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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κία γλσξηκία κε ην  

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. ηα πιαίζηα ηεο παξνπζίαζεο, πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά κέξε 

απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη γίλεηαη πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνηήζεψο ηνπο βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Δπίζεο, δίλεηαη έκθαζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ κεγάισλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λαπηηθέο εθαξκνγέο ππεξπιήξσζεο 

θαη παξνπζηάδνληαη νη εμειίμεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

επηδφζεψλ ηνπο. 

 Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή κέζσ 

ηεο ζχδεπμήο ηνπ κε έλα λαπηηθφ θηλεηήξα. Γηα ην ιφγν απηφ, δεκηνπξγήζεθε 

ππνινγηζηηθφο θψδηθαο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξαο-

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο ζε ιεηηνπξγία ζην ζεκείν ζρεδίαζεο (νλνκαζηηθφ θνξηίν) θαη ζε 

ιεηηνπξγία εθηφο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο κε ηε ρξήζε ραξηψλ ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ. 

Δπίζεο, δεκηνπξγήζεθε ππνινγηζηηθφο θψδηθαο γηα ηελ πξφβιεςε ράξηε αθηηληθνχ 

ζπκπηεζηή, κέζσ κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ 

ηνπ πεδίνπ ξνήο ζηε κέζε γξακκή θαη κνληεινπνηψληαο ηηο απψιεηεο ηεο ξνήο δηακέζνπ 

ηνπ ζπκπηεζηή κε ηε ρξήζε εκη-εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ. 





STUDY AND MODELING OF TURBOCHARGERS 

 

ABSTRACT 

 

 

 This thesis is an introduction to the turbocharger. During the presentation, the 

basic components of which the turbocharger consists of are described with an attempt of 

categorizing them based on their characteristics. Furthermore, there has been given 

emphasis in the construction of large turbocharger, used in marine turbocharging 

applications and the methods that have been developed to optimize their performance. 

 The scope of this thesis is to model the turbocharger through its conjugation with 

a marine engine. For this reason, a computational code was created for describing the 

behavior of the turbocharger and engine operation at design point (nominal load) and at 

off design point. A computational code is also developed for predicting a radial 

compressor map by dimensional analysis, using the method of calculating the flow field 

in the mean line and modeling the flow losses through the compressor using semi-

empirical relations. 





ΠΡΟΛΟΓΟ 
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αζρνιείηαη κε ηελ ππεξπιήξσζε θηλεηήξσλ, ζέκα ην νπνίν κνπ ηξάβεμε ην ελδηαθέξνλ 

απφ ηα ζρεηηθά καζήκαηα πνπ δηδάρηεθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνίηεζήο κνπ. 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην Λέθηνξα θ. Νηθφιαν Αξεηάθε πνπ κνπ έδσζε ηελ 

επθαηξία λα αζρνιεζψ κε ην αληηθείκελν θαη γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαηά ηελ εθπφλεζε 
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1 Διζαγυγή 

 

 

 Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν άλζξσπνο θαηαζθεχαζε ηελ πξψηε κεραλή, αλαδεηνχζε 

ηξφπνπο λα ηελ θάλεη ηαρχηεξε, κέζσ αχμεζεο ηεο ηζρχνο ηεο. Κάηη ηέηνην θπζηθά, 

απαηηεί θαη ην αλάινγν ηίκεκα, φπσο είλαη π.ρ. ε αχμεζε ηεο παξνρήο θαπζίκνπ. Έηζη, 

μεθίλεζε ε αλαδήηεζε κηαο κεζφδνπ, κέζσ ηεο νπνίαο ε αχμεζε ηεο ηζρχνο λα είλαη φζν 

ην δπλαηφ νηθνλνκηθφηεξε θαη αμηφπηζηε. Απφ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

θαηά θαηξνχο, κηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο είλαη  ε ζηξνβηινυπεξπιήξσζε, δειαδή ε 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα κέζσ ζπκπηέζεσο, κε ηε ρξήζε 

ζηξνβηινκεραλψλ. 

 Πνιιέο θνξέο, φηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζε έλα ππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα, ππάξρεη 

ε αίζζεζε φηη ε ηζρχο θαη ε πίεζε ππεξπιήξσζεο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο γη απηφλ 

είλαη κεγέζε ζηαζεξά θαη πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ αλεμαξηήησο ζπλζεθψλ. Όκσο 

ζηελ πξάμε, ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα πεξηιακβάλεη κεηαβαηηθέο θαηαζηάζεηο (π.ρ. 

εθθίλεζε), φπσο θαη θαηαζηάζεηο απμνκείσζεο ηνπ θνξηίνπ ηνπ (π.ρ. επηηάρπλζε ή  

επηβξάδπλζε). Σν πξφβιεκα φκσο απηφ ηεο θαθήο ρξνληθήο απφθξηζεο (γλσζηφ θαη σο 

turbo lag), αληηζηαζκίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ρξήζε ησλ ζηξνβηινµεραλψλ νδήγεζε 

ζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ φγθνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ αχμεζε 

ησλ επηδφζεσλ ησλ ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα δηαθηλνχλ 

κεγάιε παξνρή αέξα. Δπίζεο, φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε θνξηίν πέξα ηνπ 

νλνκαζηηθνχ, ππάξρεη ζεκαληηθή απφθιηζε ησλ επηδφζεψλ ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζηε 

ρξήζε ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Οη ζηξνβηινκεραλέο έρνπλ έλα ζεκείν ζρεδηαζκνχ, 

ζπλήζσο ζην ζεκείν κέγηζηνπ βαζκνχ απφδνζεο ή πνιχ θνληά ζε απηφ. Μαθξηά απφ 

απηφ ην ζεκείν, δειαδή ζε ιεηηνπξγία κεξηθνχ θνξηίνπ, ε απφδνζή ηνπο κεηψλεηαη 

αηζζεηά κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απφδνζεο θαη ηνπ θηλεηήξα. 

 Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα 

αλαπηπρζεί ππνινγηζηηθφο θψδηθαο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα ζε κεξηθφ θνξηίν (off-design analysis). Απηφ ζα 

επηρεηξεζεί ζε ζχγθξηζε κε δηαζέζηκεο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηα 

αληίζηνηρα θνξηία, ρξεζηκνπνηψληαο δηαζέζηκνπο ράξηεο ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ. 

 Δθηφο φκσο απφ ηε ρξήζε δηαζέζηκσλ ραξηψλ, κπνξνχλ απηνί λα δεκηνπξγεζνχλ 

εμαξρήο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο εθηφο ηνπ 

ζεκείνπ ζρεδίαζεο. Έηζη, ζα δεκηνπξγεζεί ππνινγηζηηθφο θψδηθαο γηα ηελ πξφβιεςε 

ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο αθηηληθνχ ζπκπηεζηή, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηνπ πεδίνπ ξνήο ζηε κέζε γξακκή. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζφδνπ, 

είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ ζηνηρείσλ γεσκεηξίαο θαη νη ζπλζήθεο εηζφδνπ ζην 



1.2  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ζπκπηεζηή. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ απσιεηψλ ηεο ξνήο κέζα απφ ην ζπκπηεζηή γίλεηαη κε 

ηε ρξήζε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο. 

 

1.1 Βιβλιογπαθική αναζκόπηζη 

 

 Αξρηθά θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη αλαθνξά ζηνπο ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο, ηα 

κέξε απφ ηα νπνία απνηεινχληαη, κία πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζήο ηνπο θαη ηα 

ζπζηήκαηα εμέιημήο ηνπο. Σα ζηνηρεία απηά παξέρνληαη θπξίσο απφ ηνπο Nicholas C. 

Baines (2005), [1] θαη Νηθφιαν Π. Κπξηάην (1993), [4], θαζψο θαη απφ ην 

Μπιαζηξφπνπιν Βαζίιεην (2010), [9] θαη Κνληαξάην Αληψλην (2007), [8], θπξίσο ζηα 

ζπζηήκαηα εμέιημήο ηνπο (π.ρ. ε ςχμε ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο). 

 Δπίζεο, πεξηγξάθνληαη νη θηλεηήξεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπο, 

(Ραθφπνπινο Κ.Γ (1988), [7], Μπιαζηξφπνπινο Βαζίιεηνο (2010), [9]) ε γλψζε ησλ 

νπνίσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ πεξηγξαθήο ηεο δηαδηθαζίαο 

ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο. Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ θαηαζθεπή 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ, κε ζηνηρεία πνπ είλαη δηαζέζηκα απφ εηαηξείεο θαηαζθεπήο, 

(abb, [11] θαη man, [12] ). 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ 

θνξηίν απαηηεί ηελ εηζαγσγή ραξηψλ ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ θαζψο θαη κία κέζνδν 

κεηαβνιήο  ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπο. ηελ παξνχζα εξγαζία έρεη επηιεγεί 

ε κέζνδνο ηεο νκνηφηεηαο κε ηελ εηζαγσγή γξακκψλ –β, (Κ. Μαζηνπδάθεο (2007), [5]). 

Οη John B. Heywood (1988), [2] θαη J. I. Ramos (1988), [3] καο παξέρνπλ ρξήζηκα 

ζηνηρεία γηα ηελ εμάξηεζε θάπνησλ κεγεζψλ απφ ην θνξηίν θαη ηηο ζηξνθέο πνπ αλ δελ 

ιεθζνχλ ππφςε ζα κπνξνχζαλ νη απνθιίζεηο ζηα απνηειέζκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ζε 

κεξηθά θνξηία λα είλαη ζεκαληηθέο. 

 Σέινο, πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία πξφβιεςεο  ράξηε αθηηληθνχ ζπκπηεζηή, 

ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο απψιεηεο κε ηε κνξθή 

ελζαιπηθήο πηψζεο γηα ηελ πηεξσηή θαη κε ηε κνξθή πηψζεο ηεο νιηθήο πίεζεο γηα ην 

δηαρχηε, (ηέξνο Γ. Γεψξγηνο (2000), [10]). Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ξνήο ζην 

ζπκπηεζηή ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζηνηρεία πεξί κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο ηεο ξνήο 

ζηξνβηινµεραλψλ, (Παπαειηνχ, Κ. Μαζηνπδάθεο, Κ. Γηαλλάθνγινπ (2000), [6]).   

 

1.2 Γομή ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

 Σν 2
ν
 θαη 3

ν
 θεθάιαην απνηεινχλ κία βηβιηνγξαθηθή πεξηγξαθή ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ, θαζψο θαη ησλ θηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Απηφ 

θξίλεηαη ζθφπηκν πξνθεηκέλνπ λα γλσξίζνπκε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο γηα ηε 

κεηέπεηηα ζχδεπμή ηνπο. Αξρηθά, ζην 2
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο, ν ζθνπφο ηεο ρξήζεο ηνπ θαζψο θαη ηα θχξηα κέξε απφ ηα 
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νπνία απνηειείηαη. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ, παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ. ηε ζπλέρεηα ην 3
ν
 

θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηνπο θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ππεξπιήξσζε, νη 

νπνίνη θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά αλάινγα κε ην ρξνληζκφ θαη ην ζεξκνδπλακηθφ 

θχθιν πνπ εθηεινχλ. Δπίζεο  γίλεηαη κία πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ, αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηε 

δηάηαμε παξνρήο ησλ θαπζαεξίσλ ηνπο. 

 ην 4
ν
 θεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθή κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θηλεηήξα-ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, αξρηθά ζην νλνκαζηηθφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο θαη κεηέπεηηα ζε ιεηηνπξγία εθηφο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο.  

 ην 5
ν
 θεθάιαην γίλεηαη εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο ζε έλα 

λαπηηθφ θηλεηήξα Diesel ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί έλαλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή κε αθηηληθφ 

ζπκπηεζηή θαη αμνληθφ ζηξφβηιν. ην ηέινο, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

ζπγθξίλνληαη κε δηαζέζηκεο κεηξήζεηο απφ δνθηκέο παξαιαβήο ηνπ θηλεηήξα. 

 ην 6
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα κεζνδνινγία πξφβιεςεο ηνπ πεδίνπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο αθηηληθνχ ζπκπηεζηή, φηαλ είλαη δηαζέζηκα ηα γεσκεηξηθά ηνπ 

ζηνηρεία θαη νη ζπλζήθεο εηζφδνπ ηνπ. Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

επηκέξνπο ζεξκνδπλακηθψλ θαη θηλεκαηηθψλ κεγεζψλ ηεο ξνήο, ππνινγίδνληαο ηηο 

επηκέξνπο απψιεηεο κέζα απφ εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά θαηξνχο απφ 

δηάθνξνπο εξεπλεηέο. Σέινο ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε αθηηληθνχ 

ζπκπηεζηή ελψ ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε δηαζέζηκεο κεηξήζεηο. 
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2 Γενικά ζηοισεία 
ζηποβιλοϋπεππληπυηών 

 

 

ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζην ζθνπφ ηεο ρξήζεο ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ, θαζψο θαη κία αλαδξνκή ζην παξειζφλ ζηνλ πξψην 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαη ηνλ εκπλεπζηή ηνπ. Δπίζεο, ζα παξνπζηαζηνχλ γεληθά ηα 

κέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη θαη ηέινο νη ηερληθέο εμέιημήο ηνπο γηα ρξήζε ζε 

ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο. 

 

2.1 κοπόρ ηηρ ζηποβιλοϋπεππλήπυζηρ 

 

 θνπφο ηεο είλαη ε αχμεζε ηεο παξνρήο θαη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα ζηνλ 

θχιηλδξν ηεο θηλνχκελεο κεραλήο, ιφγσ ηεο ζπκπίεζεο θαη έηζη επηηξέπεη ηελ έγρπζε 

πεξηζζφηεξνπ θαπζίκνπ ψζηε λα έρνπκε αχμεζε ηεο ηζρχνο δηαηεξψληαο ην ίδην κέγεζνο 

θηλεηήξα. Ζ βαζηθή επηδίσμε είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κε κέγηζην βαζκφ 

απφδνζεο (n=nmax). Ζ ζηξνβηινυπεξπιήξσζε απνδείρηεθε ε πην επηηπρήο κέζνδνο γηα ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ βάξνπο θαη φγθνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θηλεηήξσλ Diesel, ζε 

ηέηνην βαζκφ πνπ ζήκεξα θαλέλαο θηλεηήξαο πςειψλ επηδφζεσλ δελ παξάγεηαη ρσξίο ηε 

ρξήζε ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ. 

 

 Σα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζηξνβηινυπεξπιήξσζε κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζηνχλ ζηα παξαθάησ: 

 

1. Με ηελ αχμεζε ηεο κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο απμάλεηαη ν κεραληθφο βαζκφο 

απφδνζεο φπσο θαίλεηαη απφ ηελ ζρέζε nm=pe/pi.  

2. Δπηηπγράλνληαη ηθαλνπνηεηηθνί ιφγνη αέξα – θαπζίκνπ θαη πςειέο ηηκέο ηεο 

κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο.  

3. ηα  ζπζηήκαηα πνπ γίλεηαη ςχμε ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο κεηψλεηαη θαη ε 

εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

 

 Βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηεο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο είλαη: 

  

1. H θαθή ρξνληθή απφθξηζε ζηηο αιιαγέο ηνπ θνξηίνπ (θαηλφκελν "πζηέξεζεο" 

γλσζηφ θαη σο turbo lag). 

2. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ ζηε γξακκή ησλ ζεξκψλ θαπζαεξίσλ απαηηεί πιηθά αλζεθηηθά 

ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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3. Απαηηείηαη ε ρξήζε κεραληζκνχ ςχμεο ηνπ αέξα (intercooler) πξηλ απηφο 

εηζαρζεί ζηνπο θπιίλδξνπο. 

 

 Παξφια απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηξνβηινκεραλέο γηα ππεξπιήξσζε, δηφηη 

παξφιν πνπ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε κεγάιν εχξνο, κπνξνχλ λα δηαθηλνχλ 

κεγάιε παξνρή κάδαο. 

 

2.2 Ιζηοπική αναδπομή 

 

 Ζ ζηξνβηινυπεξπιήξσζε ζπλδέεηαη ζηελά κε ην φλνκα ηνπ Διβεηνχ κεραληθνχ 

Alfred Buchi.Σν 1905 θαηέζεζε κηα επξεζηηερλία, φπνπ πξφηεηλε ηε ζχλδεζε ελφο 

αμνληθνχ πνιπβάζκηνπ ζπκπηεζηή ελφο 4-Υ θηλεηήξα Diesel θαη ελφο πνιπβάζκηνπ 

αμνληθνχ ζηξνβίινπ ζε έλα θνηλφ άμνλα (ρήκα 2.1). 

 

 

ρήκα 2.1: Δπξεζηηερλία ηνπ Alfred Buchi (1905)  ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή 

(ζπκπηεζηήο-Diesel-ζηξόβηινο ζε θνηλό άμνλα). 

 

 Σν 1911 κε 1914 έθαλε κηα ζεηξά απφ πεηξάκαηα κε απηήλ ηε δηάηαμε ζηελ 

εηαηξία SULZER ζην Winterthur ηεο Διβεηίαο φπνπ θαη έθηαζε κέρξη ιφγν πηέζεσο 3.  

 ε κηα επφκελε επξεζηηερλία, ην 1915, πξφηεηλε κηα κέζνδν πνπ ζα δηαηεξνχζε 

ηελ πίεζε εηζαγσγήο ηνπ θηλεηήξα ζε πιήξεο θνξηίν κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε πξηλ ην 

ζηξφβηιν, ψζηε λα επλνείηαη ε απφπιπζε ηνπ θπιίλδξνπ. Δπίζεο ν θνηλφο άμνλαο κε ηνλ 

θηλεηήξα εγθαηαιείθζεθε θαη ν ζηξφβηινο θηλνχζε απ' επζείαο ην ζπκπηεζηή 

ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο. Ζ πξψηε πξαθηηθή εθαξκνγή έγηλε ην 1925, κε ηηο επηηπρείο 

δνθηκέο ησλ επηβαηεγψλ/νρεκαηαγσγψλ πινίσλ Preussen θαη Hansastadt Danzig πνπ 

παξαγγέιζεθαλ ζην λαππεγείν Vulkan ζην Stettin απφ ην Γεξκαληθφ Τπνπξγείν 
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πγθνηλσληψλ. Σα πινία ήηαλ δηπιέιηθα, κε δχν 10-θχιηλδξνπο 4-ρξνλνπο θηλεηήξεο 

θαηαζθεπαζκέλνπο απφ ηε Vulkan, κε άδεηα θαηαζθεπήο (licence) ηεο ΜΑΝ.  

 Σα θαπζαέξηα ησλ θπιίλδξσλ κέζσ ελφο θνηλνχ ζαιάκνπ εμαγσγήο νδεγνχληαλ 

ζην ζηξφβηιν ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ρσξηζηά απφ ηνλ 

θηλεηήξα. Ο ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηε Vulkan θαη ηε 

Brown Boveri (BBC) ζχκθσλα κε νδεγίεο ηνπ Buchi. Οη θηλεηήξεο ήηαλ αξρηθά 

ζρεδηαζκέλνη γηα ηζρχ 1700 ΖΡ ζε 235 rpm κε θπζηθή αλαπλνή θαη απέδσζαλ κέγηζηε 

ζπλερή ηζρχ 2400 ΖΡ ζε 275 rpm κε κέζε πίεζε (pme=5.82 bar) θαη κε ππεξθφξηηζε 

4025 ΖΡ ζε 320 rpm (pme=8.4 bar). Σα δχν απηά πινία απνηέιεζαλ νξφζεκν ζηελ 

εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ Diesel, φηαλ ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία ην 1927. Γηαπηζηψζεθε ηφηε 

φηη ν ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο είλαη απηνειεγρφκελνο, δειαδή απμάλεη ηελ πίεζε φζν 

απμάλεηαη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα.  

 Σν 1925 ν Buchi θαηέζεζε κηα αθφκε επξεζηηερλία ζηελ Διβεηία (Patent n. 

122664), πνπ απνηέιεζε ην θιεηδί γηα ηελ παξαπέξα επηηπρία ηεο 

ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο, δηφηη μεπέξαζε ην πξφβιεκα ηεο ρακειήο απνδφζεσο ησλ 

ζηξνβηινµεραλψλ ηεο επνρήο. Ζ κέζνδνο ζηεξηδφηαλ ζηε δηαηήξεζε ηεο αξρηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ παικνχ εθηφλσζεο ησλ θαπζαεξίσλ ηε ζηηγκή πνπ αλνίγεη ε βαιβίδα 

εμαγσγήο, ρξεζηκνπνηψληαο αληί γηα έλα κεγάιν ζπιιέθηε θαπζαεξίσλ, ζηελνχο απινχο 

εμαγσγήο απφ θάζε θχιηλδξν θαη ζπλδένληαο ηνπο απινχο κε ην ζηξφβηιν ιακβάλνληαο 

ππ' φςηλ ην ρξνληζκφ ηνπ θηλεηήξα, ψζηε λα κελ ππάξρνπλ παξεκβνιέο ησλ παικψλ.

 Ο πξψηνο θηλεηήξαο κε ζηξνβηινυπεξπιήξσζε κε ην ζχζηεκα παικψλ ήηαλ 

έλαο  4-ρξνλνο, 4-θχιηλδξνο θηλεηήξαο ηεο  Schweizer Locomotiv und Maschinenfabrik 

(SLM) ζην Winterthur κε ζηξνβηινυπεξπιεξσηή B.B.C. Ο θηλεηήξαο είρε ςπγείν αέξα 

πιεξψζεσο θαη παξήγαγε ηζρχ 750 ΖΡ ζε 250 rpm. Σα πεηξάκαηα ζπλερίζηεθαλ ζε έλαλ 

6-θχιηλδξν θηλεηήξα κε ζηξνβηινυπεξπιεξσηή δχν εηζφδσλ (ρήκα 2.2) θαη ηα 

απνηειέζκαηα αλαιχζεθαλ απφ ην Stodola ηνπ Δ.Σ.Ζ. Zurich. Μεηά απφ ηελ επηηπρία 

ησλ πεηξακάησλ απηψλ κε ην ζχζηεκα Buchi δεκηνπξγήζεθε έλα ζπλέδξην κε ζθνπφ ηελ 

πεξαηηέξσ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο θαη ηελ πξνψζεζε αδεηψλ 

θαηαζθεπήο ζε θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ κε κέιε ηελ SLM, ζαλ θαηαζθεπαζηή 

θηλεηήξσλ, ηελ BBC ζαλ θαηαζθεπαζηή ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ θαη ηνλ Α. Buchi ζαλ 

δηεπζπληή. Μέρξη ην 1927 θαηαζθεπάζηεθαλ 35 θηλεηήξεο κε ην ζχζηεκα Buchi. Απφ ηα 

πξψηα πεηξάκαηα, επεηεχρζεζαλ γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα απμήζεηο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα 100% πάλσ απφ ηελ ηζρχ κε θπζηθή αλαπλνή. Όκσο ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ 

πεξηνξηζκψλ ζηνπο θηλεηήξεο ηεο επνρήο νη πξαθηηθέο απμήζεηο ηζρχνο ήηαλ ηεο ηάμεσο 

ηνπ 50%, πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζε κέζε πίεζε 8.5-9 bar.  
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ρήκα 2.2: 6-θύιηλδξνο 4-ρξνλνο θηλεηήξαο SLM κε ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή 

 

 Ζ ζηξνβηινυπεξπιήξσζε γξήγνξα ηξάβεμε ην ελδηαθέξνλ ησλ θαηαζθεπαζηψλ 

λαπηηθψλ θηλεηήξσλ. Ζ πξψηε εθαξκνγή ζε σθεαλνπφξν πινίν ήηαλ ζην Βξεηαληθφ 

Raby Castle ην 1928. Ο θηλεηήξαο ήηαλ 8-θχιηλδξνο 4-ρξνλνο North East Marine-

Werkspoor (ρήκα 2.3) θαη είρε ηζρχ απμεκέλε θαηά 30% κε ηε ρξήζε ελφο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή BBC. 

 

 

ρήκα 2.3: Κηλεηήξαο ηεο Werkspoor κε ππεξπιήξσζε θαη ρξήζε ηνπ θάησ 

κέξνπο ηνπ εκβόινπ γηα πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο πηέζεσο. 

  

 Σν 1933, ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο BBC ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ειαθξνχο 12- 

θπιίλδξνπο θηλεηήξεο Maybach κε ηζρχ 600 ΖΡ ζε 1400 rpm γηα ηνπο Γεξκαληθνχο 

ζηδεξνδξφκνπο θαη ην πξσηφηππν "Fliegender Hamburger" θαηέιαβε ην παγθφζκην 

ξεθφξ ηαρχηεηαο κε 215 km/h ην 1939. 
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 Μέρξη κεηά ην Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν, ε ζηξνβηινυπεξπιήξσζε ήηαλ 

πεξηνξηζκέλε ζηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο. Ο δίρξνλνο θηλεηήξαο κε ηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ θαη ηελ εμάξηεζή ηνπ απφ θάπνην είδνο βνεζεηηθνχ 

θπζεηήξα γηα ηελ απφπιπζε παξνπζίαδε ζεκαληηθέο δπζθνιίεο  ιφγσ ηνπ ζρεηηθά 

ρακεινχ βαζκνχ απνδφζεσο ησλ ζηξνβηινµεραλψλ  ηεο επνρήο. Μεηά ην 1950, 

εμειίμεηο ζηε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ζηξνβηινµεραλψλ επέηξεςαλ ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο ζε δίρξνλνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο. Καηφπηλ απηνχ ε 

ρξήζε ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο απμήζεθε ζεακαηηθά θαη επέηξεςε ζην δίρξνλν θηλεηήξα 

λα απνθηήζεη πιήξε θπξηαξρία ζαλ αξγφζηξνθνο λαπηηθφο θηλεηήξαο ακέζνπ 

κεηαδφζεσο.  

 Μεγάιε πξφνδνο ζηε ζηξνβηινυπεξπιήξσζε έγηλε κεηά ην Γεχηεξν Παγθφζκην 

Πφιεκν. Ζ ζηξνβηινυπεξπιήξσζε απνδείρζεθε ε πην επηηπρήο κέζνδνο γηα λα κεησζεί 

ην θφζηνο ην βάξνο θαη ν φγθνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θηλεηήξσλ Diesel. Δπίζεο ζπλέβαιε 

ζηε βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ αεξνπνξηθψλ εκβνινθφξσλ θηλεηήξσλ ζε κεγάια χςε, ζε 

ζχγθξηζε κε θηλεηήξεο θπζηθήο αλαπλνήο πξηλ ηελ επηθξάηεζε ηνπ αεξνπνξηθνχ 

αεξηνζηξφβηινπ. ηε λαπηηιία, ν ζηξνβηινυπεξπιεξνχκελνο θηλεηήξαο Diesel θπξηαξρεί 

απφιπηα θαη ζαλ θχξηα κεραλή αιιά θαη ζαλ βνεζεηηθή.  

 

2.3 Βαζικά μέπη ζηποβιλοϋπεππληπυηή 

 

 Ο ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο απνηειείηαη απφ 3 βαζηθά κέξε, φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 2.4: 

 

 Σνλ ζπκπηεζηή 

 Σνλ ζηξφβηιν 

 Σα εμαξηήκαηα ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο 

 

ρήκα 2.4: Βαζηθά κέξε ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή. 



2.6  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

2.3.1 Σςμπιεζηήρ 

 

 Ο ζπκπηεζηήο απμάλεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο. 

Απφ απηφλ απαηηείηαη κεγάιε παξνρή ζε ζρεηηθά κέηξηεο ηηκέο πίεζεο, θαζψο θαη κεγάιν 

εχξνο παξνρψλ ιεηηνπξγίαο, γηα λα ππάξρεη επειημία ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο 

ππεξπιήξσζεο. Γηαθξίλνληαη ζε ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο θαη δπλακηθνχο. Οη ζεηηθνχ 

εθηνπίζκαηνο δηαθξίλνληαη ζε παιηλδξνκηθνχο θαη πεξηζηξνθηθνχο. 

 Οη παιηλδξνκηθνί ζπκπηεζηέο απνηεινχληαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

θπιίλδξνπο κε έκβνια πνπ εθηνπίδνπλ ζπγθεθξηκέλν φγθν αλά εκβνιηζκφ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε 2-Υ θηλεηήξεο ζαλ αληιίεο απνπιχζεσο, κε βαζκφ 

απφδνζεο 60-70%. 

 Οη πεξηζηξνθηθνί ζπκπηεζηέο πεξηιακβάλνπλ ηνπο ηχπνπο ινβνχ, θνριία, 

πηεξπγίσλ θαη έρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα πεξηζηξεθφκελα κέξε πνπ είηε ζπκπιέθνληαη 

κεηαμχ ηνπο (ινβνί θαη θνριίεο) είηε εθηνπίδνπλ έλαλ νξηζκέλν φγθν ζε θάζε 

πεξηζηξνθή. Υξεζηκνπνηνχληαη ζαλ αληιίεο ζαξψζεσο ζε κεζφζηξνθνπο θηλεηήξεο θαη 

ζαλ ππεξπιεξσηέο γηα πεξηνξηζκέλν βαζκφ ππεξπιήξσζεο ζε 4-Υ θηλεηήξεο. Οη 

δπλακηθνί πεξηιακβάλνπλ ηνπο αμνληθνχο θαη θπγνθεληξηθνχο ζπκπηεζηέο. 

 

Φπγνθεληξηθόο ζπκπηεζηήο 

 

 Οη θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο επηηπγράλνπλ ζεµαληηθά πςειφηεξνπο ιφγνπο 

πηέζεσο αλά βαζκίδα (έσο 10:1), νπφηε θαηαιακβάλνπλ κηθξφηεξν φγθν  (compact). 

Δπίζεο ζε κηθξά κεγέζε είλαη θζελφηεξνη θαη επθνιφηεξνη ζηελ θαηαζθεπή µε ρχηεπζε, 

αιιά ζε κεγάια κεγέζε απαηηνχλ πνιχπινθε κεραλνπξγηθή επεμεξγαζία, πνπ γίλεηαη µε 

εξγαιεηνκεραλέο CNC, ειεγρφκελεο απφ ππνινγηζηή. Οη θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο είλαη 

πην ζηηβαξνί ζηελ θαηαζθεπή άξα έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζηε κεραληθή δηάβξσζε, 

αιιά έρνπλ θαη κεγαιχηεξε ξνπή αδξαλείαο. Δπίζεο έρνπλ επξχηεξε πεξηνρή ζηαζεξήο 

ιεηηνπξγίαο αιιά κηθξφηεξν βαζµφ απνδφζεσο ζην ζεµείν ζρεδηαζµνχ θαη κηθξφηεξε 

παξνρή αλά κνλάδα δηαηνµήο εηζφδνπ. Δίλαη δπζθνιφηεξν λα ζρεδηαζηνχλ, δηφηη ε ξνή 

είλαη 3-δηάζηαηε θαη ζπλήζσο κεξηθά απνθνιιεκέλε ζην αθηηληθφ ηκήκα ηνπ ζπκπηεζηή. 

ε εθαξκνγέο ππεξπιήξσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά θπγνθεληξηθνί 

ζπκπηεζηέο.  

 ε ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο 

µε νπηζζνθιηλή πηεξχγηα θαη θαιχπηξα (shroud) πξνεξρφκελνη απφ βηνκεραληθνχο 

ζπκπηεζηέο αιιά µφλν γηα ραµειά επίπεδα ππεξπιεξψζεσο. Γηα κεγαιχηεξνπο ιφγνπο 

πηέζεσο (>2:1) ιφγσ πξνβιεκάησλ µε θπγνθεληξηθέο ηάζεηο εγθαηαιείθηεθε ε 

θαιχπηξα θαζψο θαη ηα νπηζζνθιηλή πηεξχγηα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθηηληθά πηεξχγηα 

θαη εηζαγσγέαο (inducer). 

 Έλαο θπγνθεληξηθφο ζπκπηεζηήο (ρήκα 2.5) απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ ηελ 

πηεξσηή θαη ην δηαρχηε. Ο αέξαο αλαξξνθάηαη µέζσ ελφο θίιηξνπ (αλ ππάξρεη) θαη 
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µέζσ ησλ πηεξπγίσλ ζπζηξνθήο εηζφδνπ (pre-whirl inlet guide vanes) πξνο ην "µάηη" 

ηνπ ζηξνθείνπ. ηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, ε ξνή νδεγείηαη πξνο ηνπο νρεηνχο ηεο 

(impeller channels) µέζσ ηνπ εηζαγσγέα. Ζ πηεξσηή απμάλεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ 

εθηνμεχνληαο ην αθηηληθά θαη απμάλνληαο έηζη ηε γσληαθή νξκή ηνπ. Ζ ζηαηηθή πίεζε 

θαζψο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ απμάλνληαη θαηά ηε δηέιεπζε απφ απηή. Ο δηαρχηεο, 

πνπ έπεηαη, κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε πίεζε. Ο δηαρχηεο κπνξεί 

λα είλαη ηχπνπ παξάιιεισλ ηνηρσκάησλ ρσξίο πηεξχγηα (parallel wall vaneless) ή λα 

έρεη θάπνηα δηακφξθσζε πηεξπγίσλ ή νρεηψλ.  

 Μεηά ην δηαρχηε ππάξρεη έλαο ζπιιέθηεο ηεο ξνήο πνπ ηελ νδεγεί πξνο ην 

ζσιήλα εμφδνπ. Ζ εζσηεξηθή ξνή ζηνπο θπγνθεληξηθνχο  ζπκπηεζηέο είλαη ηδηαίηεξα 

πεξίπινθε, δηφηη είλαη ζαθψο 3-δηάζηαηε, µε κεγάιε επίδξαζε ημψδνπο ζπλήζσο έρεη 

πεξηνρή απνθφιιεζεο θαη ζπρλά είλαη αζηαζήο. ε έλα ζπκπηεζηή πςειψλ επηδφζεσλ ν 

εηζαγσγέαο παξάγεη ην κεγαιχηεξν κέξνο εζσηεξηθήο δηαρχζεσο ηεο πηεξσηήο, νπφηε 

είλαη απαξαίηεην λα έρεη θαιέο επηδφζεηο. 

 

 

ρήκα 2.5: Φπγνθεληξηθόο ζπκπηεζηήο 

 

ρεδηαζκόο θπγνθεληξηθνύ ζπκπηεζηή 

 

 Οη ηδηνκνξθίεο θαη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο θάζε εθαξκνγήο επεξεάδνπλ ην 

ζρεδηαζµφ ζπκπηεζηψλ γηα ππεξπιήξσζε. ε λαπηηθέο κεραλέο νη ζπκπηεζηέο πξέπεη λα 

έρνπλ κέγηζην βαζµφ απνδφζεσο θαη πςειφ ιφγν πηέζεσλ, ζε αληίζεζε µε κηθξφηεξνπο 

ππεξπιεξσηέο ζηνπο νπνίνπο πξνέρεη ην εχξνο ιεηηνπξγίαο θαη ε κηθξή ξνπή αδξαλείαο.

 Σα ζηάδηα κηαο ζπζηεκαηηθήο κεζφδνπ ζρεδηαζµνχ, θαηάιιειεο γηα λέα 

ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα, δειαδή, ζρέδηα πνπ απνθιίλνπλ δξαζηηθά απφ ήδε 

ππάξρνπζεο κνλάδεο πεξηγξάθεηαη δηαγξακκαηηθά.  



2.8  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 Μεγάιν κέξνο ηνπ ζρεδηαζµνχ βαζίδεηαη ζε πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπ 

ζρεδηαζηή, θαζψο θαη ζηελ πιεζψξα ζηνηρείσλ απφ πξνεγνχκελα ζρέδηα, πεηξάκαηα, 

εθαξκνγέο πνπ ζπλήζσο ππάξρνπλ ζε µηα εηδηθεπκέλε εηαηξία.  

 Ξεθηλψληαο απφ ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο πξνηείλεηαη, µε βάζε  πξνεγνχκελε 

εκπεηξία, έλα πξνζσξηλφ ζεµείν ζρεδηαζµνχ ηνπ ζπκπηεζηή  (παξνρή, ιφγνο πηέζεσλ, 

αξηζκφο ζηξνθψλ). Καηφπηλ αθνινπζείηαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη θχθινη 

βειηηζηνπνηήζεσο θαηαιήγνληαο ζηηο πξνδηαγξαθέο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζπκπηεζηή 

θαζψο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

 

Αμνληθόο ζπκπηεζηήο 

 

 Οη αμνληθνί ζπκπηεζηέο απνηεινχληαη απφ ελαιιαζζφκελεο ζεηξέο θηλνπκέλσλ 

πηεξπγίσλ (rotor) θαη ζεηξέο ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ (stator). Σα πξψηα επηηαρχλνπλ ηε ξνή 

ελψ ηα δεχηεξα δηαρένπλ ηε ξνή, απμάλνληαο ηελ πίεζε. Ο αμνληθνί ζπκπηεζηέο ήηαλ 

επθνιφηεξν λα ζρεδηαζηνχλ, δηφηη ε ξνή κπνξεί λα παξαζηαζεί ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά 

ζεσξψληαο 2-δηάζηαηε ξνή αεξνηνκψλ. Δπίζεο, ιφγσ ηεο καθξφρξνλεο εμέιημεο ηνπο 

θπξίσο γηα εθαξκνγέο αεξηνζηξφβηισλ πξνψζεσο αεξνπιάλσλ, ν κέγηζηνο βαζµφο 

απφδνζεο ζηα ζεκεία ζρεδίαζήο ηνπο είλαη αξθεηά πςειφο. Οη αμνληθνί ζπκπηεζηέο 

έρνπλ κεγάιε παξνρή αλά κνλάδα δηαηνµήο εηζφδνπ, αιιά κηθξφ ιφγν πηέζεσο (πεξίπνπ 

2) αλά βαζκίδα (stator + rotor) θαη έηζη, γηα κεγάιεο απμήζεηο πηέζεσο ν ζπκπηεζηήο 

πξέπεη λα έρεη πνιιέο βαζκίδεο θαη άξα κεγάιν κήθνο. 

 

Αύμεζε πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο ζπκπηεζηή 

 

 Ζ πεξηνρή ρξήζηκεο ιεηηνπξγίαο δειαδή ειάρηζηεο έσο κέγηζηεο παξνρήο ζε 

ζηαζεξέο ζηξνθέο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε. Δπίζεο ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ 

πηεξπγίσλ θπξίσο δε ησλ κεγάισλ πηεξπγίσλ εηζφδνπ πνπ έρνπλ ζπζηξνθή είλαη 

ζρεηηθά κεγάιν, είλαη δε δχζθνιν λα δηαηεξεζεί πςειφο βαζκφο απνδφζεσο κε κηθξά 

πηεξχγηα. 

 Ζ πεξηνρή ρξήζηµεο ιεηηνπξγίαο ζε παξνρή ελφο ζπκπηεζηή εμαξηάηαη απφ ην 

ιφγν πηέζεσλ θαη γεληθά νη ζπκπηεζηέο µε πςειφ ιφγν πηέζεσλ αλά βαζκίδα έρνπλ θαη 

ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο, δηφηη νη αεξνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη 

ηδηαίηεξα θνξηηζκέλεο θαη κηθξέο απνθιίζεηο απφ ην ζεµείν ζρεδηαζµνχ δελ γίλνληαη 

αλεθηέο.  

 Ζ επηινγή δηαρχηε επίζεο παίδεη ξφιν ζην εχξνο ιεηηνπξγίαο θαη γεληθά έλαο 

πηεξπγσηφο δηαρχηεο πξνζθέξεη κηθξφηεξν εχξνο αιιά κεγαιχηεξν βαζµφ απνδφζεσο. 

Ζ ρξήζε πηεξσηήο µε νπηζζνθιηλή πηεξχγηα, ηα νπνία απμάλνπλ ηε ζρεηηθή ηαρχηεηα 

εηζφδνπ ζην δηαρχηε θαζψο κεηψλεηαη ε παξνρή ζε ζηαζεξέο ζηξνθέο θαη παξάιιεια 

θαζπζηεξνχλ ηελ απνθφιιεζε ηεο ξνήο ζηελ πιεπξά αλαξξνθήζεσο ηνπ νρεηνχ 

πηεξσηήο, βνεζά επίζεο ζηελ δηαηήξεζε ηεο επζηαζνχο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ αχμεζε 

ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο. 
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2.3.2 Σηπόβιλορ 

 

 Ο ζηξφβηινο παξάγεη ην έξγν εμάγνληαο ελέξγεηα απφ ηελ εθηφλσζε ξεπζηνχ 

πνπ βξίζθεηαη ζε πςειή πίεζε. Απφ απηνχο ππάξρεη ε απαίηεζε, εθηφο ηνπ κεγάινπ 

εχξνπο παξνρψλ, ηεο αληνρήο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ θαζψο θαη ε 

αμηνπηζηία ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηαθξίλνληαη ζε αθηηληθνχο θαη αμνληθνχο αλάινγα κε ηε 

δηεχζπλζε ηεο ξνήο. 

 

Αθηηληθόο ζηξόβηινο 

 

 Γεληθά νη αθηηληθνί (ή θεληξνκφινη) ζηξφβηινη (ρήκα 2.6) ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηνρή παξνρψλ απφ 0.1 - 2 (kg/s) µε ιφγνπο εθηνλψζεσο 2.5-4 

θαη έηζη εθαξκφδνληαη ζε ζηξνβηινυπεξπιήξσζε κηθξψλ θηλεηήξσλ. Οη αθηηληθνί 

ζηξφβηινη κνηάδνπλ µε θπγνθεληξηθνχο ζπκπηεζηέο µε ηα αθξνθχζηα λα αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ δηαρχηε. Μάιηζηα έλαο θπγνθεληξηθφο ζπκπηεζηήο αλ πεξηζηξαθεί αλάπνδα ζα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ αθηηληθφο ζηξφβηινο µε ηθαλνπνηεηηθφ βαζµφ απνδφζεσο. Οη αθηηληθνί 

ζηξφβηινη δηαηεξνχλ ζρεηηθά πςειφ βαζκφ απφδνζεο αθφκα θαη ζε πνιχ κηθξά κεγέζε. 

 

 

ρήκα 2.6: Αθηηληθόο ζηξόβηινο 

Αμνληθόο ζηξόβηινο 

 

 ε εθαξκνγέο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο µηα βαζκίδα-δαθηχιηνο αθξνθπζίσλ 

(ζηάηνξαο) θαη πηεξσηή (ξφηνξαο), αξθεί γηα ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ 

ππεξπιεξσκέλσλ θηλεηήξσλ µε ζπκπηεζηή κηαο βαζκίδαο. ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο πνιχ 

πςειψλ ιφγσλ πηέζεσο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δχν ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο µε 

ζπκπηεζηέο θαη ζηξνβίινπο αληίζηνηρα ελ ζεηξά (two-stage turbocharging). 

 Πάλησο νη ζεκεξηλνί ζπκπηεζηέο κπνξνχλ λα δψζνπλ ζε µία βαζκίδα ιφγν 

πηέζεσλ πνπ πξαθηηθά ππεξθαιχπηεη ηα φξηα κέζεο πίεζεο θηλεηήξσλ παξαγσγήο θαη 
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αληίζηνηρα νη ζηξφβηινη κπνξνχλ λα εθηνλψζνπλ απηέο ηηο πηέζεηο µε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζµφ απνδφζεσο ζε µηα βαζκίδα. 

 Σν χςνο ησλ πηεξπγίσλ αμνληθψλ ζηξνβίισλ γηα ππεξπιεξσηέο είλαη κηθξφ ζε 

ζρέζε µε ηελ δηάµεηξν ηνπ δίζθνπ ηνπ ζηξνθείνπ θαη γη απηφ ζε απιέο αλαιχζεηο ηεο 

ξνήο ε αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ ζην «κέζν χςνο πηεξπγίνπ» δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Μία δηάηαμε αμνληθνχ ζηξνβίινπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2.7. 

 

 

ρήκα 2.7: Αμνληθόο ζηξόβηινο. 

 

ρεδηαζκόο ζηξνβίινπ 

 

 ε εθαξκνγέο ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ γηα ιφγνπο θαηαζθεπαζηηθήο νηθνλνµίαο 

µία βαζηθή ζρεδίαζε ζηξνβίινπ πξνζαξκφδεηαη ζε δηάθνξεο απαηηήζεηο παξνρψλ θαη 

άξα ζε δηάθνξα κεγέζε θηλεηήξσλ, κεηαβάιινληαο ην φξην πληγµνχ (choking limit) 

µέζσ κεηαβνιήο ηνπ δαθηπιίνπ αθξνθπζίσλ.  

 Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί µε δηάθνξνπο ηξφπνπο: 

 

 α) Αιιαγή ηεο γσλίαο ησλ πηεξπγίσλ αθξνθπζίσλ. 

