργου. Ζτςι για τθν κίνθςθ του 

ςυμπιεςτι χρθςιμοποιείται θ εναπομζνουςα ενζργεια των καυςαερίων, θ οποία 

διαφορετικά κα χανόταν ςτο περιβάλλον. Μζροσ τθσ ενζργειασ αυτισ απορροφάται 

από το ςτρόβιλο και επιςτρζφει ςτθ μθχανι μζςω τθσ κινιςεωσ του ςυμπιεςτι. 

Αυξάνει ζτςι, το βακμό αποδόςεωσ τθσ μθχανισ (αφοφ μειϊνεται θ ενζργεια που 

αποβάλλεται). Τα καυςαζρια, αφοφ εξζλκουν από τον κφλινδρο, οδθγοφνται μζςω 

κατάλλθλου ςυςτιματοσ αγωγϊν ςε ζνα ςτρόβιλο, τον οποίο περιςτρζφουν. Ο 

ςτρόβιλοσ ςυνδζεται ομοαξονικά με το ςυμπιεςτι. Ο ςτρόβιλοσ μπορεί να είναι 

ακτινικισ ροισ ι αξονικισ ροισ. Ο ςτρόβιλοσ ακτινικισ ροισ είναι πιο ςτιβαρόσ και 

ευκολότεροσ ςτθν καταςκευι (με χφτευςθ). Ζχει όμωσ μεγάλο βάροσ, ενϊ είναι 
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δφςκολο να χυτευκεί ςε μεγάλα μεγζκθ. Ζτςι, θ χριςθ του ςυνικωσ περιορίηεται ςε 

μικροφσ  ςτροβιλοςυμπιεςτζσ  (παροχζσ  αζρα  0,1 ζωσ 2 kg/s) για μικροφσ 

πολφςτροφουσ κινθτιρεσ που χρθςιμοποιοφν ελαφρφ καφςιμο. Το τελευταίο 

χαρακτθριςτικό είναι ουςιϊδεσ, γιατί οι ακτινικοί ςτρόβιλοι είναι δφςκολο να 

κακαριςτοφν εν λει τουργία με ψεκαςμό νεροφ για τθν αφαίρεςθ τθσ κάπνασ από τα 

πτερφγια, θ οποία δθμιουργείται κατά τθν καφςθ βαρζων καυςίμων. Οι ςτρόβιλοι 

αξονικισ ροισ χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλα μεγζκθ ςτροβιλοςυμπιεςτϊν (παροχζσ 

αζρα από 2 ζωσ 15 kg/s), γιατί οι απϊλειεσ πιζςεωσ αυξάνονται ςθμαντικά, με τθ 

μείωςθ του μεγζκουσ τουσ. Σε μεγάλα μεγζκθ αντίκετα παρουςιάηουν καλφτερθ 

απόδοςθ από τουσ ςτροβίλουσ ακτινικισ ροισ.  Στισ  περιςςότερεσ  εφαρμογζσ  

μεςοςτρόφων και αργοςτρόφων πετρελαιομθχανϊν χρθςιμοποιοφνται αξονικοί 

ςτρόβιλοι. Στθν περίπτωςθ του ςτροβίλου ακτινικισ ροισ, τα καυςαζρια 

οδθγοφνται ςτθν κινθτι πτερωτι του ςτροβίλου μζςω ενόσ ςπειροειδοφσ κελφφουσ, 

το οποίο δίνει ςυςτροφι ςτθ ροι. Πριν τθν πτερωτι (ρότορασ) μπορεί να 

παρεμβάλλεται μία ςτακερι πτερφγωςθ  (ςτάτορασ), θ οποία  χρθςιμοποιείται για 

να ρυκμίηει τθ γωνία προςπτϊςεωσ τθσ ροισ ςτα κινθτά πτερφγια. Με κατάλλθλθ 

ρφκμιςθ τθσ κλίςεωσ των ςτακερϊν πτερυγίων είναι δυνατι θ ρφκμιςθ τθσ παροχισ 

των καυςαερίων, τθσ ιςχφοσ αλλά και των ςτροφϊν περιςτροφισ του ςτροβίλου. Οι 

ςτρόβιλοι αξονικισ ροισ μπορεί να είναι μίασ ι (ςπανίωσ) δφο βακμίδων. Κάκε 

βακμίδα αποτελείται από μία ςειρά ςτακερϊν πτερυγίων (ςτάτορασ) που 

ακολουκείται από μία ςειρά κινθτϊν πτερυγίων (ρότορασ). Εντόσ του ςτάτορα θ ροι 

αποκτά ςυςτροφι, τθν οποία αφαιρεί ςτθ ςυνζχεια ο ρότορασ, απορροφϊντασ 

ενζργεια από το ρευςτό.  Συνεπϊσ, τα καυςαζρια περνϊντασ μζςα από το ςτρόβιλο 

χάνουν μζροσ τθσ ενζργειάσ τουσ και αντίςτοιχα μειϊνεται θ πίεςθ και θ 

κερμοκραςία τουσ. Στθ ςυνζχεια οδθγοφνται προσ τθν ατμόςφαιρα, ι 

χρθςιμοποιοφνται εκ νζου ςτο λζβθτα καυςαερίων (exhaust gas boiler).Τα πτερφγια 

του ςτροβίλου, επειδι διαβρζχονται από τα καυςαζρια, λειτουργοφν ςε ιδιαίτερα 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Η μεγάλθ ταχφτθτα περιςτροφισ τουσ δθμιουργεί ιςχυρζσ 

φυγόκεντρεσ δυνάμεισ, οι οποίεσ ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι κερμοκραςία  

καταπονοφν  ιδιαίτερα  τα  πτερφγια. Επιπλζον, ςτθν περίπτωςθ υπάρξεωσ 

ςυςτιματοσ υπερπλθρϊςεωσ παλμϊν, δθμιουργοφνται ιςχυρζσ ταλαντϊςεισ ςτα 

πτερφγια. Λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν λειτουργίασ και τθσ οριακισ φορτίςεωσ 
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του ςτροβίλου κα πρζπει να ελζγχεται ςυνεχϊσ θ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ 

εξόδου των καυςαερίων από τθν κφρια μθχανι. Τα πτερφγια του ςτροβίλου 

καταςκευάηονται από κράματα νικελίου ι νικελιοφχο χάλυβα, με μεγάλθ αντοχι 

ςτθ διάβρωςθ και τθν υψθλι κερμοκραςία.  

 

Εικόνα 1.4: Πτερωτι ςτροβίλου. 

1.5 Σα ζδρανα. 

Ο ςυμπιεςτισ και ο ςτρόβιλοσ ςυνδζονται ςτθν ίδια άτρακτο, θ οποία ςτθρίηεται ςε 

ηεφγοσ εδράνων. Τα ζδρανα αυτά μπορεί να βρίςκονται: α) Μεταξφ των δφο 

πτερωτϊν (εςωτερικά ζδρανα), β) εκτόσ των πτερωτϊν ςτα άκρα τθσ ατράκτου 

(εξωτερικά ζδρανα), γ) το ζνα να βρίςκεται εξωτερικά, και το άλλο εςωτερικά, ι 

τζλοσ δ) να βρίςκονται ςτθν ίδια πλευρά τθσ ατράκτου, εξωτερικά των πτερωτϊν. Οι 

δφο πρϊτεσ περιπτϊςεισ είναι οι ςυνθκζςτερεσ. Η δεφτερθ περίπτωςθ προςφζρεται 

για ευκολότερθ ηυγοςτάκμιςθ και για αυτόνομα ςυςτιματα λιπάνςεωσ, ενϊ 

εξαςφαλίηει καλφτερθ προςπζλαςθ ςτα ζδρανα. Λόγω όμωσ τθσ κζςεωσ των εδρά-

νων επθρεάηεται θ μορφολογία των τμθμάτων ειςόδου και εξόδου του ςτροβίλου 

και του ςυμπιεςτι. Η πρϊτθ περίπτωςθ είναι πιο ευαίςκθτθ ςτθ ηυγοςτάκμιςθ, ενϊ 

τα ζδρανα είναι δυςκολότερα προςπελάςιμα. Τα ζδρανα μπορεί να είναι είτε 
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κυλίςεωσ με ςφαιρικά ι κυλινδρικά ςϊματα κυλίςεωσ (ρουλεμάν), είτε  ολιςκιςεωσ 

(κουηινζτα).  Τα  πρϊτα ζχουν χαμθλότερεσ τριβζσ, με αποτζλεςμα να εκκινοφν πιο 

εφκολα. Επιτρζπουν υπερφόρτωςθ για μικρά διαςτιματα και εξακολουκοφν να 

λειτουργοφν για περιοριςμζνο χρονικό διάςτθμα, ακόμθ και όταν υπάρχει 

πρόβλθμα ςτθ λίπανςθ. Οι λιγότερεσ απϊλειεσ τριβϊν που εμφανίηουν, είναι 

ουςιαςτικό πλεονζκτθμα ςτισ δίχρονεσ μθχανζσ, επειδι είναι ευαίςκθτεσ ςτο βακμό 

αποδόςεωσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Τα ζδρανα ολιςκιςεωσ ζχουν μεγάλθ 

διάρκεια ηωισ (πάνω από 20.000 ϊρεσ), επθρεάηονται λιγότερο από προβλιματα 

ηυγοςτακμίςεωσ, ενϊ μποροφν να τροφοδοτθκοφν από το ςφςτθμα λιπάνςεωσ τθσ 

μθχανισ (με παρεμβολι φίλτρου). Η λίπανςθ των εδράνων γίνεται είτε από 

ξεχωριςτό ςφςτθμα (το οποίο επιτρζπει τθ χριςθ ειδικϊν ελαίων μικρότερου 

ιξϊδουσ, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ των τριβϊν) είτε από το ίδιο ςφςτθμα 

λιπάνςεωσ τθσ μθχανισ (αρκετά ςφνθκεσ ςε ςφγχρονεσ μεςόςτροφεσ  ναυτικζσ  

μθχανζσ). Συνικωσ, ςτισ ναυτικζσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφνται ζδρανα 

ολιςκιςεωσ. 

Εικόνα 1.5: Αποςυναρμολογθμζνοσ ςτροβιλοχπερπλθρωτισ, όπου διακρίνονται τα κφρια 

τμιματα που τον απαρτίηουν. 
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2. Κατηγορίεσ ςτροβιλοχπερπληρωτϊν 

2.1 Μικροφ μεγζθουσ ςτροβιλοχπερπληρωτζσ. 

Οι μικροφ μεγζκουσ ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ χρθςιμοποιοφνται ςε εμβολοφόρεσ 

ΜΕΚ με ιςχφ μεταξφ 50 και 600 kW, βρίςκοντασ εφαρμογι κυρίωσ  ςτθν κίνθςθ 

επιβατικϊν οχθμάτων, φορτθγϊν, μεγάλου μεγζκουσ οχθμάτων αλλά και ςε μικροφ 

μεγζκουσ πλοιάρια. Κφριο χαρακτθριςτικό τουσ είναι το χαμθλό κόςτοσ καταςκευισ, 

θ απλότθτα και θ υψθλι τουσ αξιοπιςτία. Αποτελοφνται από ζναν ακτινικό 

(φυγοκεντρικό) ςυμπιεςτι, ζναν ακτινικό ςτρόβιλο, ενϊ τα ζδρανα βρίςκονται 

ανάμεςα ςτισ δφο πτερωτζσ του ςυμπιεςτι και του ςτροβίλου, απλοποιϊντασ το 

ςφςτθμα λιπάνςεωσ, αλλά και τουσ αγωγοφσ ειςαγωγισ του αζρα ςτο ςυμπιεςτι 

και εξαγωγισ των καυςαερίων από το ςτρόβιλο. Τα κεκλιμζνα πτερφγια τείνουν 

πλζον να επικρατιςουν, λόγω τθσ αυξθμζνθσ αποδόςεωσ και τθσ ομοιομορφίασ τθσ 

ροισ ςτθν ζξοδο τθσ πτερωτισ που επιτυγχάνουν. Οι λόγοι πιζςεωσ που 

επιτυγχάνονται κυμαίνονται μεταξφ του 2:1 και του 2,5:1, με τυπικζσ ταχφτθτεσ 

περιςτροφισ μεταξφ 70.000 και 85.000 rpm, αν και ςε μικρότερεσ ςχεδιάςεισ 

εμφανίηονται ακόμθ υψθλότερεσ ταχφτθτεσ περιςτροφισ. Συνικθσ πρακτικι που 

ακολουκείται ςτθν κατθγορία αυτι είναι να καταςκευάηονται διαφορετικοί 

υπερπλθρωτζσ  με  διαφορετικά  χαρακτθριςτικά, χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια 

ουςιαςτικά πτερωτι ςυμπιεςτι, θ οποία ζχει υποβλθκεί ςε μείωςθ τθσ εξωτερικισ 

τθσ διαμζτρου. Φυςικά, δεν είναι δυνατόν όλα τα μζλθ τθσ οικογζνειασ 

υπερπλθρωτϊν που κα προκφψουν να ζχουν τθν ίδια απόδοςθ, αλλά ςυνικωσ δεν 

είναι αυτό το ηθτοφμενο ςτθ μικρι αυτι κατθγορία. Οι διαχφτεσ φζρουν πτερφγια 

μόνο ςτουσ μεγαλφτερουσ υπερπλθρωτζσ τθσ κατθγορίασ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα 

μικρι μείωςθ τθσ αποδόςεωσ, μικρι αφξθςθ του όγκου του υπερπλθρωτι, αλλά 

αφξθςθ και τθσ περιοχισ υψθλισ αποδόςεωσ του ςυμπιεςτι, ουςιϊδεσ 

χαρακτθριςτικό για τα οχιματα, ςτα οποία οι κινθτιρεσ λειτουργοφν ςε πολφ 

μεγάλο εφροσ ςτροφϊν και παροχϊν μάηασ αζρα. Οι ςτρόβιλοι που 

χρθςιμοποιοφνται είναι ακτινικισ ροισ, με τθν πτερωτι να είναι ςυγκολλθμζνθ ςτον 

άξονα περιςτροφισ (με χριςθ ςυγκολλιςεωσ τριβισ ι δζςμθσ θλεκτρονίων). Η 
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πτερωτι ςυνικωσ καταςκευάηεται  από  κράματα χάλυβα-νικελίου υψθλισ  

