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2.1 Γενικά 

Ένας υδραυλικός συσσωρευτής ή αποταµιευτής 

υδραυλικής ενέργειας, χρησιµοποιείται κυρίως 

για να αποταµιεύει υδραυλική ενέργεια υπό µορ-

φή υδραυλικής πίεσης. Αυτή την υδραυλική ενέρ-

γεια την απελευθερώνει σε δεδοµένη στιγµή ανά-

λογα µε τις απαιτήσεις του συστήµατος. 

Σε αυτή την περίπτωση ο συσσωρευτής υδραυλι-

κής ενέργειας εργάζεται όπως και ο σφόνδυλος 

(βολάν) των µηχανών Μ.Ε.Κ., δηλαδή αποταµι-

εύει (αποθηκεύει) ενέργεια όταν οι απαιτήσεις σε 

ενέργεια του συστήµατος είναι µικρές και αποδί-

δει αυτή την ενέργεια όταν οι απαιτήσεις σε ενέρ-

γεια του συστήµατος αυξηθούν, δηλαδή ο συσ-

σωρευτής χρησιµοποιείται γενικά σαν µια δεξα-

µενή αποθήκευσης υδραυλικής ενέργειας. 

Πολλές φορές όταν από ένα υδραυλικό κύκλωµα 

απαιτείται ένας µεγάλος όγκος ρευστού για ένα 

µικρό χρονικό διάστηµα, ο συσσωρευτής µπορεί 

σε αυτή την περίπτωση να δώσει τη λύση. 

Η υδραυλική αντλία σε ένα κύκλωµα δεν είναι 

σχεδιασµένη να εργάζεται στο µέγιστο των δυνα-

τοτήτων της (Q, p) παρά µόνο για µικρά χρονικά 

διαστήµατα. 

Εάν κατά τη διάρκεια του κύκλου εργασίας, ο 

απαιτούµενος όγκος του υγρού είναι µικρότερος 

από το µέγιστο όγκο που µπορεί να δώσει η α-

ντλία, αυτό έχει σαν αποτέλεσµα η διαφορά του 

όγκου ροής να οδηγείται για την πλήρωση του 

συσσωρευτή. 

Αντίθετα εάν κατά τη διάρκεια του κύκλου εργα-

σίας, απαιτηθεί όγκος υγρού µεγαλύτερος των 

δυνατοτήτων της αντλίας, τότε αυτός ο επιπλέον 

όγκος υγρού είναι σχεδιασµένο να δίνεται από 

τον ήδη φορτωµένο συσσωρευτή. 

Άρα σε αυτή την περίπτωση, η χρήση του συσσω-

ρευτή στο κύκλωµα δηµιουργεί την προϋπόθεση 

εκλογής µιας αντλίας µικρότερου µεγέθους παρο-

χής, η οποία εργαζόµενη συνεχώς κατά τη διάρ-

κεια του κύκλου εργασίας στη µέση ισχύ, θα είναι 

σε θέση να προσφέρει τη συνολική ενέργεια που 

απαιτεί ο δεδοµένος κύκλος λειτουργίας. 

Αντίθετα όµως, όταν δεν υπάρχει η δυνατότητα 

αποθήκευσης της υδραυλικής ενέργειας, η αντλία 

θα πρέπει να είναι υψηλότερης παροχής, έτσι ώ-

στε να µπορεί να καλύψει την αιχµή ζήτησης ε-

νέργειας και όταν ο κύκλος λειτουργίας δεν απαι-

τεί την αιχµή ζήτησης η επιπλέον παροχή να δι-

ευθύνεται ελεύθερα στη δεξαµενή του συστήµα-

τος. 

Φυσικά για να εκµεταλλευτούµε την παραπάνω 

δυνατότητα που µας προσφέρει ο συσσωρευτής, 

θα πρέπει το κύκλωµα να παρουσιάζει µια δεδο-

µένη ανοµοιοµορφία στη ζήτηση της παροχής. 