 β) Βξάρπλζε ησλ πηεξπγίσλ αθξνθπζίσλ θαηά κήθνο.  

 γ) Βξάρπλζε ησλ πηεξπγίσλ αθξνθπζίσλ θαη ζηξνθείνπ θαζ' χςνο. 

 

 Δπεηδή ν ηξίηνο ηξφπνο παξέρεη ηελ κεγαιχηεξε αιιαγή, νη θαηαζθεπαζηέο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ ζπλήζσο πξνζθέξνπλ έλα βαζηθφ ηχπν ζηξνθείνπ µε δχν- ηξία 

χςε πηεξπγίσλ, πνπ θαιχπηνπλ κεγάιν εχξνο κεγεζψλ θηλεηήξσλ, θαζψο επίζεο γηα 

θάζε χςνο δηάθνξνπο δαθηπιίνπο αθξνθπζίσλ. 

 Έλαο ηξφπνο λα απμεζνχλ νη επηδφζεηο ελφο ζηξνβίινπ είλαη λα εθαξκνζζεί έλαο 

δηαρχηεο ζηελ έμνδφ ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ αιιηψο ζα ραλφηαλ ιφγσ αλάκημεο ζηνλ θαηάληη νρεηφ. 
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Με ην δηαρχηε ν ζηξφβηινο αληηιακβάλεηαη φηη εξγάδεηαη ζε κεγαιχηεξν ιφγν 

εθηνλψζεσο θαη ε ηζρχο ηνπ απμάλεηαη. 

 εκεηψλεηαη εδψ φηη δηαρχηεο εθαξκφδνληαη θαη ζηνλ απιφ θαπζαεξίσλ κεγάισλ 

θηλεηήξσλ µε ζχζηεµα ζηαζεξήο πηέζεσο ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

ησλ αεξίσλ, κεηαηξεπφκελε νµαιά ζε αχμεζε ηεο πηέζεσο ζην δνρείν θαπζαεξίσλ πξηλ 

ην ζηξφβηιν. 

 

2.3.3 Έδπανα ολίζθηζηρ  

2.3.3.1 Διάηαξη εδπάνυν ολίζθηζηρ 

 

 ε έλαλ ππεξπιεξσηή κε ζηξφβηιν θαη ζπκπηεζηή ζε θνηλφ άμνλα, ππάξρνπλ  

ηέζζεξηο πηζαλέο δηαηάμεηο εδξάλσλ: 

 

 1. Δμσηεξηθά έδξαλα   

 2. Δζσηεξηθά έδξαλα   

 3. Δμσηεξηθφ/Δζσηεξηθφ έδξαλν  

 4. Έδξαλα ζηελ κηα πιεπξά. 

 

Οη δχν ηειεπηαίεο δηαηάμεηο πξαθηηθά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

Δμσηεξηθά έδξαλα   

 

 Γηαηάμεηο κε εμσηεξηθά έδξαλα ρξεζηκνπνηνχλ ιεπηφηεξνπο άμνλεο ζηα έδξαλα 

απ' φηη κεηαμχ ησλ ζηξνβηινµεραλψλ, φπνπ ν άμνλαο πξέπεη λα θέξεη ηελ ηζρχ ηνπ 

ζηξνβίινπ πξνο ην ζπκπηεζηή. Δπίζεο επεηδή ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ εδξάλσλ είλαη 

ζρεηηθά κεγάιε, αθηηληθά θνξηία ζε πεξίπησζε πξνβιεκάησλ δπγνζηαζκίζεσο  ηνπ 

ζηξνθείνπ δελ είλαη κεγάια.  

 Ζ δηάηαμε πξνζθέξεηαη γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ιηπάλζεσο, γηα θάζε έδξαλν, 

πνπ είλαη απαξαίηεηα αλ ρξεζηκνπνηνχληαη θχιηλδξν- ή ελζθαηξνηξηβείο ζε αληίζεζε κε 

ηα θνπδηλέηα, πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ην ιηπαληηθφ ιάδη ηνπ θηλεηήξα. Δπίζεο 

ε ζέζε ησλ εμσηεξηθψλ εδξάλσλ επηηξέπεη εχθνιε πξνζπέιαζε γηα έιεγρν θαη 

ζπληήξεζε. Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε αλαγθαία κνξθνινγία ηεο ξνήο εηζφδνπ 

ζην ζπκπηεζηή, πνπ αλαγθαζηηθά ιφγσ ηεο ππάξμεσο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο εδξάλνπ δελ 

κπνξεί λα νδεγείηαη ζε επζεία πξνο ηνλ εηζαγσγέα ηνπ ζπκπηεζηή. Δπίζεο νη ζηπιίζθνη 

ζηεξίμεσο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ εδξάλνπ παξεκβάιινληαη ζηε ξνή πξνο ην ζπκπηεζηή 

θαη κπνξεί λα δηεγείξνπλ ηαιαληψζεηο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ. 

 

 

 



2.12  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Δζσηεξηθά έδξαλα 

 

 Σα εζσηεξηθά έδξαλα αθήλνπλ αλεκπφδηζηε πξνζαγσγή αέξα θαη θαπζαεξίσλ. 

Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ζρεδίαζε εππξνζάξκνζησλ εμαξηεκάησλ φπσο ν ζπκπηεζηήο, 

ην ζπγθξφηεκα εδξάλσλ, ν ζηξφβηινο καδί κε ηνλ άμνλα, ην θέιπθνο ηνπ ζηξνβίινπ θαη 

ηνπ ζπκπηεζηή, κε απνηέιεζκα εχθνιε εμάξκνζε ησλ ηκεκάησλ γηα επηζεσξήζεηο, αιιά 

φρη θαη ησλ ηδίσλ ησλ εδξάλσλ, πνπ είλαη ιηγφηεξν επηζθέςηκα. Δπεηδή ηα έδξαλα 

βξίζθνληαη θνληά κεηαμχ ηνπο ε ηπρφλ έιιεηςε δπγνζηάζκηζεο ηνπ ζηξνθείνπ θαη ην 

βάξνο ηνπ πξνβάιινληνο ηξνρνχ ηνπ ζηξνβίινπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

πξνβιήκαηα ηαιαληψζεσλ. Ζ δηάκεηξνο ησλ εδξάλσλ είλαη αλαγθαζηηθά κεγαιχηεξε, 

επεηδή εθαξκφδνπλ ζηνλ άμνλα κεηαμχ ζηξνβίινπ θαη ζπκπηεζηή, θαη απηφ απμάλεη ηηο 

απψιεηεο ηξηβψλ. ε απιά έδξαλα ρξεζηκνπνηείηαη ην ιηπαληηθφ ηνπ θηλεηήξα.  

 

2.3.3.2 Είδη εδπάνυν 

 

Floating αθηηληθά έδξαλα 

 

 Απηά ηα έδξαλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αθηηληθψλ θνξηίσλ 

θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ. Απαηηνχλ πςειφ βαζκφ δπγνζηάζκηζεο επεηδή ε 

ζπληήξεζή ηνπο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. Βξίζθνπλ εθαξκνγή 

θπξίσο ζε κεγάινπ κεγέζνπο αξγφζηξνθεο κεραλέο. Υξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε κηθξνχ 

κεγέζνπο πςειφζηξνθεο κεραλέο, φκσο πξέπεη λα πεξηέρνπλ επηπιένλ έλα εμσηεξηθφ 

ζηξψκα ιηπαληηθνχ κεηαμχ εδξάλνπ-έδξαζεο εθηφο ηνπ εζσηεξηθνχ κεηαμχ εδξάλνπ-

άμνλα (ρήκα 2.8), ψζηε λα έρνπλ απμεκέλε κεραληθή αληνρή θαη θαιή ζπκπεξηθνξά 

ζε ηαιαληψζεηο. ηα πιήξσο Floating  έδξαλα  απαηηείηαη λα ιεθζεί ππφςε ν έιεγρνο 

ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ ιηπαληηθνχ κε ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Καηά 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα ππάξρεη θίλδπλνο ιηπαληηθφ λα δηαθχγεη απφ ηηο νπέο απφ ηηο 

νπνίεο ηξνθνδνηείηαη ζηα έδξαλα (ρήκα 2.9), κε απνηέιεζκα λα εμαθαληζηεί ην 

ζηξψκα ηνπ ιηπαληηθνχ. Πξέπεη ινηπφλ ε πίεζε εηζαγσγήο  ηνπ ιηπαληηθνχ λα είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο πηέζεσο δηαθπγήο απηνχ. Δπίζεο, ην πιηθφ ηεο έδξαζεο πξέπεη λα είλαη 

ζπκβαηφ κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ εδξάλνπ. πλήζσο  ρξεζηκνπνηείηαη ρπηνζίδεξνο ή 

αινπκίλην κε έδξαλα απφ ρπηνζίδεξν ή αηζάιη. Σέινο, ρξεηάδνληαη θάπνην είδνο 

ζηήξημεο γηα ηελ απνθπγή θίλεζεο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα. Απηφ ην πξφβιεκα ιχλεηαη κε 

ηα semi-floating έδξαλα. Γηα λα είλαη απηά απνηειεζκαηηθά ην εζσηεξηθφ ζηξψκα 

ιηπαληηθνχ πξέπεη λα είλαη «ζθηρηφ» γηα λα κπνξεί λα κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε κηθξή αλνρή κεηαμχ εδξάλνπ-άμνλα, θάηη πνπ φκσο απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζηξψκαηνο απηνχ. 

 Ζ δχλακε πνπ κεηαθέξεηαη ζηα έδξαλα απηά είλαη αλάινγε ηεο 3
εο

 δχλακεο ηεο 

δηακέηξνπ ηνπο θαη ηεο 2
εο

 δχλακεο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. Γίλεηαη απφ ηελ 
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εμίζσζε      
 

 

      

  
. Μηθξή δηάκεηξνο είλαη επηζπκεηή, φκσο έηζη κεηψλεηαη ην 

εζσηεξηθφ ζηξψκα ιηπαληηθνχ επεξεάδνληαο ηελ αληνρή ηνπ άμνλα ζηα αθηηληθά θνξηία. 

Έηζη ζε κεγάινπ κεγέζνπο αξγφζηξνθεο κεραλέο νη απψιεηεο εδξάλσλ απνηεινχλ ην 2-

3% ηεο ηζρχνο ηνπ άμνλα, ελψ ζε κηθξνχ κεγέζνπο πςειφζηξνθεο κεραλέο θηάλνπλ 

κέρξη θαη 10% ή παξαπάλσ. 

 

 

ρήκα 2.8:  Floating αθηηληθό έδξαλν: Γηάηαμε ησλ ζηξσκάησλ ειαίνπ. 

 

 

ρήκα 2.9:  Floating αθηηληθό έδξαλν κε έμη νπέο ιίπαλζεο. 

 

 

θαηξηθά-θπιηλδξηθά (Ball-roller bearings) 

 

 Απηά έρνπλ ρακειέο απψιεηεο ηξηβψλ ην νπνίν απνηειεί πιενλέθηεκα ζηελ 

εθθίλεζε απφ θξχν φπνπ ην ημψδεο ηνπ ιηπαληηθνχ είλαη πςειφ, ζε επηδφζεηο 

επηηαρχλζεσο ζε αιιαγέο θνξηίνπ, θαζψο θαη ζε ρακειέο ζηξνθέο. Απηφ ζπληζηά ηε 

ρξήζε ηνπο ζε κεγάινπ κεγέζνπο κεραλέο (π.ρ λαπηηθνί θηλεηήξεο). Οη απψιεηεο ηξηβψλ 

απνηεινχλ πεξίπνπ ην 10% ησλ αληίζηνηρσλ floating. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηα 

θεξακηθά πιηθά θαη ζηα κηθξήο δηακέηξνπ έδξαλα έρνπλ νδεγήζεη ζηε βειηίσζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπο ζηηο εθαξκνγέο πςειψλ θαη κεζαίσλ ηαρπηήησλ (κηθξέο κεραλέο). Οη 
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θπιηλδξνηξηβείο επηηξέπνπλ πςειή ππεξθφξηηζε γηα κηθξά δηαζηήκαηα θαη επίζεο 

εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά αλ ππάξμεη πξφβιεκα ζηε παξνρή 

ιηπάλζεσο. Απηφ είλαη ζπάλην αλ ρξεζηκνπνηεζεί απηφλνκν ζχζηεκα ιηπάλζεσο ην 

νπνίν παξέρεη ιηπαληηθφ ζηα έδξαλα κέζσ γξαλαδσηήο θηλνχκελεο απφ ηνλ άμνλα 

αληιίαο ή κε δηάθνξα άιια ζπζηήκαηα φπσο εκβαπηηδφκελνπ δίζθνπ ζε κηθξή 

ειαηνιεθάλε. Σν ρσξηζηφ απφ ηνλ θηλεηήξα ζχζηεκα ιηπάλζεσο επηηξέπεη ηελ ρξήζε 

ιεπηφξξεπζηνπ ιαδηνχ, πνπ κεηψλεη πεξαηηέξσ ηηο ηξηβέο. 

 Γσληαθήο επαθήο ζθαηξηθά έδξαλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξαιαβή 

θαη αμνληθψλ θνξηίσλ θαη ζηηο 2 θαηεπζχλζεηο, αξθεί λα κελ απμεζεί ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ζην ζεκείν ζρεδηαζκνχ. Παξάδεηγκα εθαξκνγήο απνηειεί ε παξαιαβή 

αμνληθψλ θνξηίσλ αμνληθνχ ζηξνβίινπ, φπνπ ηα θνξηία αζθνχληαη ζηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε. 

 

Απιά έδξαλα (Plain bearings) 

 

 Οη απινί ηξηβείο (ρήκα 2.10) έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα ρξήζηκεο δσήο (20000+ 

ψξεο). Μπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ ρσξίο πξφβιεκα απφ ην ζχζηεκα ιηπάλζεσο ηνπ 

θηλεηήξα, ην ιηπαληηθφ φκσο πξέπεη λα πεξλά απφ θίιηξν 0.05 mm. Μεξηθέο θνξέο 

θπξίσο ζε κηθξφηεξνπο ππεξπιεξσηέο ηα έδξαλα "θνιπκπνχλ" ζην ιάδη θαη 

πεξηζηξέθνληαη κε πεξίπνπ 20% ησλ ζηξνθψλ ηνπ άμνλα θαηά ηελ ιεηηνπξγία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.10:  Απιό (Plain) αθηηληθό έδξαλν 

 

 Ζ δηάηαμε απηή εμαζθαιίδεη απφζβεζε ησλ θξαδαζκψλ, κείσζε ηνπ ζνξχβνπ 

θαη εμηζνξξφπεζε κηθξψλ πξνβιεκάησλ δπγνζηάζκηζεο ηνπ ζηξνθείνπ. Γεληθά ηα απιά 

έδξαλα έρνληαο κεγαιχηεξεο αλνρέο επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ πξνβιήκαηα 

δπγνζηαζκίζεσο ιφγσ πρ, επηθαζήζεσλ θαπλνχ ζηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ. Όκσο ζε 

κεγάια αθηηληθά θνξηία ζηα έδξαλα απηά, κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ θαηλφκελα 

ζπληνληζκνχ θαη κεηψζεσο ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο ειαίνπ, νπφηε ζε νξηζκέλνπο  

κεγάινπο ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη αληί έδξαλα κε ζπλερή επηθάλεηα 
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εδξάζεσο, έδξαλα κε θπιηλδξηθνχο  ηνκείο εδξάζεσο  πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλαπιήξσζε 

ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο.  

 

Χζηηθά έδξαλα (Thrust bearings) 

  

 ε νξηζκέλεο δηαηάμεηο ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ, ηκήκα ηεο αμνληθήο ψζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ηζνξξνπείηαη απφ ηελ ψζε ηνπ ζπκπηεζηή. Παξφια απηά ζε πεξηπηψζεηο 

ιεηηνπξγίαο εθηφο ζεκείνπ ζρεδίαζεο, θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο κεηαβαηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ππάξρεη ζεκαληηθή αμνληθή ζπληζηψζα ε νπνία απαηηείηαη λα 

αληηκεησπηζηεί κε θάπνηα κνξθή σζηηθνχ εδξάλνπ. ην ζρήκα 2.11 απεηθνλίδεηαη έλα 

σζηηθφ έδξαλν κε έμη ηνκείο. 

 ε αληίζεζε κε ηα έδξαλα ηνπ άμνλα, πνπ παξαιακβάλνπλ ζρεηηθά κηθξά θνξηία, 

ην σζηηθφ έδξαλν κπνξεί λα πθίζηαηαη ζεκαληηθή θφξηηζε, εηδηθά ζε κεγάινπ κεγέζνπο 

κεραλέο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπο απνηειεί ζπκβηβαζκφ  αληηθξνπφκελσλ απαηηήζεσλ. 

Αθελφο απαηηνχληαη κηθξήο δηακέηξνπ έδξαλα, αθεηέξνπ  ειάρηζηεο δπλαηέο  απψιεηεο 

ιφγσ ηξηβψλ. Όκσο φζν κηθξαίλεη ε δηάκεηξνο ηφζν δπζθνιφηεξε είλαη ε απαγσγή ηεο 

ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο, ην  

πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ιηπαληηθνχ κπνξεί λα γίλεη πνιχ κηθξφ κε θίλδπλν δηεπαθήο 

κεηάιινπ κε κέηαιιν. ε πεξηπηψζεηο κνιχλζεσο ηνπ ιηπαληηθνχ ηα ζσκαηίδηα ζα 

επηθέξνπλ κεγάιεο θζνξέο ζην σζηηθφ έδξαλν. Αλ φκσο ην έδξαλν ζρεδηαζηεί 

κεγαιχηεξν νπφηε ε θφξηηζε αλά κνλάδα επηθάλεηαο είλαη κηθξφηεξε θαη ην ζηξψκα 

ιαδηνχ παρχηεξν, ηφηε νη απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ ζα απμεζνχλ. 

 Σα έδξαλα ηνπ άμνλα ιφγσ κηθξψλ θνξηίσλ κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιν πάρνο 

ζηξψκαηνο ιαδηνχ θαη έηζη δελ επεξεάδνληαη απφ κφιπλζε ηνπ ιηπαληηθνχ.  

(εκεηψλεηαη φηη κφιπλζε ηνπ ιηπαληηθνχ είλαη πην πηζαλή ζε 4-Υ θηλεηήξεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε βαξέα θαχζηκα). Όκσο ππεξβνιηθφ πάρνο ιηπαληηθνχ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ξεπζηνδπλακηθή αζηάζεηα ιηπάλζεσο ζε πςειέο ζηξνθέο άμνλα. Δθηφο ηεο 

κεζφδνπ ησλ ηνκέσλ ζην έδξαλν, ππάξρεη δπλαηφηεηα αληί γηα έδξαλν θπθιηθήο 

δηαηνκήο λα ρξεζηκνπνηεζεί έδξαλν ειαθξά έθθεληξν κε ειιεηςνεηδή δηαηνκή, αθνχ 

πξνεγεζεί δπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζηξνθείνπ. Σέινο ε ζρεδίαζε ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηνπ 

ζπκπηεζηή έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο απαηηήζεηο ηνπ σζηηθνχ εδξάλνπ. Ο αμνληθφο 

ζηξφβηινο κεδεληθνχ βαζκνχ αληίδξαζεο παξαιακβάλεη ηδαληθά ηα ζηαηηθά θνξηία πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζην ξφηνξα θαη ζπλεπψο ε ζπλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ απηψλ ζην αμνληθφ 

θνξηίν είλαη ακειεηέα. Παξφια απηά ζπλήζσο πξνηηκάηαη ζηξφβηινο ελδηάκεζνπ 

βαζκνχ αληίδξαζεο ιφγσ θαιχηεξεο αεξνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο. Ο αθηηληθφο 

ζηξφβηινο δελ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ βαζκνχ αληίδξαζεο θαη ζπλεπψο ηνπ 

αμνληθνχ θνξηίνπ. ηνλ αθηηληθφ ζπκπηεζηή κπνξεί λα απμεζεί ε δηάκεηξνο εμφδνπ ηεο 

πηεξσηήο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο εμφδνπ ηεο. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

αχμεζε ηεο δχλακεο ζην πίζσ κέξνο ηνπ δίζθνπ θαη εμηζνξξφπεζε ηεο αμνληθήο 

ζπληζηψζαο. Σν ίδην απνηέιεζκα κπνξεί λα επηηεπρζεί αλ ρξεζηκνπνηεζεί πηεξσηή κε 

νπηζζνθιηλή πηεξχγηα. 
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ρήκα 2.11:  Χζηηθό έδξαλν κε έμη ηνκείο  

 

2.3.3.3 Σύζηημα λιπάνζευρ εδπάνυν 

 

 Σν ζχζηεκα ιηπάλζεσο ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη πξνζηαζία ζηνλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ζε πεξίπησζε θξαηήζεσο αλάγθεο ηεο κεραλήο, ψζηε ην 

ιηπαληηθφ λα απάγεη ηελ παξακέλνπζα ζεξκφηεηα ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ ή θαηά ηελ 

εθθίλεζε, θαηά ηελ νπνία ππάξρεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο εθθίλεζεο ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηεο άθημεο ηνπ ιηπαληηθνχ ζ’ απηφλ. πλήζσο ε ιίπαλζε γίλεηαη κέζσ ηνπ 

ιηπαληηθνχ ηνπ θηλεηήξα πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπκε ηελ πνιππινθφηεηα 

εγθαηάζηαζεο μερσξηζηνχ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο. Όκσο ζε νξηζκέλεο δηαηάμεηο θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε δεμακελήο ιηπαληηθνχ πνπ ηξνθνδνηεί ηνλ ππεξπιεξσηή κέζσ 

βαξχηεηαο γηα 15-20 min.  

 ηνπο κηθξφηεξνπο ππεξπιεξσηέο ε ζρεδίαζε ηεο ιηπάλζεσο ησλ εδξάλσλ είλαη 

ηέηνηα ψζηε ζε πεξίπησζε θξαηήζεσο αλάγθεο κε κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ 

(π.ρ. 550 
0
C) θαη κέγηζηεο ζηξνθέο ππεξπιεξσηή (π.ρ. 25.000 rpm) κε αξρηθή 

ζεξκνθξαζία ιαδηνχ 750 
0
C, ην ιηπαληηθφ ζα απάγεη αξθεηή ζεξκφηεηα απφ ηα έδξαλα 

ρσξίο ππεξζέξκαλζε κέρξη λα ζηακαηήζεη ε πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθείνπ. 

 

2.3.3.4 Πποβλήμαηα εδπάνυν 

 

Διιηπήο ιίπαλζε 

 

 Ζ ειιηπήο ιίπαλζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ δηαθνπή ηεο παξνρήο ιαδηνχ θαηά 

ηε δηάξθεηα θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ή ιφγσ θαζπζηέξεζεο θαηά ηελ εθθίλεζε. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βιάβεο  εδξάλσλ απφ έιιεηςε ιίπαλζεο είλαη ε θζνξά ηεο 

εζσηεξηθήο ηνπο επηθάλεηαο. Μία κηθξή θζνξά ηνπο είλαη αλεθηή κέζσ ηνπ εχξνπο 
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αλνρψλ γηα ηελ θάζε εθαξκνγή. Όκσο κεγάιεο θαη ζπζηεκαηηθέο δηαξξνέο έρνπλ σο 

απνηέιεζκα δπλακηθή αζηάζεηα, ππεξβνιηθή θίλεζε ηνπ άμνλα θαη ηειηθά αζηνρία 

πιηθνχ. Μία αθφκε βιάβε πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ ειιηπή ιίπαλζε είλαη ζην 

ρείινο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ απφ ηαιαληψζεηο ηεο αηξάθηνπ. 

 Απηέο νη βιάβεο δηαθξίλνληαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα  ησλ  εδξάλσλ ζε ηέηνην 

ζεκείν πνπ αθφκε θαη αλ ιφγσ ησλ ππεξβνιηθψλ θνξηίσλ απηά παξακνξθσζνχλ, ε 

εμσηεξηθή ηνπο επηθάλεηα κπνξεί λα παξακείλεη άζηθηε. 

 

Μόιπλζε ιηπαληηθνύ 

  

 Απηφ ην θαηλφκελν παξνπζηάδεηαη πεξηζζφηεξν ζε κεγάιεο  Diesel κεραλέο 

ιφγσ ησλ βαξέσλ απνζηαγκάησλ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Μηθξέο πνζφηεηεο 

ζσκαηηδίσλ δηαξξένπλ ζην ιηπαληηθφ είηε ιφγσ ειιηπνχο πξνζηαζίαο ηνπ απφ ην 

θέιπθνο, είηε ιφγσ ιεηηνπξγίαο ρσξίο θίιηξα ιαδηνχ ή κε αιιαγήο απηψλ ή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο, ιφγσ ειιηπψλ κέηξσλ πξνζηαζίαο. 

 Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κφιπλζεο απηήο είλαη ε βιάβε ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ησλ εδξάλσλ δηφηη ιφγσ ησλ θπγφθεληξσλ δπλάκεσλ ηα βαξηά θαηάινηπα 

θαηαιήγνπλ ζ’ απηή. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε εζσηεξηθή επηθάλεηα παξακέλεη ζρεδφλ 

άζηθηε φκσο πιηθφ ηνπ εδξάλνπ κπνξεί θπξηνιεθηηθά λα θνιιήζεη πάλσ ζηνλ άμνλα. 

2.4 ςζηήμαηα εξέλιξηρ ζηποβιλοϋπεππληπυηών 

 

 Αλ ν ζπκπηεζηήο είλαη ζρεδηαζκέλνο λα απνδίδεη πςειφ ιφγν πηέζεσο ζε µηα 

βαζκίδα ηφηε αλαγθαζηηθά ηα αεξνδπλακηθά θνξηία ζηηο αεξνδπλακηθέο επηθάλεηεο 

ζηξνθείνπ θαη δηαρχηε ζα είλαη πςειά, ψζηε ε κεηαθίλεζε απφ ην ζεµείν ζρεδηαζµνχ 

λα ζπλεπάγεηαη γξήγνξε πηψζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ή θαη αζηάζεηα. Έηζη ε ρξήζηµε 

πεξηνρή ζηαζεξήο ιεηηνπξγίαο γηα ηέηνηνπο ζπκπηεζηέο είλαη ηφζν ζηελή, ψζηε έλαο 

θηλεηήξαο λα αληηκεησπίδεη πεξηνξηζκνχο πεδίνπ ιεηηνπξγίαο αθφµα θαη ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ δελ απαηηείηαη ηδηαίηεξα κεγάιν εχξνο πεδίνπ. ε πξνβιήκαηα εχξνπο  ιεηηνπξγίαο 

έρνπλ πξνηαζεί νη ιχζεηο παξάθακςεο θαπζαεξίσλ θαη ζηξνβηινµεραλψλ κεηαβιεηήο 

γεσκεηξίαο.  

2.4.1 Σύζηημα παπάκαμτηρ καςζαεπίυν 

 

 Σν ζχζηεκα παξάθακςεο θαπζαεξίσλ απνηειεί ηελ πην απιή θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ιχζε ζηηο εθαξκνγέο ππεξπιήξσζεο. Ζ ρξήζε ηεο πξνυπνζέηεη ηε 

ζχδεπμε ζε ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θηλεηήξα. Απνηειείηαη απφ κηα βαιβίδα πνπ 

επηηξέπεη ζηα θαπζαέξηα λα παξαθάκςνπλ ην ζηξφβηιν. Σν ζρήκα 2.12 δείρλεη απηή ηελ 

αξρή, ζηελ νπνία ε πίεζε ππεξπιήξσζεο δξα σο έλα δηάθξαγκα, αλνίγνληαο ηελ 

βαιβίδα παξάθακςεο θαπζαεξίσλ φηαλ ε πίεζε ππεξπιήξσζεο θηάλεη έλα 

πξνδηαγεγξακκέλν φξην. ηε ζπλέρεηα ε πίεζε ππεξπιήξσζεο παξακέλεη ζρεδφλ 
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ζηαζεξή, επηηξέπνληαο έηζη ηε ιεηηνπξγία ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ρσξίο λα 

θζάζεη ν ζπκπηεζηήο ζηελ πεξηνρή ηεο πάικσζεο, θάηη πνπ δελ ζα ήηαλ δπλαηφ ρσξίο ηε 

ρξήζε ηεο βαιβίδαο παξάθακςεο θαπζαεξίσλ. 

 

 

ρήκα 2.12: Αξηζηεξά: ύζηεκα παξάθακςεο θαπζαεξίσλ. Γεμηά: Γξακκή 

ιεηηνπξγίαο ζην ράξηε ζπκπηεζηή κε ην ζύζηεκα παξάθακςεο θαπζαεξίσλ. 

 

 Απηφ ην ζχζηεκα έρεη πνιιά πξνηεξήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ βαιβίδα επξείαο 

εθηφλσζεο. Σν θχξην φθεινο είλαη φηη, εθφζνλ δελ πεξλάλε φια ηα θαπζαέξηα κέζα απφ 

ην ζηξφβηιν, θαη κφλν ν απαηηνχκελνο γηα ηε κεραλή αέξαο πεξλά κέζα απφ ην 

ζπκπηεζηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξφηεξνο ζηξφβηιν-ππεξπιεξσηήο 

(ζπγθεθξηκέλα  ζηξφβηινο). Ο κηθξφο ζηξφβηιν-ππεξπιεξσηήο είλαη πην ηθαλφο λα 

παξέρεη επαξθή πίεζε ππεξπιήξσζεο ζε κηθξέο ηαρχηεηεο (φηαλ ε βαιβίδα παξάθακςεο 

θαπζαεξίσλ είλαη θιεηζηή) θαη κεηψλεη ηελ πζηέξεζε ηνπ ζηξφβηιν-ππεξπιεξσηή  ιφγσ 

ηεο ρακειφηεξεο ηνπ αδξάλεηαο, ηδηαίηεξα φηαλ ε βαιβίδα παξάθακςεο θαπζαεξίσλ 

είλαη θιεηζηή θαηά ηελ επηηάρπλζε.  
 Σα θχξηα πξνβιήκαηα ησλ βαιβίδσλ παξάθακςεο θαπζαεξίσλ είλαη ην θφζηνο 

θαη ε πηζαλή αλαμηνπηζηία, ιφγσ ησλ πνιχ κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ηνπ δηαβξσηηθνχ 

πεξηβάιινληνο  ζην νπνίν δξνπλ. Ζ ηθαλνπνίεζε ησλ δχν απηψλ πεξηνξηζκψλ είλαη έλα 

δχζθνιν ζρεδηαζηηθφ πξφβιεκα, αιιά ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο κε ελζσκαησκέλα 

ζπζηήκαηα βαιβίδσλ παξάθακςεο θαπζαεξίσλ, είλαη ζήκεξα δηαζέζηκα. 

 

2.4.2 Σηπόβιλορ Μεηαβληηήρ γευμεηπίαρ (Variable Geometry Turbine ή 

VGT) 

 

 Λφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα-

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, ν ηδαληθφο ζηξφβηινο ζα έπξεπε λα έρεη κηθξή ελεξγφ δηαηνκή ζε 

ρακειέο ηαρχηεηεο θαη κεγάιε ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο. Ζ βαιβίδα παξάθακςεο ην 
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θαηνξζψλεη απηφ απμάλνληαο ηελ ζπλνιηθή ελεξγφ δηαηνκή ζηα θαπζαέξηα εμφδνπ ζηηο 

πςειέο ηαρχηεηεο. Απηφο ν ηξφπνο φκσο ζπλεπάγεηαη απψιεηεο, αθνχ ε δηαζέζηκε 

ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ δηέξρνληαη κέζσ ηεο βαιβίδαο δελ αμηνπνηείηαη. Μηα πην 

απνδνηηθή ιχζε ζα ήηαλ έλα ζχζηεκα κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ζχδεπμε κε ηνλ θηλεηήξα ζε θάζε πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο. 

 Πην απνδνηηθή είλαη ε κεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζηξνβίινπ, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα απμήζεη ηελ απνδηδφκελε ηζρχ ζηξνβίινπ ζε ραµειά θνξηία κεραλήο θαη λα 

απνηξέςεη ηελ ππεξβνιηθή ππεξπιήξσζε ζε πςειά θνξηία. την πεξίπησζε απηή είλαη 

δπλαηφλ λα κεηαβάιιεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζηξνβίινπ ζπλαξηήζεη ηεο κεηαβνιήο 

ησλ ζπλζεθψλ (κεηαβνιή θνξηίνπ) δηεπξχλνληαο έηζη ην πεδίν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ππεξπιεξσηή. Πξέπεη εδψ λα επηζεκάλνπκε φηη ε ρξήζε ζπκπηεζηή κε κεηαβιεηή 

γεσκεηξία δελ πξνθαιεί θάπνηα νπζηψδε κεηαβνιή ζην ζχζηεκα, παξφια απηά  ε ρξήζε 

ηνπο δελ είλαη ζπάληα θαζψο πξνζηαηεχεη ηνλ ζπκπηεζηή ζε ρακειέο ζηξνθέο, 

επηηξέπνληαο ηνπ λα δνπιέςεη ζηελ πεξηνρή αζθαινχο ιεηηνπξγίαο. Ζ πνιππινθφηεηα 

φκσο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ ξνή ηνλ θαζηζηά φρη ηδηαίηεξα επηζπκεηφ. 

 Ο ζηξφβηινο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο, πνπ είλαη γλσζηφο σο Variable Geometry 

Turbine (VGT) , έρεη κηθξά θηλνχκελα πηεξχγηα ηα νπνία κπνξνχλ λα θαηεπζχλνπλ ηε 

ξνή ησλ θαπζαεξίσλ κεηαβάιινληαο παξάιιεια ηελ ηαρχηεηα απηψλ. Με ηα θηλνχκελα 

απηά πηεξχγηα επηηπγράλεηαη δειαδή κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ δηαηνµήο ηνπ αθξνθπζίνπ 

ηνπ ζηξνβίινπ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.13. Ζ γσλία ησλ πηεξπγίσλ πνηθίιεη αλάινγα 

µε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ππεξπιεξσηή, 

έρνληαο σο άκεζν επαθφινπζν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ turbo lag, φπσο είλαη γλσζηή ε 

θαζπζηέξεζε ηεο απφθξηζεο ηνπ ππεξπιεξσηή. πγθεθξηκέλα, ζηηο ρακειέο ζηξνθέο 

ηνπ θηλεηήξα ηα πηεξχγηα «θιείλνπλ» κεηαμχ ηνπο θξάδνληαο ηνλ δξφκν ζηα θαπζαέξηα. 

Έηζη, απνθηνχλ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ξνήο θαη γπξλνχλ πην γξήγνξα ηνλ 

ζηξνβηινζπκπηεζηή. Όζν νη ζηξνθέο απμάλνληαη ηφζν απμάλεηαη θαη ν φγθνο ησλ 

θαπζαεξίσλ. ηαδηαθά ηα πηεξχγηα «αλνίγνπλ» ην κεηαμχ ηνπο δηάθελν επηηξέπνληαο 

ζηα θαπζαέξηα λα πεξάζνπλ πην εχθνια θαη λα κεησζεί ε ηαρχηεηα ηνπο. Έηζη, ε πίεζε 

ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή δηαηεξείηαη ζηα πην απνδνηηθά επίπεδα ρσξίο λα θηλδπλεχεη απφ 

ππεξπίεζε.  
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ρήκα 2.13:α. Αλνηρηά πηεξύγηα ζηξνβίινπ κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο (VGT),β. 

Κιεηζηά πηεξύγηα ζηξνβίινπ κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο (VGT). 

 

2.4.3 Σύνθεηη μησανική ζηποβιλοϋπεππλήπυζη 

 

 ηε ζχλζεηε κεραληθή ζηξνβηινυπεξπιήξσζε, ππάξρεη κεραληθή ζχλδεζε θαη 

κεηαθνξά ηζρχνο κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Ζ πην 

απιή κνξθή ζχλδεζεο θηλεηήξα-ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.14, φπνπ 

ε ζχλδεζε είλαη απεπζείαο. 

 

 

ρήκα 2.14: Απεπζείαο ζύλδεζε θηλεηήξα-ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή. 

 Σν κεηνλέθηεκα απηήο δηάηαμεο είλαη φηη ζηηο ρακειέο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 

ηνπ θηλεηήξα, ε ηαρχηεηα ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή εμαλαγθάδεηαη λα είλαη επίζεο 

ρακειή κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεηαη ε παξνρή ηζρχνο απφ ην ζηξφβηιν. ε θάπνηεο 
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πεξηπηψζεηο, είλαη δπλαηφ ν ζηξφβηινο λα κελ δηαζέηεη ηελ απαξαίηεηε ηζρχ γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ λα απνηειεί απψιεηα ηζρχνο ζην ζχζηεκα. 

 Σν πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί κε ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο, δεδνκέλεο αλαινγίαο κεηάδνζεο (ρήκα 2.15), θάηη φκσο πνπ απμάλεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο κεηάδνζεο 

κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ ζε 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, γεγνλφο πνπ βειηηψλεη ηε ιεηηνπξγία ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη 

θνξηία. 

 

 

ρήκα 2.15: Ξερσξηζηή ζύλδεζε ζπκπηεζηή-ζηξνβίινπ. 

 

 Ζ ρξήζε ζηξνβίινπ ηζρχνο απνηειεί ηελ πην ζπλήζε κνξθή κεραληθήο ζχλδεζεο 

θαη επηηξέπεη ην ζηξνβηινυπεξπιεξσηή λα ιεηηνπξγεί κε ηε δηθή ηνπ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο. Ζ δηάηαμε απηή απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2.16. Ο ζηξφβηινο ηζρχνο, επεηδή 

δηαρεηξίδεηαη θαπζαέξην ρακειφηεξεο ππθλφηεηαο, κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξνο θαη λα 

θηλείηαη κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα απφ απηή ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, θάηη πνπ 

δηεπθνιχλεη ην πξφβιεκα ηεο κεηάδνζεο ηνπ θηβσηίνπ. 

 

 

ρήκα 2.16: Δλ ζεηξά κεραληθή ζύλδεζε κε ζηξόβηιν ηζρύνο. 

 

 ε κεγάιεο κεραλέο Diesel, ε ελ ζεηξά ζχλδεζε κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ν 

ζηξφβηινο ηζρχνο λα είλαη πνιχ νγθψδεο θαη αθξηβφο. ηελ πεξίπησζε απηή πξνηηκάηαη 

ε παξάιιειε ζχλδεζε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.17. 
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ρήκα 2.17: Παξάιιειε κεραληθή ζύλδεζε κε ζηξόβηιν ηζρύνο. 

 

 Ο ξφινο ηνπ ζηξνβίινπ ηζρχνο είλαη ε παξνρή ηζρχνο ζην ζχζηεκα. Ο 

ζπκπηεζηήο φκσο πξέπεη λα θηλείηαη ψζηε λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε αχμεζε πίεζεο 

ζηνλ θηλεηήξα θαη έηζη ε πίεζε εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ απφ απηφλ απμάλεη. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αληιεηηθνχ έξγνπ ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ κείσζεο ηεο 

δηαθνξάο ησλ πηέζεσλ εθαηέξσζελ απηνχ σο απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ηνπ ζηξνβίινπ 

ηζρχνο. 

 Δπεηδή ε παξερφκελε ηζρχο κε ηε ρξήζε ηνπ ζηξνβίινπ ηζρχνο απμάλεη κε ηελ 

αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα, απηή ε ζχλδεζε βνιεχεη θαιχηεξα πςειφζηξνθνπο  

θηλεηήξεο. Γελ ζπλίζηαηαη ζε εθαξκνγέο απηνθίλεζεο, φπνπ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε κεξηθφ θνξηίν. 

 Με ηε ζχλζεηε κεραληθή ζηξνβηινυπεξπιήξσζε ε απφδνζε ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ απιή ζηξνβηινυπεξπιήξσζε. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα κεησζεί ν ιφγνο πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ, είηε επεηδή 

απαηηείηαη ιηγφηεξε ηζρχο γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή, είηε επεηδή ε ηθαλφηεηα 

εθκεηάιιεπζεο ησλ θαπζαεξίσλ απφ ην ζηξφβηιν είλαη βειηησκέλε, είηε θαη ηα δχν. Γηα 

δεδνκέλεο ζπλζήθεο εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα, ππάξρεη δηαζέζηκε κεγαιχηεξε πηψζε πίεζεο 

ζην ζηξφβηιν ηζρχνο θάηη πνπ απμάλεη ηελ παξερφκελε ηζρχ ζην ζχζηεκα. 

 

2.4.4 Σύνθεηη ηλεκηπική ζηποβιλοϋπεππλήπυζη 

 

 ηελ πεξίπησζε ηεο ζχλζεηεο ειεθηξηθήο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη κία ειεθηξηθή γελλήηξηα ε νπνία ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην ζηξφβηιν. 

Καη εδψ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο δηαηάμεηο. Μία δηάηαμε, πνπ απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 2.18, απνηειείηαη απφ ην ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαη έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα 

ζηνλ άμνλά ηνπ. Υξεζηκνπνηψληαο κία βνεζεηηθή παξνρή ελέξγεηαο, ν θηλεηήξαο κπνξεί 

λα πξνζζέζεη ηε κεηαθνξά ηζρχνο ζην ζπκπηεζηή, έηζη ψζηε λα παξέρεη απμεκέλε 

αχμεζε πίεζεο ζηνλ θηλεηήξα. Υξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ 

ειέγρνπ, ν θηλεηήξαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο γελλήηξηα ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, παξέρνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην ζχζηεκα. 



 ςζηήμαηα εξέλιξηρ ζηποβιλοϋπεππληπυηών 2.23 

 

 Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί λα 

ιεηηνπξγεί ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Έλα πξφβιεκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηε δηάηαμε απηή είλαη φηη ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πξνζζέηεη βάξνο θαη 

αδξάλεηα ζην ζχζηεκα. Απηφ πεξηνξίδεη ηελ απφθξηζε ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαη 

απαηηεί έδξαλα κεγαιχηεξεο αληνρήο απφ ηνπ απινχ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. 

 

 

ρήκα 2.18: Ηιεθηξηθή ππνβνήζεζε ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή. 

 

 Έλα ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα είλαη έλαο ειεθηξνθίλεηνο ζπκπηεζηήο πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα θπγνθεληξηθφ ζπκπηεζηή φκνην κε ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, 

νδεγνχκελν απφ έλα απεπζείαο ζπλδεδεκέλν ειεθηξηθφ θηλεηήξα (ρήκα 2.19). 

 

 

ρήκα 2.19: Ηιεθηξηθά θηλνύκελνο ζπκπηεζηήο. 
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 Υξεζηκνπνηψληαο έλα κεγαιχηεξν ζπκπηεζηή απφ ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ιεηηνπξγία ζε κηθξφηεξε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ. 

Δπηπιένλ ζπζηήκαηα ειέγρνπ είλαη δηαζέζηκα κε ηε κνξθή βάλαο παξάθακςεο ζηνλ 

ειεθηξηθά θηλνχκελν ζπκπηεζηή. Δπεηδή ε χπαξμε ηνπ επηπιένλ ζπκπηεζηή ζεκαίλεη φηη 

επηπιένλ αχμεζε πίεζεο είλαη δηαζέζηκε θαη νη δχν ζπκπηεζηέο πξέπεη λα 

βειηηζηνπνηεζνχλ γηα ιεηηνπξγία ζε ζρεηηθά ρακειφ ιφγν πίεζεο , θάηη πνπ κπνξεί λα 

απμήζεη ην εχξνο θαη ην πεξηζψξην πάικσζεο, ρσξίο λα κεησζεί ν βαζκφο απφδνζεο.  

 

2.4.5 Σηποβιλοϋπεππλήπυζη 2 βαθμίδυν 

 

Μία ζρεηηθά απιή κέζνδνο γηα λα επηηεπρζνχλ πςειέο πηέζεηο ππεξπιεξψζεσο 

ρσξίο πξνβιήκαηα κείσζεο εχξνπο ιεηηνπξγίαο θαη αληνρήο πιηθψλ ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ππεξπιήξσζε δχν βαζκίδσλ, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.20. ε απηή ηε πεξίπησζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν 

θνηλνί ρσξηζηνί ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο παξαγσγήο, δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ ελ ζεηξά.  

ηελ δηάηαμε απηή ν αέξαο δηέξρεηαη απφ ηνλ ζπκπηεζηή ρακειήο πηέζεσο ζηνλ 

ζπκπηεζηή πςειήο πηέζεσο θαη θαηφπηλ ζηνλ θηλεηήξα θαη ηα θαπζαέξηα δηαδνρηθά απφ 

ηνλ ζηξφβηιν πςειήο θαη ρακειήο πηέζεσο. Μεηαμχ ησλ ζπκπηεζηψλ κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ςπγεία αέξα. Οη δχν ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο είλαη αλεμάξηεηνη κεραληθά θαη 

ξπζκίδνληαο θαηάιιεια ηελ ελεξγφ δηαηνκή ησλ ζηξνβίισλ, κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ ην 

έξγν ζπκπηέζεσο. 