αντοχισ  ςτθ  κερμοκραςία και ςτισ ιςχυρζσ φυγόκεντρεσ τάςεισ. Οι πτερωτζσ των 

ςτροβίλων ζχουν λιγότερα πτερφγια από τισ πτερωτζσ των ςυμπιεςτϊν, αφοφ οι 

αεροδυναμικζσ απαιτιςεισ είναι μικρότερεσ, λόγω τθσ επιταχυνόμενθσ ροισ εντόσ 

των ςτροβίλων. Τα πτερφγια ζχουν μεγαλφτερο πάχοσ, για αφξθςθ τθσ αντοχισ ςτισ 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ, αλλά και ςτουσ παλμοφσ πιζςεωσ που προκαλοφν οι 

παλινδρομιςεισ των εμβόλων τθσ μθχανισ. Το ςπειροειδζσ κζλυφοσ του ςτροβίλου 

καυςαερίων καταςκευάηεται ςυνικωσ από  χυτοςίδθρο με ςφαιροειδι γραφίτθ, 

αφοφ δεν καταπονείται ςε ιςχυρζσ τάςεισ. Η δομι του είναι όμωσ ιςχυρι για να 

αντζχει ςε καταςτροφι τθσ πτερωτισ. Συνικωσ δεν υπάρχει ςειρά ςτακερϊν 

πτερυγίων πριν τθν πτερωτι. Στακερά πτερφγια χρθςιμοποιοφνται μόνο ςε 

περιπτϊςεισ μεγάλου λόγου πιζςεωσ και όταν υπάρχουν  καταςκευάηονται από 

κράματα νικελίου-χρωμίου,  για  αντοχι  ςτισ  υψθλζσ  κερμοκραςίεσ. Επειδι θ ροι 

εντόσ του ςτροβίλου είναι επιταχυνόμενθ, οι απϊλειεσ είναι πολφ μικρότερεσ από 

ό,τι ςτο ςυμπιεςτι και οι ςχεδιαςτικζσ απαιτιςεισ μικρότερεσ. Ζτςι, με μικρζσ 

τροποποιιςεισ ςτθν πτερωτι και μεταβάλλοντασ μόνο το ςπειροειδζσ κζλυφοσ,  

προκφπτει  μεγάλοσ  αρικμόσ  διαφορετικϊν ςτροβίλων, για διαφορετικζσ μθχανζσ 

και διαφορετικζσ ςχεδιάςεισ ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν. Συχνά το ςπειροειδζσ 

κζλυφοσ, χωρίηεται ςε δφο διαφορετικοφσ αγωγοφσ, ϊςτε οι κφλινδροι που 

βρίςκονται ταυτόχρονα ςτθ φάςθ τθσ εκτονϊςεωσ να διαχωρίηονται ςε 

διαφορετικοφσ αγωγοφσ, που καταλιγουν ςε διαφορετικζσ πλευρζσ τθσ πτερωτισ 

του ςτροβίλου. Συνικωσ ςε κάκε αγωγό καταλιγουν οι εξαγωγζσ τριϊν κυλίνδρων 

τθσ μθχανισ, οι οποίοι βρίςκονται ςε διαφορετικζσ φάςεισ, για χρονικι εξομάλυνςθ 

τθσ πιζςεωσ του ρεφματοσ των καυςαερίων. Στουσ ςτροβίλουσ των επιβατικϊν 

οχθμάτων τοποκετείται βαλβίδα εκτονϊςεωσ των καυςαερίων (waste gate valve), θ 

οποία παροχετεφει ποςότθτα των καυςαερίων ςτισ υψθλζσ ςτροφζσ του κινθτιρα, 

προςτατεφοντάσ τον από υπερφόρτιςθ. Η ζδραςθ του άξονα γίνεται ςε ζδρανα 

ολιςκιςεωσ (κουηινζτα) τα οποία λιπαίνονται με χριςθ του λιπαντικοφ τθσ μθχανισ. 

Δεν χρθςιμοποιοφνται ζδρανα κυλίςεωσ, λόγω μικρότερθσ διάρκειασ ηωισ ςτισ 

υψθλζσ ςτροφζσ, μεγαλφτερου κόςτουσ και δυςκολίασ αντικαταςτάςεωσ, αν και 

εμφανίηουν πολφ μικρότερεσ τριβζσ. Ζδρανα κυλίςεωσ χρθςιμοποιοφνται μόνο ςε 

ειδικζσ περιπτϊςεισ, ςυνικωσ ςε κινθτιρεσ αυτοκινιτων υψθλϊν επιδόςεων (για 
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πολφ υψθλζσ  ταχφτθτεσ  περιςτροφισ  χρθςιμοποιοφνται τριβείσ από κεραμικά 

υλικά). Επειδι θ μάηα τθσ πτερωτισ του ςτροβίλου είναι πολφ μεγαλφτερθ από 

αυτι τθσ πτερωτισ του ςυμπιεςτι και θ απόςταςθ των εδράνων πολφ μικρι (αφοφ 

τοποκετοφνται μεταξφ  των  πτερωτϊν),  θ  μελζτθ  του  ςυςτιματοσ εδράςεωσ 

γίνεται δφςκολθ, ενϊ θ δυναμικι ςυμπεριφορά του άξονα ςε ταλαντϊςεισ είναι 

αρκετά κρίςιμθ. Το υλικό των δακτυλίων των εδράνων είναι μπροφτηοσ με 

επικάλυψθ από λευκά μζταλλα. Τα ζδρανα ολιςκιςεωσ εμφανίηουν μεγάλεσ τρι- 

βζσ, που φκάνουν και το 10% τθσ ιςχφοσ του ςτροβίλου (με το υπόλοιπο να 

καταλιγει ςτο ςυμπιεςτι). 

2.2 Μεςαίου μεγζθουσ ςτροβιλοχπερπληρωτζσ. 

Εγκακίςτανται ςε ταχφςτροφουσ ναυτικοφσ κινθτιρεσ ι ςε κινθτιρεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςε βιομθχανικζσ εφαρμογζσ. Ζχουν παρόμοια μορφι με τουσ 

προθγοφμενουσ, αλλά μεγαλφτερο μζγεκοσ, μεγαλφτερθ αντοχι και υψθλότερθ 

απόδοςθ, αλλά και πολυπλοκότθτα. Καταςκευάηονται ςε πολφ μικρότερουσ 

αρικμοφσ και ζχουν ςυνεπϊσ μεγαλφτερο κόςτοσ παραγωγισ. Διακζτουν και αυτοί 

ακτινικό ςυμπιεςτι και ακτινικό ςτρόβιλο, αλλά με μεγαλφτερουσ λόγουσ πιζςεωσ 

από αυτοφσ τθσ μικρότερθσ κατθγορίασ. Η περιοχι λειτουργίασ τουσ είναι 

μικρότερθ (δεν εμφανίηονται ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ ςτισ ςτροφζσ τουσ κατά τθ 

λειτουργία τουσ). Ζτςι ενδείκνυται θ εγκατάςταςθ διαχυτϊν με πτερφγια ςτουσ 

ςυμπιεςτζσ κακϊσ και οδθγϊν πτερυγίων ςτουσ ςτροβίλουσ, αυξάνοντασ ζτςι τθν 

απόδοςι τουσ (αλλά και το κόςτοσ καταςκευισ). Το ςπειροειδζσ κζλυφοσ του 

ςτροβίλου μπορεί να είναι ψυχόμενο με νερό. Αν και θ ψφξθ μειϊνει τθν απόδοςθ 

αυτό ςυχνά είναι επιβεβλθμζνο για λόγουσ αςφαλείασ, όταν το μθχανοςτάςιο 

διακζτει περιοριςμζνο χϊρο. Τα ζδρανα είναι παρόμοια με αυτά τθσ μικρότερθσ 

κατθγορίασ, αλλά με μικρότερα διάκενα, ενϊ ςυχνά διοχετεφεται ςτο χϊρο των 

εδράνων αζρασ από το ςυμπιεςτι για τθν ψφξθ τουσ, αλλά κυρίωσ για να εμποδίςει 

τθν είςοδο κερμϊν καυςαερίων ςτο ςυγκεκριμζνο χϊρο από τα διάκενα μεταξφ 

πτερωτισ και κελφφουσ του ςτροβίλου. Ζτςι αποφεφγεται πικανι μόλυνςθ του 

λαδιοφ από τθν επαφι του με κερμά καυςαζρια. Η λίπανςι τουσ πραγματοποιείται 

με το λάδι τθσ μθχανισ.  
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2.3 Μεγάλου μεγζθουσ ςτροβιλοχπερπληρωτζσ. 

Αυτι θ κατθγορία ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν εγκακίςταται ςε μεςαίου και μεγάλου 

μεγζκουσ μεςόςτροφεσ και αργόςτροφεσ, τετράχρονεσ ι δίχρονεσ 

πετρελαιομθχανζσ. Κφρια χαρακτθριςτικά τουσ  είναι θ φπαρξθ ςτροβίλου αξονικισ 

ροι και θ χαμθλι ταχφτθτα περιςτροφισ. Λόγω των χαρακτθριςτικϊν λειτουργίασ 

των μθχανϊν με τισ οποίεσ ςυνεργάηονται, οι ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ αυτισ τθσ 

κατθγορίασ βρίςκονται για μεγάλο ποςο ςτό του χρόνου λειτουργίασ τουσ ςε υψθλά 

φορτία. Επιπλζον, θ κριςιμότθτα του ςτροβιλοχπερπλθρωτι ωσ εξάρτθμα ναυτικισ 

μθχανισ επιβάλλει να είναι ιδιαίτερα ςτιβαροί και απλοί ςτθ ςχεδίαςθ. Δφο 

κρίςιμεσ παράμετροι ςτθ ςχεδίαςθ των ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν αυτισ τθσ 

κατθγορίασ είναι θ απαιτοφμενθ υψθλι απόδοςθ και θ ικανότθτα προςαρμογισ ςε 

διαφορετικοφσ τφπουσ μθχανϊν. Ο ςυμπιεςτισ και ςτθν κατθγορία αυτι είναι 

ακτινικόσ. Η πτερωτι καταςκευάηεται ςε δφο τμιματα, τα οποία ενϊνονται ςε κοινό 

άξονα. Το πρϊτο τμιμα, inducer, παραλαμβάνει τθ ροι από τθν αξονικι διεφκυνςθ 

και τθ ςτρζφει μερικϊσ ακτινικά. Το δεφτερο τμιμα, impeller, ζχει κυρίωσ ακτινικι 

ροι. Το inducer καταςκευάηεται με  κοπι,  από  χάλυβα  ι  ςφυρθλατθμζνο  κράμα 

αλουμινίου. Το δεφτερο κφριο τμιμα τθσ πτερωτισ καταςκευάηεται είτε από 

ςφυρθλατθμζνο αλουμίνιο (με κοπι) είτε από τιτάνιο (ςτισ περιπτϊςεισ μεγάλων 

λόγων πιζςεωσ, όπου θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα είναι ςθμαντικι). Ο 

διαχωριςμόσ τθσ πτερωτισ ςε δφο τμιματα επιτρζπει τθν ευκολότερθ καταςκευι 

των πτερυγίων του ςυμπιεςτι, τα οποία εμφανίηουν μεγάλθ ςτρεβλότθτα. 

Επιπλζον, θ τριβι μεταξφ των δφο διαφορετικϊν τμθμάτων αποςβζνει μζροσ των 

ταλαντϊςεων κατά τθ λειτουργία του ςτροβιλοχπερπλθρωτι (αν και είναι ςφιχτά 

αρμοςμζνα τα δφο τμιματα πάνω ςτον άξονα περιςτροφισ, εμφανίηεται μία μικρι 

ςχετικι κίνθςθ λόγω των ταλαντϊςεων των πτερυγίων). Ο ςτρόβιλοσ είναι αξονικισ 

ροισ μίασ ςυνικωσ βακμίδασ (με οδθγά πτερφγια και ρότορα). Ο δίςκοσ του ρότορα 

είτε αποτελεί ενιαίο τμιμα του άξονα περιςτροφισ είτε ςυνδζεται με αυτόν με 

ςφιχτι ςυναρμογι. Πάνω ςτο δίςκο προςαρμόηονται τα πτερφγια του ρότορα ςε 

ειδικζσ διαμορφωμζνεσ εγκοπζσ (τφπου «ελάτου»). Τα πτερφγια του ρότορα 
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καταςκευάηονται είτε με χφτευςθ, είτε με ςφυρθλάτθςθ, είτε με κοπι, ενϊ τα υλικά 

καταςκευισ τουσ είναι υπερκράματα (superalloys) νικελίου και κοβαλτίου (όπωσ 

Nimonic 80A ι 90), τα οποία εμφανίηουν μεγάλθ αντοχι ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

και αντίςταςθ ςτον ερπυςμό λόγω των ιςχυρϊν φυγοκζντρων δυνάμεων. Με τθν 

αλλαγι των γωνιϊν και του φψουσ των πτερυγίων του ςτάτορα και του ρότορα, 

μποροφν να προκφψουν ςτρόβιλοι με διαφορετικά χαρακτθριςτικά παροχισ και 

πτϊςεωσ πιζςεωσ, βαςιηόμενοι ςτθν ίδια ςχεδίαςθ. Η επιλογι ςτροβίλου αξονικισ 

ροισ είναι μονόδρομοσ γι’ αυτά τα μεγζκθ ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν, αφοφ θ 

επιλογι ςτροβίλου ακτινικισ ροισ κα οδθγοφςε ςε μεγάλθ αφξθςθ του βάρουσ και 

του όγκου τθσ εγκαταςτάςεωσ. Η χριςθ όμωσ ςτροβίλου αξονικισ ροισ 

ςυνοδεφεται από προβλιματα ςχεδιάςεωσ του αγωγοφ προςαγωγισ των 

καυςαερίων ςτο ςτάτορα του ςτροβίλου, με τρόπο ϊςτε τα καυςαζρια να 

διανζμονται ομοιόμορφα ςε ολόκλθρο το δίςκο. Στουσ ςτροβίλουσ ακτινικισ ροισ 

δεν υπάρχει αντίςτοιχο πρόβλθμα, μιασ και το ρόλο τθσ διανομισ αναλαμβάνει το 

ςπειροειδζσ κζλυφοσ. Σε αντίκεςθ με τουσ μικρότερουσ τφπουσ 

ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν, τα ζδρανα ςυνικωσ τοποκετοφνται ςτο εξωτερικό των 