Αν και η παραπάνω εφαρµογή των συσσωρευτών 

είναι η περισσότερο συνηθισµένη, εν τούτοις η 

χρήση αυτών επεκτείνεται και σε ένα πλήθος άλ-

λων χρήσιµων εφαρµογών µερικές από τις οποίες 

είναι: 

• Εξοµαλύνει τις αιχµές (Peaks) της πίεσης του 

υγρού κατά τη διάρκεια του κύκλου εργασίας 

του συστήµατος, καθώς και τους µηχανικούς 

κραδασµούς (Mechanical shocks). 

• Σε περίπτωση απώλειας (διαρροής) υδραυλι-

κού υγρού διαµέσου της ακτινικής χάρης α-

νοχής που υπάρχει στις συναρµογές των δια-

φόρων βαλβίδων και µηχανισµών, το αποτέ-

λεσµα της οποίας είναι η απώλεια πίεσης, ο 

συσσωρευτής αναλαµβάνει να διατηρεί την 

πίεση για δεδοµένα χρονικά διαστήµατα. 

• Απορροφά τα κρουστικά κύµατα πίεσης του 

υδραυλικού υγρού που παράγονται στο σύ-

στηµα από αιφνίδιο κλείσιµο των βαλβίδων 

ελέγχου, ή από αιφνίδια αύξηση της πίεσης 

εργασίας. 

• Χρησιµοποιείται σαν µια βοηθητική µονάδα 

για το σταµάτηµα µιας λειτουργίας, η οποία 

έχει ήδη αρχίσει χωρίς την πρόκληση ζηµιάς 

στην αντλία ή τον κινητήρα οδήγησης αυτής, 

γιατί οι εναλλαγές εκκίνηση – παύση ή α-

ντίστροφα, πραγµατοποιούνται οµαλότερα. 

• Σε πολλές περιπτώσεις όπου µεταβολές της 

θερµοκρασίας σε κλειστά υδραυλικά κυκλώ-

µατα δηµιουργούν αυξοµειώσεις του όγκου 

του υδραυλικού υγρού λόγω συστοδιαστο-



 2 � Συσσωρευτές υδραυλικής ενέργειας και εφαρµογές αυτών (Accumulators) 

 61 

λών, ο συσσωρευτής καλείται να διατηρεί τον 

εξωτερικό όγκο του υγρού σε µια ισορροπία. 

• Εξοµαλύνει σηµαντικά το βαθµό ανοµοιο-

µορφίας αντλιών µε υψηλό κυµατισµό ροής 

υδραυλικού υγρού, όπως είναι π.χ. οι γρανα-

ζωτές, εµβολοφόρες αντλίες, Πίνακας 2.2 

(βλέπε Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΘΕΩΡΙΑ ΚΑΙ 

ΠΡΑΞΗ, ΤΟΜΟΣ Β). 

• Λειτουργεί σαν µια βοηθητική πηγή ενέρ-

γειας για τον έλεγχο βαλβίδων έµµεσης λει-

τουργίας (µε πιλότο) σε κυκλώµατα ελέγχου. 

• Αξιοποιεί παραλαµβάνοντας την υδραυλική 

ενέργεια, σε περίπτωση επιβράδυνσης κινου-

µένων µαζών, η οποία σε διαφορετική περί-

πτωση θα χάνονταν, µετασχηµατιζόµενη σε 

θερµότητα. 

Οι συσσωρευτές υδραυλικής ενέργειας που υπάρ-

χουν σήµερα σε χρήση, διαιρούνται γενικά σε 

τρεις κύριες κατηγορίες, ανάλογα µε το µέσον 

αντίθλιψης που διαθέτουν για τη συµπίεση του 

υδραυλικού υγρού. 

