
 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΕΜΠΟΡΙΚΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥ 

ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 

 

 

 

 

ΘΕΜΑ : ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΕΡΑ ΣΑΡΩΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΕΞΑΓΩΓΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΜΕΚ 

 

 

 

 

 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗΣ : ΑΡΑΠΗΣ ΡΑΦΑΗΛ 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ 

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ : κ.ΣΧΟΙΝΑΣ 

 

 

 

NEA ΜΗΧΑΝΙΩΝΑ 

2013 

 



 2 

 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΕΜΠΟΡΙΚΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥ 

ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 

 

 

ΘΕΜΑ : ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΕΡΑ ΣΑΡΩΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΕΞΑΓΩΓΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ  

 

 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗΣ : ΑΡΑΠΗΣ ΡΑΦΑΗΛ  

ΑΜ : 3782  

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ :  28 /06 /2013 

 

 

 

Βεβαιώνεται η ολοκλήρωση της παραπάνω πτυχιακής εργασίας 

 

 

 

Ο καθηγητής 

 

 

 

 



 3 

Περίληψη  

   Στη παρούσα πτυχιακή εργασία θα αναλύσουµε τις ανάγκες των Μ.Ε.Κ. ως προς την πλήρωση 

τους και τα διάφορα συστήµατα που την απαρτίζουν αλλά και τα συστήµατα καυσαερίων. Η 

χρονική εξέλιξη αυτών ήρθε από την ανάγκη βελτίωσης του βαθµού απόδοσης και φυσικά την 

ανάγκη µείωσης της κατανάλωσης καυσίµου των Μ.Ε.Κ..  

   Στο πρώτο κεφαλαίο αναλύονται οι γενικές πληροφορίες για την εισαγωγή-σάρωση των δίχρονων 

και των τετράχρονων κινητήρων. Σκοπός των συστηµάτων είναι να εισέρθει στους κυλίνδρους η 

κατάλληλη ποσότητα αέρα µε την κατάλληλη πίεση ώστε να πραγµατοποιηθεί σωστή καύση του 

καυσίµου και να αυξηθεί η απόδοση της µηχανής. 

   Στο δεύτερο κεφαλαίο αναλύονται τα βασικά συστήµατα σάρωσης, τα οποία χωρίζονται σε δυο 

κατηγορίες. Η πρώτη είναι σύστηµα ευθύγραµµης σάρωσης ή σύστηµα κατά µια κατεύθυνση και η 

δεύτερη, σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής. Η δεύτερη κατηγορία  χωρίζεται σε δυο 

υποκατηγορίες, µέθοδο σάρωσης αναστροφής βρόγχου και εγκάρσια µέθοδο σάρωσης. Κύριος 

γνώµονας πάντα είναι ο βαθµός απόδοσης σάρωσης του κάθε συστήµατος. 

   Αναφερόµενοι στη σάρωση δεν θα µπορούσαµε να µην αναφέρουµε την υπερπλήρωση, αφού το 

µεγαλύτερο µέρος των κινητήρων διαθέτει υπερπλήρωση. Με την χρήση του υπερπλήρωση 

επιτυγχάνεται η αύξηση της πυκνότητας του εισερχοµένου αέρα η οποία επιτρέπει την καύση 

µεγαλύτερης ποσότητας καυσίµου, οπότε αυξάνεται η ισχύς εξόδου της µηχανής χωρίς να αυξηθεί 

ο όγκος του κινητήρα. 

   Στο τρίτο κεφαλαίο αναλύουµε τα συστήµατα καυσαερίων. Τα συστήµατα καυσαερίων είναι 

συνδεδεµένα µε τα συστήµατα σαρώσεως µέσο του στροβιλοϋπερπληρωτή, αφού µε την ενεργεία 

των καυσαερίων επιτυγχάνεται η υπερπλήρωση. Τα συστήµατα αυτά χωρίζονται σε δυο 

υποκατηγορίες, το σύστηµα σταθερής πίεσης και το σύστηµα παλµικής ροής. 

   Στο τέταρτο κεφαλαίο αναλύουµε τα συστήµατα δικτύων εισαγωγής αέρα και εξαγωγής 

κασεριών των δίχρονων µηχανών. Τα κύρια µέρη των δικτύων είναι τα έξεις: συλλέκτης του αέρα 

σάρωσης, οι βοηθητικοί φυσητήρες, οι ανεπίστροφες βαλβίδες, ο συλλέκτης καυσαερίων, το 

ψυγείο αέρα σάρωσης και ο στροβιλοϋπερπληρωτής. 

   Στο πέµπτο κεφαλαίο αναλύουµε τα συστήµατα των δικτύων εισαγωγής αέρα σαρώσεως και 

εξαγωγής των τετράχρονων κινητήρων. Τα συστήµατα δικτύων των τετράχρονων κινητήρων έχουν 

κάποιες διαφορές από τα δίκτυα των δίχρονων αφού εδώ υπάρχει µια άεργος διαδροµή των 

εµβολών. 
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Abstract 

   This project we will analyze requirements of internal combustion engines on the air inlet, the 

various system that composite and the exhaust system. The temporal evolution of this came from 

the need to improve efficiency and the requirement to reduce the fuel consumption of I.C.E... 

   The first chapter analyzes general information about the intake-scavenging of 2stroke and 4stroke 

engines. The purpose of those systems is to supply in the engine with the appropriate pressure in the 

way to increase the efficiency of the engine. 

   The second chapter analyzes the basic scavenging systems which are divided in two categories. 

The first system is called rectilinear scavenging system and second one is called as returnable flow. 

The second category is further divided into two subcategories, the inversion loop scavenging 

method and the transverse scavenging method, The main yardstick is always the efficiency of etch 

system. Refer to the scavenging we would not mansion supercharging after most of the engines use 

it. With the supercharging achieved higher density of incoming air with allude greater quantities of 

fuel to take part in the combustion, thereby increasing the power output of the engine without 

increasing the volume of the engine. 

   The third chapter analyzes the exhaust systems. Exhaust systems are connected to the scavenging 

system via the turbocharger, since the energy of the exhaust gases accomplished supercharging. 

These systems are divided into two subcategories, the constant pressure system and the flow pulse 

system. 

   The fore chapter analyzes the air intake and the exhaust systems of 2stroke engines. The main 

parts of these systems are the following: air collector (manifold), auxiliary blowers, non return 

valves, exhaust manifold, scavenging air cooler and the turbocharger. 

   The fifth chapter analyzes the air intake, scavenging and exhaust gas systems of 4stroke engines. 

This systems have some deferent’s from the 2stroke engines by the reason of different working 

principle. 
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Πρόλογος 

    Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί το τελευταίο και παράλληλα το πιο δηµιουργικό στάδιο 

της φοίτησης µου στη σχολή Μηχανικών της Ακαδηµίας Εµπορικού Ναυτικού. Η πορεία µου στη 

σχολή φτάνει στο τέλος της έχοντας αποκοµίσει µέσα από αυτή πλήθος γνώσεων και εµπειριών οι 

όποιες θα µε ακολούθου και καθοδηγούν για τα υπόλοιπα χρονιά. 

   

    Επέλεξα την εργασία µε θέµα ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΕΡΑ ΣΑΡΩΣΕΩΣ ΚΑΙ ΕΞΑΓΩΓΗΣ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΤΩΝ Μ.Ε.Κ. γιατί θέλησα να µελετήσω το ιστορικό των συστηµάτων αυτών 

καθώς και το πώς εξαλλάχθηκαν µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και τις ανάγκες που απαιτούνται 

ώστε να λειτούργει µια Μ.Ε.Κ. µε τις καλύτερες επιδώσεις που µπορούν να προσφέρουν τα 

συστήµατα τα οποία θα αναλύσουµε παρακάτω. Αρχικά θα ήθελα να αναφέρω τις διατάξεις του 

δικτύου παροχής αέρα και του δικτύου εξαγωγής καυσαερίων της Μ.Ε.Κ.. Τα µηχανήµατα 

εκµετάλλευσης των καυσαερίων έχουν ως σκοπό την αύξηση του συνολικού βαθµού απόδοσης της 

εγκατάστασης. Τα νέα συστήµατα για την εκµετάλλευση της θερµότητας των καυσαερίων δεν 

έχουν µονό σκοπό την αύξηση του βαθµού απόδοσης της εγκατάστασης αλλά και την µύωση των 

εκποµπών ρύπων των κινητήρων. Οι κανόνες που επιβλέπουν τη ρύπανση από τα πλοία, 

παλαιοτέρα ήταν αµελητέοι αλλά πλέον βλέποντας τις κλιµατικές αλλαγές, το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου και την εµφανή αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας του πλανήτη µας χρόνο 

µε το χρόνο οι κανόνες της MARPOL (Maritime Pollution) έχουν µεγαλύτερη απαίτηση για την 

µύωση των ρύπων από τα πλοία. 
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Κεφάλαιο 1 : Εισαγωγή - Σάρωση (SCAVENGING) 

 

   Σάρωση καλείται η βίαιη εισαγωγή του αέρα στον κύλινδρο για καθαρισµό των καυσαερίων του 

προηγούµενου κύκλου ,για πλήρωση µε καθαρό αέρα του κυλίνδρου για την καύση του επόµενου 

κύκλου. 

 

Γενικά 

   Στις τετράχρονες µηχανές η είσοδος του αέρα στον κύλινδρο γίνεται από βαλβίδα ή από 

βαλβίδες. Οι βαλβίδες εισαγωγής τοποθετούνται στο πώµα του κυλίνδρου επάνω ή υπό γωνία ή 

κάθετα , ανάλογα µε τον σχεδιασµό. 

   Στις δίχρονες µηχανές ο αέρας εισέρχεται στον κύλινδρο από θυρίδες εισαγωγής που βρίσκονται 

στο κάτω µέρος του χιτωνίου. Στις δίχρονες η εισαγωγή του αέρα γίνεται βεβιασµένα διότι δεν 

υπάρχει άνεση χρόνου όπως στις τετράχρονες. Η βεβιασµένη αυτή εισαγωγή του αέρα στον 

κύλινδρο λέγεται ΣΑΡΩΣΗ. 

 

   Με την σάρωση επιτυγχάνεται καθαρισµός του κυλίνδρου από τα καυσαέρια, πλήρωση του 

κυλίνδρου µε καθαρό αέρα και η ψύξη του κυλίνδρου λόγω διαφοράς θερµοκρασίας κυλίνδρου-

αέρα. 

