
 1 

ΑΝΩΤΑΤΟ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ  ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ  Ι∆ΡΥΜΑ  ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ  

ΣΧΟΛΗ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ  ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ  ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ  ΜΗΧΑΝΩΝ  ΚΑΙ  ΑΡ∆ΕΥΣΕΩΝ  

 
 
 

ΘΕΜΑ: 

«ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ,   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ,   ΜΗΧΑΝΗΣ  DIESEL- SULZER  

ΤΥΠΟΥ  Α-L  20/24. » 

 
 

 

 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ  ΕΡΓΑΣΙΑ  

 
 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΕΣ: ∆ΗΜΗΤΡΑΣ  ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 
                ΠΑΝΤΟΛΕΩΝ  ∆ΗΜΟΣ  
 

      ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ:  ΜΑΡΓΑΡΙΤΗΣ   ΘΕΟ∆ΩΡΟΣ 
 

 

 

 

ΜΑΡΤΙΟΣ  2005 



 2 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ  

 

 

Η  πτυχιακή  εργασία  αυτή,  ασχολείται  µε κινητήρες  τύπου Diesel  

Sulzer  τύπου Α-L 20/24.  Όπου   αυτός ο κινητήρας  είναι παλιάς  

τεχνολογίας και η εφαρµογή  του ήταν για την  µετακίνηση πλοίων, για κίνηση 

γεννητριών και κίνηση πλοίων  µε συνδυασµό  γεννήτριας, καθώς και 

ηλεκτρικό  κινητήρα.  Στην  πτυχιακή αυτή   σχεδιάσαµε  και υπολογίσαµε  την  

ισχύ  της συγκεκριµένης  µηχανής   Diesel   Sulzer  τύπου   Α-L  20/24  κατά  

τον σχεδιασµό της,  δηµιουργήθηκε   ένα   σύνολο  σχεδίων,  όπου  

περιγράφονται  όλα τα εξαρτήµατα  της.    Ενώ κατά  τον υπολογισµό, της 

ισχύος  του  συγκεκριµένου  κινητήρα   βρέθηκε   µέσα   από   αντίστοιχους  

τύπους   που  βρέθηκαν   µέσα   από   βιβλιογραφία,   πολλών   βιβλίων.  

Αφού  γνωρίζαµε  τα  απαραίτητα  τεχνικά  χαρακτηριστικά  του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1Ο 

1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΣΧΕ∆ΙΩΝ  

1.1. Σχέδιο  1ο  

 

 

 

 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ  1  
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ΚΟΚΚΟΡΑΚΙΑ  

Στο  σχέδιο  το πρώτο  βλέπουµε  τον κινητήρα, σε πρόοψη, σε τοµή σε 

διάφορα  σηµεία για να µπορέσουµε να διακρίνουµε τα περισσότερα   µέρη  

του κινητήρα. 

Ο κινητήρας που αναλύουµε είναι εξακύλινδρος, όπως  βλέπουµε στο 

σχέδιο 1.  Στους τρεις  πρώτους  κυλίνδρους του σχεδίου 1  έχουµε  τοµή σε 

διαφορετικό επίπεδο  έτσι ώστε να φαίνονται τα διαφορετικά   εξαρτήµατα. 

Στον  πρώτο  κύλινδρο  όπως  φαίνεται στο παρακάτω  σχήµα 1, στην 

κορυφή  βρίσκεται  το καπάκι της µηχανής που µέσα διακρίνονται τα 

κοκοράκια των βαλβίδων.  Η κεφαλή είναι σχεδιασµένη σε µια τοµή που 

διακρίνεται ο εκχυτήρας (µπεκ) που ψεκάζει το καύσιµο στο χώρο καύσης του 

κυλίνδρου.  Ακόµη βλέπουµε το έµβολο σε τοµή µέσα  στον  κύλινδρο, όπου 

µπορούµε  να διακρίνουµε τα ελατήρια  συµπιέσεως, αλλά και την συναρµογή 

του µε τον διωστήρα (µπιέλα), µέσω του πύρου.  Στην συνέχεια  βλέπουµε  

την συναρµογή του διωστήρα µε τον στροφαλοφόρο  άξονα. 

Ο  στροφαλοφόρος  άξονας  φαίνεται κάτω  δεξιά και αριστερά  και 

µπορούµε  να διακρίνουµε τις βάσεις  στήριξης του.   Ακόµη  διακρίνουµε  

στον  στροφαλοφόρο άξονα τους αγωγούς  λίπανσης  στην  διατοµή του. 

 

                                                         

 

Σχήµα  1 

 

 

ΚΟΚΚΟΡΑΚΙΑ  

ΚΑΠΑΚΙ  

ΕΚΧΥΤΗΡΑΣ   

ΠΥΡΟΣ   

∆ΙΩΣΤΗΡΑΣ    

ΕΛΑΤΗΡΙΑ 
ΕΜΒΟΛΟΥ    

ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΣ   

ΑΓΩΓΟΣ  ΛΙΠΑΝΣΗΣ    

ΒΑΣΗ  ΣΤΗΡΙΞΗΣ  

ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

ΕΜΒΟΛΟ   
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Στον   κύλινδρο δύο, που φαίνεται  στο  σχήµα  2 διακρίνουµε τα 

κοκοράκια και έχουµε την κεφαλή  σε µια τοµή, ώστε να φαίνονται   οι ωστικές  

ράβδοι  τα οποία πιέζουν τα κοκοράκια και παίρνουν κίνηση από τον 

εκκεντροφόρο  άξονα, ο οποίος διακρίνεται  παρακάτω. 