Έτσι έχουµε: 

1. Tους συσσωρευτές βάρους 

2. Tους συσσωρευτές ελατηρίου 

3. Tους συσσωρευτές αερίου 

2.2 Συσσωρευτές βάρους 
(Weight accumulators) 

Αυτός ο τύπος του συσσωρευτή υδραυλικής ενέρ-

γειας Σχ. 2.1 χρησιµοποιείται εκεί όπου απαιτεί-

ται να αποδοθεί ένας µεγάλος όγκος υδραυλικού 

υγρού µε σταθερή πίεση π.χ. υδραυλικά κυκλώ-

µατα πρεσών. 

Αποτελείται από το χαλύβδινο κύλινδρο, το κι-

νούµενο έµβολο, το βάκτρο και το αντίβαρο. 

Η ποιότητα της επιφάνειας εσωτερικά του κυλίν-

δρου είναι πολύ υψηλή, µε µέγιστη τιµή τραχύτη-

τας (Rt ή Rmax = 1,5 ≈ 2,5 µm), ή µέση αριθµητική  

Βάκτρο

σύστηµα

Βάρος

αντλία
Από

Κύλινδρος

1Α
Σύµβολο

Προς

Έµβολο

Σχήµα 2.1 � Συσσωρευτής βάρους. 

απόκλιση Rα = 0,2 – 0,3 µm. Αυτό έχει σαν απο-

τέλεσµα, την ελάττωση της τριβής και της φθο-

ράς των στεγανοποιητικών του εµβόλου από τη 

συχνή κίνηση, εξασφαλίζοντας έτσι άριστη στε-

γανότητα για το υδραυλικό υγρό και µεγάλη 

διάρκεια ζωής. 

Κατά την πλήρωση του αποταµιευτή υδραυλικό 

υγρό εισέρχεται στον κύλινδρο ανυψώνοντας το 

έµβολο και το φορτίο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 

η δυναµική αποθήκευση ενέργειας του βάρους να 

αυξάνει. 

Όταν απαιτηθεί από τις ανάγκες του συστήµατος 

η αποθηκευµένη υπό του βάρους δυναµική ενέρ-

γεια, ελευθερώνεται, µε αποτέλεσµα την προς τα 

κάτω κίνηση του εµβόλου. Αυτός είναι και ο λό-

γος που οι συσσωρευτές βάρους τοποθετούνται 

µόνο κατακόρυφα, γιατί διαφορετικά θα ήταν α-

δύνατο να εργαστούν. 

Ένα γνώρισµα του παραπάνω τύπου συσσωρευτή 

είναι ότι εφόσον το ανυψούµενο βάρος παραµένει 

σταθερό, παράλληλα και η πίεση που εκφορτώνει ο 

συσσωρευτής θα παραµένει σταθερή σε όλη τη 

διάρκεια της διαδροµής του εµβόλου ενώ µεταβάλ-

λεται µόνο εάν αλλάξουµε το βάρος που αυτός φέ-

ρει.
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Ένας συσσωρευτής βάρους µπορεί να αποδώσει 

µια µέγιστη πίεση υδραυλικού υγρού η οποία υ-

πολογίζεται από την εξίσωση 2.1. 

 
1

9,81m
p

A

⋅

=  (2.1)

Όπου: 

p = Πίεση υδραυλικού υγρού σε Ν/m
2
 (Pα). 

m = Μάζα αντίβαρου σε Κg. 

A1 = Επιφάνεια εµβόλου συσσωρευτή σε m
2
. 

Χρησιµοποιείται κυρίως, εκεί όπου απαιτείται η 

εκφόρτωση µεγάλων όγκων υδραυλικού υγρού 

υπό σταθερή πίεση, π.χ. µεγάλες πρέσες. Πρακτι-

κά όµως από το τελευταίο τέταρτο του 20ου αιώ-

να και ύστερα, η χρήση των συσσωρευτών βά-

ρους καθώς και των συσσωρευτών ελατηρίου που 

θα ασχοληθούµε εν τάχει στη συνέχεια, παρέχουν 

µόνο εγκυκλοπαιδικό ενδιαφέρον και δεν παρου-

σιάζουν αντίστοιχο ενδιαφέρον για βιοµηχανικές 

εφαρµογές. 