 

Σκοπός και χρησιµότητα 

   Σκοπός των συστηµάτων παροχής αέρα είναι να φροντίσουν να εισέρθει στους κυλίνδρους η 

κατάλληλη ποσότητα αέρα µε την κατάλληλη πίεση, ώστε να σαρώσει και να καθαρίσει τον 

κύλινδρο από τα καυσαέρια, καθώς και να πληρώσει τον κύλινδρο ώστε να πραγµατοποιηθεί 

σωστή καύση του καυσίµου και να αυξηθεί η απόδοση της µηχανής. Τα συστήµατα αυτά 

πρόεκυψαν από την ανάγκη να υποβοηθήσουν  οι στροβιλοϋπερπληρωτές, κυρίως στα χαµηλά 

φόρτια της µηχανής, ειδικά στα πρώτα χρόνια της εφαρµογής τους σε µεγάλες δίχρονες 

µηχανές(συνήθως µε σάρωση βρόγχου), όταν οι βαθµοί αποδόσεως των στροβιλοϋπερπληρωτών 

ήταν ακόµη χαµηλοί. Τα συστήµατα που αναπτύχτηκαν ήταν αρκετά πολύπλοκα, ενώ σήµερα τα 

περισσότερα από αυτά δεν βρίσκονται σε χρήση, µιας και οι βαθµοί αποδόσεως των σύγχρονων 

στροβιλοϋπερπληρωτών είναι αρκετά υψηλοί και δεν υπάρχει η ανάγκη συµπληρωµατικών 

συστηµάτων παροχής αέρα, πλην των αυτοµάτων ηλεκτροκίνητων φυσητήρων για τα χαµηλά 

φόρτια των µεγάλων δίχρονων πετρελαιοµηχανών. 
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Κεφάλαιο 2 : ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΑΡΩΣΗΣ 

 

Τα βασικά συστήµατα σάρωσης είναι δυο: 

 1.Συστηµα ευθύγραµµης σάρωσης ή σάρωση κατά µια διεύθυνση(UNIFLOW SCAVENGING) 

 2.Συστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής. Το σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής χωρίζεται 

σε δυο µεθόδους: 

     Μέθοδος σάρωσης αναστροφής βρόγχου (LOOP SCAVENGING) 

     Μέθοδος εγκάρσιας σάρωσης (CROSS SCAVENGING) 

 

∆ιάταξη σειράς 

   Η διάταξη σειράς ονοµάζεται και διάταξη Curtis και προϋποθέτει την ύπαρξη 

στροβιλοϋπερπληρωτή και αντλίας σαρώσεως(σχ. 2α(α)). Τα καυσαέρια της µηχανής περιστρέφουν 

τον στρόβιλο και αυτός µε την σειρά του το συµπιεστή. Ο συµπιεστής εισάγει αέρα από την 

ατµόσφαιρα, τον συµπιέζει και τον καταθλίβει στην αντλία σαρώσεως, αφού προηγουµένως ο 

αέρας πέρασε από τον εναλλάκτη θερµότητας. Η αντλία σαρώσεως θλίβει τον αέρα στον κύλινδρο, 

για να πραγµατοποιηθεί η σάρωση και η πλήρωση. Για να αποδώσει σωστά η παραπάνω διάταξη, 

πρέπει ο όγκος της αντλίας ή των αντλιών να είναι 1 µε 2 φορές µεγαλύτερος του όγκου του 

κυλίνδρου. Το σύστηµα σειράς µε ανεξάρτητη αντλία σαρώσεως δεν χρησιµοποιείται πλέον, λόγο 

του µεγάλου απαιτούµενου όγκου και βάρους της ανεξάρτητης αντλίας σαρώσεως. Σήµερα έχει 

επικρατήσει η διάταξη σειράς µε χρήση του κάτω µέρους των εµβολών ως αντλία σαρώσεως(σχ.     

2α(β)). Το σύστηµα αυτό µπορεί να εφαρµοστεί στις δίχρονες µηχανές µε βάκτρο, αφού σε αυτές 

αποµονώνεται η βάση του κυλίνδρου µε διάφραγµα και δεν επικοινωνεί µε τον στροφαλοθάλαµο. 

Έτσι σχηµατίζεται ένας στεγανός χώρος αρκετά µεγάλων διαστάσεων κάτω από το εµβολο. Στο 

χώρο αυτό, καθώς κατέρχεται το εµβολο, ο αέρας συµπιέζεται επιπλέον και στη συνεχεία οδηγείται 

στον κύλινδρο. Στο σχήµα 2α(β) ο συµπιεστής θλίβει τον αέρα µέσω των ανεπίστροφων βαλβίδων 

κάτω από το εµβολο, όταν το εµβολο ανέρχεται από το ΚΝΣ στο ΑΝΣ. Όταν το εµβολο 

κατέρχεται, οι ανεπίστροφες βαλβίδες κλείνουν, ο αέρας συµπιέζεται και µε το άνοιγµα των 

θυρίδων εισαγωγής πραγµατοποιείται η σάρωση και η υπερπλήρωση. Η περιστροφική βαλβίδα 

χρειάζεται για να εµποδίζει τη διαφυγή του αέρα σαρώσεως ή την επιστροφή των καυσαερίων στον 

κύλινδρο, όταν το εµβολο βρίσκεται στο ΚΝΣ. Η συγκεκριµένη βαλβίδα δεν χρησιµοποιείται 

πλέον, λόγο των προβληµάτων αντοχής της από την επίδραση της υψηλής θερµοκρασίας των 

καυσαερίων. 
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Σχήµα  2α(α-β) 

(α) Γενική διάταξη 

(β) Εφαρµογή του κάτω µέρους του Έµβολου ως αντλία σαρώσεως 
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Παράλληλη διάταξη  

 

   Σε αυτή τη διάταξη (σχ. 2β(α)) παράλληλα προς το στροβιλοϋπερπληρωτή υπάρχει και µια 

µακράς εµβολοφόρος αντλία σαρώσεως (Κ), η όποια λαµβάνει κίνηση από την µηχανή. Μπορεί 

όµως εναλλακτικά να υπάρχει ηλεκτροκίνητος (ΗΚ) συµπιεστής , όπου θλίβει τον αέρα στον 

κύλινδρο όπως φαίνεται στο σχήµα 2β(β). Η λειτούργει της διατάξεως αυτής είναι η εξής: 

   Τα θερµά καυσαέρια εξερχόµενα από την µηχανή εισέρχονται στο στρόβιλο (Τ) και τον 

περιστρέφουν. Περιστρεφόµενος ο στρόβιλος περιστρέφει τον συµπιεστή των 

στροβιλοϋπερπληρωτών. Ο συµπιεστής  παίρνει τον αέρα από την ατµόσφαιρα, τον καταθλίβει 

στον εναλλάκτη θερµότητας (Ε) και από εκεί στη µηχανή για σαρώσει και πλήρωση. Παράλληλα 

όµως, ένας ηλεκτροκινητήρας (αυτόµατης λειτουργιάς) περιστρέφει ένα δεύτερο συµπιεστή, ο 

όποιος παίρνει τον αέρα από την ατµόσφαιρα, τον θλίβει στον εναλλάκτη θερµότητας (Κ) και στη 

συνεχεία οδηγείται στους κυλίνδρους. Η απλούστερη και αποδοτικότερη διάταξη θα ήταν, αν ο 

στροβιλοϋπερπληρωτής  λειτουργούσε µόνον αυτός, όπως φαίνεται στο σχήµα 2β(γ). Αυτό όµως 

δεν µπορεί να γίνει, λόγο της µικρής θερµοκρασίας και πιέσεως των καυσαερίων κατά την 

εκκίνηση και επιτάχυνση της µηχανής, καθώς και της υπό χαµηλό φορτίο λειτουργιάς(30%-50%). 

 

 

Σχήµα 2β(α-β-γ) 

(α) Με χρήση µηχανικής αντλίας σαρώσεως 

(β) Με χρήση ηλεκτροκίνητου ανεξάρτητου υπερπλήρωση 

(γ) Απλή διάταξη υπερπληρώσεως µε χρήση στροβιλοϋπερπληρωτή 
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Μεικτή διάταξη 

 

   Είναι ένα σύστηµα παροχής αέρα µε συνδυασµό διατάξεων σε σειρά και παράλληλα, όπως 

παρουσιάζεται στο σχήµα 2γ. Το σύστηµα αυτό εφαρµοζόταν παλαιοτέρα σε µηχανές ΜΑΝ. Σε 

αυτές τις µηχανές όλα τα εµβολα µε τις κάτω όψεις τους λειτουργούσαν ως αντλίες σαρώσεως. Το 

1/3 του αριθµού των εµβολών λειτουργούσαν µε παράλληλη διάταξη παροχής αέρα, ως προς τους 

στροβιλοϋπερπληρωτές, ενώ τα υπόλοιπα σε σειρά. Έτσι στις µικρές ταχύτητες, όπου η συµµετοχή 

του στροβιλοϋπερπληρωτή είναι µικρή, όλα τα εµβολα εργάζονταν ως αντλίες σαρώσεως, 

παρέχοντας αέρα στο χώρο της βαθµίδας (ΙΙ). Με την αύξηση των στροφών της µηχανής , οι 

συµπιεστές θλίβουν πολύ περισσότερο αέρα απ' ότι µπορούν να παρέχουν οι κάτω όψεις  σε σειρά. 

Έτσι η πίεση της βαθµίδας (Ι) αυξάνεται και όταν εξισωθεί µε την πίεση της βαθµίδας (ΙΙ), ανοίγει 

αυτόµατα µια βαλβίδα όπου υπάρχει ανάµεσα στις βαθµίδες (Ι) κ (ΙΙ). Τότε η πλεονάζουσα 

ποσότητα του αέρα καταθλίβεται στη βαθµίδα (ΙΙ), παρακάµπτοντας την κάτω πλευρά των 

εµβολών. Τα εµβολα που λειτουργούν σε σειρά συνεχίζουν να παρέχουν αέρα, χωρίς όµως να 

παράγεται κανένα έργο συµπιέσεως. Αυτό συµβαίνει όταν η µηχανή εργάζεται µε φορτίο µικρότερο 

του 50%. Για µεγαλύτερα φόρτια η µηχανή εργάζεται µε την παράλληλη διάταξη παροχής αέρα. Το 

σύστηµα αυτό δεν βρίσκεται πλέον σε εφαρµογή. 

 

 

Σχήµα 2γ (Μεικτή διάταξη παροχής αέρα) 
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Σύστηµα στρόβιλοσυµπιεστή   

 

 

   Πλεονεκτήµατα του συστήµατος αυτού είναι 

η εκµετάλλευση των καυσαερίων εξαγωγής. Η 

απόδοση του αέρα σάρωσης αυξάνεται µε την 

τοποθέτηση του συστήµατος ψυγείου, µετά τον 

αεροσυµπιεστή. Αυξάνεται η µάζα του 

εισερχοµένου αέρα στο κύλινδρο και έτσι 

µπορεί να καίει περισσότερο πετρέλαιο για 

περισσότερη ισχύ. (σχ. 2δ) 

 

 

 

 

 

                               Σχήµα 2δ 

Σύστηµα ευθύγραµµης σάρωσης 

 

 

 

   Ο αέρας σάρωσης εισέρχεται από θυρίδες στο 

κάτω µέρος του κυλίνδρου, ακόλουθη ανοδική 

ροη και τα καυσαέρια εξέρχονται από βαλβίδα 

εξαγωγής στο πώµα του κυλίνδρου. Το 

σύστηµα αυτό έχει καλό βαθµό απόδοσης διότι 

η σάρωση έχει ανοδική κατεύθυνση µε 

αποτέλεσµα να καθαρίζεται ο κύλινδρος 

καλυτέρα και οι φάσεις σάρωσης-εξαγωγής να 

εκτελούνται αποδοτικότερα λόγο της 

µικρότερης αντίστασης στη ροη. Παρουσιάζει 

το πλεονέκτηµα καλής υπερπλήρωσης.(σχ. 2ε) 

                                   Σχήµα 2ε 
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Ευθύγραµµη σάρωση 

   

   Στο σύστηµα αυτό ο αέρας εισέρχεται στο κύλινδρο από θυρίδες και η εξαγωγή των καυσαερίων 

γίνεται από βαλβίδες εξαγωγής. (Η εξαγωγή των καυσαερίων γινόταν σε ορισµένες µηχανές όπως 

στις DOXFORD µε αντίθετης κίνησης εµβολα από θυρίδες που βρίσκονται στο άνω µέρος του 

χιτωνίου). Πάντοτε στο σύστηµα αυτό ο αέρας ακόλουθη ανοδική πορεία, και τα καυσαέρια 

εξέρχονται από τον κύλινδρο µε µεγαλύτερη ευκολία. Το σύστηµα αυτό το ακολούθου τελευταία 

σχεδόν όλοι οι κατασκευαστικοί οίκοι για τα έξεις πλεονεκτήµατα: 

 

 

 

Πλεονεκτήµατα ευθύγραµµης σάρωσης: 

    

   α) Ο κύλινδρος καθαρίζεται καλυτέρα από τα καυσαέρια. 

   β) Παρουσιάζεται πολύ µικρή αντίσταση στη ροη του αέρα. 

   γ) Χρειάζεται µικρότερο έργο άντλησης διότι έχουµε πολύ µικρή αντίσταση στην εξαγωγή. 

   δ) Παρουσιάζει µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης σάρωσης. 

   ε) Μικρότερη ειδική κατανάλωση καυσίµου. 

   στ) ∆ιευκολύνει καλυτέρα την υπερπλήρωση. 

 

 

 

Μειονεκτήµατα ευθύγραµµης σάρωσης: 

   

 

   α) Πολυπλοκότερο σύστηµα λόγο βαλβίδων. 

   β) ∆υσκολότερη τοποθέτηση βαλβίδων. 