 

 

ρήκα 2.20: ηξνβηινϋπεξπιήξσζε 2 βαζκίδσλ. 

 

 Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο δχν βαζκίδσλ είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο κε ρακειφ ιφγν πηέζεσλ θαη ζρεηηθά  

ρακειέο ζηξνθέο άξα ρακειήο θφξηηζεο, κε πςειφ βαζκφ απνδφζεσο θαη αμηνπηζηία. ε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεσο ζπζηήκαηνο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο  παικψλ 
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θαπζαεξίσλ, ν ζηξφβηινο ρακειήο πηέζεσο ιεηηνπξγεί κε ζηαζεξή πίεζε άξα έρεη 

θαιχηεξν βαζκφ απνδφζεσο. Ζ εθηφλσζε δχν βαζκίδσλ  επίζεο βειηηψλεη ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο. Σέινο, επεηδή θάζε κνλάδα έρεη κηθξφηεξε ξνπή αδξαλείαο απ' φηη 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο κηαο βαζκίδαο πνπ δίλεη ηνλ ίδην ιφγν πηέζεσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα δχν βαζκίδσλ ε απφθξηζε ζε αιιαγή θνξηίνπ είλαη 

ειαθξά βειηησκέλε. 

 Χο κεηνλεθηήκαηα ζεσξνχληαη ν απμεκέλνο φγθνο θαη βάξνο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο, ην απμεκέλν θφζηνο θηήζεσο θαη ζπληεξήζεσο θαη θάπνηα 

πεξηπινθφηεηα ηεο δηαηάμεσο. Έλα φρη πξνθαλέο κεηνλέθηεκα είλαη φηη ζε ρακειά 

θνξηία νη δχν ζπκπηεζηέο ζα ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ ρακεινχο ιφγνπο πηέζεσλ θαη άξα  

ρακειφηεξνπο βαζκνχο απφδνζεο, θάηη πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, φπσο πρ. αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ.  

2.4.6 Ψύξη αέπα ςπεππλήπυζηρ 

 

 Καηά ηελ ππεξπιήξσζε έλα αλαπφθεπθην απνηέιεζκα ηεο ζπκπίεζεο ηνπ αέξα 

πιεξψζεσο είλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Απηφ ζπληειεί ζε θάπνηνλ  

πεξηνξηζκφ ηεο αχμεζεο ηεο ππθλφηεηαο ζηελ εηζαγσγή θαη ηειηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

αχμεζεο εγθισβηζκέλεο κάδαο αέξα, πνπ ζα επηηξέςεη ηελ αχμεζε ηζρχνο, επηηξέπνληαο 

ηελ θαχζε πεξηζζφηεξνπ θαπζίκνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη ςχμε ηνπ αέξα πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ζηνλ θηλεηήξα. Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ ζα εηζέιζεη ζηνλ θηλεηήξα, θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 2.21. 

 Ζ αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ζπκπηέζεσο, ππνινγίδεηαη: 

 

             
  
  
 

     
 

   
 

  
 

 

(2.1) 

φπνπ 

P2/ P1 ν ιφγνο πηέζεσλ 

  = ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ζπκπηεζηή, 

νπφηε πξνθχπηεη ν ιφγνο ησλ ππθλνηήησλ: 

 

  
  

  
  
  
      

  
  
 

     
 

   
 

  
  (2.2) 

 

φπνπ 1, 2 νη ζπλζήθεο ζηελ είζνδν θαη έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή, αληίζηνηρα. 
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ρήκα 2.21: Αξηζηεξά: Αύμεζε ζεξκνθξαζίαο ιόγσ ζπκπηέζεσο. Γεμηά: Γηάηαμε 

ςπγείνπ ππεξπιήξσζεο. 

 

  Όκσο, ιφγσ ησλ αηειεηψλ ησλ ζπκπηεζηψλ ζε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία, ε 

πξαγκαηηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε θαη κάιηζηα ε αχμεζε απηή είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ β.α. 

ηνπ ζπκπηεζηή. 

 ην ζρήκα 2.22, παξνπζηάδεηαη ν ιφγνο ππθλνηήησλ ξ2/ξ1 (1: είζνδνο ζηνλ 

ζπκπηεζηή, 2: έμνδνο απφ ηνλ ζπκπηεζηή) ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ πηέζεσλ p2/p1 , γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηνπ  ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή. Δπηζεκαίλνληαη ηα 

εμήο: 

1) Σν φθεινο απφ ηελ αλχςσζε ηεο πίεζεο εηζαγσγήο ειαηηψλεηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή. 

2) Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή ζην λα θξαηεζεί ρακειά 

ε ζεξκνθξαζηαθή αλχςσζε είλαη κηθξή, αιιά αμηνζεκείσηε. 

3) Σν φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ςχμε ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα έσο κία ζεξκνθξαζία 

θνληά ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο είλαη νπζηαζηηθφ θαη απμάλεη κε 

ην ιφγν πηέζεσλ ηνπ ζπκπηεζηή. Δίλαη θαλεξφ φηη ε ςχμε ηνπ αέξα απφ ηελ εμαγσγή ηνπ 

ζπκπηεζηή έσο ηελ εηζαγσγή ζηνπο θπιίλδξνπο είλαη επσθειήο. 

 Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ηεο ςχμεο ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο είλαη φηη, ιφγσ 

ηεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο εηζαγσγήο ηνπ αέξα ζηνπο θπιίλδξνπο, νη ζεξκνθξαζίεο 

νιφθιεξνπ ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα είλαη ρακειφηεξεο (γηα ζηαζεξή κέζε 

πξαγκαηηθή πίεζε), νπφηε θαη ε ζεξκηθή θφξηηζε ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξφηεξε, ζηνηρείν 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε θηλεηήξεο Otto (πξφβιεκα θξνπζηηθήο θαχζεο). 



 ςζηήμαηα εξέλιξηρ ζηποβιλοϋπεππληπυηών 2.27 

 

 

ρήκα 2.22: Λόγνο ππθλνηήησλ ξ2/ξ1 (1:είζνδνο ζηνλ ζπκπηεζηή, 2:έμνδνο από ηνλ 

ζπκπηεζηή) ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ πηέζεσλ p2/p1 , γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ  

ηζεληξνπηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή. 

 Σν ζρήκα 2.23 απεηθνλίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή 

ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ πηέζεσλ p2/p1 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ 

απφδνζήο ηνπ, γηα  ηππηθέο ζπλζήθεο εηζαγσγήο ηνπ ζπκπηεζηή. Αλαθνξηθά κε ηε 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην ζπκπηεζηή, είλαη θαλεξφ ην φθεινο ηεο ζσζηήο επηινγήο 

ηνπ ζπκπηεζηή έηζη ψζηε ε θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα λα βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο απηνχ. 

 

 

ρήκα 2.23: Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή ζπλαξηήζεη ηνπ 

ιόγνπ πηέζεσλ p2/p1 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ηζεληξνπηθνύ βαζκνύ απόδνζήο ηνπ. 

 Ζ ςχμε ηνπ αέξα πιεξψζεσο ζα βειηίσλε ζεκαληηθά ηελ ππθλφηεηα ζην δνρείν 

εηζαγσγήο θαη ηειηθά ηελ εγθισβηζκέλε κάδα. Δπίζεο ν ςπρξφηεξνο αέξαο ζα κείσλε 

ηελ ζεξκνθξαζία ζε φια ηα ζεκεία ηνπ θχθινπ, νπφηε θαη ηελ ζεξκηθή θαηαπφλεζε ηεο 

κεραλήο. Ζ ςχμε κπνξεί λα γίλεη ζε ςπγείν αέξα κεηά ηνλ ζπκπηεζηή. Ζ κείσζε ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο  (βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο) ε ηνπ ςπγείνπ. 

 

  
                              

                                      
 
     
     

 (2.3) 

 

φπνπ  

Σ3=ζεξκνθξαζία κεηά ην ςπγείν. 

Σw=ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ κέζνπ. 

 

 Σππηθέο ηηκέο ηνπ ε είλαη 0.6 - 0.9. Οη ζεξκνθξαζίεο αέξα ζηελ έμνδν ηνπ 

ςπγείνπ γηα δηάθνξα ε, θαζψο θαη ε επίδξαζή ηνπ ζηελ ππθλφηεηα αέξα πιεξψζεσο 

θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 2.24 θαη 2.25 αληίζηνηρα. 

 

ρήκα 2.24. Θεξκνθξαζίεο αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ςπγείνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ε, γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ πίεζεο. 

 

ρήκα 2.25. Δπίδξαζε ηνπ ε ζηελ ππθλόηεηα αέξα πιεξώζεσο, γηα δηάθνξεο ηηκέο 

ηνπ ιόγνπ πίεζεο. 



 ςζηήμαηα εξέλιξηρ ζηποβιλοϋπεππληπυηών 2.29 

 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ςχμεο ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο είλαη μεθάζαξα θαη 

παξφιν πνπ ε κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζπρλά, δελ είλαη θαζνιηθή ζε ρξήζε. 

 Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε κέζνδνο είλαη ηα εμήο: 

 Απφ ηελ πιεπξά ηνπ ςπρφκελνπ αέξα, ε ξνή απηνχ δηακέζνπ ηνπ ςπγείνπ 

εκπεξηέρεη θάπνηεο απψιεηεο πίεζεο, αθνχ γίλεηαη δηακέζνπ ησλ ζηελψλ ζσιελψζεσλ 

πνπ απαηηνχληαη γηα απνδνηηθή ςχμε. Απηέο νη απψιεηεο νδεγνχλ ζε κηθξφηεξε αχμεζε 

ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα.  

Ζ πηψζε ηεο πίεζεο ζην ςπγείν ππνινγίδεηαη: 

 

  

  
    

     
  

 

 

  (2.4) 

 

φπνπ Κ2 είλαη ζηαζεξά. 

 Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο ςχμεο ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο αθνξά ζε έλα πην 

πξαθηηθφ πξφβιεκα, ηελ παξνρή ςπρξνχ αέξα ή λεξνχ (πνπ είλαη πξνηηκφηεξν ιφγσ ηνπ 

κεγαιχηεξνπ ζπληειεζηή κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο). ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο απηφ δελ 

απνηειεί πξφβιεκα (π.ρ. ζε λαπηηθνχο θηλεηήξεο). Δάλ ε πίεζε ππεξπιήξσζεο είλαη 

ρακειή, φπσο ηζρχεη γεληθά ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο θαη ην δηαζέζηκν ςπθηηθφ κέζν είλαη 

ζρεηηθά ζεξκφ (π.ρ. ην λεξφ ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηνπ θηλεηήξα), ηφηε ε ςχμε ηνπ αέξα 

ππεξπιήξσζεο παξνπζηάδεη ζρεδφλ αζήκαλην φθεινο θαη κάιηζηα κφλν ζηελ πιήξε 

ηζρχ, απαηηψληαο κάιηζηα πνιχ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ν νπνίνο 

επηπξνζζέησο ζα νδεγήζεη θαη ζε ζεκαληηθή πηψζε πίεζεο ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο. 

 Σξίην κεηνλέθηεκα είλαη ην θφζηνο, πνπ φκσο ην φθεινο απφ ηελ ςχμε ηνπ αέξα 

ππεξπιήξσζεο ζπλήζσο ην αληηζηαζκίδεη. Σέινο, ππεξβνιηθή ςχμε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. 
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3 Κινηηήπερ και καηηγοπίερ  
ζηποβιλοϋπεππληπυηών 

 

  

 ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ θηλεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, κε βάζε ην ρξνληζκφ θαη ηνλ θχθιν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαζψο θαη κία πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο φισλ ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ κέζσ θαηεγνξηνπνηήζεψο ηνπο. Δπίζεο, πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε ζρεδίαζε ελφο ζηξνβηινυπεξπιεξσηή γηα ρξήζε ηνπ ζε λαπηηθφ θηλεηήξα, 

αθνχ ε αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη ζηα επφκελα θεθάιαηα αθνξά λαπηηθφ θηλεηήξα. 

Σέινο, γίλεηαη κία πξνζπάζεηα αξρηθήο επηινγήο ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, φηαλ 

δηαζέηνπκε ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα. 

 

3.1 Κινηηήπερ 

3.1.1 Κινηηήπαρ Diesel 

 

 Ο θηλεηήξαο Diesel, γλσζηφο θαη σο πεηξειαηνκεραλή, αλαξξνθά αηκνζθαηξηθφ 

αέξα θαη ρξεζηκνπνηεί ηα βαξχηεξα ηεο βελδίλεο πγξά θαχζηµα ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

πεηξειαίσλ. ε αληίζεζε µε ηνπο θηλεηήξεο Otto, ζηνπο νπνίνπο έρνπµε ηελ εηζαγσγή 

νµνγελνχο κείγκαηνο αέξα θαπζίκνπ εληφο ηνπ θπιίλδξνπ, ζηνπο θηλεηήξεο Diesel ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ θαπζίκνπ κείγκαηνο γίλεηαη µε θαηάιιειε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ 

θχιηλδξν, δηαζθνξπηδφκελν ζηνλ ήδε ζπκπηεζκέλν αέξα µε βνήζεηα κεραληθήο 

εγρχζεσο, δειαδή ππφ ηελ επίδξαζε ηζρπξήο πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζχζηεµα 

αληιίαο θαπζίκνπ- εγρπηήξα.  

 ηνπο θηλεηήξεο Diesel γίλεηαη απηαλάθιεμε ηνπ εηεξνγελνχο κείγκαηνο θαηά 

ηελ νπνία ηµήµαηα ηεο κάδαο ηνπ κείγκαηνο θέξνληαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε κηαο 

ζεξκνθξαζίαο  ζΕ πνπ νλνκάδεηαη ζεξκνθξαζία απηαλαθιέμεσο. Δίλαη απαξαίηεην ε ζΕ 

ηνπ θαπζίκνπ λα είλαη κηθξή ψζηε θαηά ηελ έγρπζε ηνπ ην θαχζηµν λα θαίγεηαη γξήγνξα 

(κηθξφο ρξφλνο θαζπζηεξήζεσο αλαθιέμεσο tz), γηαηί ζε αληίζεηε πεξίπησζε ε 

ζπζζψξεπζε ηνπ θαπζίκνπ ζα νδεγνχζε ζε απφηνµε θαχζε κεγάιεο πνζφηεηαο 

θαπζίκνπ µε απνηέιεζµα ηελ εµθάληζε θξνπζηηθήο θαχζεο. Ζ έλαπζε θαη ν ξπζµφο 

θαχζεο ειέγρνληαη απφ ηε ζηηγµή ηεο εγρχζεσο ηνπ θαπζίκνπ θαη ην ξπζµφ εγρχζεσο 

ηνπ θαπζίκνπ, ζε ζπλδπαζµφ θπξίσο µε ην επίπεδν ηχξβεο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα, παξ' 

φηη επεξεάδνληαη θαη απφ ηελ πίεζε θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Δπεηδή ν δηαηηζέκελνο 

ρξφλνο γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ κείγκαηνο είλαη ζρεηηθά κηθξφο, αληηζηνηρψληαο µφλν ζε 

ιίγεο κνίξεο γσλίαο ζηξνθάινπ, είλαη πάληνηε αλαγθαία ε χπαξμε µηαο πεξίζζεηαο αέξα 

(ειάρηζηνο ιφγνο καδψλ αέξα θαπζίκνπ 14:1 έσο 25:1) γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηέιεηαο 
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θαχζεο, πξάγµα φµσο πνπ νδεγεί ζε κεησµέλε ζπγθέληξσζε ηζρχνο. ηνπο ζχγρξνλνπο 

θηλεηήξεο Diesel ην πξφβιεκα απηφ μεπεξληέηαη µε ηε ρξήζε ηεο ππεξπιήξσζεο.  

 Ζ ξχζκηζε ηεο ηζρχνο ζηνπο θηλεηήξεο Diesel είλαη πνηνηηθή, δειαδή ε κεηαβνιή 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ εηεξνγελνχο κείγκαηνο πνπ πξνθαιείηαη µε ηε κεηαβνιή ηεο αλά 

θχθιν εγρεφκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ θαζνξίδεη θαη ηελ παξαγσγή ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα, ελψ ε πνζφηεηα ηνπ αλαξξνθψκελνπ αέξα, επνκέλσο θαη ηνπ κείγκαηνο, 

παξαµέλεη πξαθηηθά ε ίδηα γηα φια ηα θνξηία εθφζνλ ηεξείηαη ζηαζεξή ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο (µε ηε βνήζεηα ηνπ ξπζκηζηή ζηξνθψλ) γηα θηλεηήξα θπζηθήο αλαπλνήο. 

Σν κέγηζην θνξηίν ζηνπο θηλεηήξεο Diesel πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε νρήκαηα 

ηίζεηαη απφ ηελ θαχζε θαη είλαη ην θνξηίν πέξαλ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη εµθάληζε 

απαξάδεθηνπ θαπλνχ (άθαπζηνο άλζξαθαο) ζηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ. ε 

κεγάινπο θηλεηήξεο πινίσλ θαη ειεθηξνπαξαγσγήο ην φξην ηνπ θνξηίνπ ηίζεηαη 

ζπλήζσο απφ ηηο ζεξµηθέο ή κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ηνπ θηλεηήξα.  

 

3.1.2 Κινηηήπαρ Otto 

 

 Οη θηλεηήξεο απηνί νθείινπλ ηελ νλνκαζία ηνπο ζηνλ Nicolaus August Otto 

(1832-1891), ν νπνίνο έςαρλε έλα ηξφπν ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα, κε ηελ νπνία ζα ήηαλ 

δπλαηή ε απνθπγή θαηλνκέλσλ δπζιεηηνπξγίαο θαη αθφκα θαη έθξεμεο πνπ 

ραξαθηήξηδαλ ηνπο θηλεηήξεο ηεο επνρήο, ιφγσ θαθήο θαχζεο ηνπ κίγκαηνο θαπζίκνπ-

αέξα. 

 ηνλ θηλεηήξα Otto ή βελδηλνθηλεηήξα έρνπκε ηελ εηζαγσγή νκνγελνχο 

κείγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ εληφο ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηελ αλάθιεμή ηνπ κε ηε βνήζεηα ησλ 

ζπηλζεξηζηψλ. Ο ιφγνο αέξα-θαπζίκνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζηαζεξφο, ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ρσξίο «ρηππήκαηα». Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε ξχζκηζε ηεο ηζρχνο ηνπ λα γίλεηαη κέζσ ηεο εηζεξρνκέλεο παξνρήο αέξα. 

Όζν φκσο απμάλεη ε παξνρή αέξα, ηφζν απμάλεη ε παξνρή ηνπ θαπζίκνπ, άξα θαη ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, νπφηε νη θηλεηήξεο απηνί έρνπλ πην κεγάιν εχξνο 

ηαρπηήησλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο Diesel. 

 Οη θηλεηήξεο Otto ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο κηθξήο 

ηζρχνο, φπσο π.ρ. ζε εθαξκνγέο απηνθίλεζεο, ζηηο νπνίεο είλαη πην αληαγσληζηηθνί ζε 

ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο Diesel. 

 

3.1.3 Σύγκπιζη κινηηήπυν Otto- Diesel 

 

 Ο θηλεηήξαο Otto, παξνπζηάδεη κηθξφηεξν ζεξκηθφ βαζµφ απφδνζεο, ν νπνίνο 

βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ 30-35%. Απηφο νθείιεηαη θπξίσο ζην ζρεηηθψο ραµειφ βαζµφ 

ζπκπηέζεσο ηνπ, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνλ θίλδπλν εµθαλίζεσο θξνπζηηθήο θαχζεσο κε 

απνηέιεζκα ε πίεζε ππεξπιήξσζήο ηνπ λα πεξηνξίδεηαη. Έρεη ην κεηνλέθηεκα ηεο 



 Κινηηήπερ 3.3 

 

ρακειήο απφδνζεο ζε ρακειά θνξηία, φκσο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε κεγάιν εχξνο 

ζηξνθψλ. Δπηβάιιεηαη ρακειή πίεζε ππεξπιήξσζεο ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη αχμεζε 

ηεο πίεζεο ππεξπιήξσζεο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Δπίζεο ν ιφγνο αέξα/θαπζίκνπ πξέπεη 

λα είλαη πην πινχζηνο (ζρεδφλ ζηνηρεηνκεηξηθφο) γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαηαιχηε κε 

απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ λα είλαη πςειφηεξε. Σα 

παξαπάλσ θαη επηπιένλ ην ελ γέλεη αθξηβφηεξν θαχζηκφ ηνπ, έρνπλ νδεγήζεη ε ρξήζε λα 

πεξηνξίδεηαη µφλν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έρεη ζεµαζία ε αζφξπβε θαη ειαζηηθή 

ιεηηνπξγία θαη ηα ζρεηηθψο κηθξά βάξε θαη δαπάλε θηήζεσο ηνπ θηλεηήξα (θχξην πεδίν 

εθαξκνγήο ηα επηβαηηθά απηνθίλεηα θαη ηα κηθξφηεξα ηνχησλ νρήκαηα, π.ρ. 

κνηνζπθιέηεο). Έηζη ν θηλεηήξαο Otto θαηαζθεπάδεηαη ζπαληφηαηα γηα ηζρχ κεγαιχηεξε 

ησλ 250 kW, εκθαληδφκελνο θπξίσο ζαλ 4-Υ θηλεηήξαο µε ηελ εμαίξεζε ιίγσλ ηχπσλ 

θηλεηήξσλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ θαη κηθξφηεξσλ νρεκάησλ.  

 ε αληίζεζε, ν θηλεηήξαο Diesel, εκθαλίδεη θαιχηεξν βαζµφ απνδφζεσο (40-45 

%), ν νπνίνο κάιηζηα παξνπζηάδεη κηθξή εμάξηεζε απφ ην θνξηίν. Έηζη, παξνπζηάδεη 

θαιφ βαζκφ απφδνζεο ζε φια ζρεδφλ ηα θνξηία. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλαηφηεηα 

ρξήζεο νηθνλνκηθφηεξνπ θαπζίκνπ, ράξε ζην νπνίν έρεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε ιφγσ 

ηνπ θησρνχ κείγκαηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαχζε, έρεη σο απνηέιεζκα λα βξίζθεη 

εθαξκνγή ζε θάζε πεδίν, θαιχπηνληαο νιφθιεξν ην αλσηέξσ αλαθεξζέλ θάζµα ηζρχνο. 

Ο 4-Υ θηλεηήξαο θπξηαξρεί ζην πεδίν ησλ κηθξψλ θαη κέζσλ δηαζηάζεσλ (έσο πεξίπνπ 

D = 500 mm), ζην νπνίν ελ γέλεη ιίγνη εθπξφζσπνη ηνπ 2-Υ εµθαλίδνληαη, ελψ ν 2-Υ 

θαηέρεη θαηά απνθιεηζηηθφηεηα ην πεδίν ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ θαη ηζρχσλ (απφ 

πεξίπνπ D = 500 mm θαη άλσ). 

 Σέινο, ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο CO ζηνλ θηλεηήξα, απηέο είλαη αηζζεηά 

ρακειφηεξεο, ελψ νη εθπνκπέο αηζάιεο είλαη κεγαιχηεξεο. Οη εθπνκπέο NOx είλαη 

πεξίπνπ νη ίδηεο θαη ζηα δχν είδε θηλεηήξσλ. 

 

3.1.4 Κύκλορ Λειηοςπγίαρ 2-X Κινηηήπα  

 

 ε έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα, ν πιήξεο θχθινο ιεηηνπξγίαο νινθιεξψλεηαη ζε δχν 

παιηλδξνκηθέο θηλήζεηο ηνπ εκβφινπ, δειαδή ζε κία πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ 

ζηξνθαινθφξνπ άμνλα ή 360
 0

. Ο θχθινο 2-Υ ιεηηνπξγίαο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.1 

ζε δηάγξακκα γσλίαο ζηξνθάινπ θαη ζην ζρήκα 3.2 ζε δηάγξακκα πίεζεο-φγθνπ. Ο 

αέξαο θαη ελ ζπλερεία ηα θαπζαέξηα αθνινπζνχλ κηα δηαδξνκή κέζα ζηνλ θχιηλδξν 

κέζσ πεξηθεξεηαθψλ ζπξίδσλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ρηηψλην, θαη κίαο βαιβίδαο 

εμαγσγήο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην πψκα ηνπ θπιίλδξνπ (επζχγξακκε ζάξσζε). 

Δπίζεο, νη εγρπηήξεο είλαη ζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλνη ζην πψκα. ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θπιίλδξνπ παιηλδξνκεί ην έκβνιν, ην νπνίν ζπλδέεηαη, κέζσ ηνπ βάθηξνπ θαη ηνπ 

δπγψκαηνο, κε ηνλ δησζηήξα, θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. 

Έλαο θχθινο ιεηηνπξγίαο απνηειείηαη απφ δχν ρξφλνπο: 

 



3.4  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

1
νο

 Υξφλνο Λεηηνπξγίαο (θαχζε – εθηφλσζε - έλαξμε εμαγσγήο θαη ζάξσζεο): 

 

 ηηο 25
0
 – 10

0
 γσλίαο ζηξνθάινπ (ίζσο θαη ιίγν αξγφηεξα) πξηλ ην ΑΝ (Άλσ 

Νεθξφ εκείν), νη ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ 

απηαλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ (ζεκείν 2 ηνπ ζρήκαηνο), θαζψο ζε εθείλε ηε ζηηγκή ην 

έκβνιν έρεη ζπκπηέζεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηνλ αέξα, γηα ηελ έγρπζε θαη 

απηαλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ. Σν εγρεφκελν θαχζηκν δηαζπάηαη ζε κηθξνχ κεγέζνπο 

ζηαγνλίδηα, ηα νπνία ελ ζπλερεία εμαηκίδνληαη θαη θαίγνληαη κέρξη ιίγν αξγφηεξα απφ ηηο 

20
0
 (κεηά ην ΑΝ). Απφ ηε ζέζε απηή ηνπ εκβφινπ κέρξη θαη ηηο 110˚ πεξίπνπ κεηά ην 

ΑΝ, ζπλερίδεηαη ε εθηφλσζε ησλ παξαγφκελσλ απφ ηελ θαχζε αεξίσλ. Καηά ηε θάζε 

ηεο θαχζεο θαη ηεο εθηφλσζεο, ιακβάλεη ρψξα ε απφδνζε ηνπ σθέιηκνπ έξγνπ. Με ην 

ηέινο ηεο εθηφλσζεο αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο (ζεκείν 4  ηνπ ζρήκαηνο), πεξίπνπ 

ζηηο 85
0
 έσο 60

0
 πξηλ ην ΚΝ θαη θαζψο ην έκβνιν θαηέξρεηαη απνθαιχπηεη ηηο ζπξίδεο 

εηζαγσγήο, νη νπνίεο αλνίγνπλ 55
0
 έσο 40

0
 κεηά ην ΑΝ. 

 

2
νο

 Υξφλνο Λεηηνπξγίαο (πέξαο ζάξσζεο θαη εμαγσγήο – ζπκπίεζε): 

 

 ηελ αξρή ηνπ 2
νπ

 ρξφλνπ, ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην Κάησ Νεθξφ εκείν (ΚΝ, 

180
ν
 κεηά ην ΑΝ). Οη ζπξίδεο εηζαγσγήο δηαηεξνχληαη αλνηθηέο κέρξη ηηο  40

0
-55

ν
 

πεξίπνπ (ζεκείν 1 ηνπ ζρήκαηνο ). Μέζσ ησλ ζπξίδσλ εηζαγσγήο, εηζέξρεηαη ζηνλ 

θχιηλδξν ν αέξαο εηζαγσγήο, σζψληαο ηα θαπζαέξηα πξνο ηε βαιβίδα εμαγσγήο 

(απφπιπζε ηνπ θπιίλδξνπ). Σν θιείζηκν ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο νξίδεη ην πέξαο ηεο 

ζάξσζεο, ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη 60˚ - 85˚ κεηά ην ΚΝ (ζεκείν 4  ηνπ ζρήκαηνο). 

Καζψο ην έκβνιν θαηεπζχλεηαη πξνο ην ΑΝ, ζπκπηέδεη ηνλ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θπιίλδξνπ (νη ζπξίδεο εηζαγσγήο βξίζθνληαη πιένλ ρακειφηεξα απφ ην έκβνιν), 

δεκηνπξγψληαο εθ λένπ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ηνλ ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ (25
0
 – 

10
0
 γσλίαο ζηξνθάινπ πξηλ ην ΑΝ), νπφηε νινθιεξψλεηαη ν θχθινο. εκεηψλεηαη φηη, 

θνληά ζην ΑΝ θαη ζε πςειά θνξηία, ε πίεζε ζε έλαλ κεγάιν δίρξνλν λαπηηθφ θηλεηήξα 

κπνξεί λα μεπεξλά ηα 100 bar  θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο 500 
ν
C. Πξνθαλψο, θαηά ηε 

θάζε ηεο ζπκπίεζεο απαηηείηαη θαηαλάισζε έξγνπ. 

 ηελ πεξίπησζε ππεξπιεξψζεσο ηνπ 2-Υ θηλεηήξα αιιάδνπλ νη ρξνληθέο 

ζηηγκέο αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. Ζ βαιβίδα 

εηζαγσγήο αλνίγεη ζπλήζσο 55
0
 έσο 45

0
 πξηλ ην ΚΝ (Α) θαη θιείλεη 45

0
 έσο 55

0
 κεηά 

ην ΚΝ (Κ). Ζ βαιβίδα εμαγσγήο αλνίγεη ζπλήζσο 85
0
 έσο 70

0
 πξηλ ην ΚΝ (ΑΞ) θαη 

θιείλεη καδί κε ηε βαιβίδα εηζαγσγήο (ΚΞ). 
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ρήκα 3.1. Κύθινο ιεηηνπξγίαο δίρξνλνπ θηλεηήξα ζε δηάγξακκα γσλίαο 

ζηξνθάινπ. 

 

 

ρήκα 3.2. Κύθινο ιεηηνπξγίαο δίρξνλνπ θηλεηήξα ζε δηάγξακκα P-V. 

 

3.1.5 Κύκλορ Λειηοςπγίαρ 4-X Κινηηήπα  

 

 τουσ ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο, κία πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο δηαξθεί δχν πιήξεηο 

πεξηζηξνθέο ή 720
 0 

ηεο ζηξνθαινθφξνπ αηξάθηνπ, πεξηιακβάλεη δειαδή 4 πιήξεηο 

δηαδξνκέο ηνπ εκβφινπ. Οη δχν εθ ησλ ηεζζάξσλ απηψλ δηαδξνκψλ (πξψηε θαη ηεηάξηε) 

είλαη αθηεξσκέλεο ζηελ ελαιιαγή ησλ αεξίσλ, πνπ έηζη δηεμάγεηαη κε ζρεηηθή άλεζε θαη 

κάιηζηα ππφ ηνλ άκεζν έιεγρν ηεο εθηνπηζηηθήο δξάζεσο ηνπ εκβφινπ. Σελ πιήξσζε ή 

εθθέλσζε ηνπ θπιίλδξνπ θαζψο θαη ηελ έλαξμε ηεο θαχζεσο ξπζκίδνπλ εηδηθά φξγαλα 

δηαλνκήο. Ο θχθινο 4-Υ ιεηηνπξγίαο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.3, κε ηνπο ρξφλνπο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζην ζρήκα 3.4 ζε δηάγξακκα γσλίαο ζηξνθάινπ θαη πίεζεο-

ζεξκνθξαζίαο. 

 



3.6  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

1
νο 

Υξφλνο - Αλαξξφθεζε ή εηζαγσγή: 

 

 Σν έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΑΝ πξνο ην ΚΝ. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο είλαη 

αλνηθηή ελψ ε βαιβίδα εμαγσγήο θιεηζηή, φπσο επίζεο θαη ν εγρπηήξαο θαπζίκνπ. Ζ 

κεηαηφπηζε ηνπ εκβφινπ δεκηνπξγεί ππνπίεζε ζηνλ θχιηλδξν κε ζπλέπεηα ηελ εηζξνή 

αέξα - θαη φρη κείγκαηνο φπσο ζηνλ αληίζηνηρν βελδηλνθηλεηήξα - ζε απηφλ απφ ηε 

βαιβίδα εηζαγσγήο. Όηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΚΝ, ε βαιβίδα εηζαγσγήο θιείλεη. 

 ηελ πξάμε ηα πξάγκαηα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθά. Ζ αθνινπζία αλνίγκαηνο θαη 

θιεηζίκαηνο ησλ βαιβίδσλ θαη ηνπ εγρπηήξα δελ πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ην έκβνιν 

βξίζθεηαη αθξηβψο ζην ΑΝ θαη ΚΝ. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη ζπλήζσο 10
0
 έσο 

30
0
 πξηλ ην ΑΝ (ζεκείν Α) θαη θιείλεη ζπλήζσο 30

0
 έσο 40

0 
κεηά ην ΚΝ (ζεκείν Β).  

 

2
νο

 Υξφλνο - πκπίεζε:  

 

 Σν έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΚΝ πξνο ην ΑΝ. Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη 

εμαγσγήο είλαη θιεηζηέο, φπσο θαη ν εγρπηήξαο θαπζίκνπ. Όηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην 

ΑΝ, ε πίεζε ηνπ αέξα ζηνλ θχιηλδξν έρεη αλέιζεη ζηα 30 bar έσο 40 bar θαη ε 

ζεξκνθξαζία ζηνπο 600°C έσο 700°C πεξίπνπ. εκεηψλνπκε φηη ζην ηέινο ηνπ 2
νπ

 

ρξφλνπ ηνπ αληίζηνηρνπ βελδηλνθηλεηήξα, νη ζπλζήθεο είλαη ηέηνηεο ψζηε ν ζπηλζεξηζηήο 

δίλεη έλαπζε ζην ζπκπηεζκέλν κείγκα αέξα - θαπζίκνπ - θαπζαεξίσλ.  

 

3
νο

 Υξφλνο - Καχζε θαη Δθηφλσζε:  

 

 Σν έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΑΝ πξνο ην ΚΝ. ηελ αξρή ηνπ ρξφλνπ απηνχ  

πξαγκαηνπνηείηαη ε έγρπζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε κνξθή ζηαγνληδίσλ. Απηά αλακεηγλχνληαη 

κε ην ζπκπηεζκέλν αέξα, ε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ νπνίνπ - κεγαιχηεξε απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία απηαλαθιέγεηαη ην πεηξέιαην - νδεγεί ζηελ έλαξμε ηεο θαχζεο 

ηνπ κείγκαηνο. Ζ φιε δηεξγαζία ηεο θαχζεο δηαξθεί ην 1/10 ηνπ 3
νπ

 ρξφλνπ. ην 

ππφινηπν ηνπ ρξφλνπ πξαγκαηνπνηείηαη εθηφλσζε, νπφηε ην έκβνιν παξάγεη κεραληθφ 

έξγν. Όηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΚΝ, ε βαιβίδα εμαγσγήο αλνίγεη.  

 ηελ πξάμε θαη εδψ ηα πξάγκαηα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθά. Ζ βαιβίδα εμαγσγήο 

αλνίγεη 30
0
 έσο 50

0
 πξηλ ην ΚΝ (ζεκείν Δ, ζεκείν Ε ηνπ ζρήκαηνο ) θαη θιείλεη 5

0 
έσο 

40
0
 κεηά ην ΑΝ (ζεκείν Ε ησλ ζρεκάησλ ). Ζ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ μεθηλά 10

0
 έσο 35

0
 

πξηλ ην ΑΝ (ζεκείν Γ ησλ ζρεκάησλ ) θαη ηειεηψλεη 30
0
 έσο 40

0
 κεηά ην ΑΝ (ζεκείν 

Γ ησλ ζρεκάησλ ). 

 

4
νο

 Υξφλνο - Δμαγσγή:  

 

 Σν έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΚΝ πξνο ην ΑΝ. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο θαη ν 

εγρπηήξαο θαπζίκνπ έρνπλ θιείζεη. Σα θαπζαέξηα εμέξρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηε 

βαιβίδα εμαγσγήο ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ. Όηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ, ν 
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θηλεηήξαο έρεη ζπκπιεξψζεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο θαη νη ζπλζήθεο είλαη θαηάιιειεο 

γηα ηελ έλαξμε ηνπ επφκελνπ θχθινπ.  

 ηνπο 4-Υ θηλεηήξεο, ζε αληίζεζε κε φηη ζπκβαίλεη ζηνπο 2-Υ, ην θαπζαέξην 

ζπκπηέδεηαη θαη απνβάιιεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ κε κηθξή επηθάιπςε ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, έηζη δελ ρξεηάδεηαη θακία εηδηθή κέζνδνο γηα ηελ 

απφπιπζε ηνπ θπιίλδξνπ.  

 Δδψ πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε ππεξπιεξψζεσο ηνπ 4-Υ 

θηλεηήξα αιιάδνπλ ζεκαληηθά νη ρξνληθέο ζηηγκέο αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. ηελ ζπλέρεηα δίλνληαη ηππηθέο ηηκέο ρξνληζκνχ ησλ 

βαιβίδσλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη 

ζπλήζσο 50
0
 έσο 80

0
 πξηλ ην ΑΝ (ζεκείν Α ηνπ ζρήκαηνο ) θαη θιείλεη  30

0
 έσο 50

0
 

κεηά ην ΚΝ (ζεκείν Β ηνπ ζρήκαηνο ), ελψ ε βαιβίδα εμαγσγήο αλνίγεη ζπλήζσο 45
0
 

έσο 70
0
 πξηλ ην ΚΝ (ζεκείν Δ ηνπ ζρήκαηνο) θαη θιείλεη 30

0
 έσο 70

0
 κεηά ην ΑΝ 

(ζεκείν Ε ηνπ ζρήκαηνο ). Οη ρξφλνη αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ησλ βαιβίδσλ 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ξπζκίδνληαη αλεμάξηεηα θάηη πνπ θαζηζηά εχθνιε ηελ 

ππεξπιήξσζε ελφο 4-Υ θηλεηήξα Diesel. 

 

 

ρήκα 3.3. Υξόλνη ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα: (α) Δηζαγσγή, (β) 

πκπίεζε, (γ) Καύζε θαη εθηόλσζε, (δ) Δμαγσγή. 

 



3.8  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

ρήκα 3.4. Κύθινο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα ζε δηάγξακκα γσλίαο 

ζηξνθάινπ (επάλσ) θαη ζε δηάγξακκα P-V (θάησ). 

 Παξαηεξνχκε φηη ζηνλ 4-Υ θηλεηήξα ππάξρεη αξλεηηθφο βξφρνο (ΟΒΕΑΟ), ν 

νπνίνο αληηζηνηρεί ζηελ ελαιιαγή ησλ αεξίσλ, θάηη πνπ δελ ππάξρεη ζην δπλακνδεηθηηθφ 

δηάγξακκα ηνπ 2-Υ θηλεηήξα. Γηα ηελ επίηεπμή ηνπ ππάξρεη κία αληιία απνπιχζεσο πνπ 

απνξξνθά πνιχηηκν κεραληθφ έξγν απφ ηελ άηξαθην, κεηψλνληαο έηζη ην κεραληθφ 

βαζκφ απνδφζεσο. 

 

 

 



 Κινηηήπερ 3.9 

 

3.1.6 Σύγκπιζη 2-Χ και 4-Χ κινηηήπυν 

 

Ο 2-Υ θηλεηήξαο έρεη έλαληη ηνπ 4-Υ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα:  

 

α) Μεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηζρχνο (ν 2-Υ παξάγεη έξγν ζε θάζε δεχηεξε  

δηαδξνκή, ελψ ν 4-Υ ζε θάζε ηέηαξηε).  

β) Ο 2-Υ θηλεηήξαο έρεη ιηγφηεξεο βαιβίδεο θαη άξα απινχζηεξν ζρεηηθψο  

κεραληζκφ (ηδίσο ν ηνπ ηχπνπ κεηά ζπξίδσλ ζαξψζεσο µφλν).  

γ) Ο 2-Υ θηλεηήξαο έρεη νµνηνµνξθψηεξν δηάγξαµµα ξνπήο ζηξέςεσο.  

 

Ο 4-Υ θηλεηήξαο έρεη έλαληη ηνπ 2-Υ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα:  

 

α) Ο 4-Υ θηλεηήξαο παξνπζηάδεη ζρεηηθή άλεζε ρξφλνπ (πεξίπνπ 2 δηαδξνµέο ) γηα  

ηελ ελαιιαγή ησλ αεξίσλ, νπφηε επηηξέπεη πιεξέζηεξν θαζαξηζµφ (ζάξσζε)  

ησλ θπιίλδξσλ θαη εθ λένπ πιήξσζή ηνπο. ε αληίζεζε ε δπζρέξεηα ηεο ζαξψζεσο ηνπ 

θπιίλδξνπ ζηνλ 2-Υ (αληηζηνηρνχζα ζε 100
0
-120

0
 γσλίαο ζηξνθάινπ) δελ επηηξέπεη ηελ 

εηο ην αθέξαην εθκεηάιιεπζε ηνπ φγθνπ δηαδξνµήο ηνπ θπιίλδξνπ. Έηζη ηειηθά, ελψ 

ζεσξεηηθά (γηα ηελ ίδηα ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο) ε ζπγθέληξσζε ηζρχνο ηνπ 2-Υ είλαη 

δηπιάζηα ηνπ 4-Υ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη λα κεησζεί θαηά 20 - 30% (ιφγσ ηνπ 

ηµήµαηνο ηεο δηαδξνµήο ζαξψζεσο) θαη επίζεο θαηά έλα αλάινγν πνζνζηφ ιφγσ ηεο 

θαθήο ελαιιαγήο ησλ αεξίσλ, πιένλ ηνπ γεγνλφηνο ηεο αλαξξνθήζεσο πνιχηηµνπ 

κεραληθνχ έξγνπ γηα ηελ θίλεζε ηεο αληιίαο ζαξψζεσο (πεξίπνπ 10%).  

β)  Ζ πξνεγνπκέλσο αλαθεξζείζα ελαιιαγή ησλ αεξίσλ ζηνλ 4-Υ θηλεηήξα (γηα ηελ ίδηα 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο) επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ 

ηα ζεξκηθψο θνξηηδφκελα ηκήκαηα ηεο κεραλήο. 

γ) ρεηηθά κε ηελ ππεξπιήξσζε, επηηξέπεη ηε ρξήζε κεγαιπηέξσλ ηαρπηήησλ 

πεξηζηξνθήο θαη βαζκνχ ππεξπιεξψζεσο (πεξίπνπ24-25 bar) έλαληη ησλ 2-Υ 

θηλεηήξσλ(πεξίπνπ18 bar). Δπηπιένλ, επηηξέπεη κεγαιχηεξνπο ιφγνπο πίεζεο (πεξίπνπ 4-

4,5) ζε ζρέζε κε ηνπο 2-Υ (πεξίπνπ 3,6-4), ελψ θαη ε ζεξκνθξαζία εμαγσγήο ησλ 

θαπζαεξίσλ ηνπ είλαη πςειφηεξε (πεξίπνπ 700 
0
C ε κέγηζηε) ζε ζρέζε κε απηή ηνπ 

αληίζηνηρνπ 2-Υ (πεξίπνπ 400 
0
C ε κέγηζηε). Απηφ απνηειεί πιενλέθηεκα ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ, φπσο π.ρ κε 

ηε ιεηηνπξγία ιέβεηα θαπζαεξίσλ θαηάληη ηνπ ζηξνβίινπ γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ. 

δ) Ο 4-Υ θηλεηήξαο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επρέξεηα κεηαβνιήο ησλ ζηνηρείσλ  

δηαλνµήο µε κεηαβνιή ηεο γσλίαο ησλ έθθεληξσλ ζηελ εθθεληξνθφξν άηξαθην. 
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3.2 Ανάλογα με ηη διάηαξη ηηρ παποσήρ ηυν καςζαεπίυν 

 

3.2.1 Σύζηημα ζηαθεπήρ πιέζευρ 

 ην ζχζηεκα ζηαζεξήο πηέζεσο νη εμαγσγέο φισλ ησλ θπιίλδξσλ ελφο 

πνιπθχιηλδξνπ θηλεηήξα νδεγνχληαη ζε έλα κεγάιν ζπιιέθηε θαπζαεξίσλ, αξθεηά 

κεγάιν ζε φγθν, ψζηε ε πίεζε ζ’ απηφλ λα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξή κε ην ρξφλν, 

αθνχ ε ξνή ζε έλαλ εκβνινθφξν θηλεηήξα είλαη απφ ηε θχζε ηεο κεραλήο αζπλερήο. Ζ 

θεληξηθή ηδέα ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξήο πηέζεσο είλαη λα κεηψλνληαη νη ρξνληθέο 

δηαθπκάλζεηο πηέζεσο θαη παξνρήο πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ εμαγσγή δηαθφξσλ θπιίλδξσλ. 