2.3 Συσσωρευτές ελατηρίου 
(Spring accumulators) 

Αυτός ο τύπος του συσσωρευτή υδραυλικής ενέρ-

γειας (Σχ. 2.2) χρησιµοποιείται εκεί όπου απαι-

τούνται µικρές παροχές υδραυλικού υγρού σε χα-

µηλές πιέσεις. 

1

αντλία
Από

Κύλινδρος

Α

Σύµβολο

Προς
σύστηµα

Ελατήριο

Έµβολο

 

Σχήµα 2.2 � Συσσωρευτής ελατηρίου 

Αποτελείται από το χαλύβδινο κύλινδρο, το ελα-

τήριο και το έµβολο. Η κατασκευή του είναι α-

πλή, αλλά προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για 

µεγάλες πιέσεις και παροχές υδραυλικού υγρού οι 

διαστάσεις του αυξάνουν σηµαντικά. 

∆ιαφέρει από το συσσωρευτή βάρους, στο ότι η 

πίεση που εξασκεί στο υγρό σε όλη τη διαδροµή 

του εµβόλου δεν είναι σταθερή. Αυτή εξαρτάται 

από το βαθµό συσπείρωσης του ελατηρίου (lσυσπ.) 

και τη σταθερά Κ αυτού. 

Έτσι, η πίεση που εξασκεί στο υδραυλικό υγρό 

ένας συσσωρευτής ελατηρίου σε δεδοµένη δια-

δροµή του εµβόλου του, δίνεται από τη σχέση 

2.2. 

 
1

F
p

A
=  (2.2)

Όπου: 

 K = Σταθερά του ελατηρίου σε Ν/mm. 

 lσυσπ = Το µήκος συσπείρωσης του ελατηρίου σε 

mm. 

 A1 = H επιφάνεια του εµβόλου σε m
2
. 

 P = Η πίεση που εξασκεί ο συσσωρευτής στο 

υδραυλικό υγρό σε Ρα = Ν/m
2
 

.

F K l
συσπ

= ⋅

2.4 Συσσωρευτές αερίου 
(Gas pressure  
accumulators) 

2.4.1 Γενικά 

Οι συσσωρευτές αερίου είναι από τους περισσό-

τερο χρησιµοποιούµενους συσσωρευτές για βιο-

µηχανικές εφαρµογές. 

Το αέριο το οποίο γενικά χρησιµοποιείται σε αυ-

τούς είναι το ξηρό Άζωτο (χηµικό σύµβολο Ν2), 

αέριο τελείως αδρανές και εντελώς ακίνδυνο όταν 

έρθει σε επαφή µε τα χρησιµοποιούµενα υδραυ-

λικά υγρά συνθετικά και µη. 
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Σε αυτούς τους τύπους των συσσωρευτών υδραυ-

λικής ενέργειας υπάρχει ένα διαχωριστικό στοι-

χείο µεταξύ του αερίου και του υδραυλικού υ-

γρού, χαρακτηριστικό της ονοµασίας που αυτοί 

φέρουν. Έτσι έχουµε αντίστοιχα τους συσσωρευ-

τές εµβόλου, µεµβράνης και κύστης ή ασκού. 

Ιδιαίτερη σηµασία και προσοχή πρέπει να δίνουµε 

στο είδος του ελαστοµερούς
1
 υλικού από το οποίο 

είναι κατασκευασµένο το διαχωριστικό στοιχείο 

(κύστη ή µεµβράνη),το οποίο έρχεται σε άµεση 

επαφή µε το υδραυλικό υγρό. 

Επίσης για τον ίδιο λόγο θα πρέπει να προσέχου-

µε και το είδος του υλικού των στεγανοποιητικών 

του εµβόλου σε συσσωρευτές εµβόλου. 