   γ) Πιο δαπανηρή κατασκευή. 

   δ) Περισσότερες ώρες συντήρησης και επιθεώρησης. 
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Σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής (ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΒΡΟΓΧΟΥ). 

 

 

   Ο αέρας σάρωσης εισέρχεται από θυρίδες που 

βρίσκονται στη µια πλευρά του κάτω µέρους του 

κυλίνδρου και τα καυσαέρια εξέρχονται από 

θυρίδες που βρίσκονται στην ιδία πλευρά αλλά 

ψηλότερα από τις θυρίδες σάρωσης. Με την 

µέθοδο αυτή ο αέρας ακολουθεί αναστρεφόµενη 

πορεία όπως φαίνεται στο σχήµα. Η αποκάλυψη 

των θυρίδων σάρωσης και εξαγωγής γίνεται από 

εµβολο. (σχ.2στ) 

 

   

 

                            Σχήµα 2στ 

Σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής (ΜΕΘΟ∆Ο ΕΓΚΑΡΣΙΑ) 

 

 

 

 

   Ο αέρας σάρωσης εισέρχεται από θυρίδες που 

βρίσκονται στη µίση περιφέρεια του κάτω µέρους 

του κυλίνδρου ακολουθεί επιστρεφόµενη ροη και 

τα καυσαέρια εξέρχονται από θυρίδες στην 

απέναντι ακριβώς πλευρά. Για να αποκτήσει ο 

αέρας ισχυρότερο ρεύµα οι κατασκευαστές δίνουν 

κατάλληλη λοξότητα στις θυρίδες και κατάλληλη 

διαµόρφωση στην κεφαλή του εµβόλου.(σχ.2ζ) 

 

 

 

 

                           Σχήµα  2ζ 
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Σάρωση επιστρεφόµενης ροής 

Πλεονεκτήµατα: 

   α) Απλούστερο σύστηµα λόγο του ότι δεν έχει βαλβίδες. 

   β) Ευκολότερος σχεδιασµός για την τοποθέτηση καυστήρων. 

   γ) Λιγότερος χρόνος συντήρησης και επιθεώρησης. 

   δ) Μικρότερο κόστος κατασκευής. 

Μειονεκτήµατα: 

   α) Μεγαλύτερη αντίσταση στη ροη του αέρα. 

   β) Περισσότερο έργο άντλησης λόγο της αντίστασης. 

   γ)Μικρότερο βαθµό απόδοσης σάρωσης. 

   δ) Ανοµοιόµορφη µορφή καταπόνησης των θυρίδων εισαγωγής και εξαγωγής. 

   ε) Μεγαλύτερη δυσκολία στην υπερπλήρωση. 

   στ) Μεγαλύτερη ειδική κατανάλωση καύσιµου. 

 

Σύστηµα επιστρεφόµενης ροής (ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΒΡΟΓΧΟΥ)(LOOP 

SCAVENGING) 

   Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε ή χρησιµοποιείται από την SULZER και στον τύπο KZ της 

ΜΑΝ. Στη κάτω µίση πλευρά του χιτωνίου βρίσκονται οι θυρίδες εξαγωγής και εισαγωγής. Έτσι ο 

αέρας µπαίνοντας στο κύλινδρο αναστρέφεται και παρασύρει τα καυσαέρια που εξέρχονται από 

την ιδία πλευρά. 

   Η µέθοδος αυτή έχει αρκετά καλή αποδοτική σάρωση και παρουσιάζει απλότητα κατασκευής. 

Σύστηµα επιστρεφόµενης ροής (ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΓΚΑΡΣΙΑΣ ΣΑΡΩΣΗΣ)(CROSS 

SCAVENGING) 

    Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε από κατασκευαστικούς οίκους όπως MAN,STORK,κτλ. Κατά 

την µέθοδο αυτή, στην κάτω µίση περιφέρεια του χιτωνίου βρίσκονται οι θυρίδες σαρώσεως αέρα 

και ακριβώς στη µίση απέναντι περιφέρεια είναι οι θυρίδες εξαγωγής που ασφαλώς βρίσκονται λίγο 

υψηλοτέρα από τις θυρίδες σαρώσεως. Για να αποκτήσει κάποιον στροβιλισµό ο αέρας σαρώσεως 

οι θυρίδες διαµορφώνονται µε την κατάλληλη λοξότητα για τον καλύτερο καθαρισµό του 

κυλίνδρου και για την γρηγορότερη και οµογενοποίηση του αέρα µε το καύσιµο. 

     Η µέθοδος αυτή είναι απλή αλλά δεν εξασφαλίζει µεγάλο βαθµό απόδοσης σάρωσης µε 

συνέπεια αύξηση της ειδικής κατανάλωσης του καυσίµου.  
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ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΣΑΡΩΣΗΣ 

   Βαθµός απόδοσης σάρωσης (nsc) είναι ο λόγος του αέρα που παραµένει στο κύλινδρο µετά το 

κλείσιµο των θυρίδων προς τον αέρα αυτόν συν τα παραµένοντα καυσαέρια. 

 

 

Εάν    Wr = αέρας που παραµένει στον κύλινδρο µετά το κλείσιµο των θυρίδων. 

 

          Wg= καυσαέρια του προηγούµενου κύκλου που δεν εξήλθαν από τον κύλινδρο. 

 

Τότε :           

 

 

   Ο βαθµός απόδοσης σάρωσης  (nsc) εκφράζει το πόσο καλά καθάρισε ο κύλινδρος για να έχει 

καλή απόδοση η µηχανή. Όταν λέµε ότι  nsc = 95% καθαρός αέρας και 5% παραµένοντα καυσαέρια. 

 

Συντελεστής σάρωσης 

   Συντελεστής σάρωσης (csc) είναι ο λόγος του ολικού βάρους αέρα που εισέρχεται στον κύλινδρο 

προς το βάρος του αέρα που παραµένει στον κύλινδρο µετά το κλείσιµο των θυρίδων. 

 

 

Εάν   Wt = ολική ποσότητα αέρα που εισέρχεται στον κύλινδρο. 

 

         Wr = αέρας που παραµένει στον κύλινδρο µετά το κλείσιµο των θυρίδων.  

 

       τότε θα ισχύει:                   

 

 

   Ο συντελεστής  σάρωσης εκφράζει την ποσότητα του αέρα που εισέρχεται στον κύλινδρο σε 

σχέση µε την ποσότητα του αέρα που παραµένει στον κύλινδρο µετά το κλείσιµο των θυρίδων. 
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∆ιάγραµµα του List(σχ. 2η)  

   Πάνω σε άξονες nsc και csc µπορούµε να δούµε πόσο αποδοτική είναι η σάρωση που κατά ένα 

µεγάλο βαθµό εξαρτάται η απόδοση της µηχανής. 

   1.Τελεια σάρωση. 

   2.Σαρωση για µηχανές κατά µια διεύθυνση. 

   3.Σαρωση τέλειας ανάµιξης. 

   4..Βραχυκυκλωση. 

Σχήµα 2η 

   Είπαµε ότι από την καλή σάρωση εξαρτάται η καλή απόδοση της µηχανής. Για να έχουµε καλή 

σάρωση θα πρέπει οι κατασκευαστές να επιλέξουν το καλύτερο δυνατό σύστηµα, έτσι 

διαµορφώνουν κατάλληλα τις θυρίδες και τις βαλβίδες εξαγωγής, τον θάλαµο καύσης, ρυθµίζουν 

τον χρόνο ανοίγµατος των βαλβίδων εξαγωγής, δίνουν τις κατάλληλες µοίρες ανοίγµατος των 

θυρίδων για να έχουµε την καλύτερη δυνατή σάρωση. Συµφώνα µε το διάγραµµα του List πάνω 

στο οποίο παίρνουµε τις καµπύλες σε σχέση µε τον βαθµό απόδοσης σάρωσης και τον συντελεστή 

σάρωσης έχουµε τις παρακάτω περιπτώσεις. 

   Τέλεια σάρωση: Όταν ο αέρας που εισέρχεται στον κύλινδρο αποµακρύνει από αυτόν ιση 

ποσότητα καυσαερίων χωρίς να ανακατεύεται µε αυτά, στην περίπτωση αυτή έχουµε: ( Wa=Wr,  

nsc=1, και csc=1) 

   Τέλεια ανάµιξη: Όταν βγαίνει από τον κύλινδρο µίγµα καυσαερίων-αέρα ισο προς την ποσότητα 

αέρα που εισήρθε στον κύλινδρο.(αυτή η καµπύλη είναι θεωρητική). 

   Βραχυκύκλωση: Όταν βραχυκυκλώνεται ο κύλινδρος και δεν µπορεί ο αέρας να εκδιώξει τα 

καυσαέρια. 

   Η καµπύλη 2 δείχνει σάρωση κατά µια διεύθυνση. 

   Η επιστρεφόµενης ροής κατά την λειτουργία που µέρος του αέρα εξέρχεται µε τα καυσαέρια και 

ένα µικρό µέρος βραχυκυκλώνει στον κύλινδρο. 



 17 

1)Ευθύγραµµο σύστηµα σάρωσης(σχ. 2θ1) 

   Ο αέρας εισέρχεται από θυρίδες και τα 

 καυσαέρια εξέρχονται από βαλβίδα(ες) στο πώµα. 

 

 

 

 

2)Σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής(µέθοδος 

βρόγχου)(σχ.2θ2) 

   Ο αέρας εισέρχεται από θυρίδες σάρωσης που βρίσκονται στην 

κάτω µισή πλευρά του χιτωνίου και τα καυσαέρια εξέρχονται από 

θυρίδες εξαγωγής που βρίσκονται στην ιδία πλευρά λίγο ψιλότερα. 

 

 

 

3)Σύστηµα σάρωσης επιστρεφόµενης ροής(εγκάρσια 

µέθοδος) (σχ.2θ3) 

   Ο αέρας εισέρχεται από θυρίδες που βρίσκονται στην απέναντι 

πλευρά και λίγο ψιλότερα. 

 

  

 

4)Ευθύγραµµο σύστηµα σάρωσης σε µηχανή µε 

αντιθέτως κινούµενα εµβολα(σχ.2θ4) 

   Ο αέρας εισέρχεται από θυρίδες που βρίσκονται σε όλη την κάτω 

περιφέρεια του χιτωνίου και τα καυσαέρια εξέρχονται από θυρίδες 

που βρίσκονται σε όλη την περιφέρεια του πάνω χιτωνίου. 

 

 

Σχήµα 2θ(1,2,3,4) 
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Μέθοδοι σάρωσης(σχ.2ι) 

1)Με υπόπίεση στροφαλοθαλάµου. 

 

2)Με εµβολοφόρο αντλία. 

 

3)Με περιστροφική αντλία µε λοβούς. 

 

4)Με φυγοκεντρική αντλία 

 

 

Σχήµα 2ι 
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Υπερπλήρωση (Supercharging) 

    Η υπερπλήρωση έχει ως σκοπό την αύξηση της µάζας του αέρα που εισέρχεται στους κυλίνδρους 

της µηχανής. Αυτό επιτυγχάνεται µε την αύξηση της πυκνότητας του εισερχοµένου αέρα, όποτε για 

δεδοµένο όγκο κυλίνδρου, ο περιεχόµενος αέρας είναι µεγαλύτερης µάζας. Η αυξηµένη µάζα αέρα 

επιτρέπει την καύση µεγαλύτερης ποσότητας καυσίµου, όποτε αυξάνεται η ισχύς εξόδου της 

µηχανής, χωρίς να αυξηθεί ο όγκος του κινητήρα. 

   Συνεπώς αυξάνεται η παραγόµενη ισχύς ανά µονάδα όγκου η ανά µονάδα βάρους της µηχανής. 

Με την χρήση της υπερπλήρωσης η ιδία ισχύς µπορεί να παραχθεί από µικρότερες µηχανές η από 

την ιδία µηχανή µπορεί να παραχθεί µεγαλύτερη ισχύς. 