 

 

 

                                                         

 

 

Σχήµα  2 

 

 

ΩΣΤΙΚΗ 
ΡΑΒ∆ΟΣ     

ΚΕΝΤΡΟΦΟΡΟΣ  
ΑΞΟΝΑΣ      
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Ο  κύλινδρος  νούµερο  τρία είναι σχεδιασµένος σε τοµή, όπως  φαίνεται 

στο  σχήµα  3,  ώστε να φαίνονται  οι βαλβίδες  µέσα στην  κεφαλή και τα 

κοκοράκια τα οποία  ανοιγοκλείνουν  αυτές. 

                                                       

Σχήµα  3 

Οι  υπόλοιποι κύλινδροι (Σχήµα 4) είναι σχεδιασµένοι στην εξωτερική 

τους όψη και έτσι µπορούµε να διακρίνουµε τα καπάκια των κεφαλών, 

διάφορα  σωληνάκια, καθώς και διάφορα  άλλα εξαρτήµατα.  Πάνω  δεξιά  

µπορούµε να διακρίνουµε ένα πίνακα µε κάποια  ενδεικτικά  όργανα.  

Παρακάτω  βλέπουµε  το κινητήρα σε τοµή, όπου µας δείχνει τον  

εκκεντροφόρο άξονα, ο οποίος  µετακινεί τις  ωστικές ράβδους των βαλβίδων.  

Λίγο πιο δίπλα, βλέπουµε το σύστηµα  µε το οποίο δηµιουργείται η υψηλή 

πίεση στο πετρέλαιο, για την έκχυσή του.  Σε αυτό το σηµείο διακρίνουµε 

ακόµη κάποιο όργανο που χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της πίεσης . 

ΒΑΛΒΙ∆Α       
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Σχήµα  4 

 

Τέλος πάνω αριστερά  βλέπουµε  τον  στρόβιλο υπερπλήρωσης  αέρα 

που δηµιουργεί ένα  ρεύµα  αέρα  το οποίο στέλνεται  στον κινητήρα, όπως  

φαίνεται  στο Σχήµα 5.   Κάτω  αριστερά   βλέπουµε την αντλία  λαδιού η 

οποία  είναι συνδεδεµένη µε έναν αγωγό, ο οποίος αναρροφά  το λαδί από 

τον πυθµένα της ελαιολεκάνης (καρτερ) και το στέλνει στα διάφορα  

λυπενόµενα  µέρη του κινητήρα  που χρειάζονται λίπανση. 

                                                      

ΣΧΗΜΑ  5 

ΠΙΝΑΚΑΣ  
ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΩΝ  
ΟΡΓΑΝΩΝ   

ΕΚΚΕΝΤΡΟΦΟΡΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ    

ΣΥΣΤΗΜΑ  
ΥΨΗΛΗΣ  
ΠΙΕΣΗΣ  

ΟΡΓΑΝΟ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΠΙΕΣΗΣ     

ΦΙΛΤΡΑ  ΑΕΡΟΣ   

ΑΝΤΛΙΑ  ΛΑ∆ΙΟΥ    

ΣΩΛΗΝΑ  
ή  ΑΓΩΓΟΣ  

ΣΩΛΗΝΑΚΙΑ   



 

1.2. Σχέδιο  2ο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ  2 
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Στο  σχέδιο  νούµερο  δύο  βλέπουµε  το κινητήρα τύπου Sulzer τύπου 

Α-L 20/24 σε πλάγια όψη, σε τοµή.  Όπως  βλέπουµε στο παρακάτω  σχήµα 

1, στο κάτω µέρος του σχεδίου  βλέπουµε την ελαιολεκάνη (κάρτερ).  Λίγο πιο  

πάνω διακρίνουµε τη βάση της µηχανής, και ακόµη πιο πάνω  διακρίνουµε τη 

βάση που στηρίζεται ο στροφαλοφόρος άξονας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1 

 

ΠΥΡΟΣ  

ΦΙΛΤΡΟ 
ΑΕΡΟΣ  ∆ΙΩΣΤΗΡΑΣ  

ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ   

ΒΑΣΗ  
ΜΗΧΑΝΗΣ   

ΒΑΣΗ 
ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΥ   

ΕΛΑΙΟΛΕΚΑΝΗ    

ΕΚΚΕΝΤΡΟΦΟΡΟΣ  
ΑΞΟΝΑΣ   

ΩΣΤΙΚΗ  
ΡΑΒ∆ΟΣ    

ΒΑΛΒΙ∆Α     

ΕΚΧΥΤΗΡΑΣ    
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Ο  στροφαλοφόρος  άξονας  φαίνεται  σε µια κάθετη  τοµή και µας 

επιτρέπει να δούµε τη συναρµογή του µε τον διωστήρα, καθώς και τον τρόπο 

σύσφιξης τους.  Η τοµή σε έναν στροφαλοφόρο άξονα µας  βοηθά ακόµη να 

δούµε τον αγωγό λίπανσης µέσα  σε  αυτόν.  Στην κορυφή του διωστήρα 

µπορούµε  να διακρίνουµε  την  συναρµογή  του µε το έµβολο, βλέποντας  

τον πύρο κάθετα. 

Το έµβολο  φαίνεται ότι είναι µέσα στον κύλινδρο και µπορεί να 

πραγµατοποιήσει την παλινδροµική   κίνηση και στην συνέχεια  µε την 

βοήθεια του διωστήρα την παλινδροµική  κίνηση  του στροφαλοφόρου άξονα 

να µετατραπεί σε  περιστροφική   κίνηση. 

Στην  επάνω  µεριά του κυλίνδρου µπορούµε να διακρίνουµε τον 

εκκεντροφόρο άξονα  σε κάθετη τοµή και τον τρόπο που δίνεται η κίνηση στην 

ωστήρια ράβδο, το οποίο µε τη σειρά  του, θα δώσει κίνηση όπως  φαίνεται 

και στο σχήµα, στην κορυφή του κινητήρα, στη βαλβίδα αλλά και στον 

εκχυτήρα (µπεκ), έτσι ώστε όταν ανοίγεται  η βαλβίδα  εισαγωγής να έχουµε 

έκχυση  πετρελαίου στο σωστό  χρόνο.  Στη κάτω µεριά του κυλίνδρου 

βλέπουµε το φίλτρο αέρος. 