Απφ ηνλ ζπιιέθηε θαπζαεξίσλ ελ ζπλερεία ηξνθνδνηείηαη ν ζηξφβηινο. Ζ δηάηαμε 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.5. 

 

ρήκα 3.5. ύζηεκα ζηαζεξήο πίεζεο 

 

  Ζ  ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξήο πίεζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6. Καηά 

ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο (EVO), ε πίεζε κέζα ζηνλ θχιηλδξν (pcyl) είλαη 

ζπλήζσο ζεκαληηθά πςειφηεξε (8:1) ηεο πηέζεσο ζηνλ απιφ εμαγσγήο (pex). ηε 

ζπλέρεηα ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο, απηή κεηψλεηαη κέρξη λα γίλεη ιίγν κεγαιχηεξε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο (pa), ε νπνία επαξθεί γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ θπιίλδξνπ θαηά ηε θάζε ηεο 

εμαγσγήο. Καηά ηε δηάξθεηα απηή δεκηνπξγνχληαη ερεηηθέο ζπλζήθεο, ιφγσ ησλ κηθξψλ 

αλνηγκάησλ ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο. Έηζη παξαηεξείηαη απφηνκε εθηφλσζε κέζσ 

θξνπζηηθψλ θπκάησλ (παικψλ) κε ξαγδαία ηπξβψδε αλάκημε θαηάληη ρσξίο ζεκαληηθή 

αλάθηεζε πηέζεσο θαη νη θχιηλδξνη εθηνλψλνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο αλάινγα κε ην 

ρξνληζκφ ηνπ θηλεηήξα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κφλν έλα ηκήκα ηεο δηαζέζηκεο 

ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ λα είλαη δηαζέζηκν ζην ζηξφβηιν. 
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ρήκα 3.6. Γηάγξακκα πίεζεο θαπζαεξίσλ ζε ζύζηεκα ζηαζεξήο πίεζεο. 

 

 Οη ζηξφβηινη κπνξνχλ λα δερηνχλ ηέηνηα αζπλερή ξνή, αιιά επεηδή ζρεδηάδνληαη 

σο κεραλέο ζηαζεξήο ξνήο, έρνπλ κέγηζην βαζκφ απφδνζεο κε ζπλζήθεο νκαιήο ξνήο. 

Πξέπεη ινηπφλ ν ζηξφβηινο λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν κέγηζηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο γηα αξθεηά κεγάιν θάζκα ιεηηνπξγίαο εθηφο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο, 

ψζηε λα κεησζεί ε επίδξαζε ηεο κεησκέλεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηαζεξήο πίεζεο. 

 Ζ πίεζε ζηνλ απιφ εμαγσγήο ειέγρεηαη απφ ην ζηξφβηιν, επεηδή απηφο δξα σο 

πεξηνξηζηήο ν νπνίνο απνθαζίδεη ην ιφγν πίεζεο θαη ζπλεπψο ηελ πίεζε εηζφδνπ ζ΄ 

απηφλ. Δπνκέλσο ε θηινζνθία είλαη λα απμήζνπκε ηελ πίεζε ζηνλ απιφ εμαγσγήο, άξα 

θαη ηελ πξνο κεηαηξνπή δηαζέζηκε ελέξγεηα. Όκσο πνιχ πςειή ηηκή ηεο πίεζεο απηήο ζα 

εκπνδίζεη ηελ απφπιπζε. Απηφ είλαη αλεπηζχκεην ζηηο 4-Υ κεραλέο, δηφηη αλ ε πίεζε 

ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα ππεξβεί ηελ πίεζε ζηελ είζνδν απμάλεηαη ην έξγν ησλ 

θπιίλδξσλ κε απνηέιεζκα λα ράλεηαη ηζρχο. ηνπο 2-Υ θηλεηήξεο κία ηέηνηα θαηάζηαζε 

είλαη κε απνδεθηή, αθνχ απηνί δελ είλαη ‘’απηνεθθελνχκελνη’’ φπσο νη 4-Υ, νπφηε 

απαηηείηαη ε πίεζε ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε ζηελ 

είζνδν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφπιπζεο. 

  Σέινο, ζηα κεξηθά θνξηία ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε αχμεζε ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ, κέζσ αχμεζεο ηνπ 

εγρεφκελνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη  ζε αχμεζε πίεζεο ζηελ εμαγσγή, αιιά ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ φγθνπ ηνπ δνρείνπ εμαγσγήο ν ζηξφβηινο θαζπζηεξεί λα αληηιεθζεί ηελ 

αχμεζε απηή κε απνηέιεζκα ν ζπκπηεζηήο λα απμάλεη ηελ παξνρή θαη ηελ πίεζε ηνπ 

αέξα ζηαδηαθά θαη φρη ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ θηλεηήξα . Έηζη ε απφθξηζε ηνπ 

θηλεηήξα ζε κεηαβνιέο θνξηίνπ-ζηξνθψλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή. 
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3.2.2 Σύζηημα παλμών  

 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο παικψλ γχξσ ζην 1930 έδσζε ηε κεγάιε ψζεζε 

ζηελ ρξήζε ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο γηαηί εμηζνξξφπεζε ην ρακειφ βαζκφ απφδνζεο 

ησλ ζηξνβηινµεραλψλ ηεο επνρήο. ην ζχζηεκα παικψλ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

δηαηεξεζεί ε πςειή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηε 

ζηηγκή πνπ αλνίγεη ε βαιβίδα ή ζπξίδα εμαγσγήο γηα ηελ αχμεζε ηεο δηαζέζηκεο 

ελέξγεηαο πξνο ηνλ ζηξφβηιν, έζησ θαη αλ δεκηνπξγεζνχλ ηδηαίηεξα άζηαηεο ζπλζήθεο 

ξνήο δηακέζσ ηνπ ζηξνβίινπ. ηηο πην πνιιέο πεξηπηψζεηο ε αχμεζε ηεο δηαζέζηκεο 

ελέξγεηαο ζα εμηζνξξνπήζεη ή ζα ππεξθαιχςεη ηε κείσζε ηνπ βαζκφ απφδνζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ πνπ πξνέξρεηαη ιφγσ ηεο αζηαζνχο ξνήο. ην ζχζηεκα παικψλ ζηελνί 

αγσγνί ζπλδένπλ ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο ηεο κεραλήο κε ην ζηξφβηιν. Ζ δηάηαμε 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.7. 

 

 

ρήκα 3.7. ύζηεκα παικώλ. 

 

 Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα πίεζεο θαπζαεξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο παικψλ ζην 

ζρήκα 3.8, βιέπνπκε φηη είλαη θαλεξή ε κεγαιχηεξε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζηξφβηιν. 

Σν ζχζηεκα παικψλ απαηηεί ν ζηξφβηινο λα ιεηηνπξγεί ζε έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ 

θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ. Ζ δηαθνξά πηέζεσο ζηηο δχν πιεπξέο ηεο 

βαιβίδαο φηαλ αξρηθά αλνίγεη είλαη ηέηνηα ψζηε δεκηνπξγνχληαη ερεηηθέο ζπλζήθεο θαη 

δεκηνπξγείηαη έλαο παικφο εθηνλψζεσο (blowdown pulse) πνπ ηαμηδεχεη κέζσ ηνπ 

ζηελνχ αγσγνχ πξνο ην ζηξφβηιν κε ερεηηθή ηαρχηεηα. Λφγσ ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ, 

νη ζπλζήθεο ζηε βαιβίδα θαη ζην ζηξφβηιν δελ είλαη ηαπηφρξνλα νη ίδηεο. Καζψο ν 

παικφο ππφ κνξθή θξνπζηηθνχ θχκαηνο ηαμηδεχεη ζην ζηελφ αγσγφ, κεηαθέξεη έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ελέξγεηαο ζηαηηθήο πηέζεσο θαη έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο πνπ κάιηζηα κεηψλεηαη ιφγσ ηξηβψλ, νπφηε κε ππεξβνιηθά ζηελνχο αγσγνχο νη 

ηξηβέο ζηα ηνηρψκαηα ζα είλαη κεγάιεο. Έηζη, ελψ ε κάδα ηνπ ξεπζηνχ κέζα ζηνλ αγσγφ 

δελ θηλείηαη ζηελ αξρή γξήγνξα, ν θξνπζηηθφο παικφο θηάλεη ζηνλ ζηξφβηιν, ν νπνίνο 

ζηηγκηαία αληηιακβάλεηαη κηα κεγάιε δηαθνξά πηέζεσο ζηα άθξα ηνπ, νπφηε ζηηγκηαία ν 

ιφγνο εθηνλψζεσο ε παξνρή θαη ηζρχο πνπ παξάγεη ν ζηξφβηινο απμάλνπλ. Βέβαηα ιφγσ 

ηεο παιιφκελεο ξνήο ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη κηθξφο αιιά ε ελέξγεηα 

πνπ πξνζδίδεηαη ζηνλ ζηξφβηιν είλαη ζηηγκηαία αξθεηά κεγάιε.  Έηζη ν ζηξφβηινο, ελψ 

αξρηθά ιεηηνπξγεί ζε πςειή πίεζε θαη κε πςειφ βαζκφ απφδνζεο, κφιηο ε πίεζε πέθηεη 
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κεηψλεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ. Χο απνηέιεζκα ελψ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα 

είλαη δηαζέζηκε γηα κεηαηξνπή ζην ζχζηεκα παικψλ, ε απφδνζε ηεο κεηαηξνπήο ζα 

είλαη κεησκέλε. 

 

 

ρήκα 3.8. Γηάγξακκα πίεζεο θαπζαεξίσλ ζε ζύζηεκα παικώλ. 

 

 Ζ δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζηξφβηιν εμαξηάηαη επίζεο απφ ην ξπζκφ αλνίγκαηνο 

ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο θαη ηνλ φγθν ηνπ απινχ εμαγσγήο. Έλαο γξήγνξνο ξπζκφο 

αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο είλαη επηζπκεηφο γηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ 

είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ φζν πην γξήγνξα γίλεηαη, αθνχ ε κέγηζηε ελέξγεηα θαπζαεξίσλ 

είλαη δηαζέζηκε κε ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο. Δπίζεο νη ζπλνιηθέο απψιεηεο 

ζηξαγγαιηζκνχ ηεο ξνήο, νη απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ θαη ιφγσ ηπξβψδνπο αλακίμεσο 

κεηψλνληαη αλ ν ξπζκφο αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο είλαη γξήγνξνο. Ο φγθνο ηνπ απινχ 

εμαγσγήο πξέπεη λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε 

ηεο ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε αγσγψλ κηθξνχ 

κήθνπο κεηαμχ ηεο εμαγσγήο θαη ηνπ ζηξνβίινπ, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ θαη ζπλεπψο ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζηξφβηιν. Αλ φκσο ην 

κήθνο ηνπο είλαη πνιχ κηθξφ, νη απψιεηεο ηξηβψλ ζα είλαη απμεκέλεο, κεηψλνληαο έηζη 

ηελ πίεζε. Δπηπιένλ, ιφγσ ηνπ δεδνκέλνπ φγθνπ αλ ν αγσγφο έρεη κηθξφ κήθνο, ε 

κεγάιε δηαηνκή ζα ηείλεη λα απμήζεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ, 

κεηψλνληαο ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα ζην ζηξφβηιν. 

 

Υξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο παικώλ ζε 4-Υ θηλεηήξεο 

 

 Οη πεξηζζφηεξνη 4-Υ θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχζηεκα παικψλ θπξίσο ζηα 

κηθξφηεξα κεγέζε. Αλ νκάδεο 3 θπιίλδξσλ ζπλδένληαη ζε κηα είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ 

κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί φηη ε πίεζε ζηελ είζνδν ζηξνβίινπ είλαη κελ θπκαηλφκελε, αιιά 

δελ κεηψλεηαη θάησ απφ ηελ πίεζε εμφδνπ (ζπλήζσο αηκνζθαηξηθή), νπφηε, παξ' φηη 

ππάξρνπλ απψιεηεο ιφγσ παιιφκελεο ξνήο ζην ζηξφβηιν, νη απψιεηεο αλεκηζκνχ, πνπ 
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εκθαλίδνληαη φηαλ δελ ππάξρεη ξνή δηακέζσ ηνπ ζηξνβίινπ δελ είλαη ζεκαληηθέο. 

Παξάιιεια, κπνξεί λα ξπζκηζηεί ε δηαθχκαλζε ησλ παικψλ λα είλαη ηέηνηα ψζηε ε 

πίεζε θαηάληη ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο ζηελ θάζε ηεο επηθάιπςεο  βαιβίδσλ λα επλνεί 

ηελ απφπιπζε. Με ζχλδεζε νκάδσλ 2 θπιίλδξσλ, ηα πξνβιήκαηα ιφγσ αλαθιάζεσο 

παικψλ, πνπ θηάλνπλ ζε θχιηλδξν πνπ βξίζθεηαη ζε επαίζζεηε θάζε απνπιχζεσο ζα 

είλαη κεγαιχηεξα.  

 Γεληθά ην ζχζηεκα παικψλ γηα 4-Υ θηλεηήξεο είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθφ γηα 

πεξηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα γίλεη νκαδνπνίεζε θπιίλδξσλ αλά ηξεηο φπσο ζε θηλεηήξεο 6, 

9, 12, 18 θπιίλδξσλ θαη κέρξη ιφγνπο ππεξπιεξψζεσο 3:1 πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κέζε 

πίεζε πεξίπνπ 20 bar. ε κεγαιχηεξε ηζρχ ν κνλνβάζκηνο ζηξφβηινο δελ κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη απνδνηηθά ην κεγάιν ιφγν εθηφλσζεο ζηα άθξα ηνπ, πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηνλ κεγάιν αξρηθφ παικφ (blowdown pulse) ηνπ θηλεηήξα, νπφηε ην ζχζηεκα ζηαζεξήο 

πηέζεσο είλαη πην θαηάιιειν, θπξίσο γηα κεγάινπο πνιπθχιηλδξνπο θηλεηήξεο. ε 4-Υ 

κεραλέο φπνπ κπνξεί λα γίλεη νκαδνπνίεζε θπιίλδξσλ αλά έλα ή δχν θπιίλδξνπο φπσο 

ζε θηλεηήξεο 4, 5, 6, 8, 10, 14, 16, 20 θπιίλδξσλ, νη αλαθιάζεηο παικψλ θαη νη 

απμεκέλεο απψιεηεο ζηνλ ζηξφβηιν δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα 

παικψλ ζε ιφγνπο ππεξπιήξσζεο κεγαιχηεξνπο απφ 2:1 (κέζε πίεζε 15 bar).  

 

Υξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο παικώλ ζε 2-Υ θηλεηήξεο 

 

 ε 2-Υ θηλεηήξεο επεηδή ε απφπιπζε είλαη θπξίαξρνο παξάγσλ ηεο θαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο αλαθέξζεθε φηη ην ζχζηεκα ζηαζεξήο πηέζεσο δελ κπνξεί λα 

αληαπεμέιζεη ζε ρακειά θνξηία. Με ην ζχζηεκα παικψλ, αθφκα θαη ζε ρακειά θνξηία 

ηνπ θηλεηήξα επηηπγράλεηαη κεηαθνξά ελέξγεηαο ζηνλ ζηξφβηιν κέζσ ηνπ παικνχ 

εθηφλσζεο, αιιά θαη ηθαλνπνηεηηθή απφπιπζε, ιφγσ πηψζεσο ηεο πηέζεσο ζηνλ απιφ 

εμαγσγήο κεηά ην πέξαο ηνπ παικνχ εθηφλσζεο. Αλ ην ζχζηεκα είλαη θαιά 

ζρεδηαζκέλν, κηα 2-Υ κεραλή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο πξφβιεκα ζε φιν ην θάζκα 

ζηξνθψλ ηεο. 

ε πεξηπηψζεηο 2-Υ κεραλψλ επζχγξακκεο απφπιπζεο κε βαιβίδα εμαγσγήο κπνξεί 

λα ξπζκηζηεί ψζηε ε βαιβίδα λα αλνίγεη λσξίηεξα νπφηε πξνζθέξεηαη κεγαιχηεξε 

ελέξγεηα ζηα θαπζαέξηα ζε βάξνο ηνπ έξγνπ εθηφλσζεο ηνπ θπιίλδξνπ. Έλα 

κεηνλέθηεκα πνπ ππάξρεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη φηη ε ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ 

είλαη κεγαιχηεξε κε απνηέιεζκα λ' απμάλνληαη ηα ζεξκηθά θνξηία ηεο βαιβίδαο ησλ 

απιψλ εμαγσγήο θαη ηνπ ζηξνβίινπ.  

ε 2-Υ θηλεηήξεο εγθάξζηαο ή αλάζηξνθεο ζάξσζεο, ε δπλαηφηεηα απφπιπζεο 

είλαη πην πεξηνξηζκέλε ζε ζρέζε κε κηα κεραλή επζείαο ζάξσζεο κε βαιβίδα εμαγσγήο. 

Γηα λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή θαζαξφηεηα ηνπ εγθισβηζκέλνπ αέξα ζηνλ θχιηλδξν 

ρξεηάδεηαη πεξίζζεηα αέξα πιεξψζεσο. Δπίζεο ζηηο κεραλέο απηέο ν ρξνληζκφο νξίδεηαη 

απνιχησο απφ ηελ απνθάιπςε απφ ην έκβνιν ησλ ζπξίδσλ εμαγσγήο θαη εηζαγσγήο. 

Έηζη ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ απνπιχζεσο ζα ππάξρεη πεξαηηέξσ δηαξξνή αέξα απφ ηνλ 

θχιηλδξν κέζσ ησλ ζπξίδσλ εμαγσγήο ζην δνρείν θαπζαεξίσλ. Έηζη ή πξέπεη λα είλαη 
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κηθξή ε απφζηαζε κεηαμχ ζπξίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ζην ρηηψλην, είηε λα ππάξρεη 

θάπνην είδνο πεξηζηξνθηθήο βαιβίδαο ζηελ εμαγσγή, φπσο ζε νξηζκέλνπο παιαηφηεξνπο 

λαπηηθνχο θηλεηήξεο. ηελ πεξίπησζε απηή ν φγθνο ηνπ δνρείνπ εμαγσγήο απμάλεηαη θαη 

ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο παικψλ κεηψλνληαη, νπφηε πηζαλφλ ν 

ζηξνβηινπιεξσηήο λα κελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηφλνκνο γηα φιν ην θάζκα 

ζηξνθψλ ηεο κεραλήο. 

 

3.2.3 Μεηαηποπείρ παλμών 

 

 Με ηνπο κεηαηξνπείο παικψλ, γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπκβηβαζκνχ ησλ 

ζπζηεκάησλ ζηαζεξήο πίεζεο θαη παικψλ, ψζηε λα δηαηεξεζεί ε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα, αιιά ηαπηφρξνλα λα επηηεπρζνχλ θαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο  

ξνήο ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 3.9. 

  Οη κεηαηξνπείο παικψλ (pulse converters) είλαη εηδηθά δηακνξθσκέλεο  

ζπκβνιέο πνιιαπιψλ ζσιελψζεσλ, ψζηε λα ζπλδένληαη πνιινί θχιηλδξνη  

ζηελ ίδηα είζνδν ζηξνβίινπ. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ζηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνχ είλαη φηη πεξηζζφηεξνη θχιηλδξνη ηξνθνδνηνχλ ην ζηξφβηιν απφ φηη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο παικψλ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.10. Έηζη, ε δηαηνκή 

εηζφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δηαηνκή απινχ ηνπ θάζε θπιίλδξνπ θαη 

έηζη κεηψλεηαη ε επίδξαζε ησλ αλαθιψκελσλ παικψλ. 

 

 

ρήκα 3.9. ύζηεκα κεηαηξνπέα παικώλ. 

 

 

ρήκα 3.10. Δθαξκνγή ζπζηήκαηνο κεηαηξνπέα παικώλ ζε 8-θύιηλδξν θηλεηήξα. 
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  Οη κεηαηξνπείο παικψλ ζηελ απινχζηεξε κνξθή ηνπο απνηεινχληαη απφ µηα  

ζηέλσζε µέζσ ηεο νπνίαο ε ξνή επηηαρχλεηαη, θαη ζε ζπλέρεηα έλαλ δηαρχηε  

πνπ γίλεηαη αλάθηεζε ηεο πηέζεσο. Με ηε δηάηαμε απηή κεηψλεηαη ε αζηάζεηα ηεο ξνήο 

ρσξίο λα κεηψλεηαη ζεµαληηθά ην ελεξγεηαθφ ηεο πεξηερφκελν θαη ζπγρξφλσο κεηψλεηαη 

ε παξεκβνιή παικψλ ζηελ απφπιπζε. Μάιηζηα ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο ηέηνησλ 

εμαξηεκάησλ δεκηνπξγείηαη ζηελ θαηάιιειε θάζε µία ππνπίεζε επλντθή γηα ηελ 

απφπιπζε. 

 

3.3 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 

3.3.1 Σηποβιλοϋπεππληπυηέρ ζε εθαπμογέρ αςηοκίνηζηρ 

 

 ηηο εθαξκνγέο απηνθίλεζεο, ην θχξην δεηνχκελν απφ ην ζηξνβηινυπεξπιεξσηή 

είλαη ε πςειή επηηάρπλζε θαη ξνπή γηα έλα επξχ θάζκα ηαρπηήησλ ηνπ θηλεηήξα, ελψ ν 

βαζκφο απφδνζεο έρεη δεπηεξεχνληα ξφιν. Δπεηδή ε παξνρή ηεο κάδαο ηνπ αέξα πνπ 

δηαθηλείηαη είλαη ζρεηηθά κηθξή, αξθεί έλαο αθηηληθόο ζπκπηεζηήο θαη έλαο αθηηληθόο 

ζηξφβηινο ζηνλ ίδην άμνλα, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.11. 

 

 

ρήκα 3.11. Μηθξόο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηήο απηνθίλεζεο. 

 

 Πξνηηκάηαη ε εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ εδξάλσλ, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

απιά αθηηληθά έδξαλα ή floating αθηηληθά έδξαλα. Μφλν ζε εηδηθέο εθαξκνγέο, φπσο ζε 

αγσληζηηθά απηνθίλεηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζθαηξηθά έδξαλα. Γελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σζηηθά έδξαλα αθνχ νη δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνλ άμνλα δελ 

είλαη κεγάιεο, ελψ ε ιίπαλζή ηνπο γίλεηαη απεπζείαο απφ ην ειαηνιηπαληηθφ ηνπ 

θηλεηήξα. Ζ πηεξσηή ηνπ ζπκπηεζηή, ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη απφ αινπκίλην (LM-



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.17 

 

16-WP ή C-355T61), ελψ ν ζηξφβηινο επεηδή πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζίεο 

ηεο ηάμεο ησλ 1000 Κ ή θαη παξαπάλσ ζε βελδηλνθηλεηήξεο, θαηαζθεπάδεηαη απφ 

ζθαηξνεηδή γξαθίηε ή απφ 713C Inconel πνπ είλαη έλα εηδηθφ θξάκα αινπκηλίνπ. 

 

3.3.1.1 Σηποβιλοϋπεππληπυηέρ κινηηήπυν Diesel 

 

 ε έλα ππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα Diesel, απαηηείηαη ε πίεζε ππεξπιήξσζεο ζην 

πιήξεο θνξηίν λα είλαη ζηαζεξή κε ηελ ηαρχηεηα. Απηφ είλαη αδχλαην λα επηηεπρζεί κε 

έλαλ απιφ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, εμαηηίαο ηεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο. Αλ 

ε ζχδεπμε κε ηνλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή γίλεη ζην πιήξεο θνξηίν, ηφηε θαζψο ε 

ηαρχηεηα κεηψλεηαη, ε νγθνκεηξηθή παξνρή ηνπ θηλεηήξα κεηψλεηαη ζρεδφλ αλάινγα κε 

ηελ ηαρχηεηα. Ζ παξνρή κάδαο ηνπ ζηξνβίινπ θαη ζπλεπψο ν ιφγνο πίεζήο ηνπ 

κεηψλνληαη. Ζ παξαγφκελε απφ ην ζηξφβηιν ηζρχο θαη ζπλεπψο  ε αχμεζε πίεζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή κεηψλνληαη επίζεο. Αλ ν ξπζκφο παξνρήο θαπζίκνπ είλαη ζηαζεξφο, απηφ 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηζρχνο θαη ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα κε ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο, θάηη πνπ είλαη αλεπηζχκεην. Ζ κεηαβνιή απηή θαίλεηαη ζηελ θακπχιε 1 

ηνπ ζρήκαηνο 3.12. Δλαιιαθηηθά, αλ ε ζχδεπμε πξαγκαηνπνηεζεί ζε ρακειφηεξν θνξηίν 

θαη ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ είλαη κηθξφηεξε, πνπ 

ζεκαίλεη φηη ν ιφγνο πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη πςειφηεξνο, παξάγεηαη κεγαιχηεξε 

ηζρχο θαη ε αχμεζε πίεζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν ζπκπηεζηήο είλαη κεγαιχηεξε ζε 

ρακειφηεξε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα (θακπχιε 2). ε ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο πάλσ απφ 

ηελ ηαρχηεηα ζχδεπμεο, ε ηζρχο πξέπεη λα πεξηνξηζηεί αιιηψο ε πίεζε ππεξπιήξσζεο ζα 

ζπλερίζεη λα απμάλεη. Ο θηλεηήξαο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί κε πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε 

ηελ πίεζε ησλ θπιίλδξσλ, ηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Οη παξαπάλσ παξάγνληεο επηβάιινπλ πεξηνξηζκφ ζηελ 

αχμεζε πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή. 

 Όπσο είλαη γλσζηφ, ε αχμεζε πίεζεο κπνξεί λα πεξηνξηζηεί απφ ηελ παξερφκελε 

ηζρχ ηνπ ζηξνβίινπ. Ο πην απιφο ηξφπνο λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ είλαη κε ηε ρξήζε 

ζχξαο παξάθακςεο, ε νπνία επηηξέπεη θάπνηα πνζφηεηα θαπζαεξίνπ λα παξαθάκςεη ην 

ζηξφβηιν. Διέγρνληαο ην άλνηγκά ηεο, είλαη δπλαηφο ν πεξηνξηζκφο ηεο πίεζεο 

ππεξπιήξσζεο δηαηεξψληαο ζρεδφλ ζηαζεξή ηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα κε ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο (θακπχιε 3). 
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ρήκα 3.12. Υαξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ζηξνθώλ ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα Diesel. 

 

 ε ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, ε ζχξα παξάθακςεο παξακέλεη θιεηζηή. 

Καζψο ε ηαρχηεηα απμάλεη, ε αχμεζε ηεο πίεζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν ζπκπηεζηήο 

απμάλεη κέρξη ην φξην πνπ έρεη επηβιεζεί. ην ζεµείν απηφ, ε ζχξα παξάθακςεο αξρίδεη 

λα αλνίγεη θαη ζηαδηαθά παξαθάκπηεη πεξηζζφηεξν θαπζαέξην απφ ην ζηξφβηιν, θαζψο ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απμάλεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο, δηαηεξψληαο ηελ αχμεζε πίεζεο, 

άξα θαη ηελ πίεζε ππεξπιήξσζεο ζηαζεξή. 

 Μία θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ρξήζε ζηξνβίινπ κεηαβιεηήο 

γεσκεηξίαο. Με ηε ρξήζε ηνπ κεηαβάιιεηαη ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ θαη 

ζπλεπψο ε ραξαθηεξηζηηθή παξνρήο –ιφγνπ πίεζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.13: 

 

 

ρήκα 3.13. Υαξαθηεξηζηηθή παξνρήο-ιόγνπ πίεζεο ζηξνβίισλ κε δηαθνξεηηθέο 

ελεξγέο δηαηνκέο. 
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 Μεηψλνληαο ηελ ελεξγφ δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ ν ιφγνο πίεζεο πξέπεη λα 

απμεζεί πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή παξνρή κάδαο. Απηφ απμάλεη ηελ πίεζε 

εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα, ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηελ ηζρχ πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ζηξφβηιν. Ο ζηξφβηινο πξέπεη λα δηαζηαζηνινγεζεί έηζη ψζηε λα 

δηέξρεηαη ε κέγηζηε παξνρή απφ ηνλ θηλεηήξα ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ, 

ελψ ηαπηφρξνλα ν ζπκπηεζηήο παξέρεη ηελ νξηαθή αχμεζε πίεζεο. ην ζεκείν απηφ ηα 

πηεξχγηα ηνπ VGT πξέπεη λα είλαη ξπζκηζκέλα ψζηε ε ελεξγφο δηαηνκή λα είλαη κέγηζηε. 

ηελ εθθίλεζε, ηα πηεξχγηα ηνπ VGT πξέπεη λα είλαη ξπζκηζκέλα ψζηε ε ελεξγφο 

δηαηνκή λα είλαη ειάρηζηε. Καζψο ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα απμάλεηαη, απμάλεηαη θαη ε 

δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε κέγηζηε απφδνζε. 

 ην ζρήκα 3.14, απεηθνλίδεηαη ε απφδνζε ελφο θηλεηήξα κε κηθξή, κεζαία θαη 

κεγάιε ελεξγφ δηαηνκή ζηξνβίινπ. ηε κέγηζηε ηαρχηεηα, ε πςειφηεξε ηηκή ηεο κέζεο 

πξαγκαηηθήο πίεζεο (BMEP) θαη ε ρακειφηεξε ηηκή ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

(BSFC), επηηπγράλνληαη κε ηε κέγηζηε δηαηνκή ζηξνβίινπ, ελψ ζε ρακειέο ηαρχηεηεο 

θηλεηήξα, ε κηθξφηεξε δηαηνκή ζηξνβίινπ δίλεη ζπλνιηθά ηελ θαιχηεξε απφδνζε. 

 

 

ρήκα 3.14. Κακπύιεο απόδνζεο ζηξνβηινϋπεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα Diesel κε ηε 

ρξήζε VGT ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ελεξγώλ δηαηνκώλ θαη έλα ηδαληθό VGT. 

  

 Αθφκε θη αλ ε ζχδεπμε πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεξηθφ θνξηίν, ππάξρεη πεξίπησζε 

λα έρνπκε πηψζε ηεο ξνπήο ζε ρακειέο ηαρχηεηεο. Ζ αληιία θαπζίκνπ είλαη ξπζκηζκέλε 

ψζηε ε παξνρή θαπζίκνπ λα απμάλεηαη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, σο 

αληηζηάζκηζκα. Απηφ φκσο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα ζηα φξηα πνπ επηβάιινληαη 

απφ ηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ θαη απφ ην ζρεκαηηζκφ θαπλνχ πνπ πξνθαιείηαη ζε 

απμεκέλνπο ιφγνπο αέξα-θαπζίκνπ. Σν ζρήκα 3.15 απεηθνλίδεη ηελ ηππηθή θακπχιε ηεο 
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κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο ελφο ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα ζην πιήξεο θνξηίν, καδί κε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιινληαη απφ απηφλ θαη ηνλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ζε 

δηάθνξεο ηαρχηεηεο ιεηηνπξγίαο. Παξαηεξνχκε φηη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο, ε αχμεζε ηεο 

παξνρήο θαπζίκνπ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ξνπήο, πεξηνξίδεηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ θαπλνχ 

ζηα θαπζαέξηα. ηηο κεζαίεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, ε παξνρή θαπζίκνπ κπνξεί λα 

κεησζεί ψζηε ν πεξηνξηζκφο απφ ην ζρεκαηηζκφ θαπλνχ λα κελ ηζρχεη. Ο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο δηαζηαζηνινγείηαη γηα ζχδεπμε κε ηνλ θηλεηήξα κε ηε ζχξα 

παξάθακςεο θιεηζηή ή ην VGT ζηε ιεηηνπξγία ζρεδίαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην  κέγηζην 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζηξνβίινπ. Απηφ ζπκβαίλεη πεξίπνπ ζηελ θνξπθή ηεο θακπχιεο, 

φπνπ ν πεξηνξηζκφο είλαη ε πίεζε εληφο ησλ θπιίλδξσλ. ηηο πςειέο ηαρχηεηεο, ε 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή 

πεξηνξίδνπλ ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

ρήκα 3.15. Όξηα θηλεηήξα Diesel θαη ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή. 

 

3.3.1.2 Σηποβιλοϋπεππληπυηέρ κινηηήπυν Otto 

 

 Οη θηλεηήξεο απηνί παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε δπζθνιία ζχδεπμεο κε ηνλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ζε ζρέζε κε ηνπο Diesel, δηφηη ν ιφγνο αέξα-θαπζίκνπ πξέπεη λα 

παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ηθαλνπνηεηηθή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. 

Δπίζεο ε πίεζε ππεξπιήξσζεο πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ 

«θηππεκάησλ» ηνπ θηλεηήξα. Παιαηφηεξα, νη ππεξπιεξσκέλνη βελδηλνθηλεηήξεο 

πεξηνξίδνληαλ ζε εηδηθέο εθαξκνγέο απηνθίλεζεο, φπσο π.ρ. ζε εθαξκνγέο αγσληζηηθψλ 

απηνθηλήησλ, ελψ νη εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ςεθαζκνχ θαπζίκνπ θαη θαηαζθεπήο ησλ 

ζαιάκσλ θαχζεο, ηνπο επηηξέπνπλ ζήκεξα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιέο θνηλέο 
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εθαξκνγέο, κε ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο λα ζπλερίδνπλ φκσο λα ηζρχνπλ κέρξη 

θάπνην βαζκφ. 

 Δπεηδή ν ιφγνο αέξα-θαπζίκνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη πεξίπνπ ζηαζεξφο, ε ξνπή 

ηνπ θηλεηήξα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξνρή αέξα θαη ζπλεπψο κε ηελ πίεζε 

ππεξπιήξσζεο. Ζ ζπλερφκελε αχμεζε ηεο πίεζεο κε ηελ ηαρχηεηα παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα «νδεγεζηκφηεηαο»  θαη κία αχμεζε ζηε ξνπή ζε ρακειέο ηαρχηεηεο δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αχμεζε ηεο παξνρήο θαπζίκνπ, φπσο γίλεηαη ζηνπο θηλεηήξεο 

Diesel. Οη ιχζεηο πνπ πηνζεηνχληαη είλαη ε ρξήζε ζπκπηεζηή ρακεινχ ιφγνπ πίεζεο γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο, ζέηνληαο έηζη έλα πεξηνξηζκφ ζηηο πςειέο 

ηαρχηεηεο. Όκσο κφλνο ηνπ ν ζπκπηεζηήο απηφο δελ αξθεί αλ ν ζηξφβηινο είλαη 

ζπδεπγκέλνο ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα θαη θνξηίν., θαζψο ζε ιεηηνπξγία κεξηθνχ θνξηίνπ, ν 

ιφγνο πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ ζα είλαη κηθξφο θαη ε αχμεζε πίεζεο απφ ην ζπκπηεζηή ζα 

είλαη κηθξή. Ζ ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή δελ απμάλεη ηε ξνπή ζηηο 

ρακειέο ηαρχηεηεο, αιιά απμάλεη ηε ξνπή ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο, θαζηζηψληαο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνπήο αθφκε ιηγφηεξν επλντθά. 

 Ζ ιχζε επνκέλσο ζα ήηαλ ε ζχδεπμε κε ηνλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζρεηηθά ρακειέο ηαρχηεηεο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ απαηηεί κηθξή 

ελεξγφ δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ. ε πςειέο ηαρχηεηεο ηνπ θηλεηήξα έλαο ηέηνηνο 

ζηξφβηινο ζα κπνξνχζε λα επηβάιιεη κία πνιχ πςειή πίεζε θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ηνπ 

θηλεηήξα. Γηα ηελ απνθπγή απηνχ, ρξεζηκνπνηνχκε κία ζχξα παξάθακςεο, ψζηε λα 

παξαθακθζεί κία πνζφηεηα θαπζαεξίνπ απφ ην ζηξφβηιν, πεξηνξίδνληαο έηζη ην ιφγν 

πίεζήο ηνπ θαη ηελ ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ δηαηεξεί 

ηελ πίεζε εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα ζε απνδεθηά φξηα θαη απνηξέπεη ηελ αλεμέιεγθηε 

αχμεζε ηεο πίεζεο ππεξπιήξσζεο. Ο ζηξφβηινο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ζα κπνξνχζε 

λα δψζεη θαιχηεξν έιεγρν, αθνχ επξέσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηλεηήξεο απηνθίλεζεο 

Diesel. Όκσο νη βελδηλνθηλεηήξεο ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαπζαεξίσλ θαη ηα πξνβιήκαηα ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη αληνρήο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ έρνπλ πξνο ην παξφλ πεξηνξίζεη ηελ εθαξκνγή ηνπ. 

 Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζπκπηεζηή γηα έλα βελδηλνθηλεηήξα έρεη ηε κνξθή πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.16. Καζψο ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απμάλεηαη, ε πίεζε 

ππεξπιήξσζεο απμάλεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο, φηαλ απηή πεξηνξίδεηαη, θαη κέλεη ζηε 

ζπλέρεηα ζηαζεξή. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ εχξνπο ηαρπηήησλ ηνπ θηλεηήξα, απαηηείηαη 

πεπιαηπζκέλνο ράξηεο ζπκπηεζηή. ε κεξηθά θνξηία, ε παξνρή αέξα δηακέζσ ηνπ 

θηλεηήξα δελ ειέγρεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο φπσο ζηνλ Diesel, αιιά απφ 

κεραληζκφ ζηελ εηζαγσγή, ν νπνίνο παξαθάκπηεη ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο ζηελ 

παξνρή ηνπ αέξα θαη έηζη νη ηζνηαρείο πεξηνξίδνληαη ζε έλα κηθξφ εχξνο. 
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ρήκα 3.16. Λεηηνπξγία ζπκπηεζηή ζε ππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα Otto. 

 

 Ζ ρξήζε ηεο ζχξα παξάθακςεο ζπρλά ζεσξείηαη αλαπνηειεζκαηηθή, αθνχ έλα 

κέξνο ηεο ηζρχνο παξαθάκπηεηαη απφ ην ζηξφβηιν. Παξφια απηά, επηηξέπεη ζηελ ελεξγφ 

δηαηνκή ηνπ ζηξνβίινπ λα είλαη κηθξφηεξε απ’ φηη ζα ήηαλ ρσξίο ηε ρξήζε ηεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαιχηεξε ζχδεπμε. Ζ κηθξφηεξε ελεξγφο δηαηνκή ζηξνβίινπ έρεη σο ζπλέπεηα 

ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα θαη ζπλεπψο ηελ δηαζέζηκε ηζρχ, θάηη 

πνπ κεξηθψο αληηζηαζκίδεη ηελ απψιεηα ηζρχνο απφ ηελ παξάθακςε κέξνπο ησλ 

θαπζαεξίσλ απφ ην ζηξφβηιν. Βεβαίσο, πςειφηεξε πίεζε εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα ζεκαίλεη 

αχμεζε ηνπ αληιεηηθνχ έξγνπ ηνπ, θαζψο θαη κία κηθξή πηψζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ζε 

πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. 

 

3.3.2 Σηποβιλοϋπεππληπυηέρ ναςηικών κινηηήπυν 

 

 Ζ ραξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγία ελφο λαπηηθνχ θηλεηήξα ζηνλ ράξηε επηδφζεσλ 

ζπκπηεζηή εμαξηάηαη απφ ηελ έιηθα, ζηαζεξνχ ή κεηαβιεηνχ βήκαηνο. 

  χµθσλα µε ηνλ λφµν ηεο έιηθαο ε απαηηνχκελε ηζρχο ΡΔ θαη ξνπή QΔ 

κεηαβάιινληαη  πξνζεγγηζηηθά µε ηηο ζηξνθέο (Ν): 

 

ΡΔ=c1N
3
 

QΔ=c2N
2
  

(3.1) 

 

 Έηζη ε απαηηνχκελε κέζε πίεζε απμάλεη αλάινγα µε ην ηεηξάγσλν ησλ ζηξνθψλ, 

θάηη πνπ ηαηξηάδεη ηδηαίηεξα ζηελ ιεηηνπξγία ππεξπιεξσκέλσλ θηλεηήξσλ. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε ζχδεπμε είλαη πεξηζζφηεξν ζέκα βειηηζηνπνίεζεο παξά 

ζπκβηβαζκνχ αληηζέησλ απαηηήζεσλ, δηφηη ε πίεζε ππεξπιεξψζεσο απμάλεη µε ηηο 
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ζηξνθέο θαη µε ην θνξηίν. Καζψο νη ζηξνθέο θαη άξα ε παξνρή αέξα µέζσ ηνπ θηλεηήξα 

απμάλνπλ, ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηνλ ζηξφβηιν απμάλεη ιφγσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, φπνπ ν ιφγνο εθηνλψζεσο απμάλεη µε απμαλφκελε παξνρή: 

 

                
  
  
 

      
  

  (3.2) 

 

Pa/Pp=ιφγνο εθηνλψζεσο ζηξνβίινπ 

Σt=ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζηξνβίινπ 

m = παξνρή ζηξνβίινπ 

nT = βαζκφο απφδνζεο ζηξνβίινπ (ζεσξείηαη φηη είλαη ζρεδφλ ζηαζεξφο) 

 

 Έηζη µε απμεκέλε ηζρχ ηνπ ζηξνβίινπ ν ζπκπηεζηήο παξάγεη κεγαιχηεξε πίεζε 

ππεξπιεξψζεσο. Ζ γξαµµή ιεηηνπξγίαο ηεο έιηθαο ππεξηεζεηκέλε ζε έλαλ ράξηε 

επηδφζεσλ θηλεηήξα (ρήκα 3.17) κπνξεί λα κεηαθεξζεί αληίζηνηρα ζηνλ ράξηε 

επηδφζεσλ ηνπ ζπκπηεζηή, φπνπ έρνπλ ζεκεησζεί γξακκέο ιεηηνπξγηψλ ηνπ θηλεηήξα ζε 

ζηαζεξά θνξηία θαη ζηαζεξέο ζηξνθέο (ρήκα 3.18). Με ζχδεπμε θνληά ζην ζεµείν 

κέγηζηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο (MCR), ε θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζχκθσλα 

µε ηνλ λφµν ηεο έιηθαο εθαξκφδεη θαιά ζηηο ηζνυςείο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη έηζη ε ζχδεπμε είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα φιν ην εχξνπο ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

θηλεηήξα, φπσο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

 

ρήκα 3.17. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο ηεο έιηθαο  ζε  ράξηε θηλεηήξα. 
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ρήκα 3.18. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο ηεο έιηθαο  ζε  ράξηε ζπκπηεζηή. 

 ε πνιχ ρακειέο ζηξνθέο θηλεηήξα ή ζε ζπλζήθεο ειηγκψλ φπνπ νη ζηξνθέο ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ε πίεζε ππεξπιεξψζεσο πέθηνπλ πνιχ, κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα 

θπξίσο ζε κεηαβαηηθέο θαηαζηάζεηο νπφηε ε αδπλακία απνθξίζεσο ηνπ ππεξπιεξσηή λα 

νδεγήζεη ζηηγκηαία ζε αηειή θαχζε (καχξν θαπλφ), ή θαη αζηαζή ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα. 

 ε 4-Υ θηλεηήξεο µε έιηθα ζηαζεξνχ βήκαηνο ε γξαµµή ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα 

κεηαθηλεζεί θαηάιιεια ζην ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή αιιάδνληαο ην δαθηχιην αθξνθπζίνπ 

ηνπ ζηξνβίινπ, ή ηνλ δαθηχιην ηνπ δηαρχηε ηνπ ζπκπηεζηή.  

 Οξηζκέλνη ζπκπηεζηέο πςειψλ επηδφζεσλ παξνπζηάδνπλ µία ζηέλσζε ηεο 

πεξηνρήο ζηαζεξήο ιεηηνπξγίαο ζε κεζαίεο πξνο ρακειέο ζηξνθέο θαη ρξεηάδεηαη 

πξνζνρή ζηελ ζχδεπμε ζην MCR δηφηη κπνξεί ζε ρακειφηεξεο ζηξνθέο ην πεξηζψξην 

κεηαμχ ηεο γξακκήο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο γξακκήο πάικσζεο ηνπ ζπκπηεζηή λα είλαη 

απαξάδεθηα κηθξφ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.19.  