   Η αύξηση της πυκνότητας του εισερχοµένου αέρα επιτυγχάνεται µε την χρήση ενός συµπιεστή. Ο 

συµπιεστής µπορεί να πάρει κίνηση µε δυο τρόπους, οι οποίοι ορίζουν τις δυο µεθόδους 

υπερπληρώσεως. Η πρώτη µέθοδος αναφέρεται σε συµπιεστή που παίρνει κίνηση από τον άξονα 

της µηχανής, ονοµάζεται δε µηχανική υπερπλήρωση (supercharging). Η δεύτερη µέθοδος αφορά 

την χρησιµοποίηση ενός στροβίλου, ο οποίος εκµεταλλεύεται την υψηλή ενεργεία των καυσαερίων 

και περιστρεφόµενος κινεί τον συµπιεστή, µε τον οποίο βρίσκεται συνδεµένος στον ίδιο άξονα. Η 

µέθοδος καλείται στροβιλοϋπερπλήρωση. Η ισχύς που απορροφά από τα καυσαέρια προσδίδεται 

στο συµπιεστή ο οποίος είναι ανεξάρτητος από τον άξονα περιστροφής της µηχανής. Στη πρώτη 

µέθοδο η ταχύτητα περιστροφής της µηχανής καθορίζει το σηµείο λειτουργιάς του στροβίλου και η 

αποροφόµενη ισχύς από τα καυσαέρια, καθορίζουν το σηµείο λειτουργιάς του συµπιεστή. 

   Το κύριο πλεονέκτηµα του στροβιλοϋπερπληρωτή σε σχέση µε τον µηχανικό υπερπληρωτή, είναι 

ότι η ισχύς περιστροφής του δίνεται από τα καυσαέρια ισχύς των οποίων διαφορετικά χάνεται στο 

περιβάλλον. Ως αποτέλεσµα, η χρήση στροβιλοϋπερπληρώσεως αυξάνει τον βαθµό απόδοσης του 

κινητήρα. Όµως η υλοποίηση της σχεδιάσεως του συγκροτήµατος είναι δυσκολότερη και απαιτεί 

υψηλή απόδοση από όλα τα τµήµατα που απαρτίζουν το συγκρότηµα του στροβιλοϋπερπληρωτή. 

   Οι συµπιεστές που καλύπτουν µε τον καλύτερο τρόπο τις απαιτήσεις υπερπληρώσεως και γι’ 

αυτό χρησιµοποιούνται πλέον αποκλειστικά, είναι οι περιστροφικοί συµπιεστές ακτινικής ροής 

(φυγοκεντρικοί). Οι κυριότεροι λόγοι αποκλειστικής χρήσεως τους είναι η απλότητα τους, η 

στιβαρότητα της κατασκευής, ο µεγάλος λόγος πιέσεως που επιτυγχάνουν µε µια βαθµίδα 

συµπιέσεως και µικρό σχετικά µέγεθος τους. Επίσης εµφανίζουν µικρή ευαισθησία στην 

εισρόφηση ξένων αντικειµένων και στις επικαθίσεις ακαθαρσιών πάνω στα πτερύγια τους. Η 

ταχύτητα περιστροφής του συµπιεστή είναι συνήθως αρκετά υψηλή ώστε µε µικρό µέγεθος 

συµπιεστή να προκύπτουν µεγάλη παροχή αέρα. 
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   Η συµπίεση του αέρα στο συµπιεστή, εκτός από αύξηση της πυκνότητας του, προκαλεί και 

αύξηση της θερµοκρασίας του. Όµως η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί διαστολή του αέρα, 

όποτε η επιτυγχανόµενη αύξηση της πυκνότητας είναι µικρότερη από την επιθυµητή. Για το λόγο 

αυτό µετά τον συµπιεστή ακολουθει εναλλάκτης θερµότητας, ο οποίος ψύχει τον εισερχόµενο 

συµπιεσµένο αέρα, ώστε η επιθυµητή αύξηση της πιέσεως του να συνδυαστεί µε τη µεγίστη 

αύξηση της πυκνότητας του. Οι εναλλάκτες θερµότητας είναι δυο τύπων: ο εναλλακτης αέρας-

νερού και ο εναλλακτης αέρα-αέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2ια 
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Υπερπλήρωση τετράχρονων µηχανών 

   Η 4χρονη µηχανή γνωρίζουµε ότι έχει µεγάλη άνεση στην ψύξη και λίπανση λόγο του ότι σε 4 

διαδροµές του εµβόλου έχουµε µια καύση. Υπάρχει αρκετός χρόνος για άνετη εισαγωγή του αέρα 

στον κύλινδρο που σε µια ολόκληρη και πλέον διαδροµή του εµβόλου. Έχει δυνατότητα εποµένως 

η µηχανή να κάψει µεγαλύτερη ποσότητα καυσίµου χωρίς να υποφέρει από θερµικές καταπονήσεις 

και από τάσεις πιέσεων τα εξαρτήµατα της. 

   Η υπερπλήρωση των 4χρονων µηχανών επιτυγχάνεται: 

1)Με εξαρτηµένες αντλίες αέρος από τη κυρία µηχανή. 

2)Με ανεξάρτητες αντλίες που κινούνται µε ηλεκτροκινητήρα. 

3)Με την µέθοδο Buchi. 

4)Με συνδυασµό µηχανικής κίνησης και στροβιλοφυσητήρα. 

 

Υπερπλήρωση 2χρονων µηχανών 

   Σε αντίθεση µε τις 4χρονες µηχανές, στις 2χρονες µηχανές καθυστέρησε πολύ να εφαρµόσει γιατί 

η κατασκευή και γενικά ο τρόπος λειτουργιάς, παρουσίασε δυσκολίες στην εφαρµογή της 

υπερπλήρωσης. 

   Οι δυσκολίες αυτές παρουσιάζονταν για τους παρακάτω λογούς: 

1)Η 2χρονη έχει ανάγκη εντονότερης ψύξης και λίπανσης, διότι σε µια περιστροφή του εµβόλου 

έχουµε καύση και συνεπώς µεγαλύτερες τάσεις πιέσεων και θερµοκρασιών. 

2)Χρειάζεται µέταλλα πολύ µεγάλης αντοχής. 

3)Ο βαθµός απόδοσης του στροβιλοφυσητήρα πρέπει να είναι επαρκείς σε όλα τα φόρτια. 

4)Επειδή υπάρχει ελάχιστος χρόνος στη δίχρονη µηχανή για να κλείσει ο κύκλος λειτουργίας κατά 

την φάση της σάρωσης δεν πρέπει να παρουσιάζεται αντίθλιψη στην εξαγωγή των καυσαερίων. 

5)Λόγο της γρήγορης και έντονης σάρωσης τα καυσαέρια ψύχονται εν µέρει και αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα την πτώση του βαθµού απόδοσης του στροβιλοφυσητήρα. 

Οι τρόποι που χρησιµοποιηθήκαν για την εφαρµογή της υπερπλήρωσης στην δίχρονη µηχανή είναι: 

1)Μέθοδος διάταξης σε σειρά. 

2)Μέθοδος παράλληλης διάταξης. 

3)Μέθοδος µεικτής διάταξης. 
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Πλεονεκτήµατα υπερπλήρωσης 

1)Για µηχανές 4χρονες των ίδιων στροφών και διαστάσεων, αύξηση ισχύος 50-100%.Για µηχανές 

µε µεγάλη υπερπλήρωση αύξηση ισχύος έως 200%. 

2)Για µηχανές 2χρονες αύξηση ισχύος 40-60%. Για µεγάλη υπερπλήρωση µέχρι 100%. 

3)Μείωση των διαστάσεων και του βάρους της µηχανής περίπου 40% για την ιδία ισχύ. 

4)Μικρότερο αρχικό κόστος για την ιδία ισχύ και στροφές αν και έχει σχέση µε την µη 

υπερπληρούµενη ακριβότερα υλικά κατασκευής. 

5)Μείωση της ειδικής κατανάλωσης του καυσίµου για την ιδία ισχύ από 20-40% λόγο της αύξησης 

του µηχανικού βαθµού απόδοσης, του καλύτερου καθαρισµού του κυλίνδρου και την καλύτερη 

καύση καυσίµου 

6)Εκµετάλλευση χώρου λόγο µικρότερου όγκου της µηχανής. 

7)Χαµηλότερο κόστος συντήρησης λόγο µικρότερων διαστάσεων. 

8)Μεγαλύτερη ευχέρεια καύσης βαρύτερων καύσιµων και άρα χαµηλότερης τιµής. 

Μειονεκτήµατα υπερπλήρωσης 

1)Χρειάζεται αντλία υπερπλήρωσης(αεροσυµπιεστή) η στροβιλοφυσητήρα. 

2Επειδη έχουµε µεγαλύτερες θερµικές καταπονήσεις και τάσεις λόγο των µεγαλυτέρων πιέσεων, 

χρειάζεται η µηχανή µέταλλα καλυτέρα µε µεγάλη αντοχή και ενισχυµένα εξαρτήµατα. 

Βαθµός υπερπλήρωσης 

           ή            

Οπού nsch=βαθµός υπερπλήρωσης 

          Nes=ισχύς µηχανής µε υπερπλήρωση 

          Ne=ισχύς µηχανής χωρίς υπερπλήρωση 
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Κεφάλαιο 3 : Συστήµατα καυσαερίων 

Σκοπός και χρησιµότητα τους. 

   Σκοπός των συστηµάτων καυσαερίων είναι η συλλογή των καυσαερίων του κινητήρα και η 

οδήγηση τους στο στρόβιλο του υπερπληρωτή, µε τρόπο ώστε να επιτευχτεί η µέγιστη δυνατή 

εκµετάλλευση της διαθέσιµης ισχύος τους. Τα καυσαέρια εξέρχονται από τον κύλινδρο και έχουν 

αρκετή διαθέσιµη ενεργεία. Ένα τµήµα αυτής της ενεργείας χάνεται στη µεταφορά λόγο 

µεταδόσεως ενεργείας προς το περιβάλλον, ειδικά αν το κέλυφος εισαγωγής των καυσαερίων του 

στροβιλοϋπερπληρωτή είναι υδρόψυκτο. Αν δεν υπάρχει ψύξη, το ποσοστό ενεργείας των 

καυσαερίων που χάνεται πριν τον στρόβιλουπερπλήρωτη δεν υπερβαίνει συνήθως το 5% της 

ενεργείας των καυσαερίων κατά την έξοδο από τον κύλινδρο. Η διαθέσιµη ενεργεία των 

καυσαερίων αυξάνεται µε την αύξηση της πιέσεως εξόδου των καυσαερίων. Αυξηµένη πίεση 

εξόδου των καυσαερίων, σηµαίνει πως µειώνεται το παραγόµενο έργο του Έµβολου, αφού το 

εµβολο καταναλώνει έργο για να εξωθήσει τα καυσαέρια υπό υψηλή πίεση µέσα από το σύστηµα 

των καυσαερίων. Στη συνεχεία θα περιγράφουν τα διαφορετικά είδη συστηµάτων καυσαερίων, τα 

οποία έχουν ανατηχθεί µε την καλύτερη εκµετάλλευση της διαθέσιµης ενεργείας των καυσαερίων 

εντός του στροβίλου του υπερπληρωτή.  

   Η εκµετάλλευση της εξαγωγής των καυσαερίων από τους κυλίνδρους της µηχανής προς τους 

στροβιλοφυσητήρες γίνεται µε δυο τρόπους: 

1) Με το σύστηµα σταθερής πίεσης. 

2) Με το σύστηµα παλµικής ροής. 