Τέλος σε αυτό το σχήµα, που περιγράφουµε σε αυτή την ενότητα, 

διακρίνουµε  στην κεφαλή  τα σωληνάκια  πετρελαίου, διάφορους  κοκλύες 

συσφίξεως, καθώς τέλος και διάφορα  όργανα για κρύα  εκκίνηση. 
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Σχέδιο  3ο 

 

  

ΣΧΕ∆ΙΟ   3 

Στο  σχέδιο  νούµερο  τρία,  όπως  φαίνεται  παραπάνω έχει  σχεδιαστεί 

ένα επιµέρους  στοιχείο του κινητήρα, σε τρεις  όψεις.  Σε πρόοψη, σε δεξιά  

πλάγια  όψη και τέλος σε κάτοψη.  ∆ηλαδή  στις τρεις  κύριες  όψεις  που 

χρειάζονται, ώστε να έχουµε  µια πλήρη εικόνα  του εξαρτήµατος κατά την 

σχεδίαση.  Το εξάρτηµα  που φαίνεται στο παραπάνω   σχήµα, ονοµάζεται  

έµβολο (πιστόνι), το οποίο περιέχεται  µαζί µε τα ελατήρια, συµπίεσης.  Έτσι 

παραπάνω  φαίνεται το στοιχείο  (πιστόνι) στις τρεις  όψεις του όπου έτσι 

περιγράφεται πλήρως. 
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ΣΧΕ∆ΙΟ  4 
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Τέλος  το σχέδιο  4 που βλέπουµε  παραπάνω είναι ένας κατάλογος  

τεµαχίων,  δηλαδή ένα βοηθητικό  σχέδιο όπου  περιγράφει  όλα τα 

αντικείµενα  που φαίνονται  στα παραπάνω σχέδια 1, 2 και 3.   Στον  

κατάλογο τεµαχίων, αναγράφονται εκτός από τα εξαρτήµατα  που υπάρχουν  

στον  κινητήρα, και  κάποια  άλλα στοιχεία.  Όπως  είναι το υλικό  κατασκευής 

των εξαρτηµάτων, καθώς και το βάρος που έχει το κάθε εξάρτηµα.  Ακόµη  

αναφέρεται η ποσότητα του κάθε αντικειµένου.  ∆ηλαδή  πόσα αντικείµενα  

υπάρχουν σε όλη τη µηχανή.  Όπως  για παράδειγµα  ένα αντικείµενο είναι το 

καπάκι της µηχανής όπου η ποσότητα τους είναι έξι (6). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2Ο  

2.   Η  ΙΣΧΥΣ  Ή  ΙΠΠΟ∆ΥΝΑΜΗ  ΤΩΝ  Μ.Ε.Κ. 

2.1 Η ενδεικτική  ιπποδύναµη 

Η  εσωτερική ή ενδεικτική  ισχύς,  που αναπτύσσεται  πάνω στο έµβολο 

µιας µηχανής εσωτερικής  καύσεως, λέγεται  ενδεικτική  ή δυναµοδεικτική  

ιπποδύναµη και συµβολίζεται  µε τον σύµβολο  Νε ή Ι.Η.Ρ. (Indicated  Horse  

Power) και υπολογίζεται, όπως  και στην παλινδροµική ατµοµηχανή µε βάση 

τη µέση  ενδεικτική  πίεση  (Pi), που επικρατεί  µέσα στον κύλινδρο, τη 

διαδροµή του εµβόλου (S), την επιφάνεια του εµβόλου (Α), η οποία βρίσκεται  

από τη διάµετρό του (d), ως  εξής από τον τύπο: 

                                      
4

2
d

A π=                     (1) 

όπου: 

Α= επιφάνεια  εµβόλου  σε (cm²) 

π= 3,14 

d= διάµετρο  του εµβόλου  (cm) 

 

Καθώς   και του αριθµού (n) των στροφών  της µηχανής ανά λεπτό. 

Στον  υπολογισµό  αυτό πρέπει να λαµβάνεται  υπ΄  όψη  αν η µηχανή 

είναι δίχρονη ή τετράχρονη και αν είναι απλής ή διπλής ενέργειας. 

Για τον υπολογισµό της Ι.Η.Ρ. µιας  Μ.Ε.Κ. εργαζόµαστε  ως εξής: 

Από το εµβαδόν του  δυναµοδεικτικού  διαγράµµατος  ενός κυλίνδρου 

(και για ένα πλήρη κύκλο λειτουργίας του), που παριστάνει το ενδεικτικό  έργο 

Wi µετρούµενο σε Kgm βρίσκουµε πρώτα τη µέση  ενδεικτική  πίεση  (Pi).  

Αυτή προκύπτει  από τη διαίρεση  του εµβαδού  του δυναµοδεικτικού  

διαγράµµατος µε το δηµιουργούµενο όγκο του εµβολισµού της µηχανής (Vn), 

όποτε  έχουµε: 

                                     
Vn

Wi
Pi =                    (2) 

Τον  όγκο  Vn τον  βρίσκουµε  εύκολα  από τον  τύπο: 

                                   Vn=AxS                     (3)  δηλαδή 

                                     s
d

Vn
4

2

π=  
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Η ενδεικτική  ισχύς  εποµένως  της µηχανής θα είναι ίση µε το γινόµενο 

του έργου (Wi) επί τον αριθµό (V) των κύκλων, που διαγράφει η µηχανή σε 

1sec.  Εάν αυτό το διαιρέσουµε δια 75, θα έχουµε την ενδεικτική ισχύς σε PS 

(ίππους  µετρικούς) σύµφωνα µε τον τύπο: 

                                     
75

...
PiVnV

PHI =  

Ο αριθµός (V) πάλι  σε µια µηχανή  απλής  ενέργειας τετράχρονη είναι 

120

n
, και στη δίχρονη  

60

n
, όπου η είναι ο αριθµός στροφών  της µηχανής ανά 

λεπτό (r.p.m). 