Ανάλογα µε τον τύπο και τη µέγιστη θερµοκρα-

σία του υδραυλικού υγρού, πρέπει να χρησιµο-

ποιείται και το κατάλληλο ελαστοµερές. Έτσι έ-

χουµε: 

Υδραυλικό 

υγρό 

Θερµοκρα-

σιακό εύρος 

Ελαστοµερές υλικό 

κύστης – µεµβράνης 

κατά DIN-ISO 1629 

Υδραυλικά 

ορυκτέλαια 
–10 ÷ +80 ºC 

–35 ÷ +80 ºC 

NBR (Buna N) 

ECO (Chloromethyl – 

Ethylene – Oxide Rubber

Γαλακτώ-

µατα HFA, 

HFB 

+5 ÷ + 50 ºC NBR (Buna N) 

Υδατογλυ-

κόλη HFC 
–10 ÷ +60 ºC 

ΝΒR ή  

(ΙΙR Butyl Rubber) 

Άνυδρα 

συνθετικά 

υδραυλικά 

υγρά HFD 

–10 ÷ +60 ºC 

–10 ÷ +80 ºC 

IIR. FPM  

(Fluoro Rubber)  

Εµπορική ονοµασία 

Viton 

Πίνακας 2.1 � Επιλογή ελαστοµερούς υλικού (κύστης 

– µεµβράνης) συσσωρευτών, συναρτήσει του είδους 

του υδραυλικού υγρού και του εύρους της θερµοκρασί-

ας λειτουργίας. 

                                                      
1
 Για περισσότερες πληροφορίες βλέπε Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 

ΘΕΩΡΙΑ & ΠΡΑΞΗ, ΤΟΜΟΣ Α, έργο του ιδίου, ΚΕΦΑ-

ΛΑΙΟ 5 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΥΓΡΑ, ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ, ΠΙΝΑΚΑΣ 1.18.  

2.4.2 Συσσωρευτές  
κύστης ή ασκού  
(Bladder accumulators) 

Ένας συσσωρευτής κύστης αποτελείται κυρίως 

από το χαλύβδινο δοχείο 1, τη βαλβίδα αερίου 4, 

την ελαστική κύστη 3 και τη βαλβίδα υδραυλικού 

υγρού 2 (Σχ. 2.3). 

Η ελαστική κύστη χρησιµοποιείται σαν ένα δια-

χωριστικό µέσο µεταξύ του υδραυλικού υγρού 

και του αερίου. 

Σηµαντική προσοχή και σηµασία πρέπει να δί-

νουµε στο είδος του ελαστοµερούς υλικού της 

ελαστικής κύστης, σε σχέση µε το χρησιµοποιού-

µενο υδραυλικό υγρό, έτσι ώστε το πρώτο να εί-

ναι συµβατό µε το δεύτερο, Πίνακας 2.1. 

H βαλβίδα υδραυλικού υγρού 2, χρησιµοποιείται 

για να εµποδίζει την ελαστική κύστη ή µεµβράνη 

κατά τη φάση εκτόνωσης, να εισχωρεί στην οπή 

του χαλύβδινου δοχείου και τοιουτοτρόπως να 

την προστατεύει από καταστροφή. 

 

Σχήµα 2.3 � Συσσωρευτής κύστης ή ασκού. 
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Κατά τη λειτουργία υδραυλικό υγρό εισέρχεται 

στο συσσωρευτή ωθούµενο από την πίεση του 

συστήµατος, µε αποτέλεσµα ο όγκος του αερίου 

της ελαστικής κύστης να µειώνεται, ενώ ταυτό-

χρονα η πίεση του αερίου εσωτερικά της κύστης 

να αυξάνεται. Όταν η πίεση του συστήµατος ε-

λαττωθεί, το υπό πίεση αέριο εκτονώνεται πιέζο-

ντας το αποθηκευµένο υγρό µέσα στο κύκλωµα, 

έως ότου µεταξύ των δύο πιέσεων υδραυλικού 

υγρού και αερίου επέλθει εξισορρόπηση. 