Σύστηµα σταθερής πιέσεως (constant pressure turbocharging) 

   Στο σύστηµα σταθερής πιέσεως τα καυσαέρια από τους κυλίνδρους οδηγούνται σε κοινό 

συλλέκτη καυσαερίων µε µεγάλη διάµετρο, όπου γίνεται η απόσβεση της ενεργείας των κυµάτων 

πιέσεως(σχ.3α). Οι χρονικές διακυµάνσεις πιέσεως και παροχής εξοµαλύνονται, µε αποτέλεσµα ο 

στρόβιλος που ακολουθει να λειτούργει υπό σταθερές χρονικά συνθήκες. Το σύστηµα σταθερής 

πιέσεως απαιτεί την ύπαρξη συλλέκτη καυσαερίων µεγάλου σχετικά όγκου, ο όποιος συνδέεται µε 

την έξοδο των κυλίνδρων µε κοντούς οχετούς εξαγωγής και σύστηµα ανακτήσεως πιέσεως. Ο 

συλλέκτης έχει συνήθως κυλινδρικό σχήµα και τοποθετείτε ανάµεσα στις δυο σειρές των 

κυλίνδρων. Στο συλλέκτη µπορεί να συνδεθεί και ένας µόνο υπερπληρωτής. Συνήθως στις 
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µεγαλύτερες µηχανές συνδέονται περισσότεροι µικρότεροι υπερπληρωτές, για λογούς ασφαλείας, 

ώστε στην περίπτωση βλάβης του ενός, οι να δίνουν ένα τµήµα της πιέσεως υπερπλήρωσης. 

Πλεονεκτήµατα σταθερής πίεσης 

1) Πίεση καυσαερίων σταθερή χωρίς διακυµάνσεις. 

2) Καλύτερη λειτουργία στροβιλοφυσητήρα. 

3) Μικρότερη ειδική κατανάλωση καυσίµου. 

4)  Το σύστηµα προσαρµόζεται µε οποιοιδήποτε αριθµό κυλίνδρων. 

5)  Λιγότερη συντήρηση στροβίλου. 

6)  Απλούστερο σύστηµα. 

Μειονεκτήµατα σταθερής πίεσης 

1)   Στα χαµηλά φόρτια χρειάζεται βοηθητικός ηλεκτρικός φυσητήρας. 

2)  Τα καυσαέρια δεν έχουν µεγάλη ενέργεια στα χαµηλά φορτία. 

 

Σχήµα 3α(Σύστηµα σταθερής πιέσεως, σε συνδυασµό µε ευθύγραµµη σάρωση κυλίνδρου και βαλβίδα 

εξαγωγής σε δίχρονη αργόστροφη µηχανή) 
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Σύστηµα παλµικής ροής (Pulse pressure turbocharging)(σχ.3β) 

   Το σύστηµα παλµικής ροής ή σύστηµα παλµών, αναπτύχτηκε τη δεκαετία του 1930 από τον 

Buchi και έδωσε µεγάλη ώθηση στη χρήση της στροβιλοϋπερπληρώσεως, επιτρέποντας τη χρήση 

στροβιλοϋπερπλήρωτων µε χαµηλό βαθµό αποδόσεως. Χρησιµοποιείται κύριος σε τετράχρονες 

µηχανές και περιορισµένα σε δίχρονες µηχανές µε βαλβίδες εξαγωγής. Στις δίχρονες µηχανές µε 

θυρίδα εξαγωγής χρησιµοποιήθηκε σε συνδυασµό µε ανεπίστροφη βαλβίδα στον οχετό εξαγωγής. 

Η λύση αυτή, λόγο των αυξηµένων προβληµάτων που παρουσίαζε έχει εγκαταλειφτεί.  

Πλεονεκτήµατα παλµικής ροής 

1) Τα καυσαέρια έχουν µεγάλη ενεργεία λόγο προπορείας εξαγωγής. 

2) ∆εν χρειάζεται στα χαµηλά φορτία ηλεκτροκίνητος φυσητήρας. 

Μειονεκτήµατα παλµικής ροής 

1) Απώλεια θερµίδων από την προπορεία εξαγωγής των καυσαερίων. 

2) Κακή λειτουργία στροβίλου από µεταβλητή πίεση καυσαερίων. 

3) Αύξηση της ειδικής κατανάλωσης καυσίµου. 

4) Σε δίχρονες µηχανές µε θυρίδες που χρησιµοποιούσαν βαλβίδα στον οχετό είχαµε τακτικά 

ζηµιές στη βαλβίδα. 

5) Τυποποίηση στον αριθµό κυλίνδρων διότι το σύστηµα εφαρµόζεται καλυτέρα σε µηχανές 

που ο αριθµός διαιρείται µε το τρία. 

6) Οι στρόβιλοι του συστήµατος αυτού θέλουν περισσότερη συντήρηση. 

 

Σχήµα 3β  (Σύστηµα παλµικής ροής καυσαερίων) 
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Υβριδικά συστήµατα (σχ.3γ) 

   Τα υβριδικά συστήµατα αναπτύχτηκαν για να συνδυάζουν τα πλεονεκτήµατα των δυο 

συστηµάτων σταθερής πίεσης και παλµών αντίστοιχα. Στο σύστηµα µετατροπής παλµών, οι αγωγοί 

από τους κυλίνδρους της µηχανής καταλήγουν σε κοινό αγωγό και µετά οδηγούνται στο στρόβιλο 

του υπερπληρωτή. Η λειτουργία του στροβίλου είναι και εδώ χρονικά µεταβαλλόµενη, αλλά 

αποφεύγονται τα µειονεκτήµατα της µερικής και ανοµοιόµορφης διαβροχής του στροβίλου από τα 

καυσαέρια διαφορετικών κυλίνδρων. Τα σηµεία συνδέσεως των αγωγών σχεδιάζονται µε τρόπο 

ώστε οι παλµοί να µην διαδίδονται σε γειτονικούς αγωγούς. Αυτό επιτυγχάνεται µε µείωση της 

διατοµής των αγωγών στο σηµείο συνδέσεως. Η µείωση της διατοµής επιτυγχάνει τη ροη και 

µειώνει την πίεση, όποτε µειώνεται ο κίνδυνος αντίθετης κινήσεως των παλµών σε γειτονικούς 

αγωγούς. Το σύστηµα τοποθετείτε σε µεσοστροφές πετρελαιοµηχανές µε 4,8 η 16 κυλίνδρους, 

αριθµοί που είναι ακατάλληλοι για εφαρµογή καθαρού συστήµατος παλµών. Στους κινητήρες µε 8 

κυλίνδρους, οι κύλινδροι ανά τέσσερεις καταλήγουν σε δυο κύριος αγωγούς, οι όποιοι στη 

συνεχεία οδηγούνται σε κοινό στρόβιλο. Σε  κινητήρα µε 16 κυλίνδρους οι αγωγοί µε αντίστοιχο 

τρόπο καταλήγουν σε δυο διαφορετικούς στροβίλους.  Το συγκεκριµένο σύστηµα µειώνει την 

καταπόνηση των πτερυγίων του στροβίλου, ενώ είναι απλούστερο κατασκευάστηκα και 

σχεδιαστικά σε σχέση µε το σύστηµα παλµών. Όµως έχει µικρή απόδοση σε χαµηλά φόρτια και 

είναι κατάλληλο για µηχανές µε συγκεκριµένο αριθµό κυλίνδρων. Σε σχέση µε το σύστηµα 

σταθερής πιέσεως εµφανίζει πολύ µικρότερο όγκο αγωγών. 

 

Σχήµα 3γ(Σύστηµα µετατροπής παλµών) 
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Κεφάλαιο 4 : Συστήµατα δικτύων εισαγωγής αέρα και εξαγωγής 

καυσαερίων δίχρονων µηχανών 

 

Μηχανές MAN B&W τύπου 46-98 MC  

Σύστηµα αέρα σαρώσεως της µηχανής (Σχήµα  4α ) 

   Η µηχανή τροφοδοτείτε µε αέρα σάρωσης από ένα η δυο υπερπληρωτές που βρίσκονται στην 

πλευρά εξαγωγής. Εναλλακτικά, ένας υπερπληρωτής µπορεί να τοποθετηθεί στο πρυµιό άκρο της 

µηχανής. Τα καυσαέρια από την µηχανή κινούν την στεφάνη των καυσαερίων του υπερπληρωτή 

και µέσο ενός κοινού άξονα η στεφάνη των καυσαερίων κινεί τον συµπιεστή. Ο συµπιεστής 

αναρροφά αέρα από το µηχανοστάσιο, µέσο των φίλτρων αέρα. Από την εξαγωγή του συµπιεστή ο 

αέρας διοχετεύεται µέσο της σωλήνας πλήρωσης προς το ψυγείο από όπου ο αέρας ψύχεται. Η 

σωλήνα του αέρα πλήρωσης µε έναν αντισταθµιστή είναι µονωµένη και επενδυµένη εσωτερικά µε 

ηχοµονωτικό υλικό. Το ψυγείο του αέρα είναι σχεδιασµένο για να διαχωρίζει το συµπυκνωµένο 

νερό από τον αέρα. Ο αέρας συµπιέζεται και οδηγείται µέσα στο συλλέκτη του αέρα σαρώσεως 

µέσω του κελύφους του βαλβιδικυβωτίου(valve housing) που είναι αρµοσµένο στο πυθµένα του 

συλλέκτη. Το βαλβιδικυβωτίο αυτό είναι εφοδιασµένο µε ένα αριθµό ανεπίστροφων βαλβίδων µε 

κλαπέ που ανοίγουν µε πίεση από τον υπερπληρωτή. Από τον συλλέκτη του αέρα σαρώσεως, ο 

αέρας κυκλοφορεί προς τον κύλινδρο µέσο των θυρίδων του αέρα σάρωσης, όταν το εµβολο 

βρίσκεται στην κάτω θέση. Όταν οι βαλβίδες εξαγωγής ανοίξουν, το καυσαέριο ωθείται σε έναν 

κοινό συλλέκτη καυσαερίων από όπου το καυσαέριο κινεί τον στρόβιλο µε µια οµοιόµορφη 

σταθερή πίεση. 
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Σχήµα 4α(Σύστηµα αέρα σάρωσης) 
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Συλλέκτης του αέρα σάρωσης 

   Ο συλλέκτης του αέρα σαρώσεως είναι ένα δοχείο µεγάλου όγκου. Ο συλλέκτης είναι 

στερεωµένος µε κοχλίες στα σώµατα των κυλίνδρων. Ο αέρας σάρωσης στο συλλέκτη µετά την 

εξαγωγή από το ψυγείο, τον συλλέκτη συγκράτησης των υδρατµών του νερού(water mist catcher) 

και του κελύφους της βαλβίδας. Ο συλλέκτης και τα σώµατα των κυλίνδρων επικοινωνούν µέσο 

στρογγυλών ανοιγµάτων. Οι δυο βοηθητικοί φυσητήρες τοποθετούνται κάτω από τον συλλέκτη του 

αέρα σάρωσης ή κάθε άκρο του συλλέκτη. Η πλευρά της αναρρόφησης των βοηθητικών 

φυσητήρων συνδέεται µε τον χώρο που βρίσκεται κάτω από της ανεπίστροφες βαλβίδες του 

κελύφους της βαλβίδας µέσο µιας αναρροφητικής σωλήνας. Η πλευρά της κατάθλιψης συνδέεται 

µε τον συλλέκτη του αέρα σάρωσης. Μια ανεπίστροφη βαλβίδα είναι προσαρµοσµένη σε σχέση µε 

τον βοηθητικό φυσητήρα, για να εµποδίσει µια αντίθετη ροη αέρα. Ο συλλέκτης του αέρα σάρωσης 

είναι εφοδιασµένος µε ανθρωποθυρίδες και ένα ασφαλιστικό. 