δφο πτερωτϊν. Τα πλεονεκτιματα αυτισ τθσ διατάξεωσ είναι θ μείωςθ των 

δυναμικϊν καταπονιςεων των εδράνων, θ χρθςιμοποίθςθ μικροτζρων εδράνων, θ 

εφκολθ πρόςβαςθ και θ εφκολθ λίπανςθ. Η διάταξθ όμωσ αυτι ζχει και 

μειονεκτιματα, γιατί θ εξωτερικι τοποκζτθςθ των εδράνων δθμιουργεί 

προβλιματα ςτθ ςχεδίαςθ των αγωγϊν ειςαγωγισ αζρα και εξαγωγισ καυςαερίων, 

ενϊ εμποδίηει τθν εφκολθ πρόςβαςθ για ζλεγχο ςτα πτερφγια του ςυμπιεςτι και 

του ςτροβίλου. Η εςωτερικι τοποκζτθςθ των εδράνων οδθγεί ςε  απλοφςτερθ  

ςχεδίαςθ  με  μικρότερο  αρικμό εξαρτθμάτων,  μικρότερθ  μάηα  ατράκτου,  οπότε, 

λόγω τθσ μικρότερθσ αδράνειασ ο ςτροβιλοχπερπλθρωτισ εμφανίηει ταχφτερθ 

απόκριςθ ςτισ αλλαγζσ του φορτίου. Ο ςυνολικόσ ςτροβιλοχπερπλθρωτισ 

προκφπτει μικρότεροσ και με μικρότερο κόςτοσ, αλλά με μεγαλφτερθ φόρτιςθ ςτα 

ζδρανα, ιςχυρότερεσ δυναμικζσ καταπονιςεισ και μεγαλφτερθ ευπάκεια ςτθν 

απϊλεια τθσ ηυγοςτακμίςεωσ. Η λίπανςθ των εδράνων μπορεί να γίνεται με το λάδι 

τθσ μθχανισ ι με ανεξάρτθτο ςφςτθμα λιπάνςεωσ. Με τθν πρϊτθ επιλογι δεν 

υπάρχει ανάγκθ τοποκετιςεωσ χωριςτϊν ψυγείων, φίλτρων και αντλιϊν λαδιοφ και 

δεν απαιτείται  χωριςτόσ ζλεγχοσ και αλλαγι λαδιϊν ςτο ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Το 
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ςφςτθμα είναι πιο απλό και εμφανίηει μικρότερεσ πικανότθτεσ αςτοχίασ και 

βλάβθσ. Με τθν υιοκζτθςθ ανεξάρτθτου ςυςτιματοσ λιπάνςεωσ γίνεται δυνατι θ 

χριςθ λαδιοφ με μικρότερο ιξϊδεσ, το οποίο ςε ςυνδυαςμό με χρθςιμοποίθςθ 

εδράνων κυλίςεωσ (ρουλεμάν), οδθγεί ςε ςθμαντικι μείωςθ των τριβϊν ςτα 

ζδρανα. Ζτςι αυξάνεται ςθμαντικά ο βακμόσ αποδόςεωσ του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι, ενϊ γίνεται πιο εφκολθ θ εκκίνθςι του και θ λειτουργία του 

ςε μερικά φορτία τθσ μθχανισ. Η λίπανςθ των εδράνων του ςτροβιλοχπερπλθρωτι 

ςυνεχίηεται και μετά το ςταμάτθμα τθσ μθχανισ, ειδικά για το ζδρανο από τθν 

πλευρά του ςτροβίλου. Το κζλυφοσ εξαγωγισ του ςτροβίλου αποτελεί το κφριο 

δομικό ςτοιχείο του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Είναι το τμιμα το οποίο ςυνδζεται ςτθ 

μθχανι και ςε αυτό προςαρμόηονται τα υπόλοιπα τμιματα του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Στο κζλυφοσ εξαγωγισ ςυνδζεται το κζλυφοσ ειςαγωγισ 

του ςτροβίλου, που οδθγεί τα καυςαζρια ςτο ςτάτορα. Για τον ίδιο 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι καταςκευάηονται διαφορετικά κελφφθ ειςαγωγισ με ζναν 

ζωσ τζςςερεισ αγωγοφσ ειςαγωγισ, για προςαρμογι ςε διαφορετικοφσ κινθτιρεσ.Το 

κζλυφοσ του ςτροβίλου καταςκευάηεται από χυτοςίδθρο και μπορεί να είναι 

ψυχόμενο με νερό ι μθ ψυχόμενο. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ μειϊνονται οι κίνδυνοι 

ατυχιματοσ λόγω υψθλισ εξωτερικισ κερμοκραςίασ, αλλά αυξάνονται οι κερμικζσ 

απϊλειεσ και μειϊνεται θ διακζςιμθ ενζργεια των καυςαερίων. Στθ δεφτερθ 

περίπτωςθ μειϊνεται θ πολυπλοκότθτα και το βάροσ τθσ καταςκευισ, αποφεφγεται 

ο κίνδυνοσ διαβρϊςεωσ από το νερό ψφξεωσ, ενϊ θ διακζςιμθ ενζργεια των 

καυςαερίων είναι υψθλότερθ. Για τθν προςταςία των εδράνων, ςτθν περίπτωςθ 

απουςίασ ψφξεωσ, το εςωτερικό τμιμα του κελφφουσ είναι κερμομονωμζνο. Το 

κζλυφοσ του ςυμπιεςτι καταςκευάηεται ςε δφο τμιματα  (ειςαγωγισ και εξαγωγισ) 

ςυνικωσ από αλουμίνιο με χφτευςθ. Το τμιμα ειςαγωγισ περιλαμβάνει το φίλτρο 

του αζρα ειςαγωγισ και ειδικό αποςιωπθτιρα κορφβου (silencer). Αυτόσ 

αποτελείται από μεταλλικά ελάςματα καλυμμζνα με θχοαπορροφθτικό υλικό. Τα 

θχθτικά κφματα που  δθμιουργοφνται  ςτο  ςυμπιεςτι  ανακλϊνται και 

απορροφϊνται μερικϊσ ςτισ επιφάνειεσ του αποςιωπθτιρα, με αποτζλεςμα να 

μειϊνεται ςθμαντικά θ ζνταςθ του εκπεμπόμενου κορφβου. Το φίλτρο κατακρατεί 

τθ ςκόνθ του αζρα και μειϊνει τισ επικακιςεισ ςτα πτερφγια του ςυμπιεςτι. 
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Υπάρχει δυνατότθτα κακαριςμοφ του κατά τθ διάρκεια λειτουργίασ του ςυμπιεςτι, 

χωρίσ να απαιτείται θ αφαίρεςθ του αποςιωπθτιρα κορφβου. 

3. Ανωμαλίεσ - Βλάβεσ ςτο ςφςτημα υπερπληρϊςεωσ 

3.1 Ανωμαλίεσ και βλάβεσ. 

Οι ανωμαλίεσ ςτο ςφςτθμα αζρα υπερπλθρϊςεωσ τθσ μθχανισ ςυνικωσ οφείλονται 

ςτισ ακόλουκεσ αιτίεσ: 

• Απόφραξθ των φίλτρων των ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν. 

• Επικάκθςθ ρφπων ςτα πτερφγια του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

• Βλάβθ ςτο ςφςτθμα ψφξεωσ του αζρα υπερπλθρϊςεωσ. 

• Βλάβθ ςτο δίκτυο λιπάνςεωσ ι ςτα ζδρανα του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

• Βλάβθ ςτο δίκτυο ψφξεωσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι (εάν υπάρχει). 

• Εμφάνιςθ παλμϊςεωσ (surge). 

• Αςτοχία πτερυγίων του ςτροβίλου (απϊλειαηυγοςτακμίςεωσ και υπερβολικι 

αφξθςθ ταλαντϊςεων). 

• Πυρκαγιά ςτον οχετό ςαρϊςεωσ. 

Η απόφραξθ των φίλτρων των ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν γίνεται εφκολα αντιλθπτι 

από τθν αφξθςθ τθσ διαφοράσ πιζςεωσ πριν και μετά τα φίλτρα (πτϊςθ τθσ πιζςεωσ 

μετά τα φίλτρα). Η μζγιςτθ επιτρεπόμενθ διαφορά πιζςεωσ ορίηεται από τον 

καταςκευαςτι. Η ανωμαλία αποκακίςταται με τον κακαριςμό των φίλτρων ι με τθν 

αντικατάςταςι τουσ όταν ζχουν φκαρεί υπερβολικά. 
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Εικόνα 3.1.1: Η μθ αλλαγι των φίλτρων του υπερπλθρωτι προκάλεςε φκορζσ,  τθν 

απϊλεια καυςιμοφ και ζκεςε ςε κίνδυνο τθν λειτουργία του υπερπλθρωτι  και τθσ κφριασ 

μθχανισ. 

 Οι επικακιςεισ ρφπων ςτα πτερφγια του ςυμπιεςτι και του ςτροβίλου μειϊνουν 

τθν απόδοςι τουσ, ενϊ αυξάνουν τθν πικανότθτα εμφανίςεωσ ανεπικυμιτων  

ταλαντϊςεων  (πάλμωςθ). Η αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ γίνεται με ςχολαςτικι 

και τακτικι πλφςθ τουσ, ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι. 
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Εικόνα 3.1.2: Η ατελισ καφςθ του καυςίμου δθμιοφργθςε εξανκρακϊματα τα οποία 

πζραςαν και προςκολικθκαν ςτο κζλυφοσ του ςτροβίλου. 

 Οι δυςλειτουργίεσ ςτο ςφςτθμα ψφξεωσ του αζρα υπερπλθρϊςεωσ εμφανίηονται 

ςυνικωσ λόγω ρυπάνςεωσ των επιφανειϊν του εναλλάκτθ ι βλάβθσ τθσ αυτόματθσ 

ρυκμιςτικισ βαλβίδασ του νεροφ ψφξεωσ ςτον εναλλάκτθ ι διαρροισ του. Στθν 

πρϊτθ περίπτωςθ το πρόβλθμα αντιμετωπίηεται με τθ ςχολαςτικι πλφςθ του 

εναλλάκτθ ςε τακτά χρονικά διαςτιματα, όπωσ ορίηει ο καταςκευαςτισ. Στισ άλλεσ 

δυο περιπτϊςεισ αποκακίςταται θ βλάβθ μετά τθν κράτθςθ τθσ μθχανισ και 

ακολουκεί υδραυλικι δοκιμι του εναλλάκτθ. Το φαινόμενο τθσ παλμϊςεωσ 

ςυνοδεφεται από ιςχυρό περιοδικά μεταβαλλόμενο κόρυβο και ιςχυρζσ 

ταλαντϊςεισ του ςυγκροτιματοσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι, κραδαςμοφσ των 

πτερυγίων και ιςχυρζσ καταπονιςεισ των περιςτρεφομζνων τμθμάτων. Αν 

ςυμβαίνει για μικρό διάςτθμα είναι ςυνικωσ ακίνδυνο. Σε μεγάλεσ ταχφτθτεσ 

περιςτροφισ παρατεταμζνθ αςτακισ λειτουργία, εκτόσ του υψθλοφ κορφβου, 

μπορεί να προκαλζςει καταςτροφι του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Για τουσ λόγουσ 
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αυτοφσ πρζπει να αποφεφγεται θ είςοδοσ του ςυμπιεςτι ςτθν περιοχι αςτακοφσ 

λειτουργίασ. Η είςοδοσ ςε αςτάκεια μπορεί να ςυμβεί: 

• Κατά τθ φάςθ απότομθσ επιταχφνςεωσ ι επιβραδφνςεωσ του ςυμπιεςτι  (ςε 

αντίςτοιχεσ απότομεσ μεταβολζσ τθσ ιςχφοσ τθσ μθχανισ). 

• Λόγω παραμορφϊςεωσ τθσ ροισ του αζρα ςτθν είςοδο του ςυμπιεςτι 

(ακάκαρτα φίλτρα αζρα). 

• Λόγω ταλαντϊςεων του αζρα ςτθν είςοδο ι τθν ζξοδο του ςυμπιεςτι. 

• Λόγω εμφανίςεωσ ταλαντϊςεων ςτθ ροι των καυςαερίων  (φραγμόσ  

κυρίδων  εξαγωγισ, φραγμόσ μεταλλικοφ φίλτρου ςτθν είςοδο του ςτροβίλου 

καυςαερίων, επικακιςεισ ςτα πτερφγια του ςτροβίλου και ςτο λζβθτα 

καυςαερίων). 

• Λόγω υψθλισ κερμοκραςίασ του αζρα ειςόδου ςτον κφλινδρο (κακι 

λειτουργία εναλλάκτθ κερμότθτασ). 

• Λόγω πυρκαγιάσ ςτο κάλαμο ςαρϊςεωσ. 

• Στθν περίπτωςθ που κάποιοσ κφλινδροσ δίχρονθσ μθχανισ βγει εκτόσ 

λειτουργίασ και θ μθχανι λειτουργεί πάνω από το 50% τθσ ιςχφοσ τθσ, υπάρχει 

κίνδυνοσ εμφανίςεωσ αςτάκειασ ςτον αντίςτοιχο ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

 Τα πτερφγια του ρότορα του ςτροβίλου λειτουργοφν ςε υψθλι κερμοκραςία και 

υπό μεγάλεσ εφελκυςτικζσ τάςεισ λόγω τθσ περιςτροφισ τουσ ςε υψθλζσ ταχφτθτεσ. 

Ωσ αποτζλεςμα υπάρχει αυξθμζνοσ κίνδυνοσ αςτοχίασ τουσ λόγω ερπυςμοφ. Αν 

υπερβεί θ κερμοκραςία των καυςαερίων τθν κρίςιμθ κερμοκραςία ςτθν οποία 

εμφανίηεται απότομθ μείωςθ τθσ αντοχισ ςε ερπυςμό, υπάρχει κίνδυνοσ αςτοχίασ 

των πτερυγίων του ςτροβίλου. Η αςτοχία μπορεί να ςυμβεί και χωρίσ υπερβολικι 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων, λόγω αςτοχίασ υλικοφ (καταςκευαςτικι 

ατζλεια) ι κατά τθ διάρκεια τθσ παλμϊςεωσ, από επαφι των πτερυγίων με το 

κζλυφοσ. 
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Εικόνα 3.1.3: Φκορά πτερυγίων ςτοβίλου λόγο κραδαςμϊν. 