Μία ζπλεζηζκέλε δηάηαμε λαπηηθψλ θηλεηήξσλ είλαη δχν κεζφζηξνθνη 4-Υ θηλεηήξεο λα 

θηλνχλ ηελ έιηθα µέζσ ελφο κεησηήξα. Ζ δηάηαμε απηή εμαζθαιίδεη αμηνπηζηία, δηφηη ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηνπ ελφο θηλεηήξα ν άιινο κπνξεί λα θηλήζεη ην πινίν. Αλ φκσο ε 

ζχδεπμε ησλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ ησλ θηλεηήξσλ είλαη ζην MCR, ηφηε πηζαλφλ λα 

ππάξρνπλ πξνβιήκαηα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλνλ έλαο θηλεηήξαο. 

 



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.25 

 

 

ρήκα 3.19. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο ηεο έιηθαο  ζε  ράξηε ζπκπηεζηή, κε κηθξό 

πεξηζώξην πάικσζεο. 

 

 ην ζρήκα 3.20 απεηθνλίδεηαη ην δηάγξαµµα ξνπήο-ζηξνθψλ ζε ιεηηνπξγία ελφο 

θαη δχν θηλεηήξσλ. ε απηφ θαίλεηαη φηη ε γξαµµή ηεο έιηθαο ηέκλεη ηελ γξαµµή νξίνπ 

κέζεο πίεζεο ηνπ θηλεηήξα ζε ρακειφηεξεο ζηξνθέο απφ ηηο κέγηζηεο δηφηη ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο θάζε θηλεηήξαο πξνζθέξεη ηκήκα ηεο ζπλνιηθήο απαηηνχκελεο 

ηζρχνο ζηηο κέγηζηεο ζηξνθέο. 

 

 

ρήκα 3.20. Γξαµµή ηεο έιηθαο ζε δηάγξαµµα ξνπήο-ζηξνθώλ ζε ιεηηνπξγία 1 θαη 

2 θηλεηήξσλ. 

 

  Όκσο ν έλαο θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη αχμεζε ηνπ θαπζίκνπ ζε ρακειφηεξεο 

ζηξνθέο γηα λα θηλήζεη µφλνο ηνπ ηελ έιηθα. (Πεξίπνπ ζε 70% ησλ κέγηζησλ ζηξνθψλ 

αλ νη θηλεηήξεο είλαη φκνηνη). Απηή ε αχμεζε ζα κεηαθηλήζεη ην ζεµείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα ζηνλ ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή πάλσ ζε µηα ηξνρηά ζηαζεξνχ θνξηίνπ - πάλσ θαη 

ειαθξά δεμηά- νπφηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ππάξμεη πξφβιεκα παιµψζεσο ηνπ 
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ζπκπηεζηή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.21. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ ην πξφβιεκα πξέπεη 

ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία λα ππάξρεη κεγάιν πεξηζψξην απφ ηελ γξαµµή παιµψζεσο. 

 

ρήκα 3.21. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο έιηθαο κε 1 θαη 2 θηλεηήξεο ζε  ράξηε ζπκπηεζηή. 

 

 Αλ ε έιηθα είλαη κεηαβιεηνχ βήκαηνο ηφηε απαηηείηαη πνιχ επξχηεξν πεδίν 

ιεηηνπξγίαο (ζρήκα 3.22), δηφηη ζε θάζε ζέζε βήκαηνο ιακβάλεηαη θαη δηαθνξεηηθή 

θακπχιε έιηθαο µε άλσ φξην ηελ κέγηζηε κέζε πίεζε πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνο λα 

ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο. 

 

 

ρήκα 3.22. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο έιηθαο κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζε  ράξηε θηλεηήξα. 

 



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.27 

 

 ηνλ ράξηε επηδφζεσλ ζπκπηεζηή ηνπ ζρήκαηνο 3.23, θαίλεηαη φηη ε γξαµµή 

ιεηηνπξγίαο µε κέγηζην βήµα θαζνξίδεη, ιφγσ πεξηζσξίνπ απφ ηελ γξαµµή παιµψζεσο, 

ηελ ζέζε ησλ ππνινίπσλ γξαµµψλ ζε άιια βήκαηα ηεο έιηθαο. Απηφ ζεµαίλεη φηη 

κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ππεξηάρπλζεο ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ζε 

ιεηηνπξγία µε ειάρηζην βήµα θαη κέγηζηεο ζηξνθέο κεραλήο. Δπίζεο ε γξαµµή 

ιεηηνπξγίαο ζε ειάρηζην βήµα κπνξεί λα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε πεξηνρή ρακειψλ βαζκφ 

απφδνζεο ζπκπηεζηή, ή πνιχ θνληά ζηε γξαµµή παιµψζεσο. 

 

ρήκα 3.23. Γξαµµή ιεηηνπξγίαο έιηθαο κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζε ράξηε ζπκπηεζηή. 

 

3.3.2.1 Καηαζκεςή ζηποβιλοϋπεππληπυηών  

  

 ε απηή ηελ θαηεγνξία ππάξρεη απαίηεζε κέγηζηνπ βαζκνχ απφδνζεο 

(n),ζπλήζσο κεγαιχηεξνο ηνπ 70% θαη πςεινχ ιφγνπ πίεζεο ζπκπηεζηή (Πc), θαζψο θαη 

απιφηεηα θαηαζθεπήο θαη αμηνπηζηία. Απνηεινχληαη απφ αθηηληθφ ζπκπηεζηή γηα ηελ 

επίηεπμε πςειψλ πηέζεσλ (Πc=4-4,7) θαη αμνληθφ ζηξφβηιν γηα ηε δηαθίλεζε ησλ 

κεγάισλ παξνρψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο εθαξκνγέο απηέο (κέρξη θαη πάλσ απφ 38 

(m
3
/s) ).Σν βάξνο ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ ηζρχ γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη απφ 

1.000 έσο θαη 20.000 θηιά πεξίπνπ. ην ζρήκα 3.24 απεηθνλίδεηαη ε ζεηξά 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ TCA ηεο εηαηξείαο ΜΑΝ. 
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ρήκα 3.24: Πίλαθαο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηώλ TCA ηεο εηαηξείαο ΜΑΝ. 

 

πκπηεζηήο 

 

 Γηα λα επηηεπρζνχλ νη πξναλαθεξζέληεο ιφγνη πηέζεσλ ε πηεξσηή ηνπ ζπκπηεζηή 

ζρεδηάδεηαη κε ρξήζε πξνεγκέλσλ ξεπζηνδπλακηθψλ πξνγξακκάησλ. Γηα ηε δηαηήξεζε 

ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο θαη δηαηήξεζε πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή ηεο 

ηάμεο ηνπ 85%, ρξεζηκνπνηνχληαη νπηζζνθιηλή πηεξχγηα θαη ελίνηε εγθάξζηα θιίζε 

πηεξπγίσλ θαη εηζαγσγέαο αεξνδπλακηθήο δηαηνκήο. Γηα δηαηήξεζε ηνπ βαζκνχ 

απνδφζεσο ζε πςεινχο ιφγνπο πηέζεσο φπνπ ε θφξηηζε ησλ πηεξπγίσλ είλαη κεγάιε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξα πηεξχγηα πιήξνπο κήθνπο θαη ελαιιάμ ελδηάκεζα βξαρχηεξα 

(splitter blades), πνπ ελψ παξαιακβάλνπλ κέξνο ηνπ αεξνδπλακηθνχ θνξηίνπ θαη 

θαζπζηεξνχλ ηελ απνθφιιεζε ηεο ξνήο ζην αθηηληθφ κέξνο ηεο πηεξσηήο, δελ θξάζζνπλ 

ηελ ξνή ζηελ είζνδν ηνπ εηζαγσγέα. Ζ ρξήζε ιηγφηεξσλ πηεξπγίσλ πιήξνπο κήθνπο 

επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο φισλ ησλ πηεξπγίσλ, ψζηε λα αληεπεμέξρνληαη κε 

πςειή αμηνπηζηία ζηελ κεγαιχηεξε θφξηηζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε 

δηαηήξεζε πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο ηεο πηεξσηήο ζε κεγάιν εχξνο ιφγσλ πηέζεσο 

φπνπ ν βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπκβαηηθψλ δηαηάμεσλ πηεξπγίσλ αξρίδεη λα κεηψλεηαη. 

ην ζρήκα 3.25 απεηθνλίδνληαη ηα πηεξχγηα ηεο πηεξσηήο ελφο αθηηληθνχ ζπκπηεζηή. 

 



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.29 

 

 

ρήκα 3.25: Πηεξύγηα πηεξσηήο αθηηληθνύ ζπκπηεζηή. 

 

 Με θαηάιιειε ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ πηεξπγίσλ γηα έιεγρν ηεο θάκςεσο 

άθξνπ ζηηο πςειέο ζηξνθέο θαη ιακβάλνληαο ππ' φςηλ ηελ δηαζηνιή ηνπ ηξνρνχ ιφγσ 

ζεξκηθψλ θαη κεραληθψλ (θπγνθεληξηθψλ) ηάζεσλ, θαζψο θαη ηελ δηαζηνιή ηεο 

θαιχπηξαο ηεο πηεξσηήο, δηαηεξνχληαη κηθξέο αλνρέο άθξνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία θαη 

κεηψλνληαη νη απψιεηεο. Γηα ηα κεγάια κεγέζε πηεξσηψλ ε θαηαζθεπή γίλεηαη κε 

κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία ζθπξήιαηνπ ηεκαρίνπ κε ρξήζε θξέδαο 5-αμφλσλ ςεθηαθά 

ειεγρφκελεο κέζσ ππνινγηζηή. Κξάκαηα αινπκηλίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ιφγνπο πηέζεσλ κέρξη 4.5. Γηα πην πςειέο ζπλερείο θνξηίζεηο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θξάκαηα ηηηαλίνπ. εκεηψλεηαη φηη γηα ιφγν πηέζεσλ 4 ε πεξηθεξεηαθή 

ηαρχηεηα ηνπ άθξνπ πηεξσηήο ζπκπηεζηή είλαη 500m/sec. Δπίζεο ζε πιήξεο θνξηίν ε 

ηζρχο πνπ πξνζδίδεηαη ζηνλ ζπκπηεζηή απφ ηνλ ζηξφβηιν είλαη έσο θαη 40% ηεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα. 

 

ηξόβηινο  

 

 Γηα λαπηηθνχο θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά αμνληθνί  

ζηξφβηινη, εθηφο απφ ηα πνιχ κηθξά κεγέζε φπνπ ν βαζκφο απφδνζεο ησλ αμνληθψλ 

ζηξνβίισλ κεηψλεηαη ζε ζρέζε κε απηφλ ησλ αθηηληθψλ. Πξέπεη πάιη λα ζεκεησζεί φηη 

γηα ηνλ αμνληθφ ζηξφβηιν ππάξρεη πνιχ κεγάιν ππφβαζξν, πνπ επλνεί ηελ πεξαηηέξσ 

εμέιημε ηνπ. Σα πηεξχγηα αμνληθψλ ζηξνβίισλ (ρήκα 3.26) λέαο ηερλνινγίαο 

ζρεδηάδνληαη λα ιεηηνπξγνχλ ζην ζεκείν ζρεδηαζκνχ κε ιφγν εθηνλψζεσο 3.6-3.8. Οη 

δαθηχιηνη αθξνθπζίσλ έρνπλ πηεξχγηα αεξνδπλακηθήο δηαηνκήο πνπ απμάλνπλ (2-5%) 

ην βαζκφ απφδνζεο ζε ζρέζε κε ηα "παξαδνζηαθά" πηεξχγηα απφ θεθακκέλα κεηαιιηθά 

ειάζκαηα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη δηαρχηεο ζηελ έμνδν ηεο πηεξσηήο. Ο άμνλαο απφ 

ζθιεξπκέλν αηζάιη ζπλδέεηαη κε ηνλ ηξνρφ ηνπ ζηξνβίινπ πνπ είλαη απφ θξάκα ληθειίνπ 

πςειήο αληνρήο κε ζπγθφιιεζε δηα ηξηβήο φπσο θαη κε ηνλ ηξνρφ ηνπ ζπκπηεζηή 

(ρήκα 3.27). 
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ρήκα 3.26: Πηεξύγηα ζηξνβίινπ. 

 

ρήκα 3.27: ύλδεζε ηξνρνύ ζηξνβίινπ κε ηνλ άμνλα κε ζπγθόιιεζε δηα ηξηβήο. 

 

 Ζ ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ ζηξνβίινπ δελ βαζίδεηαη κφλν ζε ξεπζηνδπλακηθέο 

απαηηήζεηο αιιά θαη ζε θξηηήξηα ηάζεσλ θαη αληνρήο πιηθψλ. Σν κέγεζνο θαη ην ζρήκα 

ησλ πηεξπγίσλ, θαζψο θαη νη κέγηζηεο ζηξνθέο, επεξεάδνληαη απφ ηηο ηάζεηο ζηνλ δίζθν 

θαη ηα πηεξχγηα. Δπίζεο εθηφο απφ ηα πξνβιήκαηα ηάζεσλ, ζε πεξηπηψζεηο 

ζηξνβηινυπεξπιεξψζεσο παικψλ, δεκηνπξγνχληαη ηαιαληψζεηο ζηα πηεξχγηα.  

 Ζ ζηήξημε ησλ πηεξπγίσλ αμνληθψλ ζηξνβίισλ ζην δίζθν έρεη πιένλ  

θαζηεξσζεί λα γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ειαηνεηδή βάζε (fir-tree root), φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.28 θαη 3.29. Γεληθά ε ζρεδίαζε είλαη ηέηνηα ψζηε ηα πηεξχγηα λα 

αζηνρήζνπλ πξηλ ην δίζθν, νπφηε λα είλαη δπλαηή ε ζπγθξάηεζε ησλ ζξαπζκάησλ απφ 

ην θέιπθνο. 



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.31 

 

 

 

ρήκα 3.28: ηήξημε πηεξπγίσλ αμνληθνύ ζηξνβίινπ κε ειαηνεηδή βάζε. 

 

 

ρήκα 3.29: Μνληέιν ΡΔΜ πηεξπγίνπ ζηξνβίινπ θαη ηκήκαηνο ηνπ δίζθνπ κε 

ειαηνεηδή βάζε. 

 Πνιιέο θνξέο ζηνπο αμνληθνχο ζηξνβίινπο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπξκάηηλνο 

δαθηχιηνο (nozzle ring)  πνπ δηαπεξλά φια ηα πηεξχγηα (ρήκα 3.30). Ο δαθηχιηνο απηφο 

ρξεζηκεχεη ψζηε λα απνζβέλεη ηηο ηαιαληψζεηο ησλ πηεξπγίσλ, δηφηη ιφγσ 

θπγνθεληξηθψλ δπλάκεσλ εθηείλεηαη θαη ιφγσ ηξηβψλ εθαξκνγήο εκπνδίδεη ηελ 

ηαιάλησζε. Βέβαηα ε χπαξμε ηνπ ζπξκάηηλνπ δαθηπιίνπ ζεκαίλεη πξφζζεηεο απψιεηεο 

ελέξγεηαο ηεο ξνήο.  
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ρήκα 3.30: πξκάηηλνο δαθηύιηνο (Nozzle Ring) αμνληθνύ ζηξνβίινπ. 

 

 Αλ ην πξφβιεκα ηαιαληψζεσλ ησλ πηεξπγίσλ είλαη πνιχ έληνλν ζε 

ππεξπιήξσζε παικψλ, πηζαλφλ λα αλαδεηεζεί ιχζε αιιάδνληαο ηνλ ρξνληζκφ ελαχζεσο 

ησλ θπιίλδξσλ, ηελ νκαδνπνίεζε θαη ηνπο ζπλδπαζκνχο απιψλ πξνο ηνλ ζηξφβηιν, 

ψζηε λα κεησζεί ην εχξνπο ησλ παικψλ. ε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

ππεξπιήξσζε κε ζχζηεκα παικψλ θαπζαεξίσλ, ν δαθηχιηνο πνπ ζπλδέεη ηα πηεξχγηα 

γηα απφζβεζε ησλ ηαιαληψζεσλ κπνξεί λα απαιεηθζεί, βειηηψλνληαο έηζη ην βαζκφ 

απφδνζεο. Όκσο ηαιαληψζεηο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε 

αθξνθπζίσλ- πηεξπγίσλ, νπφηε ρξεηάδεηαη ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ θνξηίζεσλ ηνπ 

πηεξπγίνπ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ θπγνθεληξηθψλ, ζεξκηθψλ θαη αεξνειαζηηθψλ ηάζεσλ. Ζ 

ιεπηνκεξήο ζρεδίαζε επηηξέπεη θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ πηεξπγίσλ ησλ 

αθξνθπζίσλ. Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ιηγφηεξα πηεξχγηα δηαηεξψληαο ην βαζκφ απφδνζεο 

ηνπ ζηξνβίινπ, ε επίδξαζε επηθαζήζεσλ ιφγσ θαχζεσο βαξέσο πεηξειαίνπ ζηνπο 

θαξδχηεξνπο νρεηνχο είλαη κηθξφηεξε. ε πςειέο ζηξνθέο, ιφγσ ησλ απμεκέλσλ ιφγσλ 

πηέζεσλ ε γεσκεηξία ηεο ειαηνεηδνχο ζηεξεψζεσο ησλ πηεξπγίσλ ζηνλ δίζθν ηνπ 

ξφηνξα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο καθξφρξνλεο αληνρήο θνπψζεσο θαη 

εξππζκνχ. 

 

Κέιπθνο 

 

Κέιπθνο εηζόδνπ αέξα 

 

 Σν θέιπθνο απηφ (ρήκα 3.31), ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο 

θίιηξν θαηά ηε ιεηηνπξγία ,επηηπγράλεη ζπλερή νκνηφκνξθε δηαλνκή ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ηαρχηεηαο ζηελ είζνδν ηνπ ζπκπηεζηή, ιφγσ ησλ κεγάισλ ζηνκίσλ ξνήο ηνπ αέξα. Σα 

ζηφκηα ξνήο ηνπ αέξα πξνζαξκφδνληαη ζηνλ ηξνρφ ηνπ ζπκπηεζηή. 
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ρήκα 3.31: Κέιπθνο εηζόδνπ αέξα ζπκπηεζηή. 

 

ηγαζηήξαο/Φίιηξν αέξα. 

 

 Βξίζθεηαη πξηλ απφ ην θέιπθνο ηεο εηζφδνπ αέξα. Οη ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λαπηηθνχο θηλεηήξεο, ζπλήζσο είλαη εθνδηαζκέλνη κε 

ζηγαζηήξα ν νπνίνο πεξηβάιιεηαη απφ ην θίιηξν αέξα. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε 

πςειή απφδνζε ιφγσ κεησκέλσλ απσιεηψλ πίεζεο, απνηειεζκαηηθή κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ήρνπ θαη ε ρακειή ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζηελ είζνδφ ηνπ. Σν θίιηξν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαηεξεί ην ζπκπηεζηή θαη ην δηαρχηε θαζαξφ απφ ηελ παξνπζία 

ζσκαηηδίσλ. Δίλαη απνηειεζκαηηθφ ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 120
0
C θαη ζρεηηθή 

πγξαζία 100%. Πξέπεη λα θαζαξίδεηαη πεξίπνπ θάζε 250 ψξεο ιεηηνπξγίαο είηε κε αέξα 

ηνπ ζπκπηεζηή είηε κε ήπηαο κνξθήο απνξξππαληηθά θαη λεξφ. Σν θίιηξν αέξα 

ζπκπηεζηή απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.32. 

 

 

ρήκα 3.32: Φίιηξν αέξα ζπκπηεζηή. 

 



3.34  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Κέιπθνο ζπκπηεζηή 

 

 Καηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα ρπηνζίδεξνπ θαη ζθαηξνεηδή γξαθίηε, ψζηε λα έρεη 

επαξθή αληνρή λα πεξηνξίζεη κία αζηνρία ηεο πηεξσηήο, ιφγσ ππεξηάρπλζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ. Δπίζεο πξέπεη λα είλαη ηθαλφ  λα πεξηνξίζεη ηα θαηλφκελα ρακειψλ θχθισλ 

θνπψζεσο. Μπνξεί λα είλαη κνλήο (ρήκα 3.33) ή δηπιήο εηζφδνπ (ρήκα 3.34).Ο 

ζρεδηαζκφο ηνπ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη απνηειεζκαηηθή κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ζε πίεζε. Μπνξεί λα είλαη θαη ερνκνλσκέλν γηα ρξήζε ζε εηδηθέο εθαξκνγέο. 

 

 

ρήκα 3.33: Κέιπθνο ζπκπηεζηή κνλήο εηζόδνπ. 

 

ρήκα 3.34: Κέιπθνο ζπκπηεζηή δηπιήο εηζόδνπ. 

 

Κέιπθνο ζηξνβίινπ 

 

 Σν θέιπθνο απηφ εθηίζεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ. πλήζσο 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ρπηνζίδεξν, ν νπνίνο είλαη απνηειεζκαηηθφο ζε ζεξκνθξαζίεο ηεο 

ηάμεο ησλ 700 
0
C. ε φινπο ηνπο κεγάινπο ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο θπξίσο ζε 

εθαξκνγέο 2-Υ θηλεηήξσλ, δελ ρξεζηκνπνηείηαη ςχμε ηνπ θειχθνπο ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ 
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ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ ηνπ 2-Υ θηλεηήξα είλαη κηθξφηεξε απφ απηψλ ηνπ 4-Υ θαη ε 

ηπρφλ αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ππεξπιεξσηή, θαζψο θαη ε βειηίσζε ηεο 

απφπιπζεο κεηψλεη ηελ ζεξκνθξαζία αθφκε πεξηζζφηεξν. Ζ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηεο εγθαηαζηάζεσο πξνψζεσο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ παξακέλνπζα ελέξγεηα 

ζηα θαπζαέξηα γηα ιεηηνπξγία π.ρ. ιέβεηα θαπζαεξίσλ κεηά ηνλ ππεξπιεξσηή. Αλ ην 

θέιπθνο ζηξνβίινπ δελ ςχρεηαη, ε ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ 

κπνξεί λα απμεζεί πεξίπνπ 20 
0
C. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θειχθνπο βνεζά θαη 

ζηελ κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ θειχθνπο θαη ησλ αγσγψλ θαηάληη ηνπ ζηξνβίινπ, ιφγσ 

απνκάθξπλζεο απφ ην ζεκείν δξφζνπ ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ ζρεκαηίδεηαη ιφγσ 

παξνπζίαο ζείνπ ζην βαξχ θαχζηκν. Δπίζεο αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνηρψκαηνο ηνπ 

θειχθνπο εμαγσγήο βνεζά ζηελ δηαηήξεζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πξνζθέξεη 

απμεκέλε αληνρή ζε δηάβξσζε. Γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ εδξάλσλ αλ 

δελ ππάξρεη ςχμε ηνπ θειχθνπο κε λεξφ εθηφο απφ ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ην 

ιηπαληηθφ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο δηαηάμεηο, φπσο απνκάζηεπζε αέξα απφ ηνλ 

ζπκπηεζηή γηα ςχμε ησλ εδξάλσλ.  

 ηελ πεξίπησζε ησλ 4-Υ θηλεηήξσλ νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (ζπλήζσο  

500-550
0
C ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ) νδεγνχλ ζπρλά ζηελ ρξήζε ςχμεσο  

κε λεξφ ζην θέιπθνο ηνπ ζηξνβίινπ γηα ηελ κείσζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζηα 

έδξαλα θαη δηαζθάιηζε ηεο αληνρήο ηνπ θειχθνπο (ρήκα 3.35). Ζ ηπρφλ ιεηηνπξγία 

ιέβεηα θαπζαεξίσλ θαηάληη, δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ςχμε απηή δηφηη ε 

ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ είλαη ήδε πςειή. 

 

 

ρήκα 3.35: Τδξόςπθην θέιπθνο ζηξνβίινπ. 

 

 Απνηειείηαη απφ ην θέιπθνο εηζόδνπ θαπζαεξίσλ (ρήκα 3.36), ην νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα ρπηνζίδεξνπ θαη ζθαηξνεηδή γξαθίηε. Δίλαη κε ςπρφκελν 

θαη πνιχ θαιά ζεξκηθά κνλσκέλν. Δίλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν ψζηε νη απψιεηεο θαηά ηε 

ξνή λα δηαηεξνχληαη ζε ρακειφ επίπεδν. 

 



3.36  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ρήκα 3.36: Κέιπθνο εηζόδνπ θαπζαεξίσλ ζηξνβίινπ. 

 

 Σν θέιπθνο εμφδνπ θαπζαεξίσλ (ρήκα 3.37) είλαη φκνην κε ην θέιπθνο 

εηζφδνπ, επίζεο θαηαζθεπαζκέλν απφ θξάκα ρπηνζίδεξνπ θαη ζθαηξνεηδή γξαθίηε. 

Δίλαη κε ςπρφκελν θαη πνιχ θαιά ζεξκηθά κνλσκέλν. Σν θέιπθνο απηφ βηδψλεηαη καδί 

κε ην θέιπθνο εηζφδνπ. Σέινο είλαη εθνδηαζκέλν κε έλαλ πςειήο παξνρήο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο δηαρχηε, γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

 

 

ρήκα 3.37: Κέιπθνο εμόδνπ θαπζαεξίσλ ζηξνβίινπ. 

  

 πλνιηθά, ην θέιπθνο έρεη ελδεηθηηθά ηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο, γηα ζρεηηθά 

κεγάινπ κεγέζνπο ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, φπσο ν ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο TCA 88 ηεο 

ΜΑΝ (ρήκα 3.38): 
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ρήκα 3.38: Κέιπθνο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή TCA 88 ηεο εηαηξείαο ΜΑΝ. 

 

 Ζ δηάηαμε θαη ε ζπλαξκνγή ησλ δηαθφξσλ θειπθψλ ζε δηάθνξεο φςεηο έρεη φπσο 

ζην ζρήκα 3.39: 

 

 

ρήκα 3.39: Γηάηαμε θειπθώλ ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή VTR 4 ηεο εηαηξείαο ΑΒΒ. 

 

Έδξαλα 

 

 ηνπο ππεξπιεξσηέο απηνχο απφ ηα δχν είδε δηαηάμεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά ε εζσηεξηθή δηάηαμε, θπξίσο γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 

 Ηδαληθή αμνληθή είζνδνο ηνπ αέξα ζην ζπκπηεζηή θαη έμνδνο θαπζαεξίσλ απφ ην 

ζηξφβηιν 

 Μηθξή απφζηαζε ησλ εδξάλσλ κεηαμχ ηνπο νπφηε αθξηβήο δπγνζηάζκηζε κε 

απνηέιεζκα νη ηαρχηεηεο ιεηηνπξγίαο λα βξίζθνληαη εθηφο ησλ θξίζηκσλ 

ηαρπηήησλ (ηαρπηήησλ ζπληνληζκνχ κε ηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο) 



3.38  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 Κνληφ κέγεζνο θαη ζηηβαξφ ζρήκα πνπ κεηψλεη ηελ αδξάλεηα έρνληαο θαιχηεξε 

απφθξηζε ζε αιιαγέο ηαρχηεηαο. 

 Καιή πξφζβαζε ζηα πηεξχγηα γηα επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε. 

 Σα έδξαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο απιά θαη floating αθηηληθά. 

Δηδηθά γηα ηηο εθαξκνγέο λαπηηθψλ θηλεηήξσλ, φπνπ ππάξρνπλ πςειά αμνληθά θνξηία, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σζηηθά έδξαλα.Tα απιά έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο (πεξίπνπ 

50000 ψξεο ιεηηνπξγίαο), θαιή απνξξφθεζε αμνληθψλ θαη αθηηληθψλ θνξηίσλ θαη δελ 

έρνπλ επαηζζεζία ζε δνλήζεηο απφ κε αθξηβή δπγνζηάζκηζε, νπφηε δελ ρξεηάδνληαη 

έιεγρν γηα ην ιφγν απηφ. Καηαζθεπάδνληαη κε ρχηεπζε απφ θξάκα θαζζίηεξνπ (Sn) ή 

κνιχβδνπ (Pb) θαη πεξηβάιινληαη απφ ζηξψκα αηζαιηνχ γηα πξνζηαζία απφ δηάβξσζε 

ζε πεξίπησζε πνπ κνιπζκέλν ιηπαληηθφ εηζέιζεη ζε απηά. Υξεζηκνπνηείηαη ε γεσκεηξία 

ησλ πνιιαπιψλ ινβψλ ε νπνία εμαζθαιίδεη θαιή επζπγξάκκηζε κε ηελ άηξαθην θαη 

θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζηηο ηαιαληψζεηο. 

 Ζ ηνπνζέηεζε ηνπο πνηθίιεη, φκσο κία θαιή ιχζε είλαη ε ηνπνζέηεζε 4 ζπλνιηθά 

εδξάλσλ θαη κίαο πιάθαο σζήζεσο καδί κε ην σζηηθφ έδξαλν σο εμήο: 

 

Έλα(1) απιφ θαη έλα (1) σζήζεσο ζηελ πιεπξά ηνπ ζπκπηεζηή. 

Έλα(1) απιφ θαη έλα (1) floating ζηελ πιεπξά ηνπ ζηξνβίινπ. 

 Πξνηηκάηαη ην floating  πιεπξά ηνπ ζηξνβίινπ ιφγσ ηεο πςειήο ηνπο απφδνζεο 

(κεησκέλεο απψιεηεο) θαη γηα λα εμαζθαιηζηεί ιεηηνπξγία ρσξίο ζφξπβν θπξίσο ζηηο 

πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. 

 Ζ πιάθα σζήζεσο έρεη σο ξφιν λα βνεζήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ εδξάλνπ 

σζήζεσο φζν αθνξά ηελ επζπγξάκκηζε ηεο αηξάθηνπ ιφγσ ησλ αμνληθψλ θνξηίσλ πνπ 

αζθνχληαη θαηά κήθνο ηεο. Μία ηππηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 3.40. 

 

 

ρήκα 3.40: Σνπνζέηεζε ησλ εδξάλσλ ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή. 
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Κέιπθνο εδξάλσλ 

 

 Σν θέιπθνο εδξάλσλ (ρήκα 3.41) θαηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα ρπηνζίδεξνπ θαη 

ζθαηξνεηδή γξαθίηε. Πξέπεη λα είλαη απνκνλσκέλν, κέζσ δηαηάμεσλ ιαβπξίλζσλ θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο (ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ). Γηαζέηεη ηελ επηπιένλ αληιία 

ιηπαληηθνχ γηα ηελ ιίπαλζε ησλ εδξάλσλ, εθφζνλ απηή θξηζεί απαξαίηεηε θαη ην 

ζσιήλα ηνπ ζπζηήκαηνο ζηεγαλνπνίεζεο αέξα. 

 

 

ρήκα 3.41: Κέιπθνο ησλ εδξάλσλ. 

 Σν ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο (ρήκα 3.42) αέξα εκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ηνπ 

θαπζαεξίνπ εμφδνπ ζην θέιπθνο θαη ηνπ ιηπαληηθνχ ζην ζηξφβηιν. Δπίζεο ζπλεηζθέξεη 

ζηε κείσζε ηεο αμνληθήο δχλακεο ζην δίζθν σζήζεσο. 

  

 

ρήκα 3.42: ύζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο αέξα. 



3.40  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Λίπαλζε εδξάλσλ 

 

 Ζ ιίπαλζε γίλεηαη ζπλήζσο απφ ηελ αληιία ιηπαληηθνχ ηνπ θηλεηήξα, ρσξίο λα 

απαηηείηαη μερσξηζηφ ζχζηεκα ιίπαλζεο ησλ εδξάλσλ. Απηφ έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ελφο κφλν ιηπαληηθνχ γηα θηλεηήξα θαη έδξαλα, ρσξίο λα απαηηείηαη μερσξηζηή 

αιιαγή γηα ην θαζέλα, ελψ πεηπραίλνπκε ηαπηφρξνλε ςχμε θαη ιίπαλζε ησλ εδξάλσλ. 

Σν ζχζηεκα ιίπαλζεο ησλ εδξάλσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.43. Γίλεηαη κέζσ ζσιήλσλ 

ηξνθνδνζίαο πνπ βξίζθνληαη ζην θέιπθνο ησλ εδξάλσλ, σο εμήο: Ξεθηλά απφ ην ζσιήλα 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα (1) θαη δηέξρεηαη απφ κία βάλα (2.1) ε νπνία έρεη ην ξφιν ηεο 

δηαηήξεζεο ηεο επηζπκεηήο πίεζεο ηνπ ιηπαληηθνχ, πνπ πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 1,2-2,2 

bar ζε πιήξεο θνξηίν ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηπαληηθνχ. ηε ζπλέρεηα κέζσ 

κίαο βάλαο αληεπηζηξνθήο (4),θηάλεη ζην σζηηθφ έδξαλν (8) κέζσ ηνπ θειχθνπο ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαη ζηα απιά έδξαλα (9) κέζσ ηνπ θειχθνπο ησλ εδξάλσλ. 

Σειηθά ην ειαηνιηπαληηθφ εμέξρεηαη κέζσ ηνπ θειχθνπο ησλ εδξάλσλ απφ ην ζσιήλα 

απνζηξαγγίζεσο (10) πίζσ ζηελ αληιία ηνπ θηλεηήξα. ηε δηάηαμε δηαθξίλνπκε  θαη ην 

ζχζηεκα έθηαθηεο αλάγθεο ιίπαλζεο (18), ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πεξίπησζε δπζιεηηνπξγίαο ή βιάβεο ηεο αληιίαο ιηπαληηθνχ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

 

ρήκα 3.43: ύζηεκα ιίπαλζεο εδξάλσλ. 
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Υξήζε ζπζηήκαηνο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ζηξνβίινπ (VGT) 

 

 ε ππεξπιήξσζε λαπηηθψλ θηλεηήξσλ Diesel ηφζν δίρξνλεο φζν θαη 

ηεηξάρξνλεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζχζηεκα κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο 

ζηξνβίινπ (ρήκα 3.44). Με απηφ πξαγκαηνπνηείηαη  κεηαβνιή ηεο ξνήο ησλ 

θαπζαεξίσλ πνπ δηέξρνληαη απφ ην ζηξφβηιν, κέζσ κεηαβνιήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ζηξνβίινπ. Απηφ επηηπγράλεηαη πξνζαξκφδνληαο θαηάιιεια ηα νδεγά πηεξχγηα ηεο 

ζηεθάλεο ηνπ ζηξνβίινπ, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο. 

 

 

ρήκα 3.44: ύζηεκα κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ζηξνβίινπ. 

 Μεηψλνληαο ηελ επηθάλεηα ξνήο, απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ησλ θαπζαεξίσλ, νπφηε  

πεηπραίλνπκε αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ππεξπιεξσηή. ην 

ζρήκα 3.45 θαίλεηαη ε επίδξαζε ζην βαζκφ απφδνζεο, γηα ιεηηνπξγία κεξηθψλ θνξηίσλ 

θάησ ηνπ 85% ηνπ νλνκαζηηθνχ, ζηελ πεξίπησζε πνπ θιείλνπλ ηα πηεξχγηα (πξάζηλε 

θακπχιε) θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ην ζχζηεκα VTA (θφθθηλε γξακκή). 

 

 

ρήκα 3.45: Γηάγξακκα βαζκνύ απόδνζεο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή-θνξηίνπ 

θηλεηήξα κε ηε ρξήζε VGT θαη ρσξίο. 
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 Σα νθέιε απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη επηπιένλ κείσζε ηεο 

εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ζπλεπψο αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ βαζκνχ απφδνζεο, 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2, ζσκαηηδίσλ θαη θαπλνχ. 

 ην ζρήκα 3.46 γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ, φπνπ παξαηεξνχκε φηη 

πιενλεθηεί ε ρξήζε ηνπ VGT έλαληη ηεο ζχξαο παξάθακςεο θαη κάιηζηα ζε έλα κεγάιν 

εχξνο θνξηίσλ, κε ηε ρξήζε ηνπ νπνίνπ έρνπκε αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

κέρξη θαη 0,5% παξαπάλσ ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ηεο ζχξαο παξάθακςεο. 

 

 

ρήκα 3.46: Γηάγξακκα ζεξκηθνύ βαζκνύ απόδνζεο-θνξηίνπ θηλεηήξα κε ηε 

ρξήζε VGT θαη ζύξαο παξάθακςεο. 

 

 

3.3.3 Σηποβιλοϋπεππληπυηέρ ζε εθαπμογέρ κςτελών καςζίμυν 

 

 ηηο θπςέιεο θαπζίκσλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη κέζσ ρεκηθήο 

αληίδξαζεο κεηαμχ ηνπ θαπζίκνπ θαη ελφο νμεηδσηηθνχ, ρσξίο ελδηάκεζεο ζεξκηθέο ή 

κεραληθέο δηαδηθαζίεο. Ζ θαχζε ζε κία Μ.Δ.Κ παξάγεη ζεξκφηεηα, ηεο νπνίαο έλα κέξνο 

κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν. Μηα ηέηνηα κεραλή ιεηηνπξγεί βάζεη ελφο 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ, νπφηε ε απφδνζή ηεο πεξηνξίδεηαη κέρξη κία κέγηζηε ηηκή ε 

νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαχζεο. Αληίζεηα, ζε κία θπςέιε θαπζίκσλ, 

ιακβάλεη ρψξα απεπζείαο ειεθηξνρεκηθή κεηαηξνπή θαη ε κέγηζηε, ζεσξεηηθά, απφδνζε 

είλαη 100%. Πξαθηηθά ε απφδνζε πεξηνξίδεηαη ιφγσ αηεινχο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, 

απσιεηψλ ελέξγεηαο ζηνλ εμνπιηζκφ θαη αλεθκεηάιιεπηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο. 

 Αξθεηνί δηαθνξεηηθνί ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ έρνπλ βξεη εκπνξηθή εθαξκνγή, 

αιιά γηα εθαξκνγέο απηνθίλεζεο θαη άιισλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ ν ηχπνο PEM 

(Proton Exchange Membrane), έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Ζ θακπχιε πφισζήο 

ηνπο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.47.  



 Ανάλογα με ηο είδορ ηυν εθαπμογών 3.43 

 

 

ρήκα 3.47: Γηάγξακκα πόισζεο θπςέιεο θαπζίκνπ ηύπνπ ΡΔΜ. 

 Ζ πφισζε απμάλεη κε ηελ αχμεζε πίεζεο ηνπ ΡΔΜ. Ο ιφγνο είλαη φηη ν ξπζκφο 

ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο είλαη αλάινγνο κε ηηο κεξηθέο πηέζεηο ηνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ 

πδξνγφλνπ. Δμάιινπ, ην θαπζαέξην πεξλά κέζα απφ έλα πιέγκα πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ 

ηα ειεθηξφδηα θαη νη απψιεηεο πίεζεο πνπ νθείινληαη ζηε ξνή απηή απμάλνληαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ ΡΔΜ. Δπίζεο ρξεηάδεηαη πξνζνρή ε ιεηηνπξγία ζε πςειή πίεζε, 

νπφηε πξαθηηθά απηή νξηνζεηείηαη ζε κεξηθέο αηκφζθαηξεο. Ζ πφισζε απμάλεη επίζεο κε 

ηε ζεξκνθξαζία, δηφηη ν ξπζκφο ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο απμάλεη κε ηε ζεξκνθξαζία, 

φκσο αλ ε ζεξκνθξαζία γίλεη αξθεηά πςειή, ην πγξφ ζα θηάζεη ηε ζεξκνθξαζία 

βξαζκνχ κε απνηέιεζκα ν αηκφο πνπ δεκηνπξγείηαη λα κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ κεξηθή 

πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζηελ θπςέιε. Απνηέιεζκα είλαη  φρη κφλν ε κείσζε ηεο απφδνζεο, 

αιιά κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη βιάβε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο νμπγφλνπ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο επνκέλσο πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη θάησ ηνπ νξίνπ βξαζκνχ ηνπ 

λεξνχ, ζπλήζσο θνληά ζηνπο 80 
0
C. 

 Ζ δηάηαμε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.48.  

 

 

ρήκα 3.48: Γηάηαμε ζηξνβηινϋπεξπιήξσζεο θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηεί θπςέιεο 

θαπζίκνπ. 
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 Ζ ζεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην ζπκπηεζηή ζπλήζσο είλαη αξθεηά πςειή, νπφηε 

απαηηείηαη ε ρξήζε ςχθηε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

ζηξφβηιν πξέπεη λα είλαη ίζε κε απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή. 

 H ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζηξφβηιν Σ3 είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίζηνηρε ζε κία Μ.Δ.Κ. Απφ ηελ ηζνξξνπία ηζρχνο ζηνλ άμνλα θαη γηα 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζηξφβηιν Σ3=80 
0
C, έρνπκε ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 3.49. 

 

 

ρήκα 3.49: Λόγνο πίεζεο θαηά κήθνο κίαο θπςέιεο θαπζίκνπ σο ζπλάξηεζε ηνπ 

βαζκνύ απόδνζεο θαη ηνπ ιόγνπ πίεζεο ηνπ ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή, κε 

ζεξκνθξαζία ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ 80 
0
C. 

 ην δηάγξακκα απηφ πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ν ιφγνο πίεζεο ηεο θπςέιεο 

θαπζίκνπ δελ απνηειεί αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, φπσο ζηηο Μ.Δ.Κ ζηηο νπνίεο δελ ππάξρεη 

άκεζε εμάξηεζε κεηαμχ πίεζεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ απηή. ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ  ν 

ιφγνο πίεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηηο απψιεηεο πίεζεο δηακέζνπ απηψλ θαη απφ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπο. Δπνκέλσο, ε ζχδεπμε ζπκπηεζηή – ζηξνβίινπ γίλεηαη δπζθνιφηεξε. 

Απηή είλαη δπλαηή εθφζνλ βξεζεί ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο  κεηαμχ ιφγνπ πίεζεο 

ζπκπηεζηή, ζεξκνθξαζίαο θπςέιεο θαπζίκνπ  θαη ζπλνιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. Σν 

δηάγξακκα απηφ δείρλεη έλα επηπιένλ πξφβιεκα πνπ αθνξά ην ζχζηεκα πίεζεο ησλ 

θπςειψλ θαπζίκνπ. Παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ επίηεπμε ζεηηθήο δηαθνξάο πίεζεο 

δηακέζνπ απηψλ, απαηηείηαη πνιχ ρακειφο ιφγνο πίεζεο ζπκπηεζηή θαη πνιχ πςειφο 

ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο. 

 Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο απιφο ππεξπιεξσηήο δελ επαξθεί γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη επνκέλσο απαηηνχληαη πξφζζεηα κέζα, φπσο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 

3.50. Απηά κπνξεί λα είλαη είηε έλαο βνεζεηηθφο ζπκπηεζηήο ν νπνίνο ζα παξέρεη ηελ 

πξφζζεηε πίεζε θαη παίξλεη θίλεζε απφ κία ειεθηξηθή κεραλή (α), ή έλαο ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο απεπζείαο πξνζαξκνζκέλνο ζηελ άηξαθην (β). Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα γίλεη 

πξφζζεηε θαχζε πδξνγφλνπ ζε βνεζεηηθφ ζάιακν θαχζεο (c), ψζηε λα απμεζεί ε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζηξφβηιν, επηηξέπνληάο ηνπ λα παξάγεη πεξηζζφηεξε ηζρχ. 
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ρήκα 3.50: πζηήκαηα θπςειώλ θαπζίκνπ: (α) ύζηεκα κε επηπιένλ ζπκπηεζηή, 

(β) ύζηεκα κε ειεθηξηθό θηλεηήξα, (c) ύζηεκα κε επηπιένλ ζάιακν θαύζεο. 