 

 

Λειτουργία µε τους βοηθητικούς φυσητήρες (σχήµα 4β) 

   Κατά την εκκίνηση της µηχανής όταν οι στροφές της µηχανής είναι πολύ χαµηλές για να µπορεί ο 

υπερπληρωτής να τροφοδοτήσει την µηχανή µε αρκετή ποσότητα αέρα για την λειτουργιά της, οι 

βοηθητικοί φυσητήρες αρχίζουν  να λειτουργούν αυτόµατα. Όταν οι βοηθητικοί φυσητήρες 

λειτουργούν, αναρροφούν αέρα από το µηχανοστάσιο µέσο του φίλτρου αέρα του υπερπληρωτή 

από την πλευρά του συµπιεστή. Αυτό επιτρέπει στον υπερπληρωτή να διατηρεί ένα λογικό αριθµό 

στροφών κατά την εκκίνηση της µηχανής και κατά την διάρκεια της λειτουργιάς της µε χαµηλό 

φορτίο. Ο αέρας περνά µέσο του σωλήνα του αέρα σαρώσεως, του ψυγείου αέρα σαρώσεως, του 

συλλέκτη συγκράτησης υδρατµών και της αναρροφητικής σωλήνας προς την αναρροφητική 

πλευρά των φυσητήρων. Από τους φυσητήρες ο αέρας καταθλίβει στον συλλέκτη του αέρα 

σάρωσης. Οι ανεπίστροφες βαλβίδες που είναι προσαρµοσµένες στο κέλυφος της βαλβίδας, στον 

συλλέκτη του αέρα σάρωσης, είναι τώρα κλειστές λόγο του µερικού κενού και της βαρύτητας που 

επενεργεί στα κλαπέ των βαλβίδων. Μια ελάττωση παροχής αέρας µπορεί να προκληθεί εάν δεν 

κλείνουν οι ανεπίστροφες βαλβίδες. 
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Εκκίνηση των βοηθητικών φυσητήρων 

Α) Λόγο του σχετικού υψηλού ρεύµατος κατά την εκκίνηση οι φυσητήρες αρχίζουν να λειτουργούν 

ο καθένα µε την σειρά µε 6-10 δευτερόλεπτα διάστηµα παύσης µεταξύ τους. Η ανεπίστροφη 

βαλβίδα του φυσητήρα που δεν έχει αρχίσει να λειτούργει πρέπει να είναι στη κλειστή θέση για να 

εµποδίσει τον φυσητήρα από το να στρέψει ανάποδα. ∆ιαφορετικά υπάρχει κίνδυνος να κάψει τον 

ηλεκτρικό κινητήρα όταν αρχίσει η λειτουργιά. 

Β) Εάν ο βοηθητικός φυσητήρας δεν µπορεί να αρχίσει να λειτούργει τότε η ανεπίστροφη βαλβίδα 

θα πρέπει να είναι στη κλειστή θέση. ∆ιαφορετικά ο φυσητήρας που βρίσκεται σε λειτουργία δεν 

θα είναι σε θέση να αναρροφήσει καθαρό αέρα µέσο του υπερπληρωτή και του ψυγείου του αέρα. 

Αυτό οφείλεται σε διάφορα αντίστασης του αέρα. 

 

Σε λειτουργία µε τους βοηθητικούς φυσητήρες 

   Σε περίπτωση που πάθει κάποια βλάβη ο βοηθητικός φυσητήρας κατά την λειτουργία, η 

ανεπίστροφη βαλβίδα θα πρέπει να κλείσει για να επιβεβαιωθεί η συνεχής παροχή καθαρού αέρα 

προς την µηχανή. 

 

Ανεπίστροφες βαλβίδες 

   Είναι πολύ σηµαντικό οι ανεπίστροφες βαλβίδες των βοηθητικών φυσητήρων να λειτουργούν 

σωστά και να κινούνται εύκολα. Αυτό µπορεί να ελεγχθεί κινώντας χειροκίνητα τις βαλβίδες. Οι 

ανεπίστροφες βαλβίδες προστατεύουν τους φυσητήρες και την µηχανή κατά την διάρκεια: 

*της εκκίνησης των βοηθητικών φυσητήρων, 

*της λειτουργίας µε τους βοηθητικούς φυσητήρες. 
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Σχήµα 4β(σύστηµα βοηθητικού φυσητήρα 
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Συλλέκτης καυσαερίων (σχ.4γ) 

   Από τις βαλβίδες εξαγωγής, το καυσαέριο οδηγείται προς τον συλλέκτη των καυσαερίων, όπου οι 

παλµικές πιέσεις (από τις ανεξάρτητες βαλβίδες εξαγωγής) εξισώνονται και οδηγούνται στη 

συνεχεία στους υπερπληρωτές υπό σταθερή πίεση. Ο συλλέκτης καυσαερίων είναι 

προσαρµοσµένος σε µια βάση µε ευλύγιστα στηρίγµατα. Οι αντισταθµιστές τοποθετούνται µεταξύ 

του συλλέκτη και των βαλβίδων εξαγωγής και µεταξύ του συλλέκτη και του υπερπληρωτή. Μέσα 

στο συλλέκτη των καυσαερίων υπάρχει ένα προστατευτικό δικτυωτό πριν τον υπερπληρωτή. Για 

γρήγορη άρµοση και εξάρµοση των συνδέσεων µεταξύ του συλλέκτη και των βαλβίδων εξαγωγής, 

σφικτήρες (clamping rings) χρησιµοποιούνται για να συγκρατήσουν µαζί τα εξαρτήµατα. Ο 

συλλέκτης καυσαερίων και η σωλήνα εξαγωγής είναι µονωµένοι. Ο συλλέκτης καυσαερίων πρέπει 

να έχει φλάντζες προσπέρασης(by-pass) σε περίπτωση: 

*εκτατής λειτουργίας χωρίς την λειτουργία υπερπληρωτή 

*βελτίωση της κατανάλωσης πετρελαίου σε µερικό φορτίο 

*το µισό σύστηµα στροβίλου (turbo compound system ή TCS) 

 

 

 

Σχήµα 4γ(σωλήνες εξαγωγής και συλλέκτης καυσαερίων) 
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Ψυγείο αέρα σάρωσης (σχ.4δ) 

   Το ψυγείο αέρα σάρωσης είναι ενιαίου τύπου. Είναι προσαρµοσµένο σε ένα κέλυφος 

κατασκευασµένο από ηλεκτροσυγκοληµµένες χαλύβδινες πλάκες. Το κέλυφος του ψυγείου 

διαθέτει πώµατα καθαρισµού. Ο καθαρισµός των στοιχείων του ψυγείου γίνεται µέσω αυτών των 

πωµάτων ενώ τα στοιχεία του ψυγείου παραµένουν τοποθετηµένα. Το ψυγείο έχει σχεδιαστεί µε 

ένα θάλαµο αναστροφής του αέρα όπου βρίσκεται ενσωµατωµένος ένας διαχωριστήρας νερού. Ο 

συλλέκτης συγκράτησης υγρασίας νερού αποτελείται από ένα αριθµό φύλλων που διαχωρίζουν το 

νερό συµπύκνωσης από τον αέρα σάρωσης κατά την δίοδο του κυκλοφορούντα αέρα. Το 

διαχωρισµένο νερό συλλέγετε στον πυθµένα του κελύφους του ψυγείου. Από όπου αφαιρείτε µε το 

σύστηµα της αποστράγγισης. Είναι σηµαντικό να ελέγχονται οι λειτουργίες αποστράγγισης µε 

σωστό τρόπο, διαφορετικά είναι πιθανό σταγονίδια νερού να εισέλθουν στους κυλίνδρους. 

 

Σχήµα 4δ(ψυγείο αέρα) 
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Μηχανές SULZER R.N.D. & R.T.A 

Σύστηµα αέρα σάρωσης και ανεπίστροφες βαλβίδες (σχήµατα 4ε & 4στ) 

   Όλοι γνωρίζουµε ότι ο αέρας σάρωσης για την µηχανή παρέχεται από ειδικό σύστηµα 

στροβιλοϋπερπληρωτή ή στροβολοϋπερπληρωτών. Ο αέρας αυτός καταθλίβεται στο σύστηµα 

λήψης το οποίο και διαιρείται σε δύο τµήµατα [Η] και [Ρ] σε όλο το µήκος και το χώρο του οχετού 

[3]. Οι στροβιλοϋπερπληρωτές παρέχουν τον αέρα σάρωσης µέσω του διαχωριστή του αέρα από 

την υγρασία [7] προς τον εξωτερικό συλλέκτη [Ρ]. ∆ιάφορες οµάδες ανεπίστροφων βαλβίδων [5] 

για κάθε κύλινδρο φέρονται προσαρµοσµένες σε τακτά διαστήµατα του οχετού [3] οι οποίες 

επιτρέπουν την ροή αέρα από το χώρο [Ρ] προς το χώρο [Η], προς την πλευρά της µηχανής χωρίς 

να επιτρέπουν το αντίθετο. Οι οµάδες ανεπίστροφων βαλβίδων [4] φέρονται επίσης τοποθετηµένες 

στα άκρα του χώρου [Ρ] οι οποίες εµποδίζουν την επιστροφή αέρα από το χώρο [Ρ] µέσω τον 

βοηθητικών υπερπληρωτών οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την παροχή αέρα σάρωσης κατά την 

διάρκεια κινήσεων ή χαµηλής ταχύτητας της µηχανής. Επίσης ασφαλιστικές βαλβίδες φέρονται 

προς την πλευρά της µηχανής κατά µήκος του χώρου [Η]. Κρεµαστού τύπου πώµατα (πώµατα µε 

µεντεσέδες) – [6] και [6
α
] φέρονται στο δάπεδο του χώρου του αέρα σάρωσης µέσω των οποίων 

είναι δυνατή η είσοδος µας όταν η µηχανή είναι σταµατηµένη. Από το χώρο [Η] και  µέσω του 

αντίστοιχου πατώµατος [6] είναι δυνατή η οπτική επιθεώρηση µέρος των χιτωνίων, βάκτρων 

εµβόλων, των αγωγών ψύξης των εµβόλων, των θυρίδων αέρα σάρωσης και καθώς επίσης και 

όλων των στεγανοποιητικών δακτυλίων τόσο των βάκτρων των εµβόλων όσο και των αγωγών 

ψύξης των εµβόλων. Εξυδατωτικοί αγωγοί φέρονται σε διάφορα σηµεία και των δύο χώρων [Ρ] και 

[Η]. 

 

 

Περιγραφή των τµηµάτων των σχηµάτων: 

 

 

1) χώρος αέρα σάρωσης 

2) ασφαλιστική βαλβίδα 

3) οχετός αέρα σάρωσης 

4) ανεπίστροφες βαλβίδες 

5) κρεµαστά πώµατα 

6) υδατοπαγίδα 

7) βοηθητικός φυσητήρας 
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Σχήµα  4ε (σύστηµα αέρα σάρωσης) 

 

Σχήµα  4στ (ανεπίστροφες βαλβίδες, βοηθητικοί φυσητήρες) 
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Στροβιλοϋπερπληρωτής µηχανής (σχήµα 4ζ) 

   Η µηχανή τροφοδοτείται µε καθαρό αέρα σάρωσης από ένα ή δύο στροβιλούπερπληρωτές οι 

οποίοι λειτουργούν µε την χρήση των καυσαερίων εξαγωγής. Μετά την εξαγωγή των καυσαερίων 

από την αντίστοιχη βαλβίδα εξαγωγής [1] και µέσω του καµπυλωτού αγωγού [2] τα καυσαέρια 

εξαγωγής από κάθε κύλινδρο οδηγούνται στον συγκεντρωτικό αγωγό [3] και από αυτόν στο 

στρόβιλο [4] του αντίστοιχου στροβιλοϋπερπληρωτή. Η ροή των καυσαερίων, διαµέσου του 

στροβίλου [4] των περιστρέφουν µε µεγάλη ταχύτητα µε την οποία περιστρέφεται και στο ίδιο 

άξονα περιλαµβανόµενος πληρωτής (αεροσυµπιεστής) – [5]. Τα καυσαέρια µετά την διέλευσή τους 

από το στρόβιλο [4] οδηγούνται προς την ατµόσφαιρα µέσω ενός αγωγού. Στις περισσότερες 

εγκαταστάσεις τα καυσαέρια µετά το στρόβιλο και πριν από την οδήγηση τους προς την 

ατµόσφαιρα διέρχονται µέσω ενός βοηθητικού λέβητα για την παραγωγή ατµού και την 

εκµετάλλευση της θερµότητας τους. Σε µία τέτοια περίπτωση απαιτείται µεγάλη προσοχή κατά τον 

έλεγχο του βαθµού ροής των καυσαερίων, γιατί περιττό να τονιστεί ότι η παρουσία αντίθλιψης 

λόγω ρύπανσης των αυλών του λέβητα θα υπάρχει σοβαρή επίπτωση στην οµαλή λειτουργία της 

µηχανής. 