 Αν αποκοποφν μικρά τεμάχια των πτερυγίων, αυτά που αποκόπτονται 

παραςφρονται από τα καυςαζρια, ενϊ προκαλείται απϊλεια τθσ ηυγοςτακμίςεωσ 

του ςτροβιλοχπερπλθρωτι και αυξάνονται επικίνδυνα οι ταλαντϊςεισ  του (με  

ςυνεπαγόμενεσ  φκορζσ  ςτα ζδρανα). Εάν το φαινόμενο είναι εκτεταμζνο, θ 

κραφςθ μεγάλων τμθμάτων των πτερυγίων προκαλεί τθ κραφςθ και των υπολοίπων 

και τθν ολικι καταςτροφι του ρότορα του ςτροβίλου. Από τισ πιο επικίνδυνεσ 

ανωμαλίεσ ςτο ςφςτθμα υπερπλθρϊςεωσ είναι και θ πυρκαγιά ςτον οχετό 

ςαρϊςεωσ. 
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3.2 ΢υντήρηςη ςτροβιλοχπερπληρωτϊν.  

Η τυπικι διάρκεια ηωισ για τα ζδρανα του ςτροβιλοχπερπλθρωτι είναι από 25.000 

ζωσ 40.000 ϊρεσ λειτουργίασ. Για τα οδθγά πτερφγια του ςτροβίλου περίπου 60.000 

ϊρεσ λειτουργίασ, ενϊ για τα πτερφγια του ρότορα του ςτροβίλου θ διάρκεια ηωισ 

τουσ κυμαίνεται από 70.000 ζωσ 100.000 ϊρεσ λειτουργίασ. Κάκε 15.000 ζωσ 30.000 

ϊρεσ λειτουργίασ πρζπει να αντικακίςταται ο ςτακερόσ εξωτερικόσ δακτφλιοσ ςτο 

κζλυφοσ του ςτροβίλου, ο οποίοσ τοποκετείται εξωτερικά του ρότορα του 

ςτροβίλου. Το όριο ηωισ τθσ πτερωτισ του ςυμπιεςτι κυμαίνεται περί τισ 80.000 

ϊρεσ λειτουργίασ. Τα παραπάνω όρια μεταβάλλονται ανάλογα με τον τφπο του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι και δίδονται λεπτομερϊσ από τον καταςκευαςτι. Μία 

τυπικι διαδικαςία περιοδικϊν ελζγχων και ςυντθριςεωσ προβλζπει: 

• Κάκε 250 ϊρεσ λειτουργίασ: κακαριςμόσ των φίλτρων αζρα. 

• Κάκε 3.000 ϊρεσ λειτουργίασ: ζλεγχοσ των κοχλιϊν και των ςυνδζςεων των 

οχετϊν. 

• Κάκε 6.000 ϊρεσ λειτουργίασ: επικεϊρθςθ και κακαριςμόσ του ςυμπιεςτι 

(πτερωτισ και διαχφτθ), κακϊσ και του αντίςτοιχου εδράνου. 

• Κάκε  12.000 ϊρεσ λειτουργίασ: κακαριςμόσ του ςιγαςτιρα. 

• Κάκε 24.000 ϊρεσ λειτουργίασ: γενικι επικεϊρθςθ και κακαριςμόσ του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι, ζλεγχοσ όλων των εδράνων, κακϊσ και του δικτφου 

λιπάνςεϊσ τουσ. 

 Για τθν απομάκρυνςθ των επικακιςεων από τα πτερφγια του ςυμπιεςτι 

επιβάλλεται θ περιοδικι πλφςθ του με τθ χριςθ του ενςωματωμζνου ςυςτιματοσ 

πλφςεωσ. Η πλφςθ πραγματοποιείται με τον ψεκαςμό αφαλατωμζνου νεροφ (χωρίσ 

χθμικά πρόςκετα), ςε πλιρεσ φορτίο του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 
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Εικόνα 3.2.1: Σκαρίφθμα  κακαριςμοφ ςτροβιλοχπερπλθρωτι με ψεκαςμό αφαλατωμζνου 

νεροφ. 

 Η πλφςθ διαρκεί ςυνικωσ λιγότερο από 1 λεπτό. Η ςυχνότθτα τθσ πλφςεωσ 

εξαρτάται από το ρυκμό με τον οποίο ςυςςωρεφονται επικακιςεισ επί των 

πτερυγίων, ενϊ ςυνικωσ κυμαίνεται από 50 ζωσ 150 ϊρεσ λειτουργίασ. Τα χθμικά 

πρόςκετα που  χρθςιμοποιοφνται για τον κακαριςμό των εναλλακτϊν πρζπει πάντα 

να ψεκάηονται μετά το ςυμπιεςτι, για να αποφευχκοφν προβλιματα διαβρϊςεωσ. 

Λόγω τθσ ςυςςωρεφςεωσ εξανκρακωμάτων επιβάλλεται και ο περιοδικόσ 

κακαριςμόσ των πτερυγίων του ςτροβίλου. Ο κακαριςμόσ μπορεί να είναι ξθρόσ ι 

υγρόσ. Ο ξθρόσ κακαριςμόσ πραγματοποιείται κάκε μία ι δφο θμζρεσ, ενϊ ο υγρόσ 

ανά 250 ϊρεσ λειτουργίασ (τα διαςτιματα μποροφν να μεταβάλλονται ανάλογα με 

το βακμό ςυςςωρεφςεωσ των εξανκρακωμάτων). Οι δφο μζκοδοι μποροφν να 

χρθςιμοποιοφνται και ςε ςυνδυαςμό. Ο ξθρόσ κακαριςμόσ πραγματοποιείται με τθν 

εκτόξευςθ ειδικοφ υλικοφ ςε λεπτι κοκκϊδθ μορφι, που αποκολλά και 

ςυμπαραςφρει τα εξανκρακϊματα. Διαρκεί περίπου 30 δευτερόλεπτα ενϊ κατά τθ 

διάρκεια του κακαριςμοφ δεν απαιτείται μείωςθ του φορτίου του κινθτιρα. Με τθ 

χριςθ ξθροφ κακαριςμοφ αποφεφγεται θ δθμιουργία κερμικοφ εκτόξευςθ  

αφαλατωμζνου  νεροφ  χωρίσ  χθμικάπρόςκετα. 
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Εικόνα 3.2.2: Τυπικό ςφςτθμα ξθροφ κακαριςμοφ ςτροβίλου του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

 Η διάρκεια κάκε κακαριςμοφ είναι περίπου 10 ζωσ 15 λεπτά. Για να μειωκεί το 

κερμικό πλιγμα από τθν επαφι του νεροφ με τα κερμά πτερφγια θ πλφςθ γίνεται 

ςε πολφ χαμθλό φορτίο του κινθτιρα (περίπου ςτο 10%). Η διατιρθςθ των 

πτερυγίων κακαρϊν από επικακιςεισ και θ ςωςτι λειτουργία του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι είναι ουςιϊδθ για τθ ςωςτι λειτουργία ολόκλθρθσ τθσ 

μθχανισ. Πτϊςθ του βακμοφ αποδόςεωσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι, ακόμθ και 

ελάχιςτεσ μονάδεσ, προκαλεί ςθμαντικι πτϊςθ τθσ αποδόςεωσ των διχρόνων 

πετρελαιομθχανϊν. 

4. Τπεπρλήρωςη ΜΕΚ 

4.1 Τπερπλήρωςη διχρόνων μηχανϊν. 

Οι τετράχρονοι κινθτιρεσ είναι αυτοπλθροφμενοι και μποροφν να λειτουργιςουν με 

πίεςθ εξαγωγισ μεγαλφτερθ τθσ πιζςεωσ ειςαγωγισ (ςτθν περίπτωςθ μθ 

υπερπλθρϊςεωσ). Αντίκετα, οι δίχρονοι κινθτιρεσ απαιτοφν πάντα μεγαλφτερθ 

πίεςθ ειςαγωγισ από τθν πίεςθ εξαγωγισ, ζτςι ϊςτε να πραγματοποιείται θ 

ςάρωςθ. Στθν περίπτωςθ των διχρόνων μθχανϊν, ο ςτροβιλοχπερπλθρωτισ πρζπει 
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να ζχει μεγάλθ απόδοςθ, για να διατθρεί ςυνεχϊσ τθν πίεςθ ειςόδου ςτον κφλινδρο 

μεγαλφτερθ  τθσ  πιζςεωσ  των  καυςαερίων  ςτθν  ζξοδο. Πρζπει ωςτόςο να 

παρζχει και ικανι ποςότθτα αζρα, για να πραγματοποιείται θ ςάρωςθ. Εδϊ πρζπει 

να ςθμειωκεί θ πτϊςθ ςτθν απόδοςθ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι κατά τθ 

λειτουργία του, λόγω των επικακιςεων ςτα πτερφγια. Οι αρχικοί 

ςτροβιλοςυμπιεςτζσ παρουςίαηαν μικρι απόδοςθ και ςυνεπϊσ, δεν μποροφςαν να 

ςυνδυαςτοφν με δίχρονεσ μθχανζσ. Ζτςι, κακυςτζρθςε θ εφαρμογι τθσ 

υπερπλθρϊςεωσ ςτισ δίχρονεσ μθχανζσ μζχρι το 1950. Οι πρϊτεσ υπερπλθροφμενεσ 

δίχρονεσ μθχανζσ διζκεταν επιπρόςκετα και ςυνεχι μθχανικι βοθκθτικι 

υπερπλιρωςθ. Οι ςφγχρονοι μεγάλοι ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ παρουςιάηουν πολφ 

υψθλι απόδοςθ και μποροφν να υπερκεράςουν τθν πτϊςθ τθσ αποδόςεϊσ τουσ 

λόγω επικακιςεων. Μικρότεροι όμωσ κινθτιρεσ που εμφανίηουν αυξθμζνεσ 

αντιςτάςεισ ςτο ςφςτθμα  ςαρϊςεωσ,  και  λειτουργοφν  με  μικρότερουσ 

υπερπλθρωτζσ, μπορεί να παρουςιάηουν προβλιματα ςτθν υπερπλιρωςθ. Στα 

χαμθλότερα φορτία μειϊνεται θ κερμοκραςία, όπωσ και θ παροχι των καυςαερίων, 

άρα και θ διακζςιμθ ενζργεια για τθν περιςτροφι του ςτροβίλου. Επίςθσ ο 

ςτρόβιλοσ και ο ςυμπιεςτισ λειτουργοφν εκτόσ ςθμείου ςχεδιάςεωσ, με μικρότερθ 

δθλαδι  απόδοςθ.  Ζτςι,  ςτισ  περιπτϊςεισ  μερικϊν φορτίων (χαμθλζσ ςτροφζσ 

κινθτιρα) ο ςτροβιλοχπερπλθρωτισ δεν επαρκεί για τθ ςάρωςθ και τθν 

υπερπλιρωςθ του κινθτιρα, οπότε χρθςιμοποιείται κατ' ανάγκθ ενίςχυςθ από 

θλεκτροκινοφμενο φυςθτιρα (auxiliary blower). Η πρόςκετθ χριςθ του κάτω 

τμιματοσ του εμβόλου ωσ παλινδρομικισ αντλίασ ςαρϊςεωσ εν ςειρά με τισ 

υπόλοιπεσ διατάξεισ υπερπλθρϊςεωσ υποβοθκά τθν αντιμετϊπιςθ του 

προβλιματοσ ςτισ χαμθλζσ ςτροφζσ Στισ δίχρονεσ μθχανζσ, για τθ μείωςθ των 

αντιςτάςεων ροισ κατά τθ ςάρωςθ του κυλίνδρου (θ οποία γίνεται ςε χαμθλι 

ςχετικά πίεςθ) πρζπει οι κυρίδεσ ςαρϊςεωσ και εξαγωγισ να ζχουν μεγάλεσ 

διατομζσ και ο αζρασ να ζχει χαμθλι ταχφτθτα και κερμοκραςία (υψθλι 

πυκνότθτα), επιβάλλεται δθλαδι θ ψφξθ του αζρα μετά το ςυμπιεςτι, μζςα ςε 

εναλλάκτθ κερμότθτασ. Η διαδικαςία τθσ ςαρϊςεωσ και τθσ υπερπλθρϊςεωσ είναι 

ιδιαίτερα ευαίςκθτθ ςτισ δίχρονεσ υπερπλθροφμενεσ μθχανζσ με 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι  χαμθλισ  αποδόςεωσ,  ςτθ μεταβολι των αντιςτάςεων ροισ 

λόγω επικακιςεων εξανκρακωμάτων ςτισ κυρίδεσ ςαρϊςεωσ και εξαγωγισ και 
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ςτθν παρουςία μεγάλων επικακιςεων ςτα φίλτρα ειςαγωγισ (ακάκαρτα φίλτρα). Η 

απόδοςθ των ςυγχρόνων ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν είναι αρκετά μεγάλθ ζτςι ϊςτε 

να απαιτείται μζροσ μόνο τθσ ενζργειασ των καυςαερίων για τθν περιςτροφι του 

ςυμπιεςτι. Η περίςςεια ενζργειασ των καυςαερίων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 

διάταξθ παραγωγισ ιςχφοσ (με ςφνδεςθ θλεκτρογεννιτριασ ςτο 

ςτροβιλοςυμπιεςτι). Οφτωσ ι άλλωσ όμωσ οι θλεκτροκίνθτοι ςυμπιεςτζσ 

διατθροφνται, επειδι βοθκοφν τθν απρόςκοπτθ λειτουργία τθσ μθχανισ ςε χαμθλά 

φορτία, ςτθν εκκίνθςθ τθσ μθχανισ και ςτισ κινιςεισ του πλοίου εν όρμω. Η αφξθςθ 

τθσ αποδόςεωσ των ςυγχρόνων ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν  επιτρζπει  τθν  

εκμετάλλευςθ τθσ περίςςειασ ιςχφοσ των καυςαερίων, για να ρυκμίηεται όςο το 

δυνατόν αργότερα το άνοιγμα τθσ βαλβίδασ εξαγωγισ ςε δίχρονουσ κινθτιρεσ 

ευκφγραμμθσ ςαρϊςεωσ. Με τον τρόπο αυτό αυξάνεται το ζργο του εμβόλου. Η 

περίςςεια ιςχφοσ των καυςαερίων μπορεί εναλλακτικά να χρθςιμοποικεί για να 

αυξθκεί θ παροχι αζρα. Αν το καφςιμο διατθρθκεί ςτακερό, μειϊνεται θ κερμικι 

καταπόνθςθ του κινθτιρα. Αν αυξθκεί αντίςτοιχα και το καφςιμο, αυξάνεται θ ιςχφσ 

τθσ μθχανισ (εφ’ όςον υπάρχουν τα περικϊρια από πλευράσ καταπονιςεωσ και 

αντοχισ). 
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Εικόνα 4.1: Σφςτθμα υπερπλθρϊςεωσ με βαλβίδα εξαγωγισ, ςε δίχρονθ αργόςτροφθ 

πετρελαιομθχανι. 