 

3.4 Δπιλογή ζηποβιλοϋπεππληπυηή για δεδομένο κινηηήπα 

 

 Πνιιέο θνξέο πξνθχπηεη ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, φηαλ έρνπκε δεδνκέλν θηλεηήξα. Ζ θαηάιιειε ζχδεπμε 

θηλεηήξα-ζηξνβηινυπεξπιεξσηή γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα δελ 

είλαη ζπρλά εχθνιε ππφζεζε. Οη ζηξνβηινκεραλέο έρνπλ έλα ζεκείν ζρεδηαζκνχ, 

δειαδή έλα ζπλδπαζκφ πίεζεο θαη παξνρήο αλά βαζκίδα ζε νξηζκέλεο ζηξνθέο, 

ζπλήζσο ζην ζεκείν κέγηζηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη Μ.Δ.Κ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιν θάζκα ζηξνθψλ θαη παξνρψλ, αθνχ ε παξνρή 

εμαξηάηαη απφ ηνλ εκβνιηζκφ ηνπ θηλεηήξα. θνπφο ηεο ζχδεπμεο είλαη λα βξεζεί ν 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ, ψζηε λα θαιχπηεηαη ην θάζκα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα κε ηελ θαιχηεξε δπλαηή θάιπςε ησλ πξνδηαγξαθψλ θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Ζ κειέηε ζχδεπμεο απαηηεί θάπνηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε, ην βάξνο 

θαη ην κέγεζνο ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Οη πεξηζζφηεξεο εηαηξείεο θαηαζθεπήο, 

παξνπζηάδνπλ θάπνηεο βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ζθνπφ απηφ ζε κνξθή δηαγξακκάησλ 

κε παξακέηξνπο ηελ νγθνκεηξηθή παξνρή θαη ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή. ην ζρήκα 

3.51 απεηθνλίδεηαη ε ζεηξά ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ TCR ηεο εηαηξείαο ΜΑΝ. 
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ρήκα 3.51: Πίλαθαο ζεηξάο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηώλ TCR ηεο εηαηξείαο ΜΑΝ. 

 

 ην παξαπάλσ δηάγξακκα, θάζε ζεηξά ζηξνβηινυπεξπιεξσηή απνηειείηαη απφ 

έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ ζπκπηεζηψλ. Κάζε ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη 

δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ή πηεξχγηα. Ο ιφγνο είλαη φηη ην εχξνο ηεο παξνρήο θάζε 

ζπκπηεζηή είλαη πεξηνξηζκέλν, νπφηε ρξεζηκνπνηψληαο πνιινχο ζπκπηεζηέο 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ, θαιχπηεηαη έλα επξχ θάζκα παξνρψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, είλαη 

δπλαηφ λα θαιπθζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε θάπνηνλ απφ ηνπο δηαζέζηκνπο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο. 

 Ζ θάησ ζεηξά TCR-18 εψο TCR-22-25, αλαθέξεηαη ζε 2-Υ ιεηηνπξγία, ελψ νη 2 

παξαπάλσ ζε 4-Υ ιεηηνπξγία θηλεηήξα,κέζεο πίεζεο ε κεζαία ζεηξά θαη πςειήο πίεζεο 

ε πάλσ ζεηξά (TCR-10 εψο TCR-22). 

 Oη δηάθνξεο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο θάζε ζηξνβηινυπεξπιεξσηή νξηνζεηνχληαη σο 

εμήο: Σν άλσ φξην κέγηζηνπ ιφγνπ πίεζεο απφ ην φξην ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο (MCR) 

(κέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο), ην δεμί φξην απφ ηελ απαίηεζε πςεινχ β.α ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ην αξηζηεξφ φξην απφ ηελ ειάρηζηε παξνρή ηνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απνθφιιεζε ηεο ξνήο (γξακκή πάικσζεο). 

 Ζ νγθνκεηξηθή παξνρή θαζνξίδεηαη απφ ην κέγεζνο (φγθν εκβνιηζκνχ) θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα, ελψ ε αχμεζε ηεο πίεζεο (άξα θαη ν ιφγνο πίεζεο), επηιέγεηαη 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζεκεηή κέζε πξαγκαηηθή πίεζε ηνπ θηλεηήξα. 

 Σα παξαπάλσ ζηνηρεία δελ επαξθνχλ γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, αθνχ ην κέγεζνο θαη ην βάξνο δελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε θαη 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηελ επηινγή, εηδηθά φηαλ ν ρψξνο 

πνπ ζα ηνπνζεηεεί είλαη πεξηνξηζκέλνο. Δμάιινπ ε επηινγή πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

φπσο παξαπάλσ απνηειεί κία αξρηθή εθηίκεζε γηα έλα ζεκείν ιεηηνπξγίαο (ζπλήζσο ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο). Γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο π.ρ ζε ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν, απαηηνχληαη ζηε 

ζπλέρεηα ιεπηνκεξείο ράξηεο ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ. 
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Δθαξκνγή: 

 

 Θα πξαγκαηνπνηεζεί εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο γηα 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ρσξίο ςχμε θαη ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε απφπιπζε ηνπ 

θηλεηήξα γηα απινχζηεπζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 Σα ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα πνπ απαηηνχληαη θαη είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκα, είλαη ηα 

εμήο: 

 

 Αξηζκφο θπιίλδξσλ: z 

 Γηάκεηξνο εκβφινπ: D (m) 

 Γηαδξνκή εκβφινπ: s (m) 

 Αξηζκφο ζηξνθψλ: Ν (RPM) 

 Ηζρχο ζην πιήξεο θνξηίν: Ρ (kW) 

 Μέζε πξαγκαηηθή πίεζε ζην πιήξεο θνξηίν: pe (bar) 

 Δηδηθή Καηαλάισζε Καπζίκνπ ζην πιήξεο θνξηίν, ζην φξην ζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο (MCR): sfc (kg/kWh) 

Απφ ηελ επηζεκεηή αχμεζε ηεο πίεζεο (boost pressure), ππνινγίδνπκε ην ιφγν 

πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή: 

   
  
  
 
                  

  
 (3.3) 

 

φπνπ Ρ1 είλαη ε πίεζε ζηελ είζνδν ηνπ ζπκπηεζηή. 

 Ακέζσο κεηά, ππνινγίδεηαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζηνλ θηλεηήξα, 

ππνζέηνληαο ηελ ηηκή ηνπ ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

ζεσξψληαο ζεξκνθξαζία εηζφδνπ Σ1 = ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: 

 

                   
     
    

 

  
  

 

(3.4) 

 ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κία ινγηθή ππφζεζε γηα ηνλ νγθνκεηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 

(nvol) ηνπ θηλεηήξα. Απφ ηελ εμίζσζε θαη αθνχ: 

 

    
 

   
          

     
 

   
 
   
   

  
   

 
       

(3.5) 

 

ππνινγίδεηαη ε παξνρή αέξα ηνπ θηλεηήξα, άξα θαη ηνπ ζπκπηεζηή, φηαλ: 

 

θ=1 γηα 2-Υ θηλεηήξα θαη 
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θ=2 γηα 4-Υ θηλεηήξα 

 

 Ζ ηηκή απηή ηεο παξνρήο φκσο δελ ζπκπίπηεη ελ γέλεη κε απηή πνπ πξνθχπηεη 

απφ ην ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή, γηα ην δεχγνο ηηκψλ nc, Πc. Τπνζέηνπκε κία άιιε ηηκή nc 

θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ζπγθιίλνπλ νη ηηκέο παξνρήο ηνπ ράξηε θαη 

ηεο εμίζσζεο. Μφιηο απηφ πξαγκαηνπνηεζεί, ππνινγίδεηαη ε νγθνκεηξηθή παξνρή: 

 

    
  
   

    (3.6) 

 

θαη απφ ηνλ πίλαθα ηεο εηαηξείαο επηιέγνπκε γηα ην δεχγνο Πc-    ηνλ θαηάιιειν 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 Μονηελοποίηζη ζςζηήμαηορ 
κινηηήπα-ζηποβιλοϋπεππληπυηή 

 

 ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξαο-

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο, ηφζν ζην νλνκαζηηθφ θνξηίν ιεηηνπξγίαο, πνπ απνηειεί θαη ην 

ζεκείν ζρεδίαζεο, φζν θαη ζε ιεηηνπξγία κεξηθνχ θνξηίνπ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

νλνκαζηηθνχ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο, αθνινπζείηαη ε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ κέζσ 

κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο, ζεσξψληαο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο σο δεδνκέλα, ή 

θάλνληαο θάπνηεο ινγηθέο ππνζέζεηο γηα ηελ ηηκή πνπ ιακβάλνπλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ζε ιεηηνπξγία θνξηίνπ εθηφο ζεκείνπ ζρεδίαζεο, αλαπηχρζεθε ππνινγηζηηθφο θψδηθαο 

FORTRAN, ν νπνίνο κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ππνινγίδεη ηα ζεξκνδπλακηθά 

κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

4.1 Ανάλςζη ζηο ζημείο ζσεδίαζηρ 

 

 Γηα ηελ αλάιπζε ζην ζεκείν ζρεδίαζεο ζα γίλεη ππνινγηζκφο ησλ δηαθφξσλ 

ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πεδίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ζηελ αλάιπζε εθηφο ζεκείνπ 

ζρεδίαζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζήζνπκε παξαθάησ, απαηηνχληαη θάπνηα 

δεδνκέλα απφ ηα νπνία θάπνηα είλαη γλσζηά, ελψ γηα θάπνηα άιια γίλεηαη ππφζεζε. 

 

4.1.1 Πεπιγπαθή διάηαξηρ και δεδομένυν πος απαιηούνηαι 

 

 Μία ηππηθή δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξαο-ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο, 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.1. ην ζρήκα απηφ, νη δηάθνξεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αξηζκνχληαη σο εμήο: 

 

Θέζε 1: Δίζνδνο ζπκπηεζηή. 

Θέζε 2: Έμνδνο ζπκπηεζηή - είζνδνο ςπγείνπ (intercooler). 

Θέζε 3: Έμνδνο ςπγείνπ - είζνδνο θηλεηήξα. 

Θέζε 4: Έμνδνο θηλεηήξα - είζνδνο ζηξνβίινπ. 

Θέζε 5: Έμνδνο ζηξνβίινπ. 
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ρήκα 4.1: Μνλνγξακκηθό ζρήκα δηάηαμεο ζπζηήκαηνο ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή-

θηλεηήξα. 

 Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζην ζεκείν ζρεδίαζεο 

παξνπζηάδνληαη αλά ζπληζηψζα ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

ηξνθέο (RPM) Ν 

Ηζρχο (kW) P 

Γηάκεηξνο εκβφινπ (m) D 

Γηαδξνκή εκβφινπ (m) s 

Αξηζκφο θπιίλδξσλ z 

Βαζκφο απφπιπζεο nk 

Ογθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο nv 

Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

(kg/kWh) 

sfc 

Καηψηεξε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα 

(kJ/kg) 

Hu 

Θεξκνδπλακηθφο βαζκφο απφδνζεο nth 

Πνζνζηφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ δL 

 

  

 ην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ 

ππνινγηζκψλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ζα ζεσξήζνπκε φηη νη ηδηφηεηεο ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ είλαη αλεμάξηεηεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. πγθεθξηκέλα, ζα ζεσξεζεί φηη ν 

ηζεληξνπηθφο ζπληειεζηήο γ παίξλεη ηελ ηηκή γα=1,4 γηα ηνλ αέξα θαη γg=1,33 γηα ην 

θαπζαέξην. 

 

ΤΠΔΡΠΛΖΡΧΣΖ 

 ηξνθέο (RPM) ΝΣ 

ΤΜΠΗΔΣΖ 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (bar) Patm 

Αηκνζθαηξηθή ζεξκνθξαζία (K) Σamb 

Απψιεηεο εηζφδνπ (bar) ΓPintake 

Λφγνο πίεζεο  Πc 

Ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο  nc 

ΦΤΓΔΗΟ 

Βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ε 

Θεξκνθξαζία λεξνχ ςχμεο (K) Tw 

Απψιεηεο ελαιιάθηε (bar) ΓPcooler 

ΣΡΟΒΗΛΟ 

Ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο  nΣ 

Απψιεηεο εμφδνπ θαπζαεξίσλ (bar) ΓPex 
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4.1.2 Πεπιγπαθή διαδικαζίαρ ςπολογιζμού 

 

 Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πνπ ζα αθνινπζήζνπκε, έρεη σο ηειηθφ ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ. Γηα λα γίλεη 

φκσο απηφ, πξέπεη λα πξνεγεζεί ν ππνινγηζκφο φισλ ησλ ελδηάκεζσλ ζεξκνδπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξαο-ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, φπσο παξαθάησ: 

 

Θέζε 1: 

 

 Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε πίεζε εηζφδνπ ηνπ ζπκπηεζηή Ρ1 απφ ηελ αηκνζθαηξηθή 

πίεζε κείνλ ηηο απψιεηεο εηζφδνπ ζηα θίιηξα ηνπ: 

 

                 (4.1) 

 

ελψ ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ζπκπηεζηή Σ1 είλαη ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή: 

 

Σ1=Σamb (4.2) 

Θέζε 2: 

 

 Γλσξίδνληαο ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή, ππνινγίδεηαη ε πίεζε ζηελ έμνδν 

ηνπ ζπκπηεζηή P2: 

 

        (4.3) 

 

 Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ζπκπηεζηή Σ2, αθνχ 

γλσξίδνπκε ηνλ ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή nc, ηε ζεξκνθξαζία 

εηζφδνπ Σ1, γa=1,4 γηα ηνλ αέξα θαη ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή  
  

  
 : 

 

                
  
  
 

      
  

   
 

  
  (4.4) 

Θέζε 3: 

 

 ηελ είζνδν ηνπ θηλεηήξα, ππνινγίδνπκε ηε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ Σ3, κε 

γλσζηά κεγέζε ην βαζκφ εθκεηάιιεπζεο ηνπ ςπγείνπ ε θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

ςχμεο Tw απφ ηελ εμίζσζε:   

                      
  
  
 

     
 

   
 

  
           (4.5) 
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 Ζ χπαξμε ηνπ ελαιιάθηε επηθέξεη πηψζε πίεζεο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζφο ηνπ θαη ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, νπφηε ε πίεζε εηζφδνπ ζηνλ θηλεηήξα ζα 

είλαη: 

 

              (4.6) 

 

 Ζ ππθλφηεηα ξ3 ζην δνρείν εηζαγσγήο ηνπ θηλεηήξα, ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε ηειείσλ αεξίσλ. 

 

   
  
    

 (4.7) 

Θέζε 4: 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα, 

είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο θάπνησλ άιισλ κεγεζψλ, φπσο ε παξνρή ηνπ αέξα 

δηακέζνπ ηνπ θηλεηήξα    . 

 

Ζ παξνρή κέζσ ελφο θηλεηήξα δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

    
 

   
              

 

   
 
   
   

  
   

 
       (4.8) 

 

φπνπ: 

 

     = ν νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο. 

   = ν φγθνο εκβνιηζκνχ ηνπ θηλεηήξα. 

  = ζηξνθέο θηλεηήξα 

θαη 

θ=1 γηα 2-Υ θηλεηήξα, θ=2 γηα 4-Υ θηλεηήξα. 

 

 Ζ παξνρή αέξα ηνπ ζπκπηεζηή ma θαη ηνπ θηλεηήξα mk ζπλδένληαη κέζσ ηνπ 

βαζκνχ απφπιπζεο ηνπ θηλεηήξα nk, ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

    
   

    
 (4.9) 

 

 Ζ παξνρή θαπζίκνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε: 

 

    
     

    
 (4.10) 

 

θαη ν ιφγνο αέξα-θαπζίκνπ AF ζηνλ θηλεηήξα: 
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 (4.11) 

 

 εηξά έρεη ν ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα Σ4. Μία 

αξρηθή εθηίκεζε κπνξεί λα γίλεη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

(sfc) πνπ δίλνπλ νη εηαηξείεο θαηαζθεπήο. Απφ απηή ηελ ηηκή θαη ηελ ηζρχ (P) ηνπ 

θηλεηήξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε παξνρή θαπζίκνπ απφ ηελ εμίζσζε (4.10) θαη κε 

ππνινγηζκέλε ηελ παξνρή αέξα ηνπ θηλεηήξα απφ ηελ (4.9), πξνζδηνξίδεηαη ν ιφγνο 

αέξα-θαπζίκνπ (AF) απφ ηελ εμίζσζε (4.11). ηε ζπλέρεηα, απφ ην ζρήκα 4.2, κπνξεί 

λα γίλεη εθηίκεζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο δηακέζνπ ηνπ θηλεηήξα ΓΣ34. 

 

  

ρήκα 4.2: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηεο αύμεζεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηνπ θηλεηήξα 

θαη ιόγνπ αέξα-θαπζίκνπ. 

Σψξα ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα, ππνινγίδεηαη: 

 

           (4.12) 

  

 Δλαιιαθηηθά, ε ζεξκνθξαζία απηή κπνξεί λα βξεζεί εθαξκφδνληαο ην 

ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ζηνπο θπιίλδξνπο ηνπ θηλεηήξα: 

 

                                     (4.13) 

  

φπνπ: 

 

QL: Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα ηνηρψκαηα ησλ θπιίλδξσλ, 

Wp: Σν παξαγφκελν (ζεξκνδπλακηθά) έξγν απφ ηνλ θηλεηήξα, 

Hu: Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, έρνπκε: 

 

                                                    

                               , 
(4.14) 

 

φπνπ 

 

nth: Ο ζεξκνδπλακηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θχθινπ. 

δL: Σν πνζνζηφ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο απφ ηα ηνηρψκαηα ησλ θπιίλδξσλ. 

 

Αλ δe=1- δL- nth, ηφηε ε εμίζσζε (4.14) γξάθεηαη: 

 

 

 
   

   
    

 
     
   

      

   
   
 

   
   
   

  
   

   
     

       

 
     
   

 

    
      

  

    
 

(4.15) 

 

φπνπ   
     

   
   = ER είλαη ε ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην θαπζαέξην. Ζ ελέξγεηα 

πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην θαπζαέξην      κεηψλεηαη ζε ρακεινχο ιφγνπο αέξα-

θαπζίκνπ, ιφγσ θησρήο θαη αηεινχο θαχζεο, ελψ απφ κία ηηκή ιφγνπ αέξα-θαπζίκνπ 

θαη κεηά παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή. 

 ηε ζπλέρεηα, έρνληαο θάλεη ππφζεζε ηνπ ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή nc, ππνζέηνπκε ηνλ ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζηξνβίινπ nT θαη ηνπ 

κεραληθνχ βαζκνχ απφδνζεο nm θαη ππνινγίδνπκε ην ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο n= 

nc.nt.nm. Μία πξψηε πξνζέγγηζε κπνξεί λα γίλεη απφ ζηνηρεία πνπ παξέρνληαη απφ 

θαηαζθεπαζηέο (ρήκα 4.3), ψζηε αλάινγα κε ην ρξνληζκφ ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ πίεζε 

ππεξπιήξσζεο, ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο n λα έρεη ηηκή εληφο ησλ πεξηνρψλ ηνπ 

ζρήκαηνο. 
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ρήκα 4.3: Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηνπ νιηθνύ βαζκνύ απόδνζεο n θαη ηνπ ιόγνπ 

πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή Πc, αλάινγα κε ην ρξνληζκό ηνπ θηλεηήξα. 

 

 Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο πηέζεσο εηζφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ Ρ4 απφ ηελ 

ηζνξξνπία ηζρχνο ζηνλ άμνλα ζηξνβίινπ-ζπκπηεζηή σο εμήο: 

 

                               

           
  
  
 

      
  

          
 

  
                

  
  
 

      

  
  

 

                 (4.16) 

Απφ ηελ εμίζσζε (4.16) πξνθχπηεη: 

 

     

 
  
 

  
 

  

       
  
  
 

      
  

   

              
 
   

 
  
 

  
 
  

  
    

 

 (4.17) 

  

Θέζε 5: 

 

 Ζ πίεζε εμφδνπ απφ ην ζηξφβηιν Ρ5 είλαη απμεκέλε ηεο αηκνζθαηξηθήο θαηά ηηο 

απψιεηεο εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ,δειαδή: 

 

             (4.18) 

 

 Με γλσζηά κεγέζε ηε ζεξκνθξαζία Σ4, ηηο πίεζεηο P4, Ρ5 πνπ ππνινγίζηεθαλ 

παξαπάλσ θαη ηελ ππφζεζε πνπ έγηλε γηα nT, γg, ππνινγίδεηαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ 

θαπζαεξίσλ απφ ην ζηξφβηιν Σ5: 
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     (4.19) 

 

εκείν ιεηηνπξγίαο ζπκπηεζηή-ζηξνβίινπ 

 

 Ζ αλεγκέλε παξνρή ηνπ ζπκπηεζηή είλαη:    
     

 
, φπνπ   

  

    
,   

  

    
 

Tref=288.15 (K) θαη Pref=1.01325 (bar) θαη νη αλεγκέλεο ζηξνθέο ππνινγίδνληαη σο 

Ν/    Ζ ηηκή ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή Πc έρεη ππνηεζεί αξρηθά, φπσο θαη ν 

ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο nc. Έηζη έρνπκε ππνινγίζεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπκπηεζηή (Πc,  Ν/  , qa, nc). 

 Οκνίσο γηα ην ζηξφβηιν, ε αλεγκέλε παξνρή ηνπ είλαη     
     

 
 φπνπ   

  

    
  

,   
  

    
, φπνπ              θαη νη αλεγκέλεο ζηξνθέο Ν/ 

  

    
. Ο ιφγνο πίεζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ππνινγίδεηαη: 

 

   
  
  

 (4.20) 

 

ελψ ν ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο nΣ έρεη ππνηεζεί παξαπάλσ, νπφηε ππνινγίδεηαη ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ (ΠΣ,  Ν/  , qΣ, nΣ). 

  

 ην ηέινο θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη έιεγρνο κεηαμχ ηεο δηαθνξάο πηέζεσο ηνπ 

δνρείνπ αέξα πιεξψζεσο θαη ηνπ δνρείνπ θαπζαεξίσλ Ρ3-Ρ4, ψζηε λα δηαπηζησζεί φηη 

απηή είλαη αξθεηή γηα ηθαλνπνηεηηθή απφπιπζε ή ηνπιάρηζηνλ ζεηηθή. Μία ζεηηθή 

δηαθνξά πηέζεσο εμάιινπ βνεζά θαη ην αληιεηηθφ έξγν ηνπ θηλεηήξα. Αλ ε δηαθνξά 

απηή δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή κε θάπνηνλ απφ ηνπο δηαζέζηκνπο ζηξνβίινπο ζα πξέπεη λα 

γίλεη επηινγή άιισλ δεδνκέλσλ θαη επαλάιεςε ησλ ππνινγηζκψλ. 

 

4.2 Ανάλςζη εκηόρ ζημείος λειηοςπγίαρ ζσεδίαζηρ 

 

 ηελ αλάιπζε απηή ζα ππνινγηζηνχλ ηα ζεξκνδπλακηθά κεγέζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο φηαλ κεηαβάιιεηαη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα θαη ν αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ 

ηνπ, κέζσ πεξηγξαθήο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζα αθνινπζήζνπκε. Γηαθέξεη απφ ηελ 

αλάιπζε ζην ζεκείν ζρεδίαζεο επεηδή ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπκπηεζηή, ηνπ ζηξνβίινπ 

θαη ηνπ θηλεηήξα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, δηφηη ε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ θαη ησλ 

ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα πξνθαιεί κεηαβνιή ζηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

ηνπ ζηξνβίινπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε απζαίξεηε επηινγή ησλ δεδνκέλσλ δελ ζα 

ηθαλνπνηεί απεπζείαο ηηο εμηζψζεηο, αιιά ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κία δηαδηθαζία 
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ππνινγηζκνχ απφ ηελ νπνία ηα κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζα ηθαλνπνηνχλ ηαπηφρξνλα φιεο 

ηηο εμηζψζεηο. 

4.2.1 Πεπιγπαθή διαδικαζίαρ ςπολογιζμού 

 

 ηελ πεξίπησζε απηή ε δηαδηθαζία ησλ ππνινγηζκψλ είλαη δηαθνξεηηθή, αλ θαη 

θαηά βάζε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ίδηεο εμηζψζεηο. Δπίζεο, ζα ζεσξήζνπκε φηη 

δηαζέηνπκε ηνπο ράξηεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ, ε γλψζε ησλ νπνίσλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ην θαζνξηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο φηαλ κεηαβάιιεηαη 

ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα. Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη παξαθάησ ζε ινγηθφ δηάγξακκα ζην 

ζρήκα 4.4: 

 Patm 

      Tamb 

      

                 maA 

Υ2=ΝΣ     maB            

X1=Πc   

 P2     T2 

                    

       

        P3    T3, ξ3 

 

      

       qaA   T4 

Υ3=ΠΣ        qaB  

  

                                                  Σ5Α 

                                                 

                Σ5Β   

  

 

 Υ1’, Υ2’, Υ3’  ΟΥΗ      ΟΥΗ                

            

           ΝΑΗ 

 

 

ρήκα 4.4: Λνγηθό δηάγξακκα πεξηγξαθήο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνύ. 

 

ΑΣΜΟΦΑΗΡΑ 

ΤΜΠΗΔΣΖ 
ΥΑΡΣΖ 

ΤΜΠΗΔΣΖ f1= maA - maB 

INTERCOOLER 

ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

ΣΡΟΒΗΛΟ 

ΑΣΜΟΦΑΗΡΑ 

ΥΑΡΣΖ 

ΣΡΟΒΗΛΟΤ 
f2= qaA - qΣΒ 

f3= Σ5Α- Σ5Β 

f1=0 
f2=0 

f3=0 

  ΣΔΛΟ 
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πκπηεζηήο: 

 

 Αξρηθά ππνζέηνπκε ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ πίεζεο ΠC θαη κε γλσζηή ηε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ θαη ησλ ζηξνθψλ ΝΣ ππνινγίδεηαη ε ηηκή ησλ αλεγκέλσλ 

ζηξνθψλ. Έηζη  ππνινγίδνπκε απφ ην ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή (ρήκα 4.5) ηελ αλεγκέλε 

παξνρή qCB θαη ηελ ηηκή ηνπ ηζεληξνπηθνχ β.α nc, νπφηε ζηε ζπλέρεηα ε παξνρή κάδαο 

ηνπ ζπκπηεζηή είλαη: 

 

     
     

  
 (4.21) 

 

 

ρήκα 4.5: Υάξηεο ζπκπηεζηή. 

Ζ ζεηξά ησλ ππνινγηζκψλ έρεη φπσο παξαθάησ: 

 

Δμίζσζε    Μέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη 

(4.1)      Ρ1 

(4.2)      Σ1 

(4.3)         P2 

(4.4)         T2 

 

Φπγείν (intercooler) : 

 

Δμίζσζε    Μέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη 

(4.5)      Σ3 

(4.6)      P3 

(4.7)         ξ3 

 

Κηλεηήξαο: 
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Δμίζσζε    Μέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη 

(4.8)          

(4.9)           

 

 ην ζεκείν απηφ παξαηεξνχκε φηη έρεη πξνθχςεη κηα λέα ηηκή ηεο παξνρήο κάδαο 

ηνπ ζπκπηεζηή απφ ηηο εμηζψζεηο (maA), ελψ απφ ην ράξηε έρνπκε κηα ηηκή maΒ. 

πλερίδνληαο ηνπο ππνινγηζκνχο ζηνλ θηλεηήξα, έρνπκε: 

 

Δμίζσζε    Μέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη 

(4.10)          

(4.11)      AF 

(4.15)      T4 

 

ηξόβηινο: 

 

 Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκπηεζηή, ππνζέηνπκε ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ πίεζεο 

ΠΣ, ελψ ε ηηκή ησλ ζηξνθψλ ΝΣ είλαη ίδηα κε απηή πνπ έρεη ππνηεζεί ζην ζπκπηεζηή 

ιφγσ ηνπ θνηλνχ άμνλα, νπφηε ππνινγίδνληαη νη αλεγκέλεο ζηξνθέο απφ ηε ζεξκνθξαζία 

Σ4 θαη ηε ζεξκνθξαζία Σ1. ηε ζπλέρεηα, απφ ην ράξηε ηνπ ζηξνβίινπ (ρήκα 4.6) 

ππνινγίδνληαη ε ηηκή ηνπ ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο nΣ θαη ηεο αλεγκέλεο παξνρήο 

qΣB. 

 

 

ρήκα 4.6: Υάξηεο ζηξνβίινπ. 

 Ζ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ κπνξεί ηψξα λα ππνινγηζηεί, βάζεη ησλ 

παξαπάλσ ηηκψλ nΣ θαη ΠΣ ηνπ ράξηε: 

 

                  
 
      

    , (4.22) 
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ελψ απφ ηελ εμίζσζε  (4.18) ππνινγίδεηαη ε Ρ5. 

 

Ζ πίεζε ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ είλαη: 

 

        (4.23) 

 

θαη ε αλεγκέλε παξνρή ηνπ ζηξνβίινπ ζα είλαη: 

 

    
           

 
 (4.24) 

 

Απφ ηνλ ηζνινγηζκφ ηζρχνο ζηελ άηξαθην ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, έρνπκε: 

 

                                      

       
             

              
 

(4.25) 

 

 ην ζεκείν απηφ παξαηεξνχκε φηη πξνθχπηνπλ αθφκε 2 κεγέζε κε δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο, ε ζεξκνθξαζία Σ5 θαη ε αλεγκέλε παξνρή ζηξνβίινπ qT θαη ζπλνιηθά 3 καδί κε 

ηελ παξνρή κάδαο ηνπ ζπκπηεζηή ma. Απηφ νθείιεηαη ζηηο ππνζέζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηηο 

ηηκέο ησλ ΠC, ΠΣ  θαη ΝΣ ζηνπο ράξηεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ. Παξαηεξνχκε 

ινηπφλ φηη δελ είλαη δπλαηή ε κνλνζήκαληε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ. 

 Απηφ ζεκαίλεη φηη δηακνξθψλνληαη 3 φξνη ζθαικάησλ fi σο εμήο: 

 

             

             

             

 

(4.26) 

 θνπφο καο είλαη νη φξνη fi λα είλαη κεδεληθνί, θάηη πνπ φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ 

δελ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κε ηελ αξρηθή εθηίκεζε ησλ ΠC, ΠΣ θαη ΝΣ. Έρνπκε 

ινηπφλ 3 φξνπο ζθαικάησλ κε 3 αγλψζηνπο (ΠC, ΠΣ θαη ΝΣ), δειαδή δηακνξθψλεηαη έλα 

ζχζηεκα 3Υ3 ηνπ νπνίνπ απαηηείηαη ε επίιπζε. 

 Γηα ηελ επίιπζε γίλεηαη ην εμήο: δηακνξθψλνληαη ππνξνπηίλεο ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο πνπ κε είζνδν ηξία εθηηκνχκελα κεγέζε (ΠC, ΠΣ θαη ΝΣ) ππνινγίδεη ηηο 

ηηκέο ησλ f1,f2 θαη f3. ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη κέζνδνο επίιπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

fi=0 κε αγλψζηνπο ηα παξαπάλσ ηξία κεγέζε. ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέγεηαη ε 

κέζνδνο Newton-Raphson. Ζ κέζνδνο απηή πινπνηεί ηελ θαηάιιειε θάζε θνξά επηινγή 

εθηηκήζεσλ αξρίδνληαο απφ κία αξρηθά απζαίξεηε κέρξη ην κεδεληζκφ ησλ fi θαη 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα 1. 
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4.2.2 Παπαδοσέρ για ηην εξάπηηζη δεδομένυν από ηο θοπηίο 

 

 ην ζεκείν απηφ, είλαη αλαγθαία ε ππφζεζε θάπνησλ παξαδνρψλ γηα ηε 

κεηαβνιή θάπνησλ δεδνκέλσλ ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ. Απηφ γίλεηαη δηφηη απηά δελ 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζηαζεξά φηαλ κεηαβάιιεηαη ην θνξηίν θαη δελ ππάξρνπλ 

αθξηβείο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ λα πεξηγξάθνπλ ηε κεηαβνιή απηή. Σα κεγέζε απηά 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Ογθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο (  ) 

 

  Ο νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο     είλαη ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ, 

φπσο ηνπ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, ην κήθνο ησλ αγσγψλ εηζαγσγήο θαη 

θπζηθά ησλ ζηξνθψλ πεξηζηξνθήο (ρήκα 4.7). 

 

  

ρήκα 4.7: Αξηζηεξά: Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο 

ζπλαξηήζεη ησλ ζηξνθώλ γηα δηάθνξεο ηηκέο κεθώλ αγσγώλ εηζαγσγήο. Γεμηά: 

Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ νγθνκεηξηθνύ βαζκνύ απόδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ 

ζηξνθώλ γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ρξνληζκνύ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. 

 

  Παξαηεξνχκε φηη ν νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο     απμάλεη ζε ρακειέο 

ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη πεξηζζφηεξνο αέξαο 

εηζέξρεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο (ιφγσ θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αληηζηξνθήο ηεο ξνήο), ελψ 

κεηψλεηαη ζε πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, θπξίσο ιφγσ αχμεζεο ησλ ηξηβψλ, αθνχ 

απηέο απμάλνπλ κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηνπ ζηξαγγαιηζκνχ ηεο 

ξνήο. Ζ επίδξαζε ηεο αληηζηξνθήο, ησλ ηξηβψλ θαη ηνπ ζηξαγγαιηζκνχ ηεο ξνήο ζηελ 

ηηκή ηνπ νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.8. 
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ρήκα 4.8: Δπίδξαζε ησλ δηαθόξσλ θαηλνκέλσλ ζηε κεηαβνιή ηνπ νγθνκεηξηθνύ 

βαζκνύ απόδνζεο. 

  Δπεηδή ηα απνηειέζκαηα ησλ θακππιψλ είλαη θπξίσο πεηξακαηηθά θαη αλαιπηηθά 

κνληέια ζπλαξηήζεη ησλ ζηξνθψλ μεθεχγνπλ απφ ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα 

ζεσξεζεί φηη ν νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ζα απμάλεη θαηά 1% απφ ηελ ηηκή ηνπ 

ζεκείνπ ζρεδίαζεο γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ θαηά 10%.  

 

Θεξκνδπλακηθόο βαζκόο απόδνζεο θύθινπ Diesel (nth) 

 

  Ο ζεξκνδπλακηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θχθινπ ή βαζκφο κεηαηξνπήο 

θαπζίκνπ nth, γηα θηλεηήξα Diesel θαη ζεσξψληαο ηδαληθφ θχθιν, ηέιεην αέξην θαη 

ζηαζεξέο ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αεξίνπ, εμαξηάηαη κφλν απφ ην ιφγν ζπκπίεζεο 

CR (ιφγνο κέγηζηνπ πξνο ειάρηζηνπ φγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ). 

  Αθφκε θαη φηαλ ν ιφγνο ζπκπίεζεο CR είλαη θαζνξηζκέλνο απφ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα, ζηελ πξάμε ε δηαδηθαζία εθηφλσζεο θαη ζπκπίεζεο 

εμαξηάηαη απφ ην ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ θαη ηε ξνή δηακέζνπ απηψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ αλνίγκαηνο ή θιεηζίκαηφο ηνπο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο εμαξηψληαη απφ ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Έηζη θαη εδψ, επεηδή ε αλάιπζε πνπ απαηηείηαη μεθεχγεη απφ 

ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα ζεσξήζνπκε φηη ν βαζκφο κεηαηξνπήο θαπζίκνπ 

nth είλαη ζηαζεξφο θαη ίζνο κε ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο. 

 

 

Πνζνζηό απσιεηώλ ζεξκόηεηαο (δL) 

 

  Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο  κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ ησλ θπιίλδξσλ γίλεηαη κέζσ 

ζπλαγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο. Μέζσ κεηξήζεσλ έρεη βξεζεί φηη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

απμάλεη απφηνκα κε ηελ έλαπζε ηνπ θαπζίκνπ, θηάλεη ζε έλα κέγηζην θνληά ζην ζεκείν 

ηεο κέγηζηεο πίεζεο ηνπ θπιίλδξνπ (180
0
 γσλία ζηξνθάινπ)θαη κεηψλεηαη ζε 

ρακειφηεξεο ηηκέο ζε γσλίεο ζηξνθάινπ θνληά ζηηο 360
0
 (ρήκα 4.9). 
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ρήκα 4.9: Γηάγξακκα απσιεηώλ ζεξκόηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ. 

  Δπίζεο ππάξρεη εμάξηεζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ην θνξηίν θαη ηηο 

ζηξνθέο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.10:  

 

 

 

__________ : Φνξηίν 80%. 

…………….: Φνξηίν 40%. 

----------------: Μεδεληθό θνξηίν 

ρήκα 4.10: Γηάγξακκα απσιεηώλ ζεξκόηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ 

θαη επίδξαζε ηνπ θνξηίνπ θαη ησλ ζηξνθώλ. 

 

  Παξαηεξνχκε φηη  θαζψο απμάλεηαη ην θνξηίν θαη νη ζηξνθέο απμάλνπλ θαη νη 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο, φπσο θαη αλακελφηαλ. Δπεηδή ηα κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζηεξίδνληαη ζε κνληέια πξνζνκνίσζεο θαη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, θάηη πνπ μεθεχγεη 

απφ ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα ζεσξεζεί φηη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο είλαη 

ζηαζεξέο θαη έρνπλ ηηκή ίζε κε απηή ηνπ νλνκαζηηθνχ θνξηίνπ. 
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Βαζκόο απόδνζεο απόπιπζεο (nk) 

 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη 2-Υ θηλεηήξεο δελ είλαη «απηνπιεξνχκελνη» θαη 

«απηνεθθελνχκελνη», νπφηε γηα λα επηηεπρζεί απφπιπζε (ζάξσζε) ησλ θαπζαεξίσλ θαη 

πιήξσζε ησλ θπιίλδξσλ κε θξέζθν αέξα, ρξεηάδνληαη ζεηηθή πίεζε απφ ηελ εηζαγσγή 

ζηελ εμαγσγή. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζπζηεκάησλ απφπιπζεο θαη ζπρλά ηαμηλνκνχληαη κε 

βάζε ηε δηαδξνκή ησλ αεξίσλ κέζα ζηνλ θχιηλδξν ζε απφπιπζε εγθάξζηα, αλάζηξνθε 

θαη επζεία (ρήκα 4.11). 

 

 

ρήκα 4.11: Σύπνη απνπιύζεσο (ζαξώζεσο) θηλεηήξσλ. 

 ε φια ηα ζπζηήκαηα ππάξρεη έλα πνζνζηφ αλακίμεσο θαπζαεξίσλ κε αέξα θαηά 

ηε δηαδηθαζία ηεο απνπιχζεσο, νπφηε γηα ηθαλνπνηεηηθή απφπιπζε ρξεηάδεηαη ε παξνρή 

πεξίζζεηαο αέξα πνπ κπνξεί λα είλαη απφ 10% γηα ζπζηήκαηα επζείαο απφπιπζεο έσο 

40% γηα εγθάξζηα απφπιπζε. 

 ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο απφπιπζεο 

επζείαο ζάξσζεο. ε ιεηηνπξγία εθηφο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο, ππάξρεη ε απαίηεζε λα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξφο ν βαζκφο απφπιπζεο, αλ θαη ζηελ πξάμε ιφγσ δηαθπκάλζεσο ηεο 

πίεζεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κέρξη θαη αλαζηξνθή ηεο ξνήο, θάηη ηέηνην είλαη 

δχζθνιν λα επηηεπρζεί. Παξφια απηά, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα 

ζεσξήζνπκε φηη ν βαζκφο απφπιπζεο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη έρεη ηηκή ίζε κε ηνπ 

ζεκείνπ ζρεδίαζεο. 
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Μεραληθόο βαζκόο απόδνζεο (nm) 

 

 Ο κεραληθφο βαζκφο απφδνζεο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο 

πνπ κεηαηξέπεηαη ζε σθέιηκν έξγν ζηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Οη απψιεηεο 

πνπ εκθαλίδνληαη νθείινληαη ζηηο ηξηβέο κεηαμχ ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή θαη ζηα έδξαλά ηνπ.  

  ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη floating αθηηληθά έδξαλα, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, ε δχλακε πνπ κεηαθέξεηαη ζηα έδξαλα απηά είλαη αλάινγε ηεο 2
εο

 δχλακεο 

ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε      
 

 

      

  
  . Έηζη, ε 

δχλακε, άξα θαη νη κεραληθέο απψιεηεο απμάλνπλ κε ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ή 

ηζνδχλακα κε ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα. Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο θαη 

αθνχ δελ ππάξρνπλ αλαιπηηθέο εμηζψζεηο κεηαβνιήο ηνπ κεραληθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

κε ην θνξηίν, ζα ζεσξήζνπκε ε ηηκή ηνπ κεραληθνχ βαζκνχ απφδνζεο κεηψλεηαη αλά 1% 

απφ ηελ ηηκή ηνπ ζην ζεκείν ζρεδίαζεο. 

 

Βαζκόο εθκεηάιιεπζεο ςπγείνπ (intercooler) ε. 

 

  Ο βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ελφο ελαιιάθηε εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην κέγεζφο ηνπ 

θαη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ ςπθηηθνχ κέζνπ (λεξφ) θαη 

εξγαδφκελνπ κέζνπ (αέξαο). ηελ πξάμε παξνπζηάδεη εμάξηεζε απφ ην θνξηίν γηαηί ε 

κεηαβνιή ηνπ αιιάδεη ηελ δηεξρφκελε παξνρή δηακέζσ ηνπ ελαιιάθηε θαη ζπλεπψο ηε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηηο επηθάλεηεο ζπλαιιαγήο ηνπ (ρήκα 4.12). 

 

 

ρήκα 4.12: Απνδνηηθόηεηα (βαζκόο εθκεηάιιεπζεο) ςπγείνπ αέξα ζπλαξηήζεη 

δηεξρόκελεο παξνρήο. 

  ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζεσξνχκε ηθαλνπνηεηηθή ηελ πξνζέγγηζε 

ηνπ ζηαζεξνχ βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο. Σππηθέο ηηκέο ηνπ είλαη απφ 0,6-0,95. Θεσξνχκε 

φηη ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιάθηεο θαιήο πνηφηεηαο θαη ε ηηκή ηνπ βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο 

ζα είλαη ζηαζεξή ζε φια ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 
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4.2.3 Ειζαγυγή γπαμμών –β 

 

 ηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε νη ράξηεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

ζηξνβίινπ δίλνληαη κε ηελ κνξθή ησλ γξακκψλ βήηα (beta lines). Οη γξακκέο -β είλαη 

επηπιένλ βνεζεηηθέο γξακκέο ιφγνπ πίεζεο-παξνρήο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκπηεζηή, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη έηζη ψζηε θάζε κία λα έρεη κνλαδηθφ ζεκείν ηνκήο κε θάζε 

ηζνηαρή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.13. Ζ γξακκή –β πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεγαιχηεξεο 

πηέζεηο ιακβάλεη ηελ ηηκή β=1, ελψ ε γξακκή –β πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κηθξφηεξεο πηέζεηο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή β=0. Οη ελδηάκεζεο –β πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ γλσξίδνληαο ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη ηελ ηηκή ηεο γξακκήο –β 

νξίδεηαη κνλαδηθφ ζεκείν ζηε ραξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγίαο. Ζ δηακφξθσζε απηή 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα θαηά ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ηνπ κνληέινπ εηδηθά 

ζε ζεκεία ιεηηνπξγίαο φπνπ ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζπκπηεζηή είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθε, 

θαζψο κε ηε ρξήζε ηεο παξακέηξνπ –β ε αξηζκεηηθή παξεκβνιή γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ζεκεία πνπ νξίδνληαη κνλνζήκαληα κε ηε ρξήζε ηνπ δεχγνπο ηηκψλ –β 

θαη αλεγκέλσλ ζηξνθψλ. 

 

 

ρήκα 4.13: Γξακκέο -β ζην δηάγξακκα παξνρήο-ιόγνπ πίεζεο. 

 

 Παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ γξακκψλ –β γηα ην ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ δίλεηαη ζην παξάξηεκα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 Δθαπμογή ζε ναςηικό κινηηήπα 

 

  

 Δδψ ζα πινπνηεζεί ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, αξρηθά ζην ζεκείν ζρεδίαζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ιεηηνπξγία 

εθηφο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο γηα λαπηηθφ θηλεηήξα θαη ζηξνβηινυπεξπιεξσηή. Ο 

θηλεηήξαο είλαη ν SULZER 6RTA 48TB, ελψ ν ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν θηλεηήξαο είλαη ν VTR 564D-32 ηεο εηαηξείαο ABΒ. 

 

5.1 Πεπιγπαθή κινηηήπα-ζηποβιλοϋπεππληπυηή 

 

 Ο θηλεηήξαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, είλαη ν ρακειφζηξνθνο 2-Υ, Diesel 

λαπηηθφο θηλεηήξαο SULZER 6RTA 48TB κε ηα παξαθάησ ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Αξηζκφο θπιίλδξσλ: z =6 κε ζεηξά έλαπζεο 1-5-3-4-2-6-1  

 Γηάκεηξνο εκβφινπ: D =0,48 (m) 

 Γηαδξνκή εκβφινπ: s =2 (m) 

 Αξηζκφο ζηξνθψλ ζην πιήξεο θνξηίν: Ν = 127(RPM) 

 Ηζρχο ζην πιήξεο θνξηίν: Ρ =8730 (kW) 

 Μέγηζηε πίεζε Pcomb=150 (bar) 

 Mέζε πξαγκαηηθή πίεζε pe=19 (bar) 

 Δηδηθή Καηαλάισζε Καπζίκνπ ζην πιήξεο θνξηίν: sfc=0,169 (kg/kWh) 

 Ζ παξαπάλσ ηηκή sfc κεηξήζεθε γηα ζπλζήθεο εηζφδνπ ζην ζπκπηεζηή: 

Ρ =1,012 (bar) θαη T =36
0
C =309,15 (K) θαη θαχζηκν θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ ηθαλφηεηαο 

Hu=42.700 (kJ/kg). 