 

   Ο περιστρεφόµενος αεροσυµπιεστής [5] αναρροφά αέρα από το περιβάλλον του µηχανοστασίου 

ή από την ατµόσφαιρα εκτός αυτού µέσω οχετού (ανάλογα µε την εγκατάσταση) µέσω φίλτρων και 

αποσιωποιητή, Ο συµπιεζόµενος αέρας από των αεροσυµπιεστή [5] από διέλθει από το αντίστοιχο 

ψυγείο [6] και τον υδροαποχωριστή [7] φτάνει στον αεριοσυλλέκτη [8]. Από το χώρο αυτό και 

αφού διέλθει από τις ανεπίστροφες βαλβίδες [8
α
] οδηγείται στο χώρο που βρίσκεται σε επικοινωνία 

µε τον αντίστοιχο κύλινδρο µέσω των θυρίδων σάρωσης [9] που περιλαµβάνονται περιφερικά στο 

κάτω µέρος του αντίστοιχου χιτωνίου. Ο αέρα µέσω των θυρίδων [9] και αφού το έµβολο [11] 

βρίσκεται στο Κ.Ν.Σ της διαδροµής του, κάτω από τις θυρίδες σάρωσης πλήρη όλο το χώρο 

καύσης µε αέρα µεγαλύτερης πίεσης από την ατµοσφαιρική. Οι ανεπίστροφες βαλβίδες [8
α
] 

προστατεύουν τον αέρα σάρωσης από τα καυσαέρια τα οποία δυνατόν να διαφεύγουν από τα 

ελατήρια του αντίστοιχου εµβόλου. Εκτός αυτού οι ανεπίστροφες βαλβίδες [8
α
] ευνοούν και την 

αύξηση της πίεσης του αέρα σάρωσης που περιλαµβάνεται µετά από αυτές και που έρχεται σε 

επαφή µε το κάτω µέρος του εµβόλου [11]. Κατερχόµενο το έµβολο προς το Κ.Ν.Σ της διαδροµής 

του και αφού περιορίζει αναγκαστικά τον όγκο του υπάρχοντος αέρα κάτω από αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα και την αύξηση της πίεσης του η οποία δεν θα παρουσιαζόταν αν δεν υπήρχαν οι 

ανεπίστροφες βαλβίδες. 
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   Κατά την εκκίνηση της µηχανής καθώς και κατά την λειτουργία της υπό χαµηλή ταχύτητα η 

απόδοση των στροβιλοϋπερπληρωτών δεν είναι ικανή να καλύψει τις ανάγκες της µηχανής από 

απόψεως αέρα σάρωσης. Για την περίπτωση αυτή οι κατασκευαστές της  µηχανής έχουν 

τοποθετήσει βοηθητικούς ηλεκτροκίνητους φυσητήρες οι οποίοι παρέχουν τον απαιτούµενο αέρα 

σάρωσης προπαντός κατά την εκκίνηση της µηχανής. Εκτός από την φάση εκκίνησης υπάρχουν και 

άλλες περιπτώσεις που παρουσιάζεται η ανάγκη βοηθητικής ενίσχυσης της παροχής του αέρα 

σάρωσης και µία από αυτές είναι η ρύπανση του κυρίως εµβόλου. 

 

Περιγραφή των τµηµάτων του σχήµατος 4ζ: 

 

 

 

1) Βαλβίδα εξαγωγής 

2) Καµπυλωτός αγωγός 

3) Συλλέκτης καυσαερίων 

4) Στρόβιλος 

5) Αεροσυµπιεστής 

6) Ψυγείο αέρα σάρωσης 

7)  Υδροδιαχωριστής 

8) Συλλέκτης αέρα σάρωσης 

8
α
)  Ανεπίστροφες βαλβίδες 

9) Θυρίδες σάρωσης 

10)  Χιτώνιο κυλίνδρου 

11)  Έµβολο 

12)  Βοηθητικός φυσητήρας 

 

 

 

                                                                     Σχήµα  4ζ(σύστηµα υπερπληρωτή) 

 

 

 

 

 



 38 

Βοηθητικοί ηλεκτρονικοί φυσητήρες (σχήµα 4η) 

   Οι ηλεκτρονικοί φυσητήρες οι οποίοι ονοµάζονται και βοηθητικοί εξασφαλίζουν τη µηχανή από 

αέρα πλήρωσης τόσο κατά την εκκίνηση της όσο και κατά την λειτουργία της µε χαµηλό φορτίο. 

Οι φυσητήρες αυτοί τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι σε άµεση επικοινωνία µε το 

συλλέκτη του αέρα σάρωσης στο οποίο και καταθλίβει το κατά κάποιο τρόπο συµπιεζόµενο από 

αυτόν ατµοσφαιρικό αέρα. 

   Συνήθως οι βοηθητικοί φυσητήρες λειτουργούν αυτόµατα µε την λογική της εξασφάλισης του 

απαιτούµενου αέρα για την οµαλή λειτουργία της µηχανής σε ορισµένες λειτουργικές της 

καταστάσεις. Κατά την εκκίνηση της µηχανής και µόλις ο άξονας ελέγχου της παροχής καυσίµων 

µετακινηθεί από την θέση µηδέν στην θέση δέκα, οι κνώδακες που φέρονται στον άξονα αυτό 

ενεργοποιούν τους αντίστοιχους διακόπτες οι οποίοι ελέγχουν τη λειτουργία αυτών των 

βοηθητικών φυσητήρων. Ο έλεγχος των φυσητήρων αυτών από τους προαναφερόµενους διακόπτες 

εξακολουθεί εφόσον το σύστηµα ελέγχου τους έχει τεθεί σε αυτόµατη λειτουργία (automatic). 

Όταν οι στοβιλοϋπερπληρωτές αρχίζουν να αποδίδουν τον απαιτούµενο αέρα σάρωσης στην 

µηχανή τότε οι ηλεκτροκίνητοι βοηθητικοί φυσητήρες τίθενται αυτοµάτως εκτός λειτουργίας µε 

την ενέργεια ενός πρεσοστατικού διακόπτη ο οποίος βρίσκεται υπό την επίδραση της εκάστοτε 

πίεσης του αέρα σάρωσης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα και την επαναλειτουργία των βοηθητικών 

ηλεκτροκίνητων φυσητήρων µόλις η πίεση του περιεχόµενου από τους στροβιλοϋπερπληρωτές 

πέσει κάτω από ένα ορισµένο όριο. Όταν η µηχανή κρατηθεί και αυτό βέβαια προϋποθέτει την 

επαναφορά του άξονα ελέγχου της παροχής καυσίµου στη θέση µηδέν, τότε µε την επίδραση των 

αντίστοιχων κνωδάκων και οι διακόπτες εκκίνηση των ηλεκτροκίνητων φυσητήρων τίθεται σε 

θέσει κράτη. Υπό οµαλές συνθήκες όλοι οι υπάρχοντες βοηθητικοί ηλεκτροκίνητοι φυσητήρες 

τίθενται ταυτόχρονα σε λειτουργία ή κρατούνται επίσης. Παρ’ όλα αυτά είναι δυνατή η λειτουργία 

της µηχανής µε ένα χαµηλό φορτίο το οποίο είναι δυνατό να εξυπηρετείται µε την λειτουργία ενός 

και µόνο ηλεκτροκίνητου φυσητήρα. 

 

Σχήµα 4η (Βοηθητικοί ηλεκτρονικοί φυσητήρες) 



 39 

Ψυγεία αέρα σάρωσης (Σχήµα 4θ) 

 

    Κάθε ένας στροβιλοϋπερπληρωτής περιλαµβάνει και ένα ψυγείο του αέρα που παρέχει προς την 

µηχανή, αφού ο αέρα µετά από αυτόν έχει υπερβολική θερµοκρασία για την χρήση του από τη 

µηχανή. Ο αέρας µετά από αυτόν περνάει από το αντίστοιχο ψυγείο και  µετά από τον 

υδροδιαχωριστή και τελικά στο συλλέκτη αέρα σάρωσης. Κάθε ψυγείο πρέπει να εξαερίζεται µε 

προσοχή από το µέρος της κυκλοφορίας του νερού ψύξης και αυτό γιατί όταν έχει εγκλωβιστεί στο 

χώρο αυτό αέρας δεν παρέχει την σωστή ψύξη στον αέρα σάρωσης µε σηµαντικές επιπτώσεις τόσο 

στην λειτουργική κατάσταση της µηχανής όσο και στην αντοχή αυτού του ίδιου του ψυγείου. 

 

    Εάν κατά τη λειτουργία της µηχανής παρουσιαστεί ροή νερού από τον υαλόφρακτο πλευρικό 

δείκτη επιβάλλεται η εξακρίβωση της προέλευσης του εάν είναι από συµπυκνώµατα ή από διαρροή 

του χώρου κυκλοφορίας του νερού ψύξης στο ψυγείο. Το δεύτερο είναι πάρα πολύ επικίνδυνο για 

την µηχανή και πρέπει αµέσως να επακολουθήσει επισκευή. Προς το σκοπό αποφυγής ζηµιάς σε 

ένα ψυγείο αέρα σάρωσης η κυκλοφορία του νερού απ’ αυτό πρέπει να κανονίζεται ανάλογα µε το 

φορτίο της µηχανής και η θερµοκρασία του ψυχόµενου αέρα να διατηρείται όσο ψηλότερα είναι 

δυνατόν. Τη διαφορά µεταξύ της θερµοκρασίας εισόδου του νερού ψύξης στο ψυγείο και της 

θερµοκρασίας του ψυχόµενου αέρα κατά την εξαγωγή του απ’ αυτό, την λαµβάνουµε σαν ένδειξη 

για την διαπίστωση της κατάστασης λειτουργία ενός ψυγείου. Αυτές οι δύο θερµοκρασίες θα 

πρέπει κατά τακτά χρονικά διαστήµατα και σε περίπτωση αύξησης της διαφορά του και υπό 

σταθερό φορτίο της µηχανής και θερµοκρασίας νερού και κυκλοφορούσας ποσότητας σταθερών 

τότε είναι βέβαια η ρύπανση του χώρου κυκλοφορίας του νερού. Μία τέτοια κατάσταση επιφέρει 

αύξηση στην θερµοκρασία των καυσαερίων στην εξαγωγή κάθε κύλινδρο της µηχανής και ως εκ 

τούτου είναι επιβεβληµένος ο άµεσος καθαρισµός του. Ρύπανση του χώρου κυκλοφορίας του νερού 

ψύξης σε ένα ψυγείο αέρα σάρωσης παρουσιάζει και πτώση στη διάφορα της θερµοκρασίας 

εισόδου και εξόδου του νερού ψύξης από αυτό. Ρύπανση ενός ψυγείου στο χώρο του αέρα 

παρουσιάζει αυτή την εικόνα στην απόκλιση των θερµοκρασιών καθώς και επίσης πτώση της 

πίεσης του αέρα σάρωσης η οποία µετά το ψυγείο αυξάνει ακόµη. 
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Σχήµα  4θ(ψυγείο αέρα σάρωσης) 
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Κεφάλαιο 5 : Συστήµατα δικτύων εισαγωγής αέρα σάρωσης και 

εξαγωγής καυσαερίων τετράχρονων µηχανών Μηχανές PIELSTICK 

 

   Η απόδοση µια µηχανής εξαρτάτε κατά µεγάλο βαθµό από την ποσότητα του καυσίµου που είναι 

δυνατό να καύσει τέλεια κάθε κύλινδρος της. Η τέλεια καύση µιας ποσότητας καυσίµου κατά κύριο 

λόγο εξαρτάτε από την επάρκεια αέρα. Με βάση τα παραπάνω και προς τον σκοπο της κατά το 

δυνατό αύξησης της απόδοσης της µηχανής γίνεται χρήση του συστήµατος αέρα υπερπλήρωσης. 

Σκοπός του συστήµατος είναι η παροχή µεγαλύτερης ποσότητας αέρα πράγµα το οποίο 

επιτυγχάνεται µε τη συµπίεση του σε πίεση µεγαλύτερη της ατµοσφαιρικής. Η συµπίεση αυτή 

επιτυγχάνεται µε χρήση φυγοκεντρικού φυσητήρα ο όποιος κινητέ από στροβιλοκινητήρα ο οποίος 

ενεργοποιείται µε την ροη των καυσαερίων εξαγωγής της µηχανής. 