 

4.2 Τπερπλήρωςη τετραχρόνων μηχανϊν. 

Στισ τετράχρονεσ μθχανζσ οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ είναι ταυτόχρονα 

ανοικτζσ για μεγάλο  χρονικό διάςτθμα. Κατά τθ φάςθ αυτι πραγματοποιείται θ 

ςάρωςθ του κυλίνδρου από τα καυςαζρια. Ο μεγάλοσ χρόνοσ ςαρϊςεωσ (τον οποίο 

επιτρζπει θ φπαρξθ τεςςάρων χρόνων ςτισ αντίςτοιχεσ μθχανζσ), επιτρζπει τθν πολφ 

καλι απόπλυςθ του κυλίνδρου και τθν ικανοποιθτικι ψφξθ του κυλίνδρου, του 

εμβόλου και των βαλβίδων, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ κερμικισ τουσ 

καταπονιςεωσ. Η απόπλυςθ βελτιϊνεται με τθ χριςθ πολυβάλβιδων 

κυλινδροκεφαλϊν (πωμάτων). Με το κλείςιμο τθσ βαλβίδασ εξαγωγισ, ςυνεχίηεται 

θ είςοδοσ αζρα υπό πίεςθ, οπότε πραγματοποιείται θ φάςθ τθσ υπερπλθρϊςεωσ. 

Με τθν εφαρμογι τθσ υπερπλθρϊςεωσ αυξικθκε θ ιςχφσ των τετραχρόνων 

μθχανϊν μζχρι 3 φορζσ, ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ μθ υπερπλθροφμενεσ, ιδίων 

διαςτάςεων. Με τθ χριςθ ςυμπιζςεωσ δφο βακμίδων (υψθλι υπερπλιρωςθ) 

μπορεί να επιτευχκεί ακόμθ μεγαλφτερθ αφξθςθ τθσ ιςχφοσ, φυςικά μζχρι των 
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ορίων μθχανικισ και κερμικισ αντοχισ των υλικϊν καταςκευισ τθσ μθχανισ. Οι 

μεςόςτροφεσ τετράχρονεσπετρελαιομθχανζσ λειτουργοφν ςυνικωσ ςε 

υψθλότερουσ βακμοφσ υπερπλθρϊςεωσ ςε ςχζςθ με τισ δίχρονεσ. 

 

Εικόνα 4.2: Σφςτθμα υπερπλιρωςθσ τετράχρονθσ μεςόςτροφθσ πετρελαιομθχανισ. 

4.3 Επίδραςη των ςυνθηκϊν ειςόδου του αζρα ςτη λειτουργία του 

ςτροβιλοχπερπληρωτή. 

Λόγω τθσ ςυνεχοφσ μετακινιςεωσ του πλοίου ςε διαφορετικά γεωγραφικά πλάτθ 

και κλίματα, εμφανίηονται μεταβολζσ ςτθν κατάςταςθ του αζρα ειςαγωγισ. Οι 

μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ ατμοςφαιρικισ πιζςεωσ προκαλοφν μεταβολζσ 

τθσ πυκνότθτασ του ατμοςφαιρικοφ αζρα, με αποτζλεςμα να μεταβάλλεται και θ 

μάηα του αζρα που ειςζρχεται ςτον κφλινδρο τθσ μθχανισ. Η πρόβλεψθ τθσ 

μεταβολισ αυτισ για ζναν κινθτιρα φυςικισ αναπνοισ (ατμοςφαιρικό) είναι 

ςχετικά εφκολθ. Δεν ςυμβαίνει όμωσ το ίδιο για τθν περίπτωςθ υπερπλθροφμενου 

κινθτιρα, όπου υπάρχει ςθμαντικι αλλθλεπίδραςθ μεταξφ κινθτιρα και 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι. Κατά τθ μείωςθ τθσ πυκνότθτασ του αζρα, μειϊνεται θ 

ειςερχόμενθ μάηα ςτον κφλινδρο και αυξάνεται ο λόγοσ καυςίμου-αζρα, οπότε 

αυξάνεται και θ κερμοκραςία των καυςαερίων. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια τθν αφξθςθ 

τθσ απορροφϊμενθσ ενζργειασ από το ςτρόβιλο, που προκαλεί αφξθςθ του λόγου 
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πιζςεωσ ςτο ςυμπιεςτι. Η αφξθςθ αυτι τθσ πιζςεωσ καλφπτει μερικϊσ τθ μείωςθ 

τθσ πυκνότθτασ του αζρα ειςαγωγισ. Η πτϊςθ τθσ ατμοςφαιρικισ πιζςεωσ αυξάνει 

το λόγο πιζςεωσ του ςτροβίλου, αυξάνοντασ το παραγόμενο ζργο που με τθ ςειρά 

του αυξάνει το λόγο πιζςεωσ του ςυμπιεςτι. Η μείωςθ τθσ ειςερχόμενθσ μάηασ 

αζρα, λόγω αυξθμζνθσ κερμοκραςίασ ειςαγωγισ, μειϊνει τθν ποιότθτα τθσ 

καφςεωσ, ενϊ αυξάνει και τισ απαιτιςεισ ψφξεωσ ςτον εναλλάκτθ κερμότθτασ. 

Μειωμζνεσ κερμοκραςίεσ ειςόδου ςτο ςυμπιεςτι μειϊνουν το απαιτοφμενο ζργο 

του ςυμπιεςτι, οπότε για δεδομζνο ζργο αυξάνεται θ υπερπλιρωςθ και υπάρχει 

κίνδυνοσ να ειςζλκει ο ςυμπιεςτισ ςτθν περιοχι παλμϊςεωσ. Για να αποφευχκεί ο 

κίνδυνοσ, μειϊνεται ο εξαεριςμόσ του μθχανοςταςίου, ϊςτε να διατθρθκεί θ 

κερμοκραςία ςε υψθλότερα επίπεδα. Στα υγρά κλίματα, θ ψφξθ του αζρα μετά το 

ςυμπιεςτι προκαλεί πτϊςθ τθσ πιζςεωσ, λόγω υγροποιιςεωσ  τθσ  μεγάλθσ  

ποςότθτασ  υγραςίασ  του αζρα, άρα και πτϊςθ του λόγου υπερπλθρϊςεωσ τθσ 

μθχανισ, που ςθμαίνει πτϊςθ τθσ ιςχφοσ τθσ. Το αντίκετο ςυμβαίνει ςτα ψυχρά και 

ξθρά κλίματα. 

5. Είδη ΢υςτημάτων καυςαερίων 

5.1 Οριςμόσ ΢υςτήματοσ καυςαερίων. 

Σκοπόσ των ςυςτθμάτων καυςαερίων είναι θ ςυλλογι των καυςαερίων του 

κινθτιρα και θ οδιγθςι τουσ ςτο ςτρόβιλο του ςτροβιλοχπερπλθρωτι, με τρόπο 

ϊςτε να επιτευχκεί θ μζγιςτθ δυνατι εκμετάλλευςθ τθσ διακζςιμθσ ιςχφοσ τουσ. Τα 

καυςαζρια εξερχόμενα από τον κφλινδρο ζχουν αρκετι διακζςιμθ ενζργεια (υπό 

μορφι κινθτικισ ενζργειασ, πιζςεωσ και κερμικισ εςωτερικισ ενζργειασ). Ζνα 

τμιμα αυτισ τθσ ενζργειασ χάνεται ςτθ μεταφορά λόγω μεταδόςεωσ κερμότθτασ 

προσ το περιβάλλον, ειδικά αν το κζλυφοσ ειςαγωγισ των καυςαερίων του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι είναι ψυχόμενο με νερό. Αν δεν υπάρχει ψφξθ, το ποςοςτό 

τθσ ενζργειασ των καυςαερίων που χάνεται πριν το ςτροβιλοχπερπλθρωτι δεν 

υπερβαίνει ςυνικωσ το 5% τθσ ενζργειασ των καυςαερίων κατά τθν ζξοδό τουσ από 

τον κφλινδρο. Η διακζςιμθ ενζργεια των καυςαερίων αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ 

πιζςεωσ εξόδου των καυςαερίων. Αυξθμζνθ πίεςθ εξόδου των καυςαερίων 

ςθμαίνει ότι μειϊνεται το παραγόμενο ζργο του εμβόλου, αφοφ το ζμβολο 
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καταναλϊνει ζργο για να εξωκιςει τα καυςαζρια υπό υψθλι πίεςθ μζςα από το 

ςφςτθμα των καυςαερίων. Στθ ςυνζχεια κα περιγραφοφν τα διαφορετικά είδθ 

ςυςτθμάτων καυςαερίων, τα οποία ζχουν αναπτυχκεί για τθν καλφτερθ 

εκμετάλλευςθ τθσ διακζςιμθσ ενζργειασ των καυςαερίων εντόσ του ςτροβίλου του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

5.2 ΢φςτημα ςταθερήσ πιζςεωσ (Constant pressure turbocharging). 

Στο ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ τα καυςαζρια από τουσ κυλίνδρουσ οδθγοφνται ςε 

κοινό ςυλλζκτθ καυςαερίων με μεγάλθ διάμετρο, όπου γίνεται θ απόςβεςθ τθσ 

ενζργειασ των κυμάτων πιζςεωσ. Οι χρονικζσ διακυμάνςεισ πιζςεωσ και παροχισ 

(λόγω τθσ φφςεωσ των παλινδρομικϊν μθχανϊν) εξομαλφνονται, με αποτζλεςμα ο 

ςτρόβιλοσ που ακολουκεί να λειτουργεί υπό ςτακερζσ χρονικά ςυνκικεσ. Το  

ςφςτθμα  ςτακερισ  πιζςεωσ  απαιτεί  τθν φπαρξθ  ςυλλζκτθ  καυςαερίων  μεγάλου  

ςχετικά όγκου (ϊςτε να αποςβζνονται τα κφματα πιζςεωσ), ο οποίοσ ςυνδζεται με 

τθν ζξοδο των κυλίνδρων με κοντοφσ οχετοφσ εξαγωγισ και ςφςτθμα ανακτιςεωσ 

πιζςεωσ (διαχφτθσ). Ο ςυλλζκτθσ ζχει ςυνικωσ κυλινδρικό ςχιμα και τοποκετείται 

παράλλθλα με τον άξονα τθσ μθχανισ. Στουσ κινθτιρεσ τφπου V τοποκετείται 

ανάμεςα ςτισ δφο ςειρζσ των κυλίνδρων. Στο ςυλλζκτθ μπορεί να ςυνδεκεί και ζνασ 

μόνο υπερπλθρωτισ. Συνικωσ ςτισ μεγαλφτερεσ μθχανζσ ςυνδζονται περιςςότεροι 

μικρότεροι υπερπλθρωτζσ, για λόγουσ αςφαλείασ, ϊςτε ςτθν περίπτωςθ βλάβθσ 

του ενόσ, οι υπόλοιποι να δίνουν ζνα τμιμα τθσ πιζςεωσ υπερπλθρϊςεωσ. Το 

μζγεκοσ του ςυλλζκτθ καυςαερίων παίηει ςθμαντικό ρόλο, ειδικά ςτουσ δίχρονουσ 

κινθτιρεσ, όπου οι διακυμάνςεισ πιζςεωσ μποροφν να αναςτρζψουν τθ ροι των 

καυςαερίων. Αν ο ςυλλζκτθσ δεν είναι αρκετά μεγάλοσ, το κφμα πιζςεωσ από τον 

κφλινδρο, που βρίςκεται ςτθν αρχι τθσ φάςεωσ τθσ εξαγωγισ, κα ανεβάςει 

ςθμαντικά τθν πίεςθ εντόσ του ςυλλζκτθ. Ζτςι οι κφλινδροι που βρίςκονται κοντά 

ςτο τζλοσ τθσ φάςεωσ εξαγωγισ, κα αντιμετωπίςουν ςτθν ζξοδό τουσ μεγαλφτερθ 

πίεςθ από τθν εςωτερικι, με αποτζλεςμα να μθν μπορεί να ολοκλθρωκεί θ 

εξαγωγι των καυςαερίων. Ειδικά ςτθν  περίπτωςθ  που  υπάρχει  επικάλυψθ  ςτο 

άνοιγμα των βαλβίδων ι κυρίδων ειςαγωγισ και εξαγωγισ δεν κα μπορζςει να 

πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ ςαρϊςεωσ. Το πρόβλθμα είναι πιο ςθμαντικό 

ςτθν περίπτωςθ των διχρόνων μθχανϊν, όπου θ ςάρωςθ του κυλίνδρου γίνεται 
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μόνο λόγω τθσ πιζςεωσ ειςόδου του αζρα και τθσ ορμισ του κατά τθν είςοδο και 

δεν ςυμμετζχει κακόλου θ κίνθςθ του εμβόλου (όπωσ αντικζτωσ ςυμβαίνει ςτισ 

τετράχρονεσ μθχανζσ). Ζτςι, αν θ πίεςθ εξόδου γίνει μεγαλφτερθ τθσ πιζςεωσ 

ειςόδου θ μθχανι δεν μπορεί να λειτουργιςει κακόλου, αφοφ δεν μπορεί να 

πραγματοποιθκεί ςάρωςθ του κυλίνδρου. Το πρόβλθμα γίνεται ςοβαρότερο ςτθν 

περίπτωςθ κινθτιρων με αρικμό κυλίνδρων μεγαλφτερο των τριϊν, γιατί τότε δφο 

κφλινδροι μπορεί να βρίςκονται ο ζνασ ςτθν αρχι τθσ εξαγωγισ και ο άλλοσ ςτο 

τζλοσ. Ο ςυλλζκτθσ διακζτει πολφ μεγάλθ εξωτερικι επιφάνεια, οπότε, λόγω τθσ 

μεγάλθσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων, υπάρχει ςθμαντικι απϊλεια κερμότθτασ 

προσ το περιβάλλον. Για να μθ μειωκεί θ διακζςιμθ ενζργεια ςτο ςτρόβιλο του 

ςτροβιλοχπερπλθρωτι, ο ςυλλζκτθσ είναι κερμομονωμζνοσ. Παράλλθλα 

αποφεφγεται θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ εντόσ του μθχανοςταςίου. Ζνα  

ςθμαντικό  μειονζκτθμα  του  ςυςτιματοσ ςτακερισ πιζςεωσ προκφπτει από το 

μεγάλο όγκο του ςυλλζκτθ καυςαερίων. Όταν απαιτείται γριγορθ αφξθςθ των 

ςτροφϊν τθσ μθχανισ, ο μεγάλοσ όγκοσ του ςυλλζκτθ δεν επιτρζπει γριγορθ 

αφξθςθ τθσ πιζςεωσ εντόσ του, οπότε αργεί να ανταποκρικεί ο ςτρόβιλοσ και 

ςυνεπϊσ και ο ςυμπιεςτισ. Ζτςι θ μθχανι  δεν  μπορεί  να  αντιδράςει  άμεςα  ςτθν 

εντολι για αφξθςθ των ςτροφϊν, οπότε το ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ δεν 

ενδείκνυται για μθχανζσ που λειτουργοφν με πολλζσ αυξομειϊςεισ των ςτροφϊν 

τουσ. Αυτό γίνεται ζντονα αντιλθπτό ςτισ κινθτιριεσ μθχανζσ πλοίων με μζςο και 

μεγάλο αρικμό ςτροφϊν κατά τθ διάρκεια των ελιγμϊν. Αντικζτωσ δεν ζχει καμιά 

επίδραςθ ςτισ κινθτιριεσ μθχανζσ θλεκτροπαραγωγϊν ηευγϊν και επιδρά ελάχιςτα 

ςτισ μεγάλεσ δίχρονεσ κφριεσ μθχανζσ πλοίων, που λειτουργοφν με μικροφσ 

αρικμοφσ ςτροφϊν. Το ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ ζχει ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των διχρόνων και των τετράχρονων πετρελαιομθχανϊν. 