Αντίστοιχα  για τετράχρονη  διπλής ενέργειας θα είναι 
60

n
 και δίχρονη 

διπλής ενέργειας 
30

n
. 

Εάν  σε αυτόν τον τύπο τοποθετήσουµε, όπου Vn,  το ίσον αυτού A.S. 

θα πάρουµε το γενικό τύπο της ενδεικτικής  δύναµης: 

                                     
75

..
...

VSPiA
PHI =  

Και εάν, αντί για v, τοποθετήσουµε τις αντίστοιχες  τιµές του για κάθε 

τύπο µηχανής όπως  παραπάνω θα έχουµε τους πιο κάτω τύπου 

υπολογισµού της I.H.P. ανάλογα µε τον τύπο µηχανής στο µετρικό σύστηµα: 

 

Για 4 χρονη  απλής ενέργειας: 

                                     
120.75

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή   

                                     
000.9

..
...

nAPiS
PHI =                          (1) 

Για  2 χρονη  διπλής  ενέργειας: 

                                     
60.75

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή   

                                     
500.4

..
...

nAPiS
PHI =                          (2) 

Για  4χρονη  διπλής  ενέργειας : 
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60.75

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή   

                                     
500.4

..
...

nAPiS
PHI =                          (3) 

Για  2 χρονη  διπλής  ενέργειας: 

                                     
30.75

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή   

                                     
250.2

..
...

nAPiS
PHI =                          (4) 

Στους  τύπους αυτούς η ισχύς βρίσκεται  σε µετρικούς  ίππους PS, εφ΄ 

όσον  τα υπόλοιπα  µεγέθη,  που περιέχονται  σε αυτούς, µετρηθούν  ως 

εξής: 

Η πίεση pi σε Kg/cm², 

Η διαδροµή  S σε m, 

Η επιφάνεια εµβόλου Α σε cm². 

Στο αγγλικό  σύστηµα  µετρήσεως  µε την ίδια µέθοδο βρίσκονται οι 

τύποι  υπολογισµού της I.H.P.  σε ΗΡ ως  εξής: 

 

Για  4 χρονη  απλής   ενέργειας: 

                                     
000.66

..
...

nAPiS
PHI =                       (5) 

Για  2 χρονη  απλής   ενέργειας: 

                                     
000.33

..
...

nAPiS
PHI =                       (6) 

Για  4 χρονη  διπλής    ενέργειας: 

                                     
000.33

..
...

nAPiS
PHI =                       (7) 

Για  2 χρονη  διπλής   ενέργειας: 

                                     
500.16

..
...

nAPiS
PHI =                       (8) 

 

Στους τύπους  αυτούς η ισχύς  βρίσκεται  σε αγγλικούς ίππους ΗΡ, εφ΄ 

όσον τα υπόλοιπα  µεγέθη, που περιέχουν σ΄ αυτούς, µετρηθούν  ως  εξής: 
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Η πίεση pi σε p.s.i, 

 Η διαδροµή  S σε ft, 

Η επιφάνεια του εµβόλου Α  σε  in². 

Περαιτέρω  η µέση  ενδεικτική  πίεση (pi) παίρνει τις ακόλουθες  περίπου 

τιµές: 

Σε 4 χρόνους Diesel                     pi =8,5-11kg/cm² 

Σε 2 χρόνους Diesel                     pi =6,5-8,5kg/cm² 

Σε βενζινοµηχανές                       pi =10-11kg/cm² 

 

Σε  µηχανή  µε υπερπλήρωση ή (pi) είναι αντίστοιχα  µεγαλύτερη από 

την υπερπλήρωση  των αντιστοίχων  µηχανών  χωρίς  υπερπλήρωση κατά το 

λεγόµενο ποσοστό  υπερπληρώσεως.  ∆ηλαδή κατά  το ποσοστό  της επί 

πλέον  ιπποδυνάµεως, που παράγει η µηχανή µε υπερπλήρωση, και το οποίο 

κυµαίνεται από 30% - 50% κ.ο.κ. ανάλογα µε τον τύπο της µηχανής. 

Έτσι  συνοπτικά, στο παρακάτω  πίνακα  βλέπουµε πως µπορούµε να 

βρούµε την ισχύ µιας  µηχανής ισχύς σε κάθε σύστηµα: 

 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ  ΜΗΧΑΝΗΣ ΙΗΡ 

σε PS 

Pi 

σε KW 

IHP 

σε HP 

 Μετρικό  

σύστηµα  

∆ιεθνές 

σύστηµα Si 

 Αγγλικό 

σύστηµα  

4 χρονος  απλής  ενέργειας  

9000

plan
 

12000

plan
 

66000

plan
 

4 χρονος  διπλής  

ενέργειας  4500

plan
 

6000

plan
 

33000

plan
 

2 χρονος  απλής  ενέργειας  

4500

plan
 

6000

plan
 

33000

plan
 

2 χρονος  διπλής  

ενέργειας  2250

plan
 

3000

plan
 

16500

plan
 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  (1) 

 



 18 

Όπου οι µονάδες  που χρησιµοποιούνται είναι: 

α) Στο µετρικό  σύστηµα:  η  πίεση  p σε kp/cm² 

     η διαδροµή  l σε m 

     η  επιφάνεια α  σε cm² 

β) Στο διεθνές   σύστηµα:  η  πίεση  p σε bar 

     η διαδροµή  l σε m 

     η  επιφάνεια α  σε cm² 

γ) Στο αγγλικό  σύστηµα:  η  πίεση  p σε p.s.i. 