   Στις µηχανές PC2V γίνεται χρήση στρόβιλουπερπλήρωτων BROWN BOVERY VTR 400 και 

λόγο της διάταξης των κυλίνδρων σε δυο οµάδες φέρει δυο µονάδες ανεξάρτητες µεταξύ τους. 

Κάθε µονάδα περιλαµβάνει τον µηχανισµό του στροβιλοκινητήρα και το µηχανισµό του φυσητήρα. 

Σαν µηχανισµοί µεταξύ τους είναι ανεξάρτητοι µε µόνη διάφορα ότι έχουν κοινό άξονα. Από την 

πλευρά του κάθε µηχανισµού ο άξονας φέρει ειδικό σφαιροτριβέα ως και ιδιαίτερο σύστηµα 

λίπανσης. Το τελευταίο περιλαµβάνει αντλία ελαίου εξαρτηµένη στον άξονα και ελαιολεκάνη 

κλειστού τύπου. Και οι δυο µονάδες των στροβολοϋπερπληρωτών εδράζουν σε κοινό χαλύβδινο 

υποστήριγµα ανεξάρτητο από το πλαίσιο της µηχανής αλλά στηριζόµενο σ’ αυτό µέσω κοχλιών και 

συγκεκριµένα προς το µέρος του τροχού στρέψης. Το κέλυφος του κάθε στροβιλοκινητήρα ψύχεται 

µέσο του νερού ψύξης της µηχανής το ποιο κυκλοφορεί µέσα από ειδικό θάλαµο που 

περιλαµβάνεται σαΐτα. 

   Η ταχύτητα µεταξύ των δύο στροβολοϋπερπληρωτών είναι δυνατό να διαφέρει αφού κάθε ένας 

τους ελέγχετε (κινείται) από τα καυσαέρια διαφορετικής οµάδας κυλίνδρων. Κάθε φυσητήρας 

παρέχει αέρα υπερπλήρωσης στους κυλίνδρους της οµάδας εκείνης µε τα καυσαέρια της οποίας και 

κινείται ο αντίστοιχος στροβιλοκινητήρας του. Η ταχύτητα των στροβολοϋπερπληρωτών είναι 

ανάλογη του φορτίου της µηχανής και είναι τέτοια ώστε ο παρεχόµενος αέρας να είναι ο κανονικός 

για την οµαλή λειτουργία της µηχανής. ∆ιατάραξη της ισορροπίας αυτής είναι δυνατόν να 

παρουσιαστεί σε περιπτώσεις ρύπανσης των πτερυγίων των στροβιλοκινητήρων από επικαθήσεις οι 

οποίες σχηµατίζονται στα πτερύγια από την ροή των καυσαερίων. Οι επικαθήσεις αυτές έχουν σαν 

αποτέλεσµα την ελάττωση της ταχύτητας ενός στροβιλοϋπερπληρωτή και την µη οµαλή 

περιστροφική κίνηση λόγω της αλλαγής του κέντρου βάρους, ως εκ τούτου και την πτώση της 

πίεσης του παρεχόµενου αέρα υπερπλήρωσης στου αντίστοιχους κυλίνδρους και µη ζυγοσταθµική 
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περιστροφή κατά την λειτουργία. Από τους κατασκευαστές έχει υπάρξει πρόνοια για την 

αντιµετώπιση µίας τέτοιας ανωµαλίας µε την χρήση συστήµατος καθαρισµού του νερού. 

 

Ψυγείο αέρα υπερπλήρωσης. 

   Όπως έχει αναφερθεί και προηγουµένως η ενέργεια του στροβιλοϋπερπληρωτή είναι η συµπίεση 

του ατµοσφαιρικού αέρα σε πίεση µεγαλύτερη από τη ατµοσφαιρική. Αυτό όπως είναι γνωστό έχει 

σαν αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας του η οποία όµως είναι  µεγαλύτερη από εκείνη 

που επιτρέπεται για την οµαλή λειτουργία της µηχανής. Αυτό οδήγησε τους κατασκευαστές στην 

προσθήκη, στο όλο σύστηµα του αέρα υπερπλήρωσης, ειδικών ψυγείων σκοπός των οποίων είναι η 

ελάττωση της θερµοκρασίας του αέρα σε επιτρεπόµενη τιµή για την χρήση του από την µηχανή. Το 

ψυγείο αυτό παρεµβάλλεται µεταξύ φυσητήρα και µηχανής και ο αέρας ο οποίος καταθλίβεται από 

τον φυσητήρα (προ της εισόδου του στην µηχανή) περνάει από αυτό και παίρνει την κανονική 

θερµοκρασία για την χρήση του στη µηχανή µε την βοήθεια της κυκλοφορίας θαλάσσης από αυτό. 

Όσο ανεπιθύµητη είναι η υψηλή θερµοκρασία του αέρα υπερπλήρωσης για την µηχανή άλλο τόσο 

είναι και η πολύ χαµηλή. Για το σκοπό αποφυγής και των δύο υπερβολών υπάρχει σύστηµα 

αυτοµατισµού µέσω του οποίου ρυθµίζεται σε σταθερή και κανονική τιµή για την οµαλή 

λειτουργία της µηχανής. Άλλο επικίνδυνο στοιχείο για την λειτουργία µίας µηχανής το οποίο έχει 

σχέση µε τον αέρα υπερπλήρωσης είναι η υγρασία η οποία συµπυκνώνεται µέσα στο ψυγείο. Λόγω 

του βάρους του αυτό το συµπύκνωµα κατεβαίνει στο κατώτερο µέρος του αντίστοιχου ψυγείου από 

το οποίο και µέσω εξυδατωτικών κρουνών αποχωρίζεται από αυτό. Λαµβάνοντας υπόψιν την 

καταστροφική επίδραση της υγρασίας στην γενική κατάσταση της µηχανής οι κατασκευαστές 

συνιστούν την ταχτική εξυδάτωση τόσο του χώρου των ψυγείων όσο και του χώρου των κεντρικών 

αγωγών αέρα υπερπλήρωσης της µηχανής. 

Αγωγοί παροχής αέρα υπερπλήρωσης και εξαγωγής καυσαερίων. 

   Κάθε στροβιλοϋπερπληρωτής καταθλίβει αέρα πλήρωσης σε ένα κεντρικό αγωγό ο ποίος µέσω 

τοπικών συνδέσεων παρέχει αέρα στην οµάδα των αντίστοιχων κυλίνδρων. Η σύνδεση αυτή γίνεται 

στο πώµα του αντίστοιχου κυλίνδρου στον οποίον οδηγείται µε την βοήθεια των βαλβίδων 

εισαγωγής. Κάθε κεντρικός αγωγός είναι τοποθετηµένος σε κάθε πλευρά της µηχανής και φέρει 

κατά µήκος αυτού εξυδατωτικούς κρουνούς για την εξυδάτωση του κατά τακτά χρονικά 

διαστήµατα. Τα καυσαέρια κάθε οµάδας κυλίνδρων διοχετεύονται στον αντίστοιχο 

στροβιλοϋπερπληρωτή µέσω των οποίων και κινείται. Οι αγωγοί αυτοί περιλαµβάνουν χαλύβδινα 

σωληνωτά στοιχεία µε κατάλληλο σχήµα για την προσαρµογής τους στα αντίστοιχα πώµατα των 

κυλίνδρων. Μεταξύ τους περιλαµβάνονται κυµατοειδή τµήµατα (expansion joint) για την 

αντιµετώπιση των εκτονωτικών τάσεων οι οποίες αναπτύσσονται από την εναλλαγή της 

θερµοκρασίας κατά την λειτουργία την µηχανής. Τα τµήµατα αυτά λόγω της ευχερούς 
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αυξοµείωσης του µήκους τους διευκολύνουν στην εξάρµωση των αγωγών, κατά την διάρκεια των 

επισκευών. Η ροή των καυσαερίων από τους κυλίνδρους προς τους αγωγούς αυτούς είναι ανάλογη 

της σειράς καύσης. Εξωτερικά οι αγωγοί φέρουν ισχυρή µόνωση από αµίαντο και προφυλακτικά 

αντιθερµικά ελάσµατα για τον περιορισµό της ακτινοβολίας της θερµότητας των καυσαερίων στο 

περιβάλλον.   

Καθαρισµός στροβολοϋπερπληρωτών. 

    Καθαρισµός των στροβολοϋπερπληρωτών ενεργούµε συνήθως µία φορά την εβδοµάδα εφόσον 

οι ενδείξεις δεν επιβάλουν αυτό νωρίτερα. Σκοπός του καθαρισµού είναι η αποφυγή µόνιµων 

επικαθίσεων καταλοίπων από τα διερχόµενα καυσαέρια στα πτερύγια των στροβίλων τα οποία 

(κατάλοιπα) θα επιφέρουν µείωση της απόδοσης του συστήµατος, 

Τρόπος καθαρισµού (στροβίλων) 

   Φέρουµε την µηχανή σε ταχύτητα στην οποία οι στροβιλοϋπερπληρωτές θα στρέφονται µε 

ταχύτητα 3.200 rpm και ενεργούµε τους ακόλουθους  χειρισµούς: 

    Σύνδεση του σωληνίσκου παροχής ύδατος µεταξύ των σηµείων λήψης και παροχής επί των 

στροβίλων. 

    Άνοιγµα των επιστοµίων εκτόξευσης ύδατος εσωτερικά στους στροβίλους καθώς επίσης και των 

εξυδατωτικών κρουνών. 

 

   Εφόσον γίνουν τα παραπάνω αρχίζει η παροχή ύδατος και συνεχίζεται για διάστηµα 10 έως 20 

λεπτών ανάλογα µε την καθαρότητα του ύδατος που βγαίνει από τους εξυδατωτικούς κρουνούς, 

όταν το νερό που βγαίνει είναι καθαρό διακόπτουµε την παροχή και επαναφέρουµε όλα τα 

επιστόµια στην προ του καθορισµού κατάσταση. Η µηχανή µετά τον καθαρισµό και για διάστηµα 

µισής ώρας παραµένει µε ελαττωµένη ταχύτητα για την στέγνωση των στροβίλων. Μετά την 

στέγνωση επαναφέρουµε την µηχανή προοδευτικά στην κανονική ταχύτητα της, ενεργώντας 

ταυτόχρονα και ακουστική επιθεώρηση στο µέρος των στρόβιλουπερπλήρωτων. 

 

Καθαρισµός φυσητήρων 

   Με την µηχανή σε κανονική ταχύτητα γεµίζουµε µε καθαρό νερό την χοάνη καθαρισµού κάθε 

φυσητήρα. Συνδέουµε τον ελαστικό σωλήνα µε την χοάνη και την λήψη παροχής αέρα εµφύσησης 

και ανοίγουµε όλα τα εξυδατωτικά επιστόµια του δικτύου αέρα υπερπλήρωσης. Με το φύσηµα 

αέρα στη χοάνη 4 έως 10 δευτερόλεπτα το νερό της χοάνης εκτοξεύεται στο στροφείο του 

αντίστοιχου φυσητήρα. Μετά τα παραπάνω και την πλήρη εξυδάτωση του δικτύου αέρα 

υπερπλήρωσης ο καθαρισµός θεωρείται ολοκληρωµένος. Σε περίπτωση κακοκαιρίας και παρουσίας 

ασυνήθους συριγµού στο σύστηµα των στροβολοϋπερπληρωτών επιβάλλεται ελάττωση της 

ταχύτητας της µηχανής. 
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Επίλογος - Συµπεράσµατα 

Η ραγδαία βελτίωση των συστηµάτων παροχής αέρα και εξαγωγής καυσαερίων των Μ.Ε.Κ. είναι 

φανερή µε το πέρασµα του χρόνου µε απώτερο σκοπό την βελτίωση του βαθµού απόδοσης µιας 

εγκαταστάσεως Μ.Ε.Κ.. 

Ελπίζω η πτυχιακή εργασία µου να έχει καλύψει ένα µεγάλο µέρος των συστηµάτων παροχής αέρα 

σαρώσεως και εξαγωγής των καυσαερίων των Μ.Ε.Κ. και ευελπιστώ για ακόµη µεγαλύτερη 

βελτίωση των συστηµάτων αυτών. 
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