5.3 ΢φςτημα ςταθερήσ πιζςεωσ τετράχρονων μηχανϊν. 

Στισ τετράχρονεσ μθχανζσ θ απόπλυςθ του κυλίνδρου από τα καυςαζρια 

πραγματοποιείται με τθν κίνθςθ του εμβόλου, ενϊ οι φάςεισ τθσ ειςαγωγισ και τθσ 

εξαγωγισ είναι εντελϊσ διακριτζσ μεταξφ τουσ. Ζτςι οι τετράχρονεσ μθχανζσ 

μποροφν να λειτουργιςουν και με μεγαλφτερθ πίεςθ εξόδου από αυτι τθσ ειςόδου. 

Αυτό όμωσ είναι ανεπικφμθτο για τουσ ακόλουκουσ λόγουσ. Πρϊτον, θ μεγάλθ 
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πίεςθ που ςυναντά το ζμβολο για να εξωκιςει τα καυςαζρια από τον κφλινδρο 

αυξάνει το αρνθτικό ζργο του κφκλου, μειϊνοντασ τθν ιςχφ και το βακμό 

αποδόςεωσ τθσ μθχανισ. Ο δεφτεροσ λόγοσ είναι ότι με μεγάλθ πίεςθ εξόδου θ 

απόπλυςθ πραγματοποιείται ατελϊσ, με αποτζλεςμα κάποιο μζροσ των 

καυςαερίων να παραμζνει ςτον κφλινδρο και να μειϊνεται θ ποςότθτα του 

ειςερχόμενου αζρα. Τζλοσ, κατά τθ διάρκεια τθσ επικαλφψεωσ των βαλβίδων 

ειςαγωγισ και εξαγωγισ ςτθν ανοικτι κζςθ, ζνα τμιμα των καυςαερίων είναι 

δυνατόν να ειςζλκει ςτον αγωγό ειςαγωγισ, αυξάνοντασ υπερβολικά τισ 

επικακιςεισ εξανκρακωμάτων. Αντικζτωσ, θ φπαρξθ κετικισ διαφοράσ πιζςεωσ 

μεταξφ ειςαγωγισ και εξαγωγισ  (μεγαλφτερθ πίεςθ ειςαγωγισ από τθν πίεςθ ςτο 

ςυλλζκτθ καυςαερίων) ζχει ιδιαίτερα κετικι επίδραςθ ςτθν απόπλυςθ των 

κυλίνδρων, ειδικά όταν υπάρχει επικάλυψθ ςτο άνοιγμα των βαλβίδων ειςαγωγισ 

και εξαγωγισ. Το μεγάλο διάςτθμα επικαλφψεωσ ςτο άνοιγμα βελτιϊνει ςθμαντικά 

τθν απόπλυςθ, αλλά μειϊνει επίςθσ και το εφροσ τθσ περιοχισ ςτροφϊν ςτο οποίο 

θ μθχανι λειτουργεί με τθ μζγιςτθ απόδοςι τθσ. Ζτςι, είναι επικυμθτό για μθχανζσ 

που λειτουργοφν ςε ςτακερό αρικμό ςτροφϊν θλεκτρομθχανζσ, αλλά όχι και για 

μθχανζσ που πρζπει να ζχουν καλι απόδοςθ ςε μεγάλο εφροσ και ςυχνζσ εναλλαγζσ 

ςτροφϊν (κινθτιριεσ μθχανζσ πλοίων).Κατά τθ λειτουργία του κινθτιρα ςε μερικό 

φορτίο μειϊνεται ςθμαντικά θ κερμοκραςία των καυςαερίων, οπότε αντίςτοιχα 

μειϊνεται και θ διακζςιμθ ενζργειά τουσ. Ωσ αποτζλεςμα, μειϊνεται θ ενζργεια 

που μπορεί να απορροφιςει ο ςτρόβιλοσ. Αυτό ςυνζπεια θ αφξθςθ τθσ πιζςεωσ 

που επιτυγχάνει να είναι πολφ μικρότερθ από αυτι ςτο μζγιςτο φορτίο τθσ 

μθχανισ. Επομζνωσ ςτα μερικά φορτία είναι δυνατόν θ πίεςθ εξόδου να είναι 

μεγαλφτερθ τθσ πιζςεωσ ειςόδου, οπότε εμφανίηονται τα προβλιματα που 

προαναφζρκθκαν. Για το λόγο αυτό το ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ δεν ενδείκνυται 

για τθν περίπτωςθ τετραχρόνων μθχανϊν που λειτουργοφν για μεγάλα διαςτιματα 

ςε μερικά φορτία. 

5.4 ΢φςτημα ςταθερήσ πιζςεωσ διχρόνων μηχανϊν. 

Ενϊ οι τετράχρονεσ πετρελαιομθχανζσ μποροφν να λειτουργιςουν με αρνθτικι 

πίεςθ μεταξφ ειςόδου και εξόδου, δεν μπορεί να ςυμβεί το ίδιο ςτισ δίχρονεσ 

πετρελαιομθχανζσ. Στισ δίχρονεσ πετρελαιομθχανζσ θ ςάρωςθ δεν υποβοθκείται 
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από το ζμβολο και ςτθρίηεται αποκλειςτικά ςτθ διαφορά πιζςεωσ μεταξφ ειςόδου 

του αζρα και εξόδου των καυςαερίων. Ζτςι  ςτισ  δίχρονεσ  πετρελαιομθχανζσ  είναι 

πολφ περιςςότερο κρίςιμθ θ τιμι τθσ πιζςεωσ ςτο ςυλλζκτθ, γιατί αν αυξθκεί πάνω 

από τθν πίεςθ ειςαγωγισ, θ μθχανι δεν μπορεί να λειτουργιςει. Για να επιτευχκεί 

ςωςτι ςάρωςθ του κυλίνδρου,  ανάλογα με το είδοσ του ςυςτιματοσ ςαρϊςεωσ, 

ζνα τμιμα του αζρα ειςαγωγισ εξζρχεται μαηί με τα καυςαζρια προσ τον οχετό 

εξαγωγισ. Το ποςοςτό του ψυχροφ αζρα που εξζρχεται από τον κφλινδρο 

κυμαίνεται, ανάλογα με το ςφςτθμα ςαρϊςεωσ, μεταξφ του 10 και του 40% του 

ςυνολικοφ αζρα ειςαγωγισ. Ο ψυχρόσ αυτόσ αζρασ που αναμειγνφεται με τα 

καυςαζρια ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων και 

ςυνεπϊσ τθ μείωςθ τθσ διακζςιμθσ ενζργειάσ τουσ. Από τθν άλλθ πλευρά, ο 

ςυμπιεςτισ ζχει να επιτελζςει αυξθμζνο ζργο, γιατί πρζπει να ςυμπιζςει 

περιςςότερο αζρα από τον αναγκαίο για τθν καφςθ του καυςίμου. Ζτςι θ λειτουργία 

του ςτροβιλοχπερπλθρωτι ςτισ δίχρονεσ μθχανζσ είναι πολφ πιο δφςκολθ από ό,τι 

ςτισ τετράχρονεσ, αφοφ πρζπει να δίνει αυτόσ πάντα κετικι διαφορά πιζςεωσ, παρά 

τισ παραπάνω δυςκολίεσ. Για το λόγο αυτό ςτισ πρϊτεσ εφαρμογζσ του ςυςτιματοσ 

ςτακερισ πιζςεωσ ςε δίχρονεσ μθχανζσ υπιρχε και κάποιο ςφςτθμα υποβοθκιςεωσ 

τθσ ςαρϊςεωσ. Ενϊ μια τετράχρονθ μθχανι μπορεί να λειτουργιςει και με βακμό 

αποδόςεωσ του ςτροβιλοχπερπλθρωτι ίςο με 50%, οι δίχρονεσ μθχανζσ απαιτοφν 

βακμό αποδόςεωσ τουλάχιςτον 55%. Οι ςφγχρονοι ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ ζχουν 

βακμό αποδόςεωσ τουλάχιςτον 60%, ο οποίοσ όμωσ μειϊνεται ςτα μερικά φορτία 

αλλά και λόγω των επικακιςεων ςτα  πτερφγια  του  ςυμπιεςτι  και  του  

ςτροβίλου. Ζτςι είναι απαραίτθτθ θ χριςθ υποβοθκιςεωσ τθσ ςαρϊςεωσ ςτα 

μερικά φορτία. Οι μικρότερεσ μθχανζσ απαιτοφν και μικρότερουσ 

ςτροβιλοχπερπλθρωτζσ, οι οποίοι εμφανίηουν μικρότερο βακμό αποδόςεωσ από 

τουσ μεγάλουσ. Γι’ αυτό θ υπερπλιρωςθ ςτακερισ πιζςεωσ δεν ενδείκνυται για 

μικρζσ δίχρονεσ μθχανζσ, αφοφ ο βακμόσ  αποδόςεωσ  των  

ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν  δεν επαρκεί για τθν ομαλι λειτουργία τθσ μθχανισ ςε 

μερικά φορτία. 
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5.5 ΢φςτημα παλμικήσ ροήσ (Pulse pressure turbocharging). 

Το ςφςτθμα παλμικισ ροισ ι ςφςτθμα παλμϊν αναπτφχκθκε ςτισ τετράχρονεσ 

μθχανζσ και ζδωςε μεγάλθ ϊκθςθ ςτθ  χριςθ τθσ ςτροβιλοχπερπλθρϊςεωσ, 

επιτρζποντασ τθ χριςθ ςτροβιλοχπερπλθρωτϊν με χαμθλό βακμό αποδόςεωσ. 

Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε τετράχρονεσ μθχανζσ και περιοριςμζνα ςε δίχρονεσ 

μθχανζσ με βαλβίδεσ εξαγωγισ. Στισ δίχρονεσ μθχανζσ με κυρίδεσ εξαγωγισ  

χρθςιμοποιικθκε ςε ςυνδυαςμό με ανεπίςτροφθ βαλβίδα ςτον οχετό εξαγωγισ. Η 

λφςθ αυτι, λόγω των αυξθμζνων προβλθμάτων που παρουςίαηε ζχει 

εγκαταλειφκεί. Στισ μθχανζσ αντικζτων εμβόλων (Doxford), το ςφςτθμα καυςαερίων 

ιταν παλμικισ ροισ, ενϊ  χρθςιμοποιοφνταν ςυμπίεςθ του αζρα κάτω από τα 

ζμβολα για να υποβοθκθκεί ο ςτροβιλοχπερπλθρωτισ.  Το  άνω  ζμβολο  άνοιγε 

κατά 8ο-12ο γωνίασ ςτροφάλου νωρίτερα τισ κυρίδεσ εξαγωγισ πριν το άνοιγμα των 

κυρίδων ειςαγωγισ από το κάτω ζμβολο. Το ςφςτθμα χρθςιμοποιοφνταν ςε 

ςυνδυαςμό με ανεπίςτροφθ βαλβίδα ςτον οχετό καυςαερίων. Στο ςφςτθμα 

παλμικισ ροισ ςτενοί αγωγοί ςυνδζουν τισ βαλβίδεσ εξαγωγισ με το ςτρόβιλο. Η 

διαφορά πιζςεωσ μεταξφ των δφο πλευρϊν τθσ βαλβίδασ τθ ςτιγμι που ανοίγει, 

δθμιουργεί ζναν παλμό εκτονϊςεωσ, ο οποίοσ ταξιδεφει μζχρι το ςτρόβιλο εντόσ 

του ςτενοφ αγωγοφ με θχθτικι ταχφτθτα, ανεξάρτθτα από τθν ταχφτθτα ροισ τθσ 

μάηασ των καυςαερίων. Ο παλμόσ μεταφζρει ςτο ςτρόβιλο μεγάλο ποςό ενζργειασ 

ςτατικισ πιζςεωσ και  (μικρότερο ποςό) κινθτικισ ενζργειασ. Εκεί ζνα μζροσ τθσ 

ενζργειασ ανακλάται και ζνα μζροσ προκαλεί τθν περιςτροφι του ςτροβίλου. Για να 

διατθρθκοφν οι παλμοί που περιζχουν ενζργεια, πρζπει να είναι μικρό το μικοσ και 

θ διάμετροσ των αγωγϊν, διότι μεγάλοσ όγκοσ αγωγϊν προκαλεί απόςβεςθ των 

παλμϊν και το ςφςτθμα τείνει να γίνει ςτακερισ πιζςεωσ. Δεν πρζπει όμωσ θ 

διάμετροσ να είναι πολφ μικρι γιατί υπάρχει κίνδυνοσ ςτραγγαλιςμοφ ςτθ ροι των 

αερίων (λόγω του ότι θ ταχφτθτά τουσ δεν μπορεί να υπερβεί τθν ταχφτθτα του 

ιχου). Συνικωσ θ διάμετροσ των αγωγϊν ςτισ τετράχρονεσ μθχανζσ είναι όςθ και θ 

διάμετροσ των βαλβίδων. Στο ςφςτθμα παλμικισ ροισ ο ςτρόβιλοσ 

δζχεταιμεταβαλλόμενθ  χρονικά  πίεςθ  καυςαερίων. Οι χρονικζσ μεταβολζσ ςτθν 

πίεςθ των καυςαερίων μποροφν να μειωκοφν με κατάλλθλθ ςφνδεςθ αγωγϊν 

περιςςοτζρων κυλίνδρων, ϊςτε οι παλμοί να ζχουν αλλθλοεπικάλυψθ. Η 
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αλλθλοεπικάλυψθ μπορεί όμωσ να δθμιουργιςει προβλιματα ανακλάςεωσ των 