 Ζ πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη δεμηφζηξνθα.Ο θηλεηήξαο δηαζέηεη 

κεραληζκφ κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ έγρπζεο (V.I.T) θαη ε ςχμε ησλ θπιίλδξσλ γίλεηαη κε 

λεξφ, ελψ ησλ εκβφισλ κε έιαην ιίπαλζεο. 

 Έρεη ζπλνιηθφ χςνο 8,419 (m) θαη κήθνο 3,170 (m). Σν θαζαξφ βάξνο ηνπ (ρσξίο 

ηα εξγαιεία, ην λεξφ θαη ην ειαηνιηπαληηθφ ςχμεο), θηάλεη ηνπο 202 (tn). ην ζρήκα 5.1 

αλαπαξηζηάηαη ν θηλεηήξαο ζε θάηνςε, αξηζηεξή θαη δεμηά πιάγηα φςε κε ζεκεησκέλεο 

ηηο θχξηεο δηαζηάζεηο ηνπ. 
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ρήκα 5.1: Κηλεηήξαο SULZER 6RTA 48TB. 

 

 Ο ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ν VTR 564D-32 ηεο εηαηξείαο 

ABΒ ν νπνίνο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.2 κε ζεκεησκέλεο ηηο θχξηεο δηαζηάζεηο ηνπ. 

 

 

ρήκα 5.2: ηξνβηινϋπεξπιεξσηήο VTR 564D-32. 



 Λειηοςπγία ηος κινηηήπα ζηο ζημείο ζσεδίαζηρ 5.3 

 

5.2 Λειηοςπγία ηος κινηηήπα ζηο ζημείο ζσεδίαζηρ 

 

 Γηα ηε ιεηηνπξγία ζην ζεκείν ζρεδίαζεο, πξέπεη αξρηθά λα επηιεγεί ην ζεκείν 

απηφ. Έρνληαο ζηε δηάζεζή καο κεηξήζεηο ηνπ θηλεηήξα ζε δηάθνξα θνξηία ιεηηνπξγίαο 

(sea trials), ζεσξνχκε φηη ην ζεκείν ζρεδίαζεο αληηζηνηρεί ζε ιεηηνπξγία 100% ηνπ 

θνξηίνπ. ηε ζπλέρεηα, είλαη απαξαίηεην λα θαζνξηζηνχλ ηα ζηνηρεία ηεο εθαξκνγήο. 

Δθηφο ηνπ θηλεηήξα, πνπ έρνπκε ήδε νξίζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ρξεηαδφκαζηε 

θάπνηα ζεξκνδπλακηθά δεδνκέλα ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

5.2.1 Επιλογή δεδομένυν 

 

 Ζ επηινγή ησλ δεδνκέλσλ έρεη γίλεη έηζη ψζηε λα επαιεζεχνληαη νη δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο (sea trials) γηα ηε ιεηηνπξγία ζην νλνκαζηηθφ θνξηίν (100%). Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζα έρνπκε σο δεδνκέλα θαη απηά πνπ πξέπεη λα 

επαιεζεπηνχλ. Σα δεδνκέλα απηά είλαη δηαζέζηκα απφ ηηο κεηξήζεηο, ελψ θάπνηα 

επηιέγνληαη απζαίξεηα, ζεσξψληαο κία ινγηθή ηηκή. 

 
ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΠΙΛΟΓΗ SEA 

TRIALS 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (bar) Patm  - 1,012 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (K) 
Tamb  

- 309,15 

Θεξκνθξαζία λεξνχ 

ςχμεο(K) 
Tw  

- 308,15 

Βαζκφο εθκεηάιιεπζεο 

ςπγείνπ 
ε 

0,925 
- 

Μεραληθφο βαζκφο 

απφδνζεο 
nm 

0,95 
- 

Απψιεηεο πίεζεο εηζφδνπ 

ζπκπηεζηή (bar) 
ΓΡ        

- 0,002747 

Απψιεηεο πίεζεο ςπγείνπ 
(bar) 

ΓΡ        - 0,018149 

Απψιεηεο πίεζεο εμφδνπ 

θαπζαεξίσλ (bar) 
ΓΡ    

- 0,010791 

ηξνθέο θηλεηήξα (rpm) N  - 132,9 

ηξνθέο ζπκπηεζηή-

ζηξνβίινπ (rpm) 
NΣ  

- 12.500 

Γηάκεηξνο εκβφινπ (m) D  - 0,48 

Γηαδξνκή εκβφινπ (m) s  - 2,00 

Αξηζκφο θπιίλδξσλ z  - 6 

Ηζρχο θηλεηήξα (kW) P  - 8.730 

Βαζκφο απφπιπζεο  nk 0,165 - 
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5.2.2 Αποηελέζμαηα ςπολογιζμού 

 

 θνπφο καο είλαη λα ππνινγίζνπκε ην ζεκείν ζρεδίαζεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ φπσο παξαθάησ: 

 
ΖΜΔΗΟ ΥΔΓΗΑΖ 

ΤΜΠΗΔΣΖ 

Πc  3,28 

 
 α  ζ

δ
 (kg/s)  20,4857 

nc  0,85 

 
Ν

 ζ
 (rpm)  12.067,98 

 

 

5.2.3 Παπαμεηπική μελέηη ζημείος ζσεδίαζηρ 

 

 ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα παξακεηξηθή δηεξεχλεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ζα κεηαβάιινπκε θάζε θνξά έλα δεδνκέλν θαη ζα παξαηεξήζνπκε ηε δηαθνξά πνπ 

πξνθαιεί ζην ζεκείν ζρεδίαζεο. 

 Μεηαβάιινληαο ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή Πc θαη δηαηεξψληαο ηα ππφινηπα 

κεγέζε ζηαζεξά, ππνινγίδνπκε ηελ αλεγκέλε παξνρή κάδαο ηνπ ζπκπηεζηή, θαζψο θαη 

ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηελ αλεγκέλε παξνρή ηνπ, δειαδή πξνθχπηνπλ ηα 

ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπο, φπσο παξαθάησ: 

Καηψηεξε ζεξκνγφλνο 

ηθαλφηεηα θαπζίκνπ (kJ/kg) 
Hu  - 42.700 

Δηδηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ (kg/kWh) 
s.f.c  

- 0,169 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο nth 0,40 - 

Πνζνζηφ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ θηλεηήξα 
δL 

0,180 

- 

Ογθνκεηξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο θηλεηήξα 
nv 0,950 

- 

ΣΟΗΥΔΗΑ ΠΡΟ ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ ΣΧΝ SEA 

TRIALS 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ ζπκπηεζηή (
0
C) Σ2 183 

Θεξκνθξαζία εηζφδνπ θηλεηήξα (
0
C) Σ3 46 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ θηλεηήξα (
0
C) Σ4 423 

Θεξκνθξαζία εμφδνπ ζηξνβίινπ (
0
C) Σ5 266 

ΖΜΔΗΟ ΥΔΓΗΑΖ 

ΣΡΟΒΗΛΟΤ 

ΠT  3,1985 

 
    ζ

δ
 (kg/s)  8,057 

nT  0,90 

 
Ν

 ζ
 (rpm)  8.042,86 
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 ην ζρήκα 5.3 θαίλεηαη ε κεηαβνιή απηή ζε δηάγξακκα ιφγνπ πίεζεο-αλεγκέλεο 

παξνρήο ηνπ ζπκπηεζηή. Παξαηεξνχκε φηη ε αλεγκέλε παξνρή απμάλεηαη, φπσο θαη ζα 

αλακέλακε, κε ηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ πίεζεο. 

 

ρήκα 5.3: Μεηαβνιή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπκπηεζηή κε παξάκεηξν ην 

ιόγν πίεζεο. 

 Ζ κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή, πξνθαιεί κεηαβνιή θαη ζην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ, ε νπνία απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.4: 

 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

4.5 

14 16 18 20 22 24 26 

Π
c 

qc 

εκείν ζρεδίαζεο 

ζπκπηεζηή 

Πc qc 

2,5 15,7391555 

3 18,7879692 

3,28 20,4857316 

3,5 21,8152703 

4 24,8235676 

εκείν ζρεδίαζεο 

ζηξνβίινπ 

ΠΣ qT 

2,01589 10,62896 

2,695478 8,988981 

3,198584 8,057349 

3,673606 7,342403 

5,097483 5,821077 
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ρήκα 5.4: Μεηαβνιή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ κε παξάκεηξν ην 

ιόγν πίεζεο ζπκπηεζηή. 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή απμάλεη ην ιφγν 

πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ ππφ ζηαζεξφ θνξηίν, πξνθεηκέλνπ λα ηζρχεη ν ηζνινγηζκφο ηζρχνο 

ζηελ άηξαθην ζπκπηεζηή-ζηξνβίινπ. Ζ αλεγκέλε παξνρή ηνπ ζηξνβίινπ φκσο, 

κεηψλεηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ ηνπ Σ4. 

 Αλ επηιέμνπκε λα κεηαβάιινπκε ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα δηαηεξψληαο ζηαζεξά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπκπηεζηή, ηφηε πξνθαλψο ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπκπηεζηή 

παξακέλεη ακεηάβιεην, ελψ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ κεηαβάιιεηαη. ην 

ζρήκα 5.5 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή απηή γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή. Παξαηεξνχκε φηη γηα ζηαζεξφ ιφγν πίεζεο ζπκπηεζηή, ε αχμεζε ηνπ 

θνξηίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αλεγκέλεο παξνρήο ηνπ ζηξνβίινπ. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη απαηηείηαη κεγαιχηεξε παξνρή δηεξρφκελεο κάδαο γηα ηελ 

παξαγσγή κεγαιχηεξνπ έξγνπ απφ ηνλ θηλεηήξα. Γηα απμαλφκελν ιφγν πίεζεο 

ζπκπηεζηή, έρνπκε αχμεζε ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ (κεηαηφπηζε ησλ θακππιψλ 

δεμηά). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξέπεη λα δηαηεξεζεί ε ηζνξξνπία ηζρχνο ζηνλ 

άμνλα ζπκπηεζηή-ζηξνβίινπ. Έηζη πξέπεη λα απμεζεί ν ιφγνο πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ, σο 

αληηζηάζκηζε ηεο αχμεζεο ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή. 

 

Πc=2,5 

Πc=3 

Πc=3,28 

Πc=3,5 

Πc=4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 

q
t 

ΠT 
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ρήκα 5.5: Μεηαβνιή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηξνβίινπ κε παξάκεηξν ην 

θνξηίν ηνπ θηλεηήξα. 

 

5.3 Λειηοςπγία ηος κινηηήπα εκηόρ ζημείος ζσεδίαζηρ (off-design) 

 

 ηελ παξάγξαθν απηή, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηε 

ιεηηνπξγία εθηφο ζεκείνπ ζρεδίαζεο, ζα γίλεη ε εηζαγσγή ησλ ραξηψλ ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

ηνπ ζηξνβίινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπίζεο, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ζε ζχγθξηζε κε ηηο δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο (sea trials) ζε ιεηηνπξγία θνξηίνπ 50%, 75% θαη 85% ηνπ νλνκαζηηθνχ. 

 

5.3.1 Πποζδιοπιζμόρ πεδίος σαπακηηπιζηικών ζςνιζηυζών 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ (ζπκπηεζηή ή ζηξνβίινπ) 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη. Μεηαμχ ησλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη 

νη παξαθάησ (Κ. Μαζηνπδάθεο, 2007): 

 

α. Μέζνδνο νκνηφηεηαο (ή «ζπνλδπιηθήο ζηήιεο») 

β. Μέζνδνο ζπζζψξεπζεο βαζκίδσλ 

γ. Μέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ πεδίνπ ξνήο ζηε κέζε γξακκή. 

 

 

8730 kW 

Πc=2.5 

Πc=3 
Πc=3.28 

Πc=3.5 

Πc=4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

q
t 

ΠT 

12000 kW 

8730 kW 

8730 kW 

8730 kW 

8730 kW 

12000 kW 

12000 kW 

12000 kW 



5.8  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 Απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο, νη β) θαη γ) απαηηνχλ ηε γλψζε ησλ γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ πεδίνπ 

ξνήο ζηε κέζε γξακκή, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην επφκελν θεθάιαην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ ράξηε ελφο αθηηληθνχ ζπκπηεζηή. 

 ε απηφ ην θεθάιαην, γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή δελ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο ηνπο ράξηεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο θαη γλψζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαζέζηκνη ράξηεο ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ, θαηάιιεινη γηα ηελ 

ππεξπιήξσζε ηνπ λαπηηθνχ θηλεηήξα, νη νπνίνη ζα κεηαηξαπνχλ κε ηε κέζνδν ηεο 

νκνηφηεηαο ζε άιινπο ηθαλνχο λα πεξηγξάςνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζην θάζκα ζηξνθψλ 

ηνπ. 

5.3.1.1 Πεδίο σαπακηηπιζηικών ζςμπιεζηή 

 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν ηεο νκνηφηεηαο, επεηδή δελ απαηηεί ηε 

γλψζε γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, θάηη πνπ απαηηεί ε ρξήζε ησλ κεζφδσλ β) θαη γ). Ζ 

κέζνδνο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

 

Μέζνδνο νκνηόηεηαο 

 

  ηε κέζνδν απηή, ην άγλσζην πεδίν ραξαθηεξηζηηθψλ ζεσξείηαη φηη είλαη φκνην 

κε έλα δεδνκέλν πεδίν ραξαθηεξηζηηθψλ, παίξλνληαο σο ζεκείν αλαθνξάο ην ζεκείν 

ζρεδίαζεο. Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο απηή ρξεηάδνληαη νη 

ραξαθηεξηζηηθέο ιεηηνπξγίαο απφ έλα ζπκπηεζηή ή ζηξφβηιν, νη νπνίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ραξαθηεξηζηηθέο αλαθνξάο θαη κφλν ην ζεκείν ζρεδίαζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή ή ζηξνβίινπ γηα ηνλ νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη λέεο ραξαθηεξηζηηθέο. 

 Οη ζρέζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη: 

 

  
    

      
         

  
  
    

   

  
  
    

   

 

  
 

 
 

  
 
 

 
 

  
 
   

 
 

  
 
 

 

 

(5.1) 
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φπνπ ν δείθηεο r αλαθέξεηαη ζε έλα ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ράξηε αλαθνξάο θαη ν 

δείθηεο d ζην νλνκαζηηθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο, ελψ νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη είλαη νη 

ηηκέο ηνπ λένπ ράξηε ζπκπηεζηή. 

  

Αθηηληθόο ζπκπηεζηήο 

 

 Δίρακε ζηε δηάζεζή καο ην ράξηε ηνπ αθηηληθνχ ζπκπηεζηή ηνπ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηή ΜΔΣ66ΜΑ ηεο εηαηξείαο HYUNDAI πνπ απνηειεί έλα ηππηθφ 

ράξηε γηα  λαπηηθέο εθαξκνγέο ζηξνβηινυπεξπιήξσζεο θαη ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο ράξηεο αλαθνξάο. Γηα λα κπνξέζεη φκσο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα, ζα πξέπεη πξψηα λα ςεθηνπνηεζεί. Απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ 

εθαξκνγή GasTurb, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ν ςεθηνπνηεκέλνο ράξηεο ηνπ ζρήκαηνο 

5.6. 

 

ρήκα 5.6: Φεθηνπνηεκέλνο ράξηεο αθηηληθνύ ζπκπηεζηή ΜΔΣ66ΜΑ κε ηελ 

εθαξκνγή GASTURB. 

 ην ζρήκα 5.7 απεηθνλίδεηαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο ηνπ ράξηε 

αλαθνξάο, κε θφθθηλν ρξψκα. Απηφ πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γη 

απηφ, αθνχ: 

 

 Βξίζθεηαη ζρεηηθά θνληά ζηελ θακπχιε κέγηζηνπ ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο. 

 Γηαζέηεη αξθεηφ πεξηζψξην πάικσζεο, (άλσ ηνπ 10%). 
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 Βξίζθεηαη ζε πεξηνρή πςειψλ ζηξνθψλ θαη παξνρψλ, δειαδή αξθεηά δεμηά ζην 

ράξηε. 

 

ρήκα 5.7: Απεηθόληζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο αλαθνξάο ηνπ 

ΜΔΣ66ΜΑ . 

Σν ζεκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο (r,d) έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 

 

(Πc)r,d=3.8433. 

(qc)r,d=18.958 (kg/s). 

(nc)r,d=0.84113. 

Nr,d=12.300 (RPM). 

(5.2) 

 

Σν νλνκαζηηθφ ζεκείν ζρεδίαζεο (d) έρεη ππνινγηζηεί: 

 

(Πc)d=3.28 

(qc)d=20.4857 (kg/s) 

(nc)d=0.85 

 
 

  
  =12067.98 (RPM) 

(5.3) 

  

 Έηζη, εηζάγνληαο ηηο εμηζψζεηο (5.2) θαη (5.3) ζηελ (5.1) γηα φια ηα δηαζέζηκα 

ζεκεία ηνπ ράξηε αλαθνξάο, πξνθχπηεη ην λέν πεδίν ραξαθηεξηζηηθψλ ζε δηάγξακκα 

ιφγνπ πίεζεο-αλεγκέλεο παξνρήο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.8: 
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ρήκα 5.8: Πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνέθπςε κε ηε κέζνδν ηεο νκνηόηεηαο 

από ηνλ ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή ΜΔΣ66ΜΑ. 

 

Δηζαγσγή γξακκώλ –β 

 

 Δπφκελν βήκα απνηειεί ε εηζαγσγή ησλ γξακκψλ –β, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

5.9. Οη γξακκέο –β πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 20 θαη παξαβνιηθήο κνξθήο 

(πνιπψλπκα 2
νπ

 βαζκνχ). Ζ γξακκή –β πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεγαιχηεξεο πηέζεηο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή β=1, ελψ απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κηθξφηεξεο πηέζεηο ιακβάλεη ηελ 

ηηκή β=0. Οη ελδηάκεζεο –β πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. 

 

 

ρήκα 5.9: Γξακκέο -β ζην πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζπκπηεζηή. 
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5.3.1.2 Πεδίο σαπακηηπιζηικών ζηποβίλος 

 

 Όπσο ζην ζπκπηεζηή, έηζη θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηξνβίινπ, ην λέν πεδίν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζα πξνζδηνξηζηεί κε ηε κέζνδν ηεο νκνηφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

δηαζέζηκν ράξηε αμνληθνχ ζηξνβίινπ απφ ηελ εθαξκνγή GasTurb. 

 

Αμνληθόο ζηξόβηινο 

 

 Ο ζηξφβηινο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ν AGARD LS-83, ν νπνίνο είλαη έλαο 

ηππηθφο ράξηεο αμνληθνχ ζηξνβίινπ. Ο ράξηεο αλαθνξάο ηνπ ςεθηνπνηείηαη κε ηελ 

εθαξκνγή GasTurb, νπφηε πξνθχπηεη ην πεδίν ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζε δηάγξακκα 

αλεγκέλεο παξνρήο- ιφγνπ πίεζεο (ρήκα 5.10) θαη ζε δηάγξακκα ιφγνπ πίεζεο-

ζηξνθψλ * παξνρή (ρήκα 5.11). 

 

 

ρήκα 5.10: Πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ αμνληθνύ ζηξνβίινπ AGARD LS-83 ζε 

δηάγξακκα αλεγκέλεο παξνρήο- ιόγνπ πίεζεο. 

 

Σν θφθθηλν ζεκείν είλαη ην ζεκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο Σέινο, νη ζηξνθέο εκθαλίδνληαη 

αδηαζηαηνπνηεκέλεο σο πξνο ηηο ζηξνθέο ην ζεκείνπ ζρεδίαζεο (12.300 RPM).  

Σα ζηνηρεία ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο αλαθνξάο είλαη ηα παξαθάησ: 

 

(ΠΣ)r,d=3.284. 

(qΣ)r,d=111.8 (kg/s). 

(nΣ)r,d=0.913. 

(5.4) 
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Nr,d=1.0 

 

 Όπσο θαη ζην ζπκπηεζηή, εηζάγνπκε ηηο γξακκέο –β, νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη 

ζην ζρήκα 5.12. ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηξνβίινπ, νη γξακκέο απηέο είλαη γξακκέο ιφγνπ 

πίεζεο-αλεγκέλσλ ζηξνθψλ. Ζ γξακκή –β πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεγαιχηεξεο πηέζεηο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή β=1, ελψ ε γξακκή –β πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κηθξφηεξεο πηέζεηο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή β=0. Οη ελδηάκεζεο –β πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. Οη 

γξακκέο –β πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 20 θαη παξαβνιηθήο κνξθήο (πνιπψλπκα 2
νπ

 

βαζκνχ). 

 

 

ρήκα 5.11: Πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ αμνληθνύ ζηξνβίινπ AGARD LS-83 ζε 

δηάγξακκα ιόγνπ πίεζεο-ζηξνθώλ * παξνρή. 

Σψξα κε ηε κέζνδν ηεο νκνηφηεηαο πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ, ζα δεκηνπξγήζνπκε ην 

λέν ράξηε ζηξνβίινπ. Σν νλνκαζηηθφ ζεκείν ζρεδίαζεο έρεη ππνινγηζηεί: 

 

(ΠT)d =3.1985. 

(qT)d =8.057 (kg/s). 

(nT)d =0.9. 

 
 

  
   = 8042.86 (RPM). 

(5.5) 

 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο (5.4) θαη (5.5) ζηελ (5.1), έρνπκε ην πεδίν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζηξνβίινπ ζε δηάγξακκα αλεγκέλεο παξνρήο - ιφγνπ πίεζεο 

(ρήκα 5.13) θαη ζε δηάγξακκα ιφγνπ πίεζεο- ηαρχηεηα* παξνρή (ρήκα 5.14): 
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ρήκα 5.12: Γξακκέο -β ζην δηάγξακκα ιόγνπ πίεζεο-αλεγκέλσλ ζηξνθώλ ηνπ 

αμνληθνύ ζηξνβίινπ AGARD LS-83. 

  

 

ρήκα 5.13: Πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνέθπςε κε νκνηόηεηα από ηνλ ράξηε 

ηνπ ζηξνβίινπ AGARD LS-83 (δηάγξακκα αλεγκέλεο παξνρήο - ιόγνπ πίεζεο). 
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ρήκα 5.14: Πεδίν ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνέθπςε κε νκνηόηεηα από ηνλ ράξηε 

ηνπ ζηξνβίινπ AGARD LS-83 (δηάγξακκα ιόγνπ πίεζεο-ηαρύηεηα* παξνρή. 

 

5.3.2 Δεδομένα 

 

 ηνλ παξαθάησ πίλαθα, παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο ζε 

ιεηηνπξγία 85%, 75% θαη 50% ηνπ νλνκαζηηθνχ θνξηίνπ. 
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5.3.3 Αποηελέζμαηα-Γπαμμή λειηοςπγίαρ κινηηήπα 

 

  Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο κεηξήζεηο (sea 

trials) γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε θνξηίν 85%, 75% θαη 50% ηνπ νλνκαζηηθνχ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 
AΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ SEA TRIALS 

85% 75% 50% 85% 75% 50% 

NT/C (rpm) 11808 11317,55 9160,949 11600 10900 8700 

Σ2 (
0C) 165,7387 153,5971 113,0651 166 148 100 

Σ3 (
0C) 44,80541 43,89479 40,85489 44 42 38 

Σ4 (
0C) 407,9697 396,765 408,7563 409 398 394 

Σ5 (
0C) 270,7094 273,5491 327,8762 267 273 309 

 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΠΙΛΟΓΗ SEA TRIALS 

 85% 75% 50% 85% 75% 50% 

ε 0,925 - - - 

nm 0,96 0,97 0,98 - - - 

nth 0,40 - - - 

ζL 0,180 - - - 

nv 0,965 0,975 1 - - - 

nk 0,165 - - - 

Patm              (bar) - - - 1,019 1,018 1,019 

T1 (K) - - - 309,15 309,15 308,15 

Tw (K) - - - 308,15 308,15 308,15 

ΔPFILTER    (bar) - - - 0,002453 0,001962 0,000981 

ΔPA/C           (bar) - - - 0,010791 0,010595 0,005886 

ΔPBACK PR  (bar) - - - 0,013244 0,008829 0,002943 

N (rpm) - - - 125,2 119,9 104,8 

D (m) - - - 0,48 0,48 0,48 

s (m) - - - 2,00 2,00 2,00 

z  - - - 6 6 6 

VH           (m
3) - - - 2,171469 2,171469 2,171469 

P         (kW) - - - 7.421 6547,5 4365 

Hu       (kJ/kg) - - - 42.700 42.700 42.700 

s.f.c   (kg/kWh) - - - 0,16722 0,1659 0,17336 
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 Δπίζεο, θξίλεηαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηεί ε γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

ζηα δηαγξάκκαηα Πc-qc (ρήκα 5.15) θαη nc-qc (ρήκα 5.16) ηνπ ζπκπηεζηή θαη qT-ΠΣ 

(ρήκα 5.17), nT- ΠT (ρήκα 5.18) ηνπ ζηξνβίινπ. 

 

 

ρήκα 5.15: Γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζην δηάγξακκα Πc-qc ηνπ 

ζπκπηεζηή. 
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ρήκα 5.16: Γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζην δηάγξακκα nc-qc ηνπ 

ζπκπηεζηή. 

 

 

ρήκα 5.17: Γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζην δηάγξακκα qT-ΠΣ ηνπ 

ζηξνβίινπ. 
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ρήκα 5.18: Γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζην δηάγξακκα nT- ΠT ηνπ 

ζηξνβίινπ. 

 

 Ζ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ 

κεηξήζεσλ απεηθνλίδεηαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Οη κπιε γξακκέο αλαπαξηζηνχλ ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ ησλ 

κεηξήζεσλ, ελψ νη θφθθηλεο ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.19 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή (NT). Όπσο είλαη θαλεξφ, αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα πξνθαιεί αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, 

θάηη πνπ είλαη απνιχησο ινγηθφ. 
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ρήκα 5.19: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνβηινϋπεξπιεξσηή 

(Nt) ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (Ν). 

 

 ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.20 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εμφδνπ ηνπ ζπκπηεζηή (Σ2). Παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ ηνπ ζπκπηεζηή. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

απμάλεηαη ν ιφγνο πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή, (φπσο θαίλεηαη απφ ηε γξακκή ιεηηνπξγίαο ζην 

ζρήκα 5.15). 

 ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.21 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εηζφδνπ ζηνλ θηλεηήξα (Σ3). Οκνίσο, αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζφδνπ ζηνλ θηλεηήξα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη έρνπκε ςπγείν 

κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ κέζνπ Tw θαη απνδνηηθφηεηα ε νπφηε έρνληαο απηφ 

λα δηαρεηξηζηεί κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ ζε απηφ (Σ2), ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ 

ηνπ (Σ3) επίζεο απμάλεηαη. 
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ρήκα 5.20: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ ηνπ ζπκπηεζηή (Σ2) ζπλαξηήζεη 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (Ν). 

 

 

ρήκα 5.21: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο εηζόδνπ ηνπ θηλεηήξα (Σ3) ζπλαξηήζεη 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (Ν). 

 

 ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.22 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα (Σ4). Ζ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα πξνθαιεί γεληθά αχμεζε 
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ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ, θπξίσο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ εγρεφκελνπ θαπζίκνπ θαη 

ζπλεπψο ηεο κεγαιχηεξεο παξαγσγήο ζεξκνδπλακηθνχ έξγνπ απφ απηφλ. 

 

 

ρήκα 5.22: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ ηνπ θηλεηήξα (Σ4) ζπλαξηήζεη 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (Ν). 

 

 ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.23 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εμφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ (Σ5). Ζ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ κε αχμεζε ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα, νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ 

(φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηε γξακκή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρήκαηνο 5.17). Αχμεζε ηνπ ιφγνπ 

πίεζεο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ (εμίζσζε (4.19)). 

 ε κηα πξψηε πξνζέγγηζε, παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη θαιή ζπζρέηηζε 

απνηειεζκάησλ ππνινγηζκψλ θαη κεηξήζεσλ κε ηε κέγηζηε απφθιηζε λα είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 13%, ζηε ζεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην ζπκπηεζηή Σ2 γηα ιεηηνπξγία ζε θνξηίν 50%. 

 Οη απνθιίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη κεηαμχ ησλ ππνινγηδφκελσλ απφ ην 

πξφγξακκα ηηκψλ θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ κπνξνχλ λα νθείινληαη ζηνπο παξαθάησ 

ιφγνπο: 

 

 ηηο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο-θηλεηήξαο, ην εξγαδφκελν κέζν (αέξαο θαη ην 

θαπζαέξην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε) ζεσξήζεθε φηη έρεη ζηαζεξέο ηδηφηεηεο 

αλεμάξηεηεο απφ ηε ζεξκνθξαζία  θαη ηε ζχζηαζή ηνπ, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλαθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Γηα ηε κεηαβνιή δηαθφξσλ κεγεζψλ (nv, δL, nth, nm) ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ 

έγηλαλ ππνζέζεηο, αθνχ ε πξαγκαηηθή κεηαβνιή ηνπο δελ κπνξεί λα 
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πξνζδηνξηζηεί κε εμηζψζεηο. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, απηέο νη ππνζέζεηο 

εηζάγνπλ ζθάικαηα ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 ηηο κεηξήζεηο (sea trials), ν ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 

ν VTR 564D-32 ηεο εηαηξείαο ABB, ν νπνίνο πξνθαλψο ρξεζηκνπνηεί 

δηαθνξεηηθφ ζπκπηεζηή θαη ζηξφβηιν απφ ην MET66MA ηεο HYUNDAI πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα. Απηφ ζεκαίλεη δηαθνξεηηθά 

πεδία ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζπλεπψο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ιφγνπ πίεζεο, παξνρήο 

θαη ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ ζε κεξηθά 

θνξηία, νπφηε θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ ηειηθψλ ππνινγηδφκελσλ κεγεζψλ (Σ2, 

Σ3, Σ4, Σ5, T/C SPEED). 

 

 

ρήκα 5.23: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο εμόδνπ ηνπ ζηξνβίινπ (Σ5) ζπλαξηήζεη 

ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (Ν). 
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6 Ππόβλετη Υάπηη Ακηινικού 
ςμπιεζηή 

 

 

 Όπσο θάλεθε ζην θεθάιαην 5, είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ πεδίσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ γηα ηε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο εθηφο 

ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο. Έλαο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

κέζσ ηεο γεσκεηξίαο, εθφζνλ έρνπκε ζηνηρεία γηα απηή. ην θεθάιαην απηφ ζα 

δεκηνπξγεζεί ππνινγηζηηθφο θψδηθαο FORTRAN, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ράξηε 

αθηηληθνχ ζπκπηεζηή θαη ζα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κε δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο. Οη ππνινγηζκνί ζα γίλνπλ ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο κνλνδηάζηαηεο 

αλάιπζεο ελψ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ 

απσιεηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ κέζα απφ ηηο 

πηεξπγψζεηο ηνπ ζπκπηεζηή (πηεξσηή θαη δηαρχηεο). Σα γεσκεηξηθά δεδνκέλα πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θψδηθα πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

6.1 Γευμεηπικά δεδομένα 

 

 Σα γεσκεηξηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ πεδίνπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αθηηληθνχ ζπκπηεζηή είλαη ηα εμήο, αλά πηεξχγσζε: 

 

Πηεξσηή: 

- Οη δηάκεηξνη θεθαιήο Dt1 θαη πνδφο Dh1 ηνπ ηκήκαηνο εηζφδνπ ηεο 

πηεξσηήο. 

- Ζ γεσκεηξηθή γσλία εηζφδνπ (β1bl). 

- Ζ δηάκεηξνο εμφδνπ (D2). 

- Σν πιάηνο εμφδνπ (b2). 

- Ζ γεσκεηξηθή γσλία εμφδνπ (β2bl). 

- Ο αξηζκφο πηεξπγίσλ (ZR). 

- Αμνληθφ κήθνο πηεξσηήο (Lax). 

 

Γηαρχηεο: 

- Γηάκεηξνο εηζφδνπ (D3). 

- Γηάκεηξνο εμφδνπ (D4). 

- Γεσκεηξηθή γσλία εηζφδνπ (α3bl). 

- Γεσκεηξηθή γσλία εμφδνπ (α4bl). 

- Πάρνο πηεξπγίσλ εηζφδνπ (b3). 
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- Πάρνο πηεξπγίσλ εμφδνπ (b4). 

- Αξηζκφο πηεξπγίσλ (ZVD). 

 

Σα παξαπάλσ γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 6.1. 

 

 

ρήκα 6.1:Γεσκεηξηθά ζηνηρεία αθηηληθνύ ζπκπηεζηή. 

 

6.1.1 Επιπποή γευμεηπικών ζηοισείυν ζηην καηαζκεςή και ηο μέγεθορ ηος 

ακηινικού ζςμπιεζηή. 

 

 Λόγορ διαμέηπων D4/D3: Απηφο πξαθηηθά θαζνξίδεη ην χςνο ηνπ δηαρχηε. Αλ 

ζεσξήζνπκε ην πιάηνο ηνπ θαλαιηνχ ζηαζεξφ (φπσο ζπλήζσο είλαη) ζηελ πεξηνρή απηή 

ζα θαζνξίζεη θαη ηελ ζηξνθή πνπ ζα πξέπεη λα επηηειέζεη ν δηαρχηεο. Ζ κείσζε ηεο 

εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ ζπκπηεζηή επηβάιιεη ηε ρξήζε κηθξνχ δηαρχηε, αιιά απηφ 

νδεγεί ζε κεγάιε ζηξνθή ηεο ξνήο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ βέιηηζηε ιχζε πξνθαλψο ζα 

πξνθχςεη απφ θάπνην ζπκβηβαζκφ κεηαμχ ησλ αιιεινζπγθξνπφκελσλ απαηηήζεσλ. 

  

  Λόγορ διαμέηπων Dt1/D2 και o λόγορ διαμέηπων Dh1/Dt1 (λ): Σα δχν απηά κεγέζε 

θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε κνξθή ηεο πηεξσηήο ηνπ ζπκπηεζηή θαη θαηά ζπλέπεηα 

επεξεάδνπλ άκεζα θάπνηα βαζηθά αεξνδπλακηθά κεγέζε. Ο ηξφπνο µε ηνλ νπνίν γίλεηαη 

απηφ ζα θαλεί θαιχηεξα απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ γίλνληαη 

παξαθάησ.  

 

 Γωνία μεηάλλος ζηην έξοδο ηηρ πηεπωηήρ (β2bl): ηηο πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο 

θαηαζθεπέο πηνζεηείηαη ζεκαληηθή νπηζζφθιηζε, πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε θαιχηεξε 

αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπκπηεζηή. Όκσο ε ρξήζε νπηζζνθιηλψλ πηεξπγίσλ έρεη 

θαη δπζάξεζηεο επηπηψζεηο. Οδεγεί ζε αλάγθε γηα νγθσδέζηεξν ζπκπηεζηή (ιφγσ 

κηθξφηεξνπ ζπληειεζηή ηζρχνο) θαη γηα κεγαιχηεξε πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα (γηα ηνλ ίδην 
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ιφγν),άξα κεγαιχηεξε κεραληθή θαηαπφλεζε. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεραληθήο 

θαηαπφλεζεο είλαη θαη ν θχξηνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επί δεθαεηίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπκπηεζηέο αθηηληθήο εμφδνπ. 

 

6.2 Πεπιγπαθή διαδικαζίαρ ςπολογιζμού 

 

 ηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζα αθνινπζήζνπκε παξαθάησ, είλαη ν ππνινγηζκφο 

ησλ ζπλζεθψλ ζηελ έμνδν ηνπ ζπκπηεζηή (ιφγνο πίεζεο θαη ηζεληξνπηθφο βαζκφο 

απφδνζεο) απφ ηηο ζπλζήθεο εηζφδνπ θαη ηεο δεδνκέλεο γεσκεηξίαο ηνπ, γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηεο παξνρήο κάδαο θαη ζηξνθψλ πεξηζηξνθήο. 

 Γηα ηε δηαδηθαζία ησλ ππνινγηζκψλ,  ρξεζηκνπνηνχληαη αξηζκνί γηα ηηο δηάθνξεο 

ζέζεηο εθαηέξσζελ ηεο πηεξσηήο θαη ηνπ δηαρχηε, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6.2: 

 

 

ρήκα 6.2:Ολνκαηνινγία ζέζεσλ θαηά κήθνο ηνπ αθηηληθνύ ζπκπηεζηή. 

 

6.2.1 Υπολογιζμόρ ηηρ πηεπυηήρ 

 

Θέζε 1 (Δίζνδνο Πηεξσηήο) 

 

 Δπεηδή  δελ ππάξρνπλ νδεγά πηεξχγηα (IGV) ζηελ είζνδν ηνπ ζπκπηεζηή, ε 

απφιπηε γσλία εηζφδνπ ηεο ξνήο είλαη α1=0
0
. Δπίζεο γλσζηέο είλαη νη νιηθέο ηηκέο  

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, Pt1=1.01325 (bar), Tt1=288.15 (K), νπφηε ππνινγίδνπκε γηα ηε 

ζέζε απηή: 

 

Γηαηνκή εηζφδνπ: 
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  (6.1) 

  

φπνπ    ν ζπληειεζηήο ζηέλσζεο ηεο δηαηνκήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί 

αθξηβέζηεξα ην απαηηνχκελν χςνο ηνπ θαλαιηνχ ζηε ζέζε απηή. 

 

Μέζε δηάκεηξνο εηζφδνπ: 

 

      
   

 

 
 
   

 

 
  

 

(6.2) 

Πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα:  

 

       

 

  
 

 

(6.3) 

Ο αξηζκφο Mach ηεο ξνήο ππνινγίδεηαη κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

   
  

             
 
    
 

   
   

 
  

  

 
     
      

 
(6.4) 

Οη ζηαηηθέο ζπλζήθεο ηψξα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

ηαηηθή πίεζε: 

    
   

  
   
   

 
 

 
   

 

 

(6.5) 

ηαηηθή Θεξκνθξαζία: 

    
   

  
   
   

 
  

 

(6.6) 

Σν ηξίγσλν ηαρπηήησλ ηψξα κπνξεί λα ππνινγηζηεί: 

 

Απφιπηε ηαρχηεηα: 

 

           (6.7) 

Γηα α1=0, Vu1=0, Va1=V1 

 



 Πεπιγπαθή διαδικαζίαρ ςπολογιζμού 6.5 

 

      
    

  

 

(6.8) 

ρεηηθή γσλία ξνήο εηζφδνπ: 

 

          
  
  
  

 

(6.9) 

 

 

Θέζε 2 (Έμνδνο Πηεξσηήο) 

 

 

ρήκα 6.3: Σξίγσλν ηαρπηήησλ ζηελ έμνδν ηεο πηεξσηήο. 

 

Γηαηνκή εμφδνπ: 

 

           (6.10) 

 

φπνπ    ν ζπληειεζηήο ζηέλσζεο ηεο δηαηνκήο.  

 

Πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα: 

  

      
 

  
 

 

(6.11) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή νιίζζεζεο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε εκπεηξηθή ζρέζε: 

 

    
     

 
 (6.12) 

Απφ ην ηξίγσλν ηαρπηήησλ ζηε ζέζε (ρήκα 6.3) ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα νιίζζεζεο: 
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               (6.13) 

 

 Δθαηέξσζελ ηεο πηεξσηήο, ππάξρεη ζπλαιιαγή ελέξγεηαο, ε νπνία ηζνδπλακεί κε 

ηε δηαηήξεζε ηεο νιηθήο ζρεηηθήο ελζαιπίαο ζην ζρεηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, νπφηε γηα 

ζηαζεξφ CP,ππνινγίδνπκε ηελ νιηθή ζρεηηθή ζεξκνθξαζία: 

 

               
  
 

   
      

  
 

   
           

  
    

 

   
 

           
  
 

   
  

  
    

 

   
          

  
 

   
 

(6.14) 

ηε ζπλέρεηα ζα γίλνπλ θάπνηεο ππνζέζεηο, ειιείςεη άιισλ δεδνκέλσλ. Έζησ φηη ε ξνή 

είλαη ηζεληξνπηθή, νπφηε ε νιηθή πίεζε ππνινγίδεηαη: 

 

          
    
    

 

 
   

 (6.15) 

 

Τπνζέηνληαο φηη ε ζρεηηθή γσλία ηεο ξνήο είλαη ίζε κε ηε γσλία κεηάιινπ ηεο πηεξσηήο, 

δειαδή β2=β2bl ηφηε ν ζρεηηθφο αξηζκφο Mach ηεο ξνήο ππνινγίδεηαη: 

    
  

              
 
     
 

   
   

 
   

  

 
     
      

 
(6.16) 

νπφηε  

    
    

  
   
    

 
  (6.17) 

Σψξα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ηξίγσλν ηαρπηήησλ ζηε ζέζε (2): 

 

            

          
     

  
  

                 

              

       
     

  

(6.18) 

  

 Φπζηθά ε ηηκή ηεο β2 πνπ ππνινγίζηεθε δελ ζα ζπκπίπηεη κε ηελ ηηκή πνπ έρεη 

ππνηεζεί (β2= β2bl). Ζ λέα ηηκή ηεο β2 εηζάγεηαη ζηελ εμίζσζε (6.16) θαη ε δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη κέρξη ηειηθήο ζχγθιηζεο. 

 Θεσξψληαο φηη νη απψιεηεο ζην εζσηεξηθφ ηεο πηεξσηήο έρνπλ ήδε ππνινγηζηεί 

θαη δίλνληαη ππφ κνξθή ελζαιπηθήο πηψζεο L, ππνινγίδνπκε ηελ αχμεζε ηεο εληξνπίαο: 
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    (6.19) 

 

νπφηε ε νιηθή ζρεηηθή πίεζε πξνθχπηεη: 

 

           
    
    

 

 
   

 (6.20) 

 

 Δπεηδή φκσο ε ρξήζε ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απσιεηψλ απαηηεί ηε γλψζε ησλ ηηκψλ ηαρπηήησλ νη νπνίεο έρνπλ ήδε ππνινγηζηεί 

ππνζέηνληαο ηζεληξνπηθή ξνή, ζα αθνινπζήζνπκε κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, απφ 

ηελ ζχγθιηζε ηεο νπνίαο ζα ππνινγηζηνχλ νη ηειηθέο ηηκέο ησλ ππφινηπσλ κεγεζψλ. Ζ 

ηηκή ηεο εμίζσζεο (6.20) δελ ζα ζπκπίπηεη κε απηή ηεο (6.15). Έηζη ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηελ (6.20) ρξεζηκνπνηείηαη σο λέα ηηκή ηεο νιηθήο ζρεηηθήο πίεζεο Ptr2 θαη ζέηνληάο 

ηελ ζηελ (6.15) ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηειηθήο ζχγθιηζεο ηεο Ptr2. 

 Αθνχ ε ζχγθιηζε πξαγκαηνπνηεζεί, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε νιηθή πίεζε ζηε 

ζέζε: 

         
   
    

 

 
   

 (6.21) 

  

ελψ νη ηηκέο ησλ ππνινίπσλ κεγεζψλ παίξλνπλ ηηο ηηκέο ηεο ηειεπηαίαο επαλάιεςεο. 

 

Οη  ζηαηηθέο ζπλζήθεο ζηε ζέζε 2 ηψξα ππνινγίδνληαη: 

 

       
  
 

   
 

 

       
  
   

 

 
   

 

 

   
  
   

 

(6.22) 

6.2.2 Υπολογιζμόρ ηος διασύηη 

 

 Γερφκαζηε φηη απφ ηελ έμνδν ηεο πηεξσηήο (ζέζε 2) κέρξη ηελ είζνδν ηνπ 

δηαρχηε (ζέζε 3) ε απφζηαζε είλαη πνιχ κηθξή, νπφηε νη απψιεηεο είλαη ακειεηέεο, 

δειαδή ηζρχεη Pt3=Pt2 θαη Tt3= Tt2. Λφγσ άεξγεο κεηαβνιήο απφ ηε ζέζε 2 ζηε 3, ηζρχεη: 
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    (6.23) 

 

νπφηε ππνινγίδνπκε γηα ηε ζέζε απηή: 

 

Θέζε (3) (Δίζνδνο δηαρύηε): 

 

Γηαηνκή εηζφδνπ: 

           (6.24) 

φπνπ    ν ζπληειεζηήο ζηέλσζεο ηεο δηαηνκήο ζηε ζέζε απηή θαη b3=b2. 