     η διαδροµή  l σε ft 

     η  επιφάνεια α  σε in² 

 

2.2  Η πραγµατική  ιπποδύναµη  

Είναι  η ιπποδύναµη, που λαµβάνεται  στον  άξονα  της µηχανής και 

µετριέται  µε την πέδη (φρένο) του Prony, µε το υδραυλικό  φρένο  του Frend, 

µε ηλεκτρικό  φρένο,  µε στρεψίµετρο κ.λ.π., όπως  γίνεται  και για τις  

ατµοµηχανές και τους ατµοστροβίλους.  Για αυτό καλείται και ιπποδύναµη 

πέδης ή φρένου, και παριστάνεται  δε µε το σύµβολο Νπ ή B.H.P. (Brake 

Horse Power). 

Την  πραγµατική  ιπποδύναµη την  υπολογίζουµε  επίσης και από την 

ενδεικτική, αν  γνωρίζουµε το  µηχανικό βαθµό  αποδόσεως (ηµ) της  µηχανής 

µας. 

Έτσι για όλες τις περιπτώσεις των  προηγούµενων  τύπων (1), (2), (3), 

(4), (5), (6), (7) και (8) ισχύει η γενική  σχέση: 

 

                                 Β.Η.Ρ.=ηµ Ι.Η.Ρ.              (9) 

 

Με µόνη τη διαφορά ότι ο µηχανικός  βαθµός αποδόσεως  (ηµ.) έχει  και 

διαφορετική  τιµή για τους διάφορους  τύπους  µηχανών. 

Ανάλογη  τώρα προς τη µέση  ενδεικτική  πίεση (Pi) είναι και η λεγόµενη 

µέση πραγµατική  πίεση (pe), η οποία θα ισούται όπως  είναι φανερό προς το 

γινόµενο  της (pi) επί το µηχανικό βαθµό  αποδόσεως  (ηµ), δηλαδή: 

 

                                 Pe =ηµ Ρi.                        (10) 
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Η  µέση  πραγµατική  πίεση  παίρνει  εποµένως  τις πιο κάτω  τιµές: 

Σε 4 χρόνους Diesel                     pi =7,0-9,5kg/cm² 

Σε 2 χρόνους Diesel                     pi =5,5-6,5kg/cm² 

Σε βενζινοµηχανές                       pi =8,0-9,0kg/cm² 

Και εδώ  ισχύει η ίδια παρατήρηση  ως προς τη µηχανή  

υπερπληρώσεως, ότι δηλαδή η µέση  πραγµατική  πίεση της είναι µεγαλύτερη 

από αυτή της µηχανής χωρίς  υπερπλήρωση  κάτω το ποσοστό  

υπερπληρώσεως. 

 

2.3.  Εφαρµογή  

Σύµφωνα  µε την εργασία µας ο τύπος της µηχανής µας είναι Sulzer 

τύπου Α-L 20/24. 

Έτσι από το παρακάτω  πίνακα  βλέπουµε ότι η κατηγορία  που µας 

ενδιαφέρει  είναι η πρώτη στήλη: 
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ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ  DIESEL – SULZER  Type  A – Εικόνες  4 ως  8 

 

Αριθµός  κυλίνδρων 3 5 6 8 10 12 16  

Α- L20 
∆ιάµετρος  κυλίνδρου 200mm 
∆ιαδροµή  εµβόλου 420mm 
Στροφές 900min-1 
Στροφές 1000min-1 
Βάρος  χωρίς νερό και λάδι  

 
 
 

345 
375 

3.900 

 
 
 

575 
625 

5.500 

 
 
 

690 
750 

6.400 

 
 
 

920 
1.000 
8.200 

 
 
 

- 
- 
- 

 
 
 

- 
- 
- 

 
 
 

- 
- 
- 

 
 
 

dhp 
dhp 

kg 
Α- L25/A –V25* 

∆ιάµετρος  κυλίνδρου 250mm 
∆ιαδροµή  εµβόλου    300mm 
Στροφές 720min-1 
Στροφές 750min-1 
Βάρος  χωρίς νερό και λάδι  

 
 
 

525 
550 

6.400 

 
 
 

875 
920 

8.900 

 
 
 

1.050 
1.100 

10.200 

 
 
 

1.400 
1.470 

13.100 

 
 
 

1.750 
1.840 

16.700 

 
 
 

2.100 
2.200 

18.000 

 
 
 

2.800 
2.940 

23.100 

 
 
 

dhp 
dhp 

kg 
ΑS- L25& AS   -V25* 

Στροφές 900min-1 
Στροφές 1000min-1 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
1.320 
1.470 

 
1.760 
1.960 

 
2.200 
2.450 

 
2.640 
2.940 

 
3.520 
3.920 

 
dhp 
dhp 

 

Τεχνικά  χαρακτηριστικά  κινητήρων  Diesel  - Sulzer 

Οι  µηχανές  της σειράς  Α  είναι  σχεδιασµένες  για διάφορες  χρήσεις (κινητήρων πλοίων, κινήσεως γεννητριών και κινήσεως  

πλοίων µε συνδυασµό γεννήτριας – ηλεκ.  Κινητήρα), έχουν  υπερπλήρωση  και δεν είναι αναστρέψιµες. 
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Εποµένως  για να βρούµε  την  ενδεικτική  και την πραγµατική  