παλμϊν. Για το λόγο αυτό, το βζλτιςτο αποτζλεςμα  εμφανίηεται  όταν  ςυνδεκοφν  

μζχρι τρεισ κφλινδροι ςτον ίδιο οχετό εξαγωγισ, ςτισ τετράχρονεσ μθχανζσ 

μεταχρονιςμζνοι κατά 240o και ςτισ δίχρονεσ κατά 120o. Ζτςι αποφεφγεται το ανε-

πικφμθτο φαινόμενο τθσ επιςτροφισ των καυςαερίων μζςα ςτον κφλινδρο, λόγω 

ανακλάςεωσ των παλμϊν ςτο ςτρόβιλο και δθμιουργίασ κφματοσ καυςαερίων 

μεγαλφτερθσ πιζςεωσ και αντικζτου ροισ. Η ςφνδεςθ πολλϊν κυλίνδρων ςτον ίδιο 

οχετό επιτρζπει επίςθσ τθν αφξθςθ τθσ διατομισ του οχετοφ πριν το ςτρόβιλο, με 

κετικό αποτζλεςμα ςτθν απόδοςι του (πιο ομοιόμορφθ διαβροχι πτερυγίων). 

Εκτόσ των παραπάνω, οι ομάδεσ των αγωγϊν εξαγωγισ πρζπει  να  εξαςφαλίηουν  

ομοιομορφία  ροισ  ςτισ εξαγωγζσ ςε ςχζςθ με τθ ςειρά αναφλζξεωσ, θ οποία 

πρζπει να δίνει καλι ηυγοςτάκμιςθ, ομοιομορφία ροπισ ςτρζψεωσ και ομοιόμορφθ 

φόρτιςθ των εδράνων του ςτροβιλοχπερπλθρωτι. 

5.6 Τβριδικά ςυςτήματα. 

Τα υβριδικά ςυςτιματα αναπτφχκθκαν για να ςυνδυάςουν τα πλεονεκτιματα των 

δφο ςυςτθμάτων ςτακερισ πιζςεωσ και παλμϊν αντίςτοιχα. Στο ςφςτθμα 

μετατροπισ παλμϊν (pulse converter), οι αγωγοί από τουσ κυλίνδρουσ τθσ μθχανισ 

καταλιγουν ςε κοινό αγωγό και μετά οδθγοφνται ςτο ςτρόβιλο του υπερπλθρωτι. 

Η λειτουργία του ςτροβίλου είναι και εδϊ χρονικά μεταβαλλόμενθ, αλλά 

αποφεφγονται τα μειονεκτιματα τθσ μερικισ και ανομοιόμορφθσ διαβροχισ του 

ςτροβίλου από τα καυςαζρια διαφορετικϊν κυλίνδρων. Τα ςθμεία ςυνδζςεωσ  των  

αγωγϊν  ςχεδιάηονται  με  τρόπο ϊςτε οι παλμοί να μθν διαδίδονται αντίκετα ςε 

γειτονικοφσ αγωγοφσ. Αυτό επιτυγχάνεται με μείωςθ τθσ διατομισ των αγωγϊν ςτο 

ςθμείο ςυνδζςεωσ. Η μείωςθ τθσ διατομισ επιταχφνει τθ ροι και μειϊνει τθν πίεςθ, 

οπότε μειϊνεται ο κίνδυνοσ αντίκετθσ κινιςεωσ των παλμϊν ςε γειτονικοφσ 

αγωγοφσ. Το ςφςτθμα τοποκετείται ςε μεςόςτροφεσ πετρελαιομθχανζσ με 4, 8 ι 16 

κυλίνδρουσ, αρικμοί που είναι ακατάλλθλοι για εφαρμογι κακαροφ ςυςτιματοσ  

παλμϊν. Στουσ κινθτιρεσ με  8  κυλίνδρουσ, οι κφλινδροι ανά τζςςερεισ καταλιγουν 

ςε δφο κφριουσ αγωγοφσ, οι οποίοι ςτθ ςυνζχεια οδθγοφνται ςε κοινό ςτρόβιλο. Σε 

κινθτιρα με 16 κυλίνδρουσ οι αγωγοί, με αντίςτοιχο τρόπο καταλιγουν ςε δφο 

διαφορετικοφσ ςτροβίλουσ. Το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα μειϊνει τθν καταπόνθςθ  των  
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πτερυγίων  του  ςτροβίλου, ενϊ είναι απλοφςτερο καταςκευαςτικά και ςχεδιαςτικά 

ςε ςχζςθ με το ςφςτθμα παλμϊν. Όμωσ ζχει μικρι απόδοςθ ςε χαμθλά φορτία και 

είναι κατάλλθλο για μθχανζσ με ςυγκεκριμζνο αρικμό κυλίνδρων. Σε ςχζςθ με το 

ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ εμφανίηει πολφ μικρότερο όγκο αγωγϊν. Στο  ςφςτθμα  

τμθματικισ  μετατροπισ  παλμϊν ( modular pulse converter), όλοι οι αγωγοί εξόδου 

των κυλίνδρων ενϊνονται ςε κοινό αγωγό, με πολφ μικρότερο όμωσ μζγεκοσ από το 

ςυλλζκτθ του ςυςτιματοσ ςτακερισ πιζςεωσ. Το ςφςτθμα αυτό είναι πιο κοντά ςτο 

ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ από το προθγοφμενο. Η πίεςθ εξόδου διατθρείται ςε 

χαμθλά επίπεδα με επιτάχυνςθ των καυςαερίων ςτουσ ςτενοφσ αγωγοφσ εξαγωγισ 

των κυλίνδρων και ειδικά ςτα ςθμεία ςυνδζςεωσ με τον κφριο αγωγό. Η ενζργεια 

των καυςαερίων μεταφζρεται κυρίωσ ωσ κινθτικι ενζργεια ςτο ςτρόβιλο, ο οποίοσ 

διαβρζχεται ομοιόμορφα από τα καυςαζρια. Ο μεγάλοσ  αρικμόσ  κυλίνδρων  που  

ςυνδζεται ςε κοινό αγωγό εξομαλφνει ςθμαντικά τθ ροι και τθν πίεςθ ςτο 

ςτρόβιλο. Τα κφρια πλεονεκτιματα του ςυςτιματοσ είναι θ απλότθτα τθσ 

καταςκευισ και το μικρό μζγεκοσ ςε ςχζςθ με το ςφςτθμα ςτακερισ πιζςεωσ. Όμωσ 

εμφανίηει χειρότερα χαρακτθριςτικά ταχφτθτασ αποκρίςεωσ ςε αλλαγζσ του 

φορτίου ςε ςχζςθ με το ςφςτθμα παλμϊν. 

 

6. ΢άρωςη 

6.1 Ο οριςμόσ τησ ςάρωςησ. 

Η καφςθ του καυςίμου εντόσ του κυλίνδρου προχποκζτει τθν ειςαγωγι κακαροφ 

αζρα, αφοφ πρϊτα απομακρυνκοφν τα καυςαζρια του προθγοφμενου κφκλου. Στισ 

τετράχρονεσ μθχανζσ υπάρχει αρκετόσ χρόνοσ για τθ διαδικαςία τθσ 

απομακρφνςεωσ των καυςαερίων και τθν είςοδο του κακαροφ αζρα με φυςικι  ροι  

λόγω  τθσ  κινιςεωσ  του  εμβόλου. Αντικζτωσ, ςτισ δίχρονεσ μθχανζσ δεν υπάρχει 

αρκετόσ διακζςιμοσ χρόνοσ για τθν απομάκρυνςθ, οπότε απαιτείται εξαναγκαςμζνθ 

απαγωγι των καυςαερίων και ςτθ ςυνζχεια πλιρωςθ του κυλίνδρου με κακαρό 

αζρα. Η διαδικαςία αυτι ονομάηεται ςάρωςθ. Σκοπόσ τθσ ςαρϊςεωσ είναι ο 
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καλφτεροσ και ςυντομότεροσ κακαριςμόσ των κυλίνδρων δίχρονθσ μθχανισ από τα 

καυςαζρια, αλλά και θ πλιρωςι τουσ με αυξθμζνθ ποςότθτα κακαροφ αζρα. 

 

 

6.2 Ψφξη αζρα ςαρϊςεωσ. 

Σκοπόσ τθσ υπερπλθρϊςεωσ είναι θ αφξθςθ τθσ ειςερχόμενθσ μάηασ αζρα ςτον 

κφλινδρο, με αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ του ειςερχόμενου αζρα, μζςω τθσ ςυμπιζςεϊσ 

του. Η αυξθμζνθ μάηα αζρα επιτρζπει τθν καφςθ μεγαλφτερθσ ποςότθτασ 

καυςίμου, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ τθσ μθχανισ. Όμωσ θ ςυμπίεςθ 

του αζρα ςυνοδεφεται και από αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του. Η αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ προκαλεί με τθ ςειρά τθσ μείωςθ τθσ πυκνότθτασ, οπότε θ αφξθςθ 

τθσ πυκνότθτασ που επιτυγχάνεται τελικά είναι μικρότερθ από τθν επικυμθτι. Για 

να μπορζςει να ειςζλκει ςτον κφλινδρο θ μζγιςτθ δυνατι ποςότθτα αζρα, πρζπει να 

εξουδετερωκεί θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ που ςυντελείται εντόσ του ςυμπιεςτι. 

Η αφξθςθ αυτι είναι τόςο μικρότερθ, όςο υψθλότεροσ είναι ο ιςεντροπικόσ βακμόσ 

αποδόςεωσ του ςυμπιεςτι (για κεωρθτικά ιςεντροπικι ςυμπίεςθ ςθμειϊνεται θ 

μικρότερθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ). Όμωσ ακόμθ και για ιδανικό ςυμπιεςτι 

υπάρχει αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα, οπότε επιβάλλεται θ ψφξθ του μετά 

το ςυμπιεςτι. Όπωσ είναι φανερό, θ ψφξθ του του ςυμπιεςμζνου αζρα, ςτο 

επίπεδο του ςυμπιεςτι, επιτρζπει τθν είςοδο ςχεδόν διπλάςιασ ποςότθτασ αζρα 

ςτον κφλινδρο (ςχεδόν διπλάςια αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ). Η αφξθςθ αυτι είναι 

τόςο μεγαλφτερθ όςο μεγαλφτεροσ είναι ο λόγοσ πιζςεωσ του ςυμπιεςτι, οπότε για 

μεγάλουσ λόγουσ ςυμπιζςεωσ είναι επιβεβλθμζνθ θ ψφξθ του ςυμπιεςμζνου αζρα. 

Επίςθσ είναι φανερό ότι και ο ιςεντροπικόσ βακμόσ αποδόςεωσ του ςυμπιεςτι 

επιδρά αρκετά ςθμαντικά ςτθν αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ, άρα και τθσ μάηασ του αζρα 

που ειςζρχεται ςτον κφλινδρο. Η μειωμζνθ κερμοκραςία ειςόδου ςτον κφλινδρο. Η 

μειωμζνθ κερμοκραςία ειςόδου ςτον κφλινδρο επιδρά κετικά και ςτθ λειτουργία 

τθσ μθχανισ, μειϊνοντασ τθ μζςθ κερμοκραςία λειτουργίασ τθσ μθχανισ κακϊσ και 

τθ κερμικι καταπόνθςι τθσ. Η δίοδοσ του ςυμπιεςμζνου αζρα μζςα από τθ διάταξθ 

του εναλλάκτθ κερμότθτασ ςυνοδεφεται από απϊλειεσ πιζςεωσ, λόγω τθσ 



~ 41 ~ 
 

υπάρξεωσ ςτενϊνδιόδων μεταξφ των ψυκτικϊν διατάξεων, ϊςτε να επιτευχκεί 

ικανοποιθτικι ψφξθ. Ζτςι, ζνα μζροσ τθσ αυξιςεωσ τθσ πιζςεωσ που επιτυγχάνει ο 

ςυμπιεςτισ χάνεται ςτο ςφςτθμα ψφξεωσ του αζρα, οπότε περιορίηεται αντίςτοιχα 

και θ αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ. Η απϊλεια όμωσ αυτι είναι πολφ μικρότερθ από τθν 

αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ που προκαλείται από τθν ψφξθ του ςυμπιεςμζνου αζρα. Η 

ψφξθ του ςυμπιεςμζνου αζρα ζχει ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν απόδοςθ τθσ μθχανισ. 