 

Πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα:  

      
 

  
 

 

(6.25) 

Τπνινγηζκφο ηεο κεζεκβξηλήο ζπληζηψζαο ηαρχηεηαο κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο: 

    
      
     

   
 

      
    

     
   

 
 

   

 
(6.26) 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη γσλίεο ξνήο θαη νη ππφινηπεο ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ: 

 

Απφιπηε γσλία ξνήο εηζφδνπ: 

 

          
   
   

  

 

(6.27) 

ρεηηθή γσλία ξνήο εηζφδνπ: 

 

          
       
   

  

 

(6.28) 

Απφιπηε ηαρχηεηα: 

 

       
     

  

 

(6.29) 

Σψξα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη ζηαηηθέο ζπλζήθεο ηεο ζέζεο: 

 

       
  
 

   
 

       
  
   

 

 
   

 

(6.30) 
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Θέζε (4) (Έμνδνο δηαρύηε-ζπκπηεζηή) 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεγεζψλ ζηε ζέζε απηή ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε ηηο 

εμηζψζεηο απσιεηψλ. Όκσο ν ππνινγηζκφο απηψλ ησλ εμηζψζεσλ απαηηεί ηε γλψζε ησλ 

κεγεζψλ ηεο ζέζεο, νπφηε ζα αθνινπζήζνπκε κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

 Τπνζέηνπκε
1
 κία αξρηθή ηηκή ηεο νιηθήο πίεζεο Ρt4, έζησ φηη Ρt4= Ρt3 θαη επεηδή 

ε ξνή θαηά κήθνο ηνπ δηαρχηε είλαη άεξγνο, ηζρχεη Tt4=Tt3. Οη απψιεηεο πίεζεο δίλνληαη 

απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

   
       
      

 (6.31) 

 Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηνπ δηαρχηε, πξνθχπηεη κία ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή απσιεηψλ σ θαη θαηά ζπλέπεηα κία λέα ηηκή γηα ηελ νιηθή πίεζε Ρt4, ε νπνία 

απνηειεί πιένλ ηελ λέα ηηκή κε ηελ νπνία ζα ππνινγηζηνχλ ηα ππφινηπα κεγέζε ηεο 

ζέζεο, απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

                   (6.32) 

Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηθαλνπνηεηηθήο ζχγθιηζεο.  

  Δπίζεο επηβάιιεηαη  ε ηηκή ηνπ αξηζκνχ Mach ζηελ έμνδν ηνπ δηαρχηε. Θα 

ζεσξήζνπκε φηη Μ4=0.4. Ο ιφγνο γηα ηελ επηβνιή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο ζα θαλεί 

θαιχηεξα παξαθάησ φηαλ παξαηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ζην δηαρχηε. 

Γεληθά κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη ε κηθξή ηαρχηεηα εμφδνπ απμάλεη ην ζπληειεζηή 

ηζνδχλακεο επηβξάδπλζεο Deq. Δίλαη γλσζηφ φηη γηα ηηκέο ηνπ Deq κεγαιχηεξεο ηνπ 2,3-

2,5 νη απψιεηεο απμάλνπλ ππέξκεηξα νπφηε επηβάιιεηαη ε παξαπάλσ ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Mach. Έηζη κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη ζηαηηθέο ζπλζήθεο εμφδνπ: 

 

    
   

  
   
   

 
 

 
   

 (6.33) 

                                                 

 

 
1
 Ζ ππφζεζε είλαη απαξαίηεην λα γίλεη δηφηη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ, φπσο ζα πεξηγξαθεί 

ζηε ζπλέρεηα, απαηηεί ηε γλψζε ησλ κεγεζψλ ηεο ξνήο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ νπνίσλ είλαη απαξαίηεηε ε 

γλψζε ηεο νιηθήο πίεζεο Pt4. 
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ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην ηξίγσλν ηαρπηήησλ ζηε ζέζε: 

 

    
  

       
 

 

           

 

       
     

  

 

      
 

  
 

 

          
   
   

  

(6.34) 

 Δθφζνλ ππνινγίζηεθε ε έμνδνο ηνπ ζπκπηεζηή απφ ηηο ζπλζήθεο εηζφδνπ θαη 

παξνρήο κάδαο, ζηξνθψλ, ππνινγίδνπκε ην ιφγν πίεζεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνλ 

ηζεληξνπηθφο βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή απφ ηηο εμηζψζεηο: 

 

   
   
   

 (6.35) 

 

        
   

   
 
   

       
 (6.36) 

 Τπνινγίδνληαο ηηο (6.35), (6.36) γηα δηάθνξεο ηηκέο παξνρήο κάδαο θαη ζηξνθψλ 

έρνπκε ηειηθά ην ράξηε ηνπ αθηηληθνχ ζπκπηεζηή. 
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6.3 Τπολογιζμόρ ηυν απυλειών ακηινικού ζςμπιεζηή. 

 

 Οη απψιεηεο εηζάγνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο κε ηε κνξθή ελζαιπηθήο πηψζεο ή 

ηζνδχλακα σο αχμεζε εληξνπίαο γηα ηελ πηεξσηή θαη σο πηψζε νιηθήο πίεζεο ζην 

δηαρχηε. Γηα ηηο αλάγθεο ησλ ππνινγηζκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απψιεηεο έρνπλ 

ρσξηζηεί ζε επηκέξνπο θαηεγνξίεο, νη νπνίεο έρνπλ κνληεινπνηεζεί. Οη θαηεγνξίεο απηέο 

δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηηο πξνηάζεηο ησλ δηαθφξσλ εξεπλεηψλ, αιιά γεληθά κπνξνχκε 

λα δηαθξίλνπκε θάπνηεο βαζηθέο κνξθέο, φπσο παξαθάησ: 

 

6.3.1 Καηηγοπιοποίηζη απυλειών κινηηήρ πηεπύγυζηρ (πηεπυηή) 

 

 Απώλειερ ανεμιζμού δίζκος (disk friction). Απηέο απνηεινχλ «εμσηεξηθέο» 

απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπλήζσο δίλνληαη ππφ ηε κνξθή επηπξφζζεηεο ελζαιπηθήο 

πηψζεο. 

 

 Απώλειερ θόπηιζηρ πηεπςγίος (blade loading losses). Δθθξάδνπλ ηηο απψιεηεο 

ιφγσ δεπηεξεπνπζψλ ξνψλ θαη επηβξάδπλζεο πάλσ ζην πηεξχγην. 

 

 Απώλειερ ακηινικού διακένος (tip clearance losses). Οη απψιεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ ξνή κέζσ ηνπ αθηηληθνχ δηαθέλνπ. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δελ δηαρσξίδνληαη απφ 

ηηο απψιεηεο θφξηηζεο ηνπ πηεξπγίνπ. 

 

 Απώλειερ ηπιβήρ (friction losses). Δμαξηψληαη θπξίσο απφ ην ελεξγφ κήθνο ηνπ 

θαλαιηνχ θαη ζπλήζσο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο πνπ ηζρχνπλ γηα ηπξβψδε ξνή 

ζε θαλάιη. 

 

 Απώλειερ ανακςκλοθοπίαρ (recirculation losses). Δθθξάδνπλ ηελ απψιεηα έξγνπ 

απφ ηε δηαθπγή ξεπζηνχ απφ ην δηαρχηε πξνο ηελ πηεξσηή. Καη απηέο δελ 

αληηκεησπίδνληαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο σο μερσξηζηή θαηεγνξία απσιεηψλ. Όηαλ 

πάλησο αληηκεησπίδνληαη μερσξηζηά ζεσξνχληαη θαη απηέο «εμσηεξηθέο». 

 

6.3.2 Υπολογιζμόρ απυλειών πηεπυηήρ 

 

Γηα ηηο απώλειερ δίζκος πξνηείλεηαη (Galvas, 1972) ε εθαξκνγή ζρέζεσλ ηεο κνξθήο: 

 (6.37) 
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φπνπ  

 
(6.38) 

 

 Γεδνκέλνπ φηη γηα δεδνκέλν κέγεζνο ζπκπηεζηή, θάπνηα απφ ηα κεγέζε (αξηζκφο 

Re, ζπλζήθεο εηζφδνπ, παξνρή) ειάρηζηα κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ, είλαη ζαθέο φηη ε 

θχξηα παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηηο απψιεηεο αλεκηζκνχ είλαη ε αθηίλα ηνπ ζπκπηεζηή. 

Όηαλ γηα δεδνκέλν έξγν επηιέγεηαη κηθξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζπκπηεζηή, νη 

απψιεηεο απηέο απμάλνπλ ππέξκεηξα θαη γίλνληαη ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ ζπλνιηθψλ 

απσιεηψλ. 

 Γηα ηηο απώλειερ θόπηιζηρ πηεπςγίος πξνηείλεηαη (Galvas, 1972) ε ρξήζε 

ζρέζεσλ ηεο κνξθήο: 

 

 
(6.39) 

 

φπνπ ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο Df νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

 

(6.40) 

 

 Ο ζπληειεζηήο δηάρπζεο εθθξάδεη ηελ αεξνδπλακηθή «θφξηηζε» ηνπ πηεξπγίνπ 

θαη εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ επηβξάδπλζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

πεξηζηξεθφκελε πηεξχγσζε (φπσο απηή εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν W2/W1t). Σππηθά ν 

ιφγνο απηφο παίξλεη ηηκέο ηεο ηάμεο ηνπ 0,65-0,70, θαζψο κηθξφηεξεο ηηκέο νδεγνχλ ζε 

ζεκαληηθή αχμεζε ησλ αληίζηνηρσλ απσιεηψλ. Ο παξαπάλσ ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ 

ζπληειεζηή δηάρπζεο δηνξζψλεηαη ζε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

δεπηεξεχνληα πηεξχγηα κεηψλνληαο ηελ ηηκή ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηαζεξάο απφ 0,75 

ζε 0,60. 

 Οη απώλειερ ακηινικού διακένος πνιιέο θνξέο ζεσξνχληαη ηκήκα ησλ παξαπάλσ 

ππνινγηδφκελσλ απσιεηψλ θφξηηζεο, θαζψο ε αληίζηνηρε ζρέζε είλαη θαζαξά εκπεηξηθή 

θαη πξνέξρεηαη απφ ζεηξά κεηξήζεσλ ζε πξαγκαηηθνχο ζπκπηεζηέο (κε απνηέιεζκα λα 

κελ είλαη εχθνινο ν δηαρσξηζκφο ησλ απσιεηψλ). ε πεξίπησζε πνπ ππνινγίδνληαη 



 Τπολογιζμόρ ηυν απυλειών ακηινικού ζςμπιεζηή. 6.13 

 

μερσξηζηά ζεσξνχληαη ζπλήζσο αλάινγεο ηνπ ζρεηηθνχ αθηηληθνχ δηαθέλνπ θαη 

ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε (Jansen) 

 

 

(6.41) 

 Οη απψιεηεο ηξηβήο, ππνινγίδνληαη ζπλήζσο ζε αλαινγία κε ηηο απψιεηεο ζε 

θαλάιη, νπφηε νη πξνηεηλφκελεο ζρέζεηο βαζίδνληαη ζηνλ νξηζκφ ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ 

κήθνπο θαη ηεο ηζνδχλακεο πδξαπιηθήο δηακέηξνπ, κε απνηέιεζκα νη απψιεηεο λα 

εθθξάδνληαη σο 

 

 

(6.42) 

 Σν κήθνο L απνηειεί έλα «ραξαθηεξηζηηθφ κήθνο» ηεο κεραλήο θαη γηα ηελ 

εθηίκεζή ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε έθθξαζε 

 

 

(6.43) 

ε νπνία πξνθαλψο εμαξηάηαη απφ ηηο αθηίλεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηεο κεραλήο, αιιά θαη 

απφ ηελ θιίζε ησλ πηεξπγίσλ (πξνθαλψο ην κήθνο ηνπ ηζνδχλακνπ θαλαιηνχ απμάλεη κε 

ηε ρξήζε νπηζζνθιηλψλ πηεξπγίσλ γηα δεδνκέλεο δηαζηάζεηο ηεο πηεξσηήο). Θα πξέπεη 

εδψ λα παξαηεξήζνπκε φηη ζηελ πξνζέγγηζε απηή δελ ιακβάλεηαη ππφςε ην αμνληθφ 

κήθνο ηεο κεραλήο, θαζψο ν ιφγνο Lax/D2 ζεσξείηαη ζηαζεξφο. ε πεξίπησζε πνπ 

ζέινπκε λα ειέγμνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ αμνληθνχ κήθνπο ζηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο 

κπνξεί λα πξνηηκεζεί δηαθνξεηηθή έθθξαζε γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ κήθνο, φπσο απηή 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Jansen, δειαδή 

 

(6.44) 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηζνδχλακεο πδξαπιηθήο δηακέηξνπ (DHYD) πξνηείλεηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζρέζεο 
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(6.45) 

ελψ σο ραξαθηεξηζηηθή κέζε ηαρχηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ε Wav πνπ νξίδεηαη σο 

 

(6.46) 

 Ζ ηηκή ηεο ζηαζεξάο kSF ηίζεηαη ίζε κε 5.6. ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πηεξσηή κε δεπηεξεχνληα πηεξχγηα κηθξφηεξνπ κήθνπο ε ηηκή απηή απμάλεηαη ζε 7.0 

 

 Ο ηειεπηαίνο κεραληζκφο απσιεηψλ ηεο πηεξσηήο πνπ κνληεινπνηείηαη είλαη νη 

απψιεηεο αλαθπθινθνξίαο, πνπ δίλνληαη ζπλήζσο ζαλ πξφζζεηε ελζαιπηθή πηψζε ηεο 

κνξθήο 

 

 
(6.47) 

  

 Δίλαη πξνθαλέο φηη νη απψιεηεο απηέο εμαξηψληαη απφ ηελ θφξηηζε ηνπ 

πηεξπγίνπ (Df), αιιά θαη απφ ηελ γσλία εμφδνπ ηεο ξνήο (α2), θαζψο γηα κεγάιεο ηηκέο 

ηεο ηειεπηαίαο δηεπθνιχλεηαη ε αλαζηξνθή ηεο ξνήο αλάκεζα ζηελ πηεξσηή θαη ην 

δηαρχηε. 

 Θεσξψληαο φηη φιεο νη παξαπάλσ κνξθέο απσιεηψλ ζπλεηζθέξνπλ εμίζνπ ζηελ 

αχμεζε ηεο εληξνπίαο, έρνπκε γηα ηηο νιηθέο απψιεηεο 

 

                      (6.48) 

  

 

6.3.3 Καηηγοπιοποίηζη απυλειών διασύηη 

 

 Απώλειερ διασύηη σωπίρ πηεπύγωζη (vaneless diffuser losses). Καη απηέο ζπλήζσο 

κνληεινπνηνχληαη θαη’ αλαινγία κε ξνή ζε θαλάιη ηζνδχλακνπ κήθνπο. ε πεξίπησζε 

πνπ αθνινπζεί πηεξπγσηφο δηαρχηεο είλαη κηθξέο θαη ζπρλά αγλννχληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ. 

 

 Απώλειερ πηεπςγωηού διασύηη (vaned diffuser losses). πλήζσο ππνινγίδνληαη 

βάζεη εκπεηξηθψλ ζπληειεζηψλ πνπ δίλνπλ ην κέγηζην ζπληειεζηή αλάθηεζεο ζηαηηθήο 
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πίεζεο γηα δεδνκέλε γεσκεηξία. Δμαξηψληαη θπζηθά απφ ηελ επηζπκεηή επηβξάδπλζε 

(φπσο απηή εθθξάδεηαη απφ ηνλ επηβαιιφκελν αξηζκφ Mach ζηελ έμνδν ηνπ δηαρχηε). ε 

πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαρχηεο κνξθήο αεξνηνκήο έρεη πξνηαζεί ε ρξήζε 

εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ δίλνπλ ηηο απψιεηεο ζε ηζνδχλακε αηέξκνλα γξακκηθή 

πηεξχγσζε ζπκπηεζηή. ηηο απψιεηεο απηέο ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ νη απψιεηεο ιφγσ 

δεπηεξεπνπζψλ ξνψλ, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ν ηξηζδηάζηαηνο ραξαθηήξαο ηεο 

πξαγκαηηθήο ξνήο ζην δηαρχηε. 

6.3.4 Υπολογιζμόρ απυλειών διασύηη 

 

 Σψξα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη απψιεηεο ζην δηαρχηε θαη ν ζπληειεζηήο 

απσιεηψλ (σ). Ο ππνινγηζκφο ησλ απσιεηψλ πίεζεο απαηηεί ηελ εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ 

ηζνδχλακεο επηβξάδπλζεο Deq απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 

(6.49) 

κε ην ζπληειεζηή α λα είλαη ίζνο κε 0,007 γηα αεξνηνκή δηπινχ θπθιηθνχ ηφμνπ, ελψ ε 

ηζνδχλακε ζηεξεφηεηα ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ αθηηληθνχ δηαρχηε 

ζε αηέξκνλα πηεξχγσζε σο 

 

(6.50) 

φπνπ ε γσλία ζέζεο γ ππνινγίδεηαη ζεσξψληαο αεξνηνκή θπθιηθνχ ηφμνπ απφ ηηο γσλίεο 

α3 θαη α4 σο 

 

  
     

 
 (6.51) 

Θεσξνχκε φηη ε αλάπηπμε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε θφξηηζε ηνπ 

πηεξπγίνπ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 

                 
  (6.52) 

 

φπνπ cR είλαη ε πξαγκαηηθή ρνξδή ηεο πηεξχγσζεο ηνπ δηαρχηε θαη δ2 ην πάρνο νξκήο 

ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζηελ έμνδν ηεο πηεξχγσζεο. Οη απψιεηεο πίεζεο ζπλδένληαη κε 

ηελ αλάπηπμε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο κέζσ ηεο 
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(6.53) 

 Ζ ζρέζε απηή ηζρχεη γηα αζπκπίεζηεο ξνέο. ε πεξίπησζε πνπ ε ξνή πνπ 

αληηκεησπίδεηαη είλαη ζπκπηεζηή (φπσο εδψ) ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζέζε ηεο παξακέηξνπ 

κνξθήο Ζ12 ή Ζ12c πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 

 

 

(6.54) 

θαη ηειηθά 

 

(6.55) 

  ε απηέο ηηο απψιεηεο ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ νη ηξηζδηάζηαηεο απψιεηεο πνπ 

νθείινληαη ζηελ αλάπηπμε ησλ νξηαθψλ ζηξσκάησλ πνδφο θαη θεθαιήο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ δηαρχηε. Γηα ηελ εθηίκεζε απηψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εκπεηξηθέο ζρέζεηο 

πνπ βαζίδνληαη ζην ζπζρεηηζκφ ηνπο κε κεγέζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο, ζχκθσλα κε 

ηελ εμίζσζε: 

 

 

(6.56) 

απφ ηελ νπνία έρνπκε γηα ηηο ζέζεηο (3) θαη (4) ηελ ηζρχ ηεο 

 

 (6.57) 

θαη ηειηθά ππνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ απφ ηελ 
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(6.58) 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο  αλάπηπμεο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

δηαρχηε ρξεζηκνπνηείηαη ε έθθξαζε ηεο κνξθήο 

 

 

(6.59) 

φπνπ ν φξνο Β δίλεηαη απφ ηελ  

 

 

(6.60) 

Απφ ηηο εμηζψζεηο (5.57), (5.58) πξνθχπηεη: 

   
      
  

 
     
     

  
 

  
 

  
  

    (6.61) 

 Σν πάρνο νξκήο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζηελ έμνδν ηεο πηεξχγσζεο (δ2)4 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (6.52) αθνχ ππνινγηζηεί ε ηζνδχλακε επηβξάδπλζε απφ 

ηηο (6.49), (6.50),( 6.51). 

 Σν πάρνο νξκήο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζηελ είζνδν ηεο πηεξχγσζεο (δ2)3 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο (6.59), (6.60) κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Αξρηθά δίλνπκε 

κία ηηκή ηεο (δ2)3, έζησ (δ2)3=(δ2)4. Απφ ηελ (6.60) ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο Β θαη 

ζηε ζπλέρεηα απηέο νη ηηκέο ησλ Β, (δ2)3 αληηθαζίζηαληαη ζηελ (6.59), απ’ φπνπ 

ππνινγίδεηαη λέα ηηκή ηνπ (δ2)3. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηειηθήο 

ζχγθιηζεο. Σέινο, απφ ηελ (6.61) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ σ. 

 

 

6.4 Δθαπμογή μονοδιάζηαηος ςπολογιζμού ακηινικού ζςμπιεζηή 

 

6.4.1 Ακηινικόρ ζςμπιεζηήρ MARTIN 

 

 Ο αθηηληθφο ζπκπηεζηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ν MARTIN. Σα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ θαλαιηνχ ηνπ ζπκπηεζηή θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.4: 
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ρήκα 6.4: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία θαλαιηνύ ζπκπηεζηή MARTIN. 

Σα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο πηεξσηήο, απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 6.5: 

 

 

ρήκα 6.5: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία πηεξσηήο ζπκπηεζηή MARTIN. 

 

Σα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ πηεξπγσηνχ δηαρχηε, απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 6.6: 
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ρήκα 6.6: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία πηεξπγσηνύ δηαρύηε ζπκπηεζηή MARTIN. 

 Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηεξσηήο θαη ηνπ δηαρχηε 

ηνπ, παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ΠΣΕΡΩΣΗ 

Διάμετροσ κεφαλθσ 
Dt  

0.242 (m) 

Διάμετροσ ποδόσ 
Dh 

0.100 (m) 

Διάμετροσ εξόδου  
D2 0.350 (m) 

Πλάτοσ εξόδου      
b2 0.017 (m) 

Γεωμετρικθ γωνία 
ειςόδου  β1bl 

38 

Γεωμετρικθ γωνία 
εξόδου β2bl 

0 

Αριιμόσ πτερυγίων 
ZR 

14 

Αξονικό μθκοσ 
πτερωτθσ   Lax 

0.120 (m) 

ΔΙΑΧΤΣΗ 

Διάμετροσ ειςόδου    
D3  

0.380 (m) 

Διάμετροσ εξόδου       
D4 

0.550 (m) 

Γεωμετρικθ γωνία 
ειςόδου  α3bl 75 

Γεωμετρικθ γωνία 
εξόδου  α4bl 

78 

Πλάτοσ πτερυγίων 
ειςόδου    b3 

0.017 (m) 

Πλάτοσ πτερυγίων 
εξόδου      b4 

0.017 (m)  

Αριιμόσ πτερυγίων 
ZVD 

11 

Μθκοσ χορδθσ  
cR 

0.159 (m) 



6.20  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

6.4.2 Εξαγυγή αποηελεζμάηυν –ζύγκπιζη με ηιρ διαθέζιμερ μεηπήζειρ 

 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα ζα ζπγθξηζνχλ κε 

δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ηνπ MARTIN.  Ζ ζχγθξηζε απηή ζα πξαγκαηνπνηεζεί γηα αξηζκφ 

ζηξνθψλ Ν=12.000 (RPM), Ν=14.000 (RPM) θαη Ν=16.000 (RPM), ελψ ε παξνρή 

παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 1.0-5.0 (kg/s). 

 Αληηπαξαβάιινληαο ηα απνηειέζκαηα ζην ίδην δηάγξακκα ιφγνπ πίεζεο-

αλεγκέλεο παξνρήο (ρήκα 6.7) θαη ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο-αλεγκέλεο 

παξνρήο (ρήκα 6.8) αληίζηνηρα, πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ. 

 

 

 

ρήκα 6.7: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ηνπ ζπκπηεζηή MARTIN ζην δηάγξακκα 

ιόγνπ πίεζεο-αλεγκέλεο παξνρήο. 
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ρήκα 6.8: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ηνπ ζπκπηεζηή MARTIN ζην δηάγξακκα 

ηζεληξνπηθνύ βαζκνύ απόδνζεο-αλεγκέλεο παξνρήο. 

 

 Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, βιέπνπκε φηη ζηηο πεξηνρέο ησλ 

ρακειψλ παξνρψλ αλά ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ε πξφβιεςε ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ελψ ε κεγαιχηεξε απφθιηζε εκθαλίδεηαη ζηελ πςειφηεξε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο (Ν=16.000 rpm). Αληηζέησο, ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο πςειψλ παξνρψλ 

θαη φζν πιεζηάδνπκε ζε ζπλζήθεο ζηξαγγαιηζκνχ ηεο ξνήο (choking), ε πξφβιεςε δελ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Οπζηαζηηθά παξαηεξνχκε φηη ειάρηζηα κεηαβάιινληαη ηφζν ν 

ιφγνο πίεζεο, φζν θαη ν ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο, ελψ 

ζηηο αληίζηνηρεο θακπχιεο απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ε κεηαβνιή είλαη ζεκαληηθή. 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην ηξηζδηάζηαην ραξαθηήξα ηεο ξνήο, ν νπνίνο ζην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα πεξηγξάθεθε απφ ηηο αξρέο ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο, 

γεγνλφο φκσο πνπ θαίλεηαη πσο δελ επαξθεί γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ξνήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

Iς
εν

τρ
ο

π
ικ

ό
σ 

Β
.Α

 (
n

is
c)

 

Παροχθ μάζασ (m) (kg/s) 

N=16000 

N=14000 

N=12000 

N=16000(MARTIN) 

N=14000(MARTIN) 

N=12000(MARTIN) 



6.22  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 Ανακεθαλαίυζη-ςμπεπάζμαηα-
Πποηάζειρ 

 

 

7.1 Ανακεθαλαίυζη 

 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζθνπφ ηελ κειέηε ησλ 

ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ. Ζ κειέηε απηή άξρηζε κε ηελ πεξηγξαθή, ηελ θαηεγνξηνπνίεζή 

ηνπο, θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα εμέιημήο ηνπο. Όκσο νη ζηξνβηινυπεξπιεξσηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην θηλεηήξα κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο 

ηνπ. Έηζη ινηπφλ, πεξηγξάθεθαλ θαη νη θαηεγνξίεο ησλ θηλεηήξσλ, ζηνπο νπνίνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο ππεξπιήξσζεο γηα ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπο. 

 ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε κνληεινπνίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θηλεηήξα - ζηξνβηινυπεξπιεξσηή γηα ηελ πεξίπησζε λαπηηθνχ θηλεηήξα δίρξνλεο 

ιεηηνπξγίαο, ηφζν ζε πιήξεο (νλνκαζηηθφ) θνξηίν φζν θαη ζε κεξηθφ θνξηίν. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο FORTRAN θαη ηα απνηειέζκαηά 

ηνπ ζπγθξίλνληαη κε δηαζέζηκεο κεηξήζεηο.  

 Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε πξφβιεςε ηνπ πεδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο 

αθηηληθνχ ζπκπηεζηή, έρνληαο σο δεδνκέλα ηα ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θαη ηηο 

ζπλζήθεο εηζφδνπ ζην ζπκπηεζηή. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγήζεθε ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα FORTRAN, ην νπνίν γηα δηάθνξεο ηηκέο παξνρψλ ππνινγίδεη ην ιφγν πίεζεο 

θαη ηνλ ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο, άξα θαη ηα πεδία ραξαθηεξηζηηθψλ παξνρήο-

ιφγνπ πίεζεο θαη παξνρήο- ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αξρέο ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο ξνήο, θαζψο θαη εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ 

απσιεηψλ θαηά κήθνο ηνπ ζπκπηεζηή. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε κεηξήζεηο νη 

νπνίεο είραλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην παξειζφλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν αθηηληθφ ζπκπηεζηή. 

 

7.2 ςμπεπάζμαηα 

 

 Απφ ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξα– ζηξνβηινυπεξπιεξσηή, 

παξαηεξήζακε ζην αληίζηνηρν θεθάιαην φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ζε κεξηθφ 

θνξηίν είλαη ηθαλνπνηεηηθά, παξά ηηο δηάθνξεο παξαδνρέο πνπ έγηλαλ. 

 Δπίζεο, επεηδή ε κέζνδνο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη γεληθή, ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ιεηηνπξγίαο θαη άιισλ ζηξνβηινυπεξπιεξσκέλσλ 
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θηλεηήξσλ, λαπηηθψλ ή κε, 4-Υ, ή 2-Υ ιεηηνπξγίαο κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ραξηψλ 

ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ζεκείν ζρεδίαζεο ηνπο. 

 Σέινο, ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ πξφβιεςε ηνπ ράξηε ηνπ αθηηληθνχ ζπκπηεζηή 

πνπ κειεηήζεθε δελ ήηαλ φζν αθξηβή ζα επηζπκνχζακε ζηελ πεξηνρή πληγκνχ, φπσο 

ζρνιηάζηεθαλ θαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην, ελψ ζηηο πεξηνρέο κηθξψλ παξνρψλ (αλά 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο) είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην 

κνληέιν ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ επαξθεί γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ πξαγκαηηθή ηξηζδηάζηαηε ξνή πνπ έρνπκε ζε έλαλ αθηηληθφ ζπκπηεζηή. 

 

7.3 Πποηάζειρ για Μελλονηική Δπγαζία 

 

 Όζνλ αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξα ζηξφβηιν-

ππεξπιεξσηή, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηδηφηεηεο πξαγκαηηθνχ αεξίνπ, κε 

ρξήζε ελζαιπίαο θαη ζπλάξηεζε εληξνπίαο αληί ηεο ρξήζεο ζηαζεξψλ ηζεληξνπηθψλ 

ζπληειεζηψλ γηα ηνλ αέξα θαη ην θαπζαέξην φπσο έγηλε ζηελ παξνχζα εξγαζία. Έηζη, 

κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε αλ νη απνθιίζεηο απφ ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ γηα ηε ιεηηνπξγία ζε κεξηθά θνξηία νθείινληαη ζην γεγνλφο απηφ. 

 ηε ζπλέρεηα ζα κπνξνχζε λα γίλεη παξακεηξηθή αλάιπζε δηαθφξσλ κεγεζψλ, 

ψζηε λα κειεηήζνπκε ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηφζν ηνπ θηλεηήξα φζν 

θαη ηνπ ζηξνβηιν-ππεξπιεξσηή. Δπίζεο ζα κπνξνχζε ε κειέηε λα επεθηαζεί θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο φπσο ε δηάηαμε κε ζηξφβηιν ηζρχνο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη 

κεγαιχηεξε απαίηεζε ηζρχνο απφ ηνλ θηλεηήξα. 

 ηελ παξνχζα εξγαζία ζηα πιαίζηα ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θηλεηήξα– ζηξνβηινυπεξπιεξσηή έγηλε ρξήζε γεληθψλ ραξηψλ ζπκπηεζηή θαη 

ζηξνβίινπ. Δλαιιαθηηθά, ζα ήηαλ δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ράξηεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ πξαγκαηηθή γεσκεηξία ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 6 γηα ηνλ 

ζπκπηεζηή θαη θάπνηα άιιε αληίζηνηρε γηα ηνλ ζηξφβηιν. 

 Σέινο, αλαθνξηθά κε ηελ πξφβιεςε ηνπ ράξηε ηνπ αθηηληθνχ ζπκπηεζηή πνπ 

κειεηήζεθε, ζα κπνξνχζε λα γίλεη επίζεο κηα παξακεηξηθή αλάιπζε, ψζηε λα κειεηεζεί 

ε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ζπλαξηήζεη ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα επηιερζνχλ. Οη 

παξάκεηξνη απηνί ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ν αξηζκφο Mach ηεο εμφδνπ ηνπ δηαρχηε ή 

θάπνην γεσκεηξηθφ ζηνηρείν, φπσο ε νπηζζφθιηζε ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηεξεχλεζεο ζα ήηαλ ρξήζηκα γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ ράξηε 

θάπνηνπ άιινπ ζπκπηεζηή ηνπ νπνίνπ δηαζέηνπκε ηε γεσκεηξία ηνπ, αθνχ ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη γεληθφ. 
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Π1 Λογιζμικό πος Αναπηύσθηκε ζηην 
Παπούζα επγαζία 

 

 

 

 

Π1.1 Λειηοςπγία κςπίος ππογπάμμαηορ 

 

 ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε ππνινγηζηηθφο 

θψδηθαο FORTRAN κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήξαο-

ζηξνβηινυπεξπιεξσηήο ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζρεδίαζεο θαη εθηφο ζεκείνπ 

ζρεδίαζεο. Σν πξφγξακκα απηφ νλνκάδεηαη turbo.exe θαη δηαβάδεη 3 αξρεία εηζφδνπ: 

  

 Σν input_turbo.dat, πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Σν compressor_map.syn πνπ πεξηγξάθεη ην ράξηε ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

 Σν turbine_map.syn πνπ πεξηγξάθεη ην ράξηε ηνπ ζηξνβίινπ. 

 

 Σν πξφγξακκα παξάγεη έλα αξρείν εμφδνπ, ην output_turbo.dat, ζην νπνίν δίλεη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο ζην θνξηίν επηινγήο. Σα αξρεία απηά 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

Π1.2 Απσεία ειζόδος-εξόδος 

 

Πίλαθεο εηζόδνπ: 

 

Αξρείν Input_turbo.dat: 

 

Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο, φπσο παξαθάησ: 

 

A/A ΤΜΒΟΛΟ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

1 Pa (bar) Αηκνζθαηξηθή πίεζε 

2 T1 (K) Θεξκνθξαζία εηζφδνπ ζπκπηεζηή 

3 Tw (K) Θεξκνθξαζία λεξνχ ςχμεο 

4 e Βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ςπγείνπ 

5 refqt (kg/s) εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο παξνρήο ράξηε ζηξνβίινπ 

6 refefft  εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

ράξηε ζηξνβίινπ 
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7 effm Μεραληθφο βαζκφο απφδνζεο ζπκπηεζηή-ζηξνβίινπ 

8 rpm1 (rpm) Ολνκαζηηθέο ζηξνθέο θηλεηήξα 

9 rpm2 (rpm) Πξαγκαηηθέο ζηξνθέο θηλεηήξα 

10 VH (m
3
) Όγθνο εκβνιηζκνχ θηλεηήξα 

11 refqc (kg/s) εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο παξνρήο ράξηε ζπκπηεζηή 

12 refeffc εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

ράξηε ζπκπηεζηή 

13 reftpr εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο ιφγνπ πίεζεο ράξηε ζηξνβίινπ 

14 effv Ογθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο θηλεηήξα 

15 sfc (kg/KWh) Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

16 zL Πνζνζηφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θηλεηήξα 

17 effth Θεξκνδπλακηθφο βαζκφο απφδνζεο 

18 Hu (KJ/kg) Καηψηεξε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα θαπζίκνπ 

19 effp Βαζκφο απφδνζεο παγίδεπζεο θηλεηήξα 

20 CPL (bar) Απψιεηεο πίεζεο  θίιηξσλ ζπκπηεζηή 

21 TBP (bar) Απψιεηεο πίεζεο εμφδνπ θαπζαεξίσλ (back pressure losses) 

22 ACPL (bar) Απψιεηεο πίεζεο ςπγείνπ (intercooler) 

23 Pe (W) Ολνκαζηηθφ θνξηίν θηλεηήξα 

24 P Πνζνζηηαίν (%) θνξηίν θηλεηήξα 

25 desqc (kg/s) Ολνκαζηηθή αλεγκέλε παξνρή ζπκπηεζηή 

26 deseffc Ολνκαζηηθφο ηζεληξνπηθφο βαζκφο ζπκπηεζηή 

27 descpr Ολνκαζηηθφο ιφγνο πίεζεο ζπκπηεζηή 

28 desqt Ολνκαζηηθή αλεγκέλε παξνρή ζηξνβίινπ 

29 desefft Ολνκαζηηθφο ηζεληξνπηθφο βαζκφο ζηξνβίινπ 

30 destpr Ολνκαζηηθφο ιφγνο πίεζεο ζηξνβίινπ 

31 refcpr εκείν ζρεδίαζεο αλαθνξάο ιφγνπ πίεζεο ράξηε ζπκπηεζηή 

 

 

Έλα παξάδεηγκα ηεο κνξθήο ηνπ αξρείνπ απηνχ θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

1.019d0 bar 

309.15d0 K 

308.15d0 K 

0.925d0 ADIASTATO 
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111.8d0 ADIASTATO 

0.9134d0 ADIASTATO 

0.96d0  ADIASTATO 

132.9d0 RPM 

125.2d0 RPM 

2.1714688d0 m3 

18.958d0 ADIASTATO 

0.84113d0 ADIASTATO 

3.264d0 ADIASTATO 

0.965d0 ADIASTATO 

0.16722d0 kg/KWh 

0.18d0  ADIASTATO 

0.4d0  ADIASTATO 

42700.d0 KJ/kg 

0.835d0 ADIASTATO 

25d0  mmAq 

135d0  mmAq 

110d0  mmAq 

8730.d0 kW 

0.85d0  ADIASTATO 

20.4857316d0 kg/s 

0.85d0  ADIASTATO 

3.28d0  ADIASTATO 

8.0573490d0 kg/s 

0.90d0  ADIASTATO 

3.1985837d0 ADIASTATO 

3.8433d0 ADIASTATO 

 

Αξρείν compressor_map.syn: 

 

 Σν αξρείν απηφ πεξηιακβάλεη 3 πίλαθεο 10Υ20, έλα γηα θάζε κέγεζνο ηνπ ράξηε 

ηνπ ζπκπηεζηή, δειαδή ην ιφγν πίεζεο, ηελ αλεγκέλε παξνρή θαη ηζεληξνπηθφ βαζκφ 

απφδνζεο. Οη 10 γξακκέο πεξηέρνπλ ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο γηα θάζε ηηκή αλεγκέλσλ 

ζηξνθψλ (10 ζπλνιηθά ζην ράξηε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε), ελψ νη 20 ζηήιεο πεξηέρνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο γηα θάζε ηηκή γξακκήο -β (20 ζπλνιηθά ζην ράξηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε). 

 

Αξρείν turbine_map.syn: 

 

 Οκνίσο, ην αξρείν απηφ πεξηιακβάλεη 3 πίλαθεο 7Υ20, έλα γηα θάζε κέγεζνο ηνπ 

ράξηε ηνπ ζηξνβίινπ. Οη 7 γξακκέο πεξηέρνπλ ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο γηα θάζε ηηκή 
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αλεγκέλσλ ζηξνθψλ (7 ζπλνιηθά ζην ράξηε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε), ελψ νη 20 ζηήιεο 

πεξηέρνπλ ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο γηα θάζε ηηκή γξακκήο -β (20 ζπλνιηθά ζην ράξηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε). 

 

Αξρείν εμόδνπ: 

 

output_turbo.dat 

A/A ΤΜΒΟΛΟ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΤΜΠΗΔΣΖ 

1 x(2) Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο ζηξνβηινυπεξπιεξσηή 

2 APCB Αλεγκέλε παξνρή ζπκπηεζηή 

3 CPRB Λφγνο πίεζεο ζπκπηεζηή 

4 effcb Ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ζπκπηεζηή 

ΣΡΟΒΗΛΟ 

5 x(2) Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο ζηξνβηινυπεξπιεξσηή 

6 APTB Αλεγκέλε παξνρή ζηξνβίινπ 

7 TPRB Λφγνο πίεζεο ζηξνβίινπ 

8 efftb Ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ζηξνβίινπ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΔ 

9 Σ2 Θεξκνθξαζία εμφδνπ ζπκπηεζηή 

10 Σ3 Θεξκνθξαζία εηζφδνπ θηλεηήξα 

11 Σ4 Θεξκνθξαζία εμφδνπ θηλεηήξα 

12 Σ5 Θεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην ζηξφβηιν 

 

Έλα παξάδεηγκα ηεο κνξθήο ηνπ αξρείνπ απηνχ θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

COMPRESSOR 

   12490.5492759916    20.4441749697794    3.27725734889663     

0.850344985630294      

 TURBINE 

   12490.5492759916        8.05797603603052        3.19254764971658     

0.899771084496528      

 TEMPERATURES 

   182.785456183611        46.0839148595228        423.142181834270     

266.356204315896 
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Π1.3 Παπάδειγμα ςπολογιζμού μεγεθών ζςμπιεζηή-ζηποβίλος από ηο 

σάπηη με ηη σπήζη ηυν γπαμμών –β 

 

 Αθνχ εηζάγνπκε ηνπο ράξηεο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ κε ηα αξρεία 

compressor_map θαη turbine_map αληίζηνηρα, ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ αλεγκέλε 

παξνρή, ην ιφγν πίεζεο θαη ηνλ ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο κε ηε βνήζεηα ησλ 

γξακκψλ –β, κε ηε δηαδηθαζία πνπ ζα πεξηγξάςνπκε παξαθάησ. 

 Οη ράξηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα, ζα πεξηέρνπλ 

ηα κεγέζε (ιφγν πίεζεο, αλεγκέλε παξνρή θαη ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο), ζε κνξθή 

πίλαθα γηα θάζε κέγεζνο μερσξηζηά. Κάζε ζεηξά ηνπ πίλαθα πεξηγξάθεη ηελ ηηκή ηνπ 

κεγέζνπο γηα ηελ ίδηα ηηκή αλεγκέλσλ ζηξνθψλ θαη ηηο 20 δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ 

γξακκψλ -β, ελψ θάζε ζηήιε πεξηέρεη ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο γηα ηελ ίδηα ηηκή ηεο 

γξακκήο –β θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ αλεγκέλσλ ζηξνθψλ. 

 Έρνληαο ζηε δηάζεζή καο ην ράξηε ζηελ παξαπάλσ κνξθή, ππνζέηνπκε κηα ηηκή 

αλεγκέλσλ ζηξνθψλ (NT) θαη γξακκήο –β (b) ζπκπηεζηή θαη ζηξνβίινπ. Όπσο είλαη 

θπζηθφ, ε NT ζα βξίζθεηαη κεηαμχ 2 ηηκψλ ζηξνθψλ ηνπ πίλαθα Ni θαη Ni+1, ελψ ε b 

κεηαμχ 2 ηηκψλ γξακκψλ –β ηνπ πίλαθα bj θαη bj+1. Με θαηάιιειε γξακκηθή παξεκβνιή 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην ιφγν πίεζεο, ηνλ ηζεληξνπηθφ βαζκφ απφδνζεο θαη ηελ 

παξνρή ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ησλ ραξηψλ 

(compressor_map θαη turbine_map). 

 Ζ παξεκβνιή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 3 βήκαηα γηα φια ηα κεγέζε, έζησ Τ, ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ (αλεγκέλε παξνρή, ιφγνο πίεζεο θαη ηζεληξνπηθφο βαζκφο 

απφδνζεο), φπσο παξαθάησ: 

 

1
ε
 παξεκβνιή: Τπνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ κεγέζνπο Τ1 γηα ηελ ηηκή ηεο γξακκήο –β πνπ 

ππνζέζακε (b) θαη ηελ ηηκή ησλ ζηξνθψλ Ni, δειαδή ε παξεκβνιή ζα γίλεη πάλσ ζηε 

γξακκή i θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

   
           

       
            (Π1.1) 

 

2
ε
 παξεκβνιή: Τπνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ κεγέζνπο Τ2 γηα ηελ ηηκή ηεο γξακκήο –β πνπ 

ππνζέζακε (b) θαη ηελ ηηκή ησλ ζηξνθψλ Ni+1, δειαδή ε παξεκβνιή ζα γίλεη πάλσ ζηε 

γξακκή i+1 θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

   
               

       
              (Π1.2) 

 

3
ε
 παξεκβνιή: Τπνινγίδεηαη ε ηειηθή ηηκή ηνπ κεγέζνπο Τ γηα ηελ ηηκή ησλ ζηξνθψλ 

πνπ ππνζέζακε (ΝΣ).  Ζ παξεκβνιή ζα γίλεη κεηαμχ ησλ ηηκψλ Τ1 θαη Τ2, πνπ 

ππνινγίζηεθαλ ζηηο 2 πξνεγνχκελεο παξεκβνιέο θαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 
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           (Π1.3) 

 

 Ζ δηαδηθαζία ησλ γξακκηθψλ παξεκβνιψλ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηηο παξαπάλσ 

εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο Τ, απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα Π1.1: 

 

 

ρήκα Π1.1: Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ κεγέζνπο Τ ηνπ ράξηε κέζσ γξακκηθώλ 

παξεκβνιώλ. 