ιπποδύναµη  µιας  τετράχρονης   µηχανής  Diesel απλής  ενέργειας, σύµφωνα 

από τον παραπάνω πίνακα έχουµε  τα εξής στοιχεία: 

∆ιαδροµή  εµβόλου   s=420mm=0,42m 

∆ιάµετρος  εµβόλου   d=200mm=20cm 

Αριθµός  στροφών    n1=420min-1, n2=1000min-1 

Αριθµός  κυλίνδρων    z=6 

Βρίσκουµε  πρώτα  την επιφάνεια του εµβόλου (Α) ίση προς: 

                                         
4

2
d

A π=  

δηλαδή                            ⇒=
4

20
2

πA          

                                        ⇒=
4

400
14,3

2
cm

A  

Άρα  

                                        Α=314cm2 

 

Εφαρµόζουµε  στη συνέχεια  τον  τύπο (1), αφού  λάβουµε ως  µέση  

ενδεικτική  πίεση αυτής Pi=8,5kg/cm² περίπου  και για ni=900min-1 περίπου  

οπότε  έχουµε  την  ιπποδύναµη του ενός  κυλίνδρου: 

                                         
000.9

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή                             
000.9

900*314*42,0*/5,8
...

2
mcmkg

PHI =  

δηλαδή                             Ι.Η.Ρ. = 112,10  ~ ps   ενδεικτική  

                                         Ι.Η.Ρ. = 112 ps 

Ιπποδύναµη  του ενός  κυλίνδρου: 

 

Η  συνολική  ιπποδύναµη  της µηχανής θα είναι µε µεγάλη προσέγγιση 

και µε την προϋπόθεση ότι όλοι οι κύλινδροι εργάζονται  κάτω από το ίδιο 

φορτίο, ίση µε το γινόµενο της ιπποδύναµης  του ενός κυλίνδρου επί τον 

αριθµό των κυλίνδρων Z: 

                                      Ι.Η.Ρ. = Ζ.Ι.Η. Ρ= 

∆ηλαδή  
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                                      Ι.Η.Ρ. = 6Χ112=  672ps 

Συνολική  ενδεικτική  ιπποδύναµη  της µηχανής. 

Για  µεγαλύτερη  ακρίβεια, θα πρέπει να υπολογίσουµε χωριστά την (pi) 

για κάθε έναν από τους κυλίνδρους από το δυναµοδεικτικό  διάγραµµα  του 

καθ΄ ενός και από αυτή να βρούµε την Ι.Η.Ρ. κάθε  κυλίνδρου και να 

αθροίσουµε  τις  ιπποδυνάµεις  των   6 κυλίνδρων. 

Από τη συνολική  ενδεικτική  ιπποδύναµη της µηχανής µας βρίσκουµε 

την πραγµατική  της ιπποδύναµη Β.Η.Ρ., αν δεχθούµε µηχανικό  βαθµό 

αποδόσεως της (ηµ) ίσο προς  86% περίπου από τον  τύπο 9, δηλαδή: 

                                      Β.Η.Ρ. = ηµ.Ι.Η. Ρ= 

∆ηλαδή   

                                      Β.Η.Ρ. = 0,86Χ672=> 

                                      Β.Η.Ρ. = 577,92ps  =>  

   Β.Η.Ρ.=578 ps 

συνολική  πραγµατική ιπποδύναµη. 

Έτσι, τώρα  για τις στροφές  n2=1000min-1  

Έχουµε: 

                                         
000.9

..
...

nAPiS
PHI =  

δηλαδή                             
000.9

1000*314*42,0*/5,8
...

2
mcmkg

PHI =  

δηλαδή                             Ι.Η.Ρ. = 124,55 ps  ~  125ps    

Ιπποδύναµη  του ενός  κυλίνδρου: 

Η  συνολική  ιπποδύναµη  της µηχανής θα είναι µε µεγάλη προσέγγιση 

και µε την προϋπόθεση ότι όλοι οι κύλινδροι εργάζονται  κάτω από το ίδιο 

φορτίο, ίση µε το γινόµενο της ιπποδύναµης  του ενός κυλίνδρου επί τον 

αριθµό των κυλίνδρων Z: 

                                      Ι.Η.Ρ. = Ζ.Ι.Η. Ρ=> 

∆ηλαδή  

                                      Ι.Η.Ρ. = 6Χ125 ps    =>  

                           Ι.Η.Ρ. = 750 ps    =>  

 

Συνολική  ενδεικτική  ιπποδύναµη  της µηχανής. 
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Για  µεγαλύτερη  ακρίβεια, θα πρέπει να υπολογίσουµε χωριστά την (pi) 

για κάθε έναν από τους κυλίνδρους από το δυναµοδεικτικό  διάγραµµα  του 

καθ΄ ενός και από αυτή να βρούµε την Ι.Η.Ρ. κάθε  κυλίνδρου και να 

αθροίσουµε  τις  ιπποδυνάµεις  των   6 κυλίνδρων. 

Από τη συνολική  ενδεικτική  ιπποδύναµη της µηχανής µας βρίσκουµε 

την πραγµατική  της ιπποδύναµη Β.Η.Ρ., αν δεχθούµε µηχανικό  βαθµό 

αποδόσεως της (ηµ) ίσο προς  86% περίπου από τον  τύπο 9, δηλαδή: 

                                      Β.Η.Ρ. = ηµ.Ι.Η. Ρ= 

∆ηλαδή   

                                      Β.Η.Ρ. = 0,86Χ750        => 

                                   

                                            Β.Η.Ρ. =  645  ps  

 

συνολική  πραγµατική ιπποδύναµη. 