Για δεδομζνθ ιςχφ εξόδου, εκτόσ τθσ μειϊςεωσ που επιτυγχάνεται ςτθ κερμικι 

καταπόνθςθ τθσ μθχανισ, αυξάνεται ελαφρά ο κερμικόσ βακμόσ αποδόςεωσ τθσ 

μθχανισ, λόγω τθσ μειϊςεωσ των κερμικϊν απωλειϊν προσ το ψυκτικό μζςο τθσ 

μθχανισ. Όμωσ για να είναι οικονομικά βιϊςιμθ θ προςκικθ του εναλλάκτθ 

κερμότθτασ, πρζπει να αυξθκεί θ ιςχφσ τθσ μθχανισ, μζςω τθσ εγχφςεωσ επιπλζον 

καυςίμου ςτουσ κυλίνδρουσ. Αυτό γίνεται εφικτό λόγω τθσ αυξιςεωσ  τθσ  

ειςερχόμενθσ  μάηασ  αζρα  ςτουσ  κυλίνδρουσ, που επιτυγχάνεται με τθν ψφξθ 

(μζςω τθσ αυξιςεωσ τθσ πυκνότθτασ του αζρα). Για λόγο πιζςεωσ του ςυμπιεςτι 

μόλισ 2,5:1, θ αφξθςθ ςτθν ιςχφ τθσ μθχανισ που μπορεί να επιτευχκεί με 

εφαρμογι ψφξεωσ ςτο ςυμπιεςμζνο αζρα μπορεί να ξεπεράςει το 2:1 

(διπλαςιαςμόσ τθσ ιςχφοσ τθσ μθχανισ ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ χωρίσ ψφξθ). Η 

πρϊτθ περίπτωςθ αφορά ςτθν εφαρμογι ψφξεωσ με διατιρθςθ ςτακερισ τθσ 

ποςότθτασ του εγχυόμενου καυςίμου. Η δεφτερθ περίπτωςθ αφορά ςτθν εφαρμογι 

ψφξεωσ με ταυτόχρονθ αφξθςθ τθσ ποςότθτασ του εγχυόμενου καυςίμου. Στθν 

πρϊτθ περίπτωςθ, θ ψφξθ του αζρα ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ 

τθσ μθχανισ, μείωςθ των απωλειϊν κερμότθτασ προσ το ψυκτικό μζςο τθσ μθχανισ 

και αφξθςθ του λόγου αζρα-καυςίμου. Το τελευταίο προκαλεί μείωςθ τθσ ειδικισ 

καταναλϊςεωσ καυςίμου (τθσ καταναλϊςεωσ καυςίμου για δεδομζνθ ποςότθτα 

παραγόμενου ζργου), αυξάνοντασ ζτςι το κερμικό βακμό αποδόςεωσ τθσ μθχανισ, 

ειδικά ςτισ χαμθλζσ ςτροφζσ. Ταυτόχρονα αυξάνεται θ μζςθ ενεργι πίεςθ τθσ 

μθχανισ. 

6.3 Eναλλάκτησ αζρα ςαρϊςεωσ. 

Στισ ναυτικζσ μθχανζσ θ ψφξθ του ςυμπιεςμζνου αζρα γίνεται αποκλειςτικά με 

εναλλάκτεσ αζρα-νεροφ.Το ψυκτικό μζςο είναι  απεςταγμζνο νερό, ςτθν περίπτωςθ 

που χρθςιμοποιείται κεντρικό ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα ψφξεωσ. Στα ςυςτιματα 
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αζρα-νεροφ, το ψυκτικό νερό μπορεί να προζρχεται από το κφκλωμα ψφξεωσ τθσ 

μθχανισ (με μικρι όμωσ απόδοςθ, λόγω τθσ υψθλισ ςχετικά κερμοκραςίασ του 

νεροφ ψφξεωσ) ι να προζρχεται από ανεξάρτθτο κφκλωμα. Η πτϊςθ πιζςεωσ εντόσ 

του εναλλάκτθ κερμότθτασ εξαρτάται από το μζγεκοσ και τθ γεωμετρία του. Για να 

περιοριςκεί θ πτϊςθ πιζςεωσ απαιτοφνται μεγάλεσ αποςτάςεισ μεταξφ των 

ψυκτικϊν ςτοιχείων, ϊςτε να μθν ςτραγγαλίηεται θ ροι. Οι μεγάλεσ αποςτάςεισ 

ρίχνουν όμωσ τθν αποδοτικότθτα τθσ ψφξεωσ, οπότε  απαιτείται  μεγαλφτερο  

μζγεκοσ εναλλάκτθ για τθν ίδια πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα μζςα ςε αυτόν. 

Ο μεγαλφτεροσ εναλλάκτθσ ζχει όμωσ και μεγαλφτερο βάροσ και μεγαλφτερο 

κόςτοσ. Μικρότερο μζγεκοσ εναλλάκτθ οδθγεί ςε μικρότερο κόςτοσ, αλλά και ςε 

αυξθμζνεσ απϊλειεσ πιζςεωσ κατά τθ ροι του ςυμπιεςμζνου αζρα μζςα από αυτόν. 

Η κερμοκραςία του ψυχόμενου ρευςτοφ (του αζρα) δεν μπορεί να πζςει κάτω από 

τθ κερμοκραςία του ψυκτικοφ μζςου, οπότε είναι ςθμαντικό θ κερμοκραςία του 

ψυκτικοφ μζςου να είναι όςο το μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το ςφςτθμα ψφξεωσ τθσ 

μθχανισ αλλά πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ψυκτικό μζςο με χαμθλι κερμοκραςία 

ειςόδου ςτον εναλλάκτθ. Ζτςι  χρθςιμοποιείται απεςταγμζνο νερό από κεντρικό 

ςφςτθμα ψφξεωσ. 

 

Εικόνα 6.3: Eναλλάκτθσ αζρα ςαρϊςεωσ, απεςταγμζνου νεροφ. 
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7. ΢υςτήματα ςαρϊςεωσ 

7.1 Είδη ςυςτημάτων ςαρϊςεωσ. 

Τα ςυςτιματα ςαρϊςεωσ που χρθςιμοποιοφνται διακρίνονται, με βάςθ τθ μορφι 

και τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ του ειςερχόμενου αζρα ςτουσ κυλίνδρουσ αλλά και 

τθν πορεία των εξερχομζνων καυςαερίων. Τα δφο βαςικά ςυςτιματα ςαρϊςεωσ 

είναι: α) το ςφςτθμα επιςτρεφόμενθσ ροισ και β) το ςφςτθμα ροισ κατά μία 

διεφκυνςθ. 

 

7.2 ΢υςτήματα επιςτρεφόμενησ ροήσ. 

Στα ςυςτιματα ςαρϊςεωσ επιςτρεφόμενθσ ροισ τόςο οι κυρίδεσ ειςαγωγισ 

(ςαρϊςεωσ), όςο και οι κυρίδεσ εξαγωγισ βρίςκονται ςτο κάτω μζροσ του 

κυλίνδρου. Ο ειςερχόμενοσ αζρασ αναγκάηεται να διαγράψει μία διαδρομι προσ το 

πϊμα του κυλίνδρου και να επιςτρζψει προσ τθν κεφαλι τουεμβόλου, ωκϊντασ τα 

καυςαζρια ςτθν ζξοδο. 

 

7.3 ΢φςτημα εγκάρςιασ ςαρϊςεωσ (ςταυροειδήσ). 

Στο ςφςτθμα εγκάρςιασ ςαρϊςεωσ οι κυρίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ βρίςκονται 

ςτο κάτω μζροσ του κυλίνδρου και είναι ςχεδόν απζναντι τοποκετθμζνεσ, με 

περιφερειακι απόκλιςθ 15o - 60o περίπου.Ο αζρασ ειςζρχεται από τισ κυρίδεσ 

ειςαγωγισ και κινείται προσ το πϊμα, με τθ βοικεια κατάλλθλθσ διαμορφϊςεωσ 

ςτο άνω τμιμα του εμβόλου και κατάλλθλθσ κλίςεωσ των κυρίδων και των αγωγϊν 

ειςαγωγισ προσ τα πάνω. Φκάνοντασ ςτο πϊμα αναγκαςτικά, επιςτρζφει προσ τα 

κάτω (υποβοθκοφμενοσ από το κοίλο ςχιμα τθσ εςωτερικισ επιφάνειασ του 

πϊματοσ) και οδθγείται ςτθν απζναντι πλευρά του χιτωνίου, όπου βρίςκονται οι 

κυρίδεσ εξαγωγισ. Τα καυςαζρια εξζρχονται από τισ κυρίδεσ εξαγωγισ πιεηόμενα 

από τον ειςερχόμενο αζρα. Μόλισ το ζμβολο κινοφμενο προσ το ΑΝΣ, κλείςει και τισ 

κυρίδεσ εξαγωγισ, αρχίηει θ ςυμπίεςθ του αζρα. 
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Εικόνα 7.3: Σφςτθμα εγκάρςιασ ςαρϊςεωσ. 

7.4 ΢άρωςη βρόγχου (ανάςτροφη). 

Στο ςφςτθμα ςαρϊςεωσ βρόγχου οι κυρίδεσ ειςαγωγισ βρίςκονται ςτο κάτω μζροσ 

του κυλίνδρου και ςτθ μια του πλευρά, ενϊ οι κυρίδεσ εξαγωγισ βρίςκονται 

ακριβϊσ επάνω από τισ κυρίδεσ ειςαγωγισ. Κατ’ αυτόν τον τρόπο όταν κατεβαίνει 

το ζμβολο, πρϊτα αποκαλφπτονται πλιρωσ οι κυρίδεσ εξαγωγισ και ςτθ ςυνζχεια 

αρχίηουν να αποκαλφπτονται οι κυρίδεσ ςαρϊςεωσ. Ο αζρασ ειςερχόμενοσ ςτον 

κφλινδρο, κτυπά ςτο απζναντι τοίχωμα και αναγκάηεται να ςτραφεί προσ τα πάνω. 

Κινοφμενοσ προσ τα πάνω κτυπά ςτο πϊμα, αλλάηει κατεφκυνςθ και κινοφμενοσ 

προσ τα κάτω ςυναντά τισ κυρίδεσ εξαγωγισ. Μαηί με τα καυςαζρια εξζρχεται και 

μικρι ποςότθτα αζρα. Ζνα τμιμα των καυςαερίων ζχει αναμειχκεί ιδθ με τον 

ειςερχόμενο αζρα και παραμζνει εντόσ του κυλίνδρου. 
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Εικόνα 7.4: Σάρωςθ βρόγχου. 

7.5 ΢υςτήματα ροήσ κατά μία κατεφθυνςη (ευθφγραμμη ςάρωςη). 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυςτθμάτων ςαρϊςεωσ ο αζρασ ρζει από τισ κυρίδεσ 

ςαρϊςεωσ ςτο κάτω μζροσ του κυλίνδρου και κατευκφνεται ςτροβιλιηόμενοσ προσ 

τα πάνω, χωρίσ να επιςτρζφει. 

7.6 ΢άρωςη ςυνεχοφσ ροήσ με βαλβίδα εξαγωγήσ. 

Ο αζρασ ειςζρχεται από τισ κυρίδεσ ςαρϊςεωσ, που βρίςκονται διατεταγμζνεσ ςτο 

κάτω μζροσ του κυλίνδρου ςε όλθ τθν περιφζρειά του. Κατευκφνεται προσ τα πάνω, 

ζντονα ςτροβιλιηόμενοσ, και ωκεί τα καυςαζρια που εξζρχονται από τθ βαλβίδα 

εξαγωγισ. Οι βαλβίδεσ αυτζσ βρίςκονται ςτθν κορυφι του κυλίνδρου. Οι κυρίδεσ 

ειςαγωγισ ζχουν τζτοια γεωμετρία ϊςτε να προκαλοφν ςυςτροφι του 

ειςερχόμενου αζρα εντόσ του κυλίνδρου, με μονι, διπλι ι τριπλι ςπείρα. Με τθ 

δθμιουργία πολλαπλϊν ςπειρϊν ςτθν είςοδο του αζρα μειϊνεται ςθμαντικά θ 

δθμιουργία πυρινα καυςαερίων ςτο κζντρο του κυλίνδρου και ευμεγζκουσ 

ςτρϊματοσ καυςαερίων ςτα τοιχϊματα του χιτωνίου που δεν απο μακρφνονται 

προσ τθν εξαγωγι. Σθμαντικό ρόλο ςτθν ποιότθτα τθσ ςαρϊςεωσ παίηει το μζγεκοσ, 

θ κζςθ και ο αρικμόσ των βαλβίδων εξαγωγισ. Η μζκοδοσ αυτι είναι θ πλζον 

χρθςιμοποιοφμενθ ςτισ μεγάλεσ ςφγχρονεσ δίχρονεσ πετρελαιομθχανζσ, γιατί 

επιτυγχάνει τθν καλφτερθ ποιότθτα ςαρϊςεωσ. 
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Εικόνα 7.6: Σάρωςθ ςυνεχοφσ ροισ με βαλβίδα εξαγωγισ.Το μπλε βζλοσ είναι ο κακαρόσ 

αζρασ ςαρϊςεωσ ενω οι κόκκινεσ περοχζσ είναι τα καυςαζρια. 
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Επίλογοσ-΢υμπεράςματα. 

Η ιδζα τθσ υπερπλιρωςθσ υπιρχε χρόνια αλλά λόγο τθσ πολυπλοκότθτασ και τθσ 

ζλλειψθσ τεχνογνωςίασ πάνω ςτθν αντοχι των υλικϊν άργθςε να εφαρμοςτεί. Είναι 

μια καινοτομία θ οποία είναι πολφ ςθμαντικι και ηωτικισ ςθμαςίασ ειδικά για τθν 

ναυτιλία διότι ο υπεπλθρωτισ ζχει τθν ςθμαντικι ιδιότθτα να επιτυγχάνει τθν 

αφξθςθ τθσ ιςχφοσ για ςυγκεκριμζνο όγκο μθχανισ, είναι δυνατι θ καφςθ 

μεγαλφτερθσ ποςότθτασ καυςίμου. Επίςθσ μειϊνεται θ κατανάλωςθ καυςίμου τθσ 

μθχανισ ανά παραγόμενο ίππο ςε όλα τα φορτία τθσ μθχανισ. Παράλλθλα 

μειϊνεται και το κόςτοσ χριςεωσ, επειδι βελτιϊνεται θ αξιοπιςτία με τθ μείωςθ 

του μεγζκουσ τθσ μθχανισ, το οποιο ςυνεπαγεται με αυξθςθ των χωρων του 

φορτιου, ενϊ αυξάνεται και ο βακμόσ αποδόςεωσ. Για να επιτευχκοφν όλα αυτά 

ςθμαντικό ρόλο ζχουν τα ςυςτιματα καυςαερίων τα οποία επθρεάηουν τθν 

περιςτροφι του υπερπλθρωτι, ο εναλλάκτθσ κερμότθτασ διότι ο αζρασ πριν 

ειςαχκεί ςτον κφλινδρο πρζπει να ζχει ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία και το ςφςτθμα 

ςαρϊςεωσ το οποίο ειναι υπεφκυνο για τον κακαριςμό και τθν πλιρωςθ του 

κυλίνδρου με κακαρό αζρα. Όλα αυτά αποτελοφν ζνα πολφ ςθμαντικό αλλθλζνδετο 

δίκτυο το οποίο ζχει αυξιςει τθν αξιοπιςτία και τθν απόδοςθ των ΜΕΚ. 
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