Σύµφωνα  µε την παραπάνω  εφαρµογή  η ιπποδύναµη της  

συγκεκριµένης  µηχανής που βρήκαµε, δεν ισχύει και µπορεί να είναι αρκετά  

µακριά από την κανονική  ισχύ,  γιατί  η τιµή  της πίεσης Ρ που έχουµε  είναι 

ενδεικτική µέσα από βιβλιογραφία.  Στην πραγµατικότητα η πίεση Ρ που 

χρησιµοποιείται στις  σηµερινές  µηχανές κινητήρων πλοίων, είναι αρκετά πιο 

µεγάλη, από ότι στην βιβλιογραφία που είναι από pi =7,0-9,5kg/cm² όπου 

ενδεικτικά  εµείς  πήραµε, τον  µέσο  όρο, δηλαδή Pi=8,5kg/m². 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3Ο  

3.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα  συµπεράσµατα  που βγαίνουν για την εργασία  αυτή είναι, ότι σε ένα 

σχέδιο για να µπορέσουµε να το αναλύσουµε και να γίνει κατανοητό σε όλους, 

θα πρέπει να γίνει σε κάποιες  όψεις  και τοµές, ώστε να µπορούν να 

φαίνονται  όλες οι λεπτοµέρειες του µηχανήµατος και να µην γίνεται κάποιο 

λάθος κατά την εφαρµογή  του στην πράξη.  Οι  κύριες όψεις  ενός  σχεδίου, 

ώστε να είναι πλήρης είναι η πρόοψη, η πλάγια δεξιά όψη του και τέλος η 

κάτοψη του. Εκτός όµως  από τις  κύριες  όψεις µπορούµε να 

συµπληρώσουµε το σχέδιο µε κάποιες  άλλες όψεις όπως η αριστερή  πλάγια  

όψη και κάποιες  τοµές  εάν  χρειάζονται. 

Όπου  στην πρόοψη  φαίνεται  το  σχέδιο όπως το βλέπουµε από 

µπροστά, δηλαδή  στην εξωτερική του επιφάνεια.  Στην όψη  της πλάγιας, 

σχεδιάζουµε  το σχέδιο µας όπως  το βλέπουµε από την δεξιά του πλευρά, 

δηλαδή όπως  φαίνεται στην εξωτερική του επιφάνεια.  Στην κάτοψη  

σχεδιάζουµε το σχήµα  όπως  θα πρέπει να φαίνεται όταν  το κοιτάζουµε  από 

την επάνω πλευρά του.  Έτσι µε όλες αυτές τις όψεις  έχουµε  σχεδιάσει ένα 

σχέδιο, δείχνοντας του όλα τα στοιχεία του, καθώς και κάποιες  λεπτοµέρειες 

που στη πρόοψη του δεν φαίνονται  ακριβώς.  Αν ακόµη κάποιο στοιχείο δεν 

φαίνεται  την εξωτερική του επιφάνεια, τότε κάνουµε µια ή περισσότερες 

τοµές.  ∆ηλαδή πως θα είναι ένα σχέδιο αν το κόψουµε, δηλαδή τι µπορεί να 

µην φαίνεται, ώστε να το σχεδιάσουµε  και να φαίνονται πλέον οι λεπτοµέρειες 

που θέλουµε. 

Έτσι το αντικείµενο που θέλουµε να το αποτυπώσουµε στο χαρτί, ώστε 

να φαίνεται πως ακριβώς είναι, θα πρέπει να ακολουθήσουµε κατά γράµµα τις 

οδηγίες του µηχανολογικού σχεδίου, ώστε να έχουµε ένα σχέδιο σε όλες τις 

όψεις του και να φαίνονται οι διάφορες  λεπτοµέρειες που µε το γυµνό µάτι 

δεν µας καλύπτουν τις ανάγκες µας.  Φυσικά  κατά την σχεδίαση  του στις 

διάφορες όψεις και τοµές, θα πρέπει να προσέξουµε πολύ, ώστε να µην 

κάνουµε λάθος στις διαστάσεις και στην κλίµακα που βρίσκεται το αντικείµενο  

µας.  ∆ιότι αν γίνει κάποιο λάθος στην κλίµακα ή στις διαστάσεις του 

αντικειµένου, τότε το σχέδιο που έχουµε δηµιουργήσει  είναι λάθος και δεν 

καλύπτει τις πραγµατικές  µας  ανάγκες.  Με αποτέλεσµα  να µιλάµε για ένα 

άλλο σχέδιο από  ότι αφορά το κανονικό. 
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Σε µια  µηχανή εσωτερικής  καύσης  (Μ.Ε.Κ.) µπορούµε να βρούµε την 

ισχύ της µε πειραµατικό ή θεωρητικό τρόπο. Ο  πειραµατικός τρόπος 

εφαρµόζεται συνήθως από τον κατασκευαστή µε την βοήθεια κάποιον  

µηχανηµάτων.  Ενώ ο θεωρητικός τρόπος, υπολογίζεται µέσω διαφόρων  

εξισώσεων. Για να βρούµε την ισχύ ή ιπποδύναµη των  Μ.Ε.Κ. βρίσκουµε 

πρώτα  την ενδεικτική   ιπποδύναµη από γνωστούς τύπους, και στη συνέχεια 

βρίσκουµε την πραγµατική  ισχύ όπου βρίσκεται από την ενδεικτική, αν 

γνωρίζουµε  το µηχανικό βαθµό αποδόσεως (ηµ) της µηχανής. 

Η ισχύς µιας µηχανής µπορεί να βρεθεί εύκολα µε διάφορους  τύπους.  

Αυτό γίνεται αν από τους τύπους που έχουµε, µας δίδονται ορισµένα 

ζητούµενα και έτσι µπορούµε να υπολογίσουµε την ισχύς της.  Συνήθως τα 

γνωστά  στοιχεία µιας µηχανής είναι, η διάµετρος του κυλίνδρου, η διαδροµή 

του εµβόλου καθώς και οι στροφές.  Κατά τον υπολογισµό της ισχύς µιας 

Μ.Ε.Κ. θα πρέπει να λαµβάνουµε υπ΄ όψιν εάν η µηχανή είναι δίχρονη ή 

τετράχρονη και αντίστοιχα απλής ή διπλής ενέργειας.   Αν γνωρίζουµε αυτά τα 

στοιχεία µπορούµε εύκολα να βρούµε την ισχύ του κινητήρα.  Αρκεί όλες οι 

µονάδες των στοιχείων αυτών να βρίσκονται στο ίδιο σύστηµα µέτρησης.  Τα 

συστήµατα που υπάρχουν είναι το διεθνές, το µετρικό καθώς και αγγλικό 

σύστηµα.  Όπου στο διεθνές οι µονάδες της ισχύος είναι (KW), στο µετρικό 

είναι (PS) και τέλος στο αγγλικό σε (ΗΡ).   

Εποµένως  αν οι µονάδες των στοιχείων  είναι όλες ίδιες  σε ένα από τα 

συστήµατα µετρήσεων, τότε µπορούµε να βρούµε  την ισχύ του κινητήρα 

χωρίς κανένα λάθος.  ∆ιότι, έστω και µια άλλη µονάδα να υπάρχει ενός 

στοιχείου σε άλλο σύστηµα, τότε δεν µπορεί να βρεθεί  η πραγµατική  ισχύ.  

Έτσι, για να βρούµε την ισχύ, ελέγχουµε πρώτα τις µονάδες των γνωστών  

στοιχείων, µετατρέπουµε όποια µονάδα βρίσκεται σε άλλο σύστηµα, και τέλος 

προχωρούµε στη λύση του προβλήµατος, βρίσκοντας την ισχύ του κινητήρα 

σε όποιο σύστηµα έχουµε επιλέξει. 

Η  πτυχιακή  εργασία  µας  σχεδιάστηκε  µε το χέρι.  ∆ηλαδή  όλο το 

σύνολο  των σχεδίων  έγινε  µε την απλή  µέθοδο του χεριού.  Η µέθοδος  

αυτή είναι παλιά,  διότι σήµερα  χρησιµοποιούνται  µέθοδοι πιο  σύγχρονοι και 

πιο  γρήγοροι.  Μια    µέθοδος,  για την σχεδίαση, όλων  των  σχεδίων  που 

χρειάζονται για την απλούστευση ενός  σχεδίου,  γίνονται πλέον  µε την 
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χρήση υπολογιστών, µέσο διαφόρων προγραµµάτων,  όπως  είναι το 

AutoCAD.  

Έτσι  µε αυτό τον  τρόπο γίνονται και πιο  γρήγορα και πιο εύκολα, χωρίς  

καµία  κούραση.  Εποµένως όταν είναι να γίνουν  ορισµένα σχέδια, είναι 

προτιµότερο να σχεδιάζονται  µέσω  των  ηλεκτρονικών  υπολογιστών, παρά 

στο χέρι, ώστε να µην δηµιουργούνται σφάλµατα κατά την σχεδίασή τους. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ   

 

Η πτυχιακή  µας  εργασία  χωρίζεται  σε δύο µέρη, όπου το πρώτο είναι 

ο σχεδιασµός µιας  µηχανής Diesel  Sulzer τύπου Α-L 20/24 και το δεύτερο 

µέρος είναι ο υπολογισµός της ισχύς του ιδίου κινητήρα.  Ο κινητήρας αυτός 

είναι παλιάς  τεχνολογίας και είχε την εφαρµογή του κυρίως  για την 

µετακίνηση των πλοίων. 

Για τον  σχεδιασµό της µηχανής Diesel  Sulzer τύπου Α-L 20/24, µας  

δόθηκαν κάποια  σχέδια και φωτογραφίες, όπου από εκεί θα έπρεπε να 

δηµιουργήσουµε ένα σύνολο σχεδίων, τα οποία να µπορούν να µας δείξουν 

όλα τα εξαρτήµατα του κινητήρα  καθώς  επίσης να µπορούµε να 

κατανοήσουµε την λειτουργία του. 

Ακόµη  ζητήθηκε ο σχεδιασµός ενός από τα επιµέρους  στοιχεία, ώστε 

να είναι εφικτή από αυτό η κατασκευή του.  Το επιµέρους  στοιχείο που 

δηµιουργήσαµε  κατασκευαστικό σχέδιο, είναι το έµβολο (πιστόνι).  

Σχεδιάστηκε σε τρεις όψεις (πρόοψη, πλάγια δεξιά όψη, κάτοψη), οι οποίες  

είναι αρκετές για να έχουµε  την πλήρη εικόνα  του εξαρτήµατος.  

Τέλος  µας  δόθηκαν  τα τεχνικά  χαρακτηριστικά του κινητήρα, ώστε να 

µπορέσουµε να υπολογίσουµε την ισχύ ή ιπποδύναµή του. Η  ισχύ  ή 

ιπποδύναµη υπολογίζεται  µέσω  πειραµατικού  ή θεωρητικού  τρόπου.  

Όµως  ο πειραµατικός  τρόπος  γίνεται από  τον κατασκευαστή µε διάφορα  

µηχανήµατα που µετρούν την ισχύ  µιας  µηχανής.  Εµείς εδώ θα βρούµε την 

ισχύ µιας  µηχανής Diesel Sulzer A-L 20/24 µε την βοήθεια  ορισµένων 

τύπων, που υπάρχουν σε αντίστοιχη  βιβλιογραφία.  Έτσι µέσα από 

αντίστοιχους  τύπους που βρέθηκαν  από βιβλιογραφία, βρέθηκε η λύση του 

αντίστοιχου  προβλήµατος. 
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