Συσσωρευτές οι οποίοι χρησιµοποιούν ελαστική 

κύστη ή µεµβράνη σαν διαχωριστικό στοιχείο 

µεταξύ υδραυλικού υγρού και αερίου, έχουν υψη-

λό βαθµό απόδοσης και λειτουργούν πρακτικά µε 

µηδενική αδράνεια. Αυτό απορρέει αρχικά από τη 

µικρή µάζα του ελαστικού διαχωριστικού, την 

ανυπαρξία απωλειών από µηχανικές τριβές και 

τέλος τον απόλυτο διαχωρισµό µεταξύ των δύο 

µέσων (αερίου — υδραυλικού υγρού). 

Oι αποταµιευτές κύστης χρησιµοποιούνται για 

µέγιστες περιοχές πιέσεων (pmax) από 35 έως 550 

bar µε αντίστοιχα µεγέθη από 0,2 έως 450lit. 

Εάν συµβολίσουµε µε: 

p0 Την πίεση προφόρτωσης του αερίου αζώτου, 

σε bar, η µέτρηση της οποίας πραγµατοποιεί-

ται όταν ο συσσωρευτής είναι εκφορτωµέ-

νος
2
. 

P1 Την ελάχιστη απαιτούµενη πίεση εργασίας 

του υδραυλικού κυκλώµατος για την ασφαλή 

εκτέλεση της, σε bar. 

P2 Τη µέγιστη πίεση λειτουργίας (pmax) του υ-

δραυλικού κυκλώµατος, (τιµή ρύθµισης της 

βαλβίδας ασφάλειας του κυκλώµατος), σε bar. 

V0 Τον όγκο του αερίου αζώτου υπό πίεση p0, o 

οποίος ορίζει και τον όγκο του συσσωρευτή, 

σε lit. 

                                                      
2
 Εκφορτωµένος ονοµάζεται ένας συσσωρευτής ο οποίος 

δεν έχει καθόλου συσσωρευµένη υδραυλική ενέργεια. 

Εάν πρόκειται για συσσωρευτή εµβόλου, το έµβολο εί-

ναι τελείως κάτω, ενώ εάν πρόκειται για συσσωρευτή 

κύστης ή ασκού, η ελαστική κύστη ή µεµβράνη αντί-

στοιχα, έχει το µεγαλύτερο δυνατό όγκο (V0). 

V1 Τον όγκο του αερίου αζώτου, υπό πίεση p1, 

σε lit. 

V2 Τον όγκο του αερίου αζώτου, υπό την επί-

δραση της µέγιστης πίεσης λειτουργίας p2 του 

υδραυλικού κυκλώµατος, σε lit. 

Τ0 Τη θερµοκρασία προφόρτωσης του αερίου 

αζώτου, σε βαθµούς Kelvin (K). 

Τmin Tην ελάχιστη θερµοκρασία λειτουργίας του 

κυκλώµατος, σε βαθµούς Kelvin (K). 

Τmax Tη µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας του 

κυκλώµατος, σε βαθµούς Kelvin (K). 

Τότε έχουµε για το συσσωρευτή κύστης ότι η µέ-

γιστη σχέση πιέσεων, p2 / p0 ή η µέγιστη πίεση 

του υδραυλικού υγρού (p2), δεν πρέπει να υπερ-

βαίνει το τριπλάσιο της πίεσης προφόρτωσης (p0) 

του αερίου αζώτου, διαφορετικά η ελαστικότητα 

της κύστης επηρεάζεται σηµαντικά. 

∆ηλαδή: p2 ≤ (2 ÷ 3) . p0 

Σε αντίθετη περίπτωση υψηλότερες διαφορές µε-

ταξύ των πιέσεων p0 και p2, έχουν σαν αποτέλε-

σµα την ανύψωση της θερµοκρασίας του αερίου 

και κατ' επέκταση την ελάττωση της διάρκειας 

ζωής της κύστης. 

Από την άλλη πλευρά όµως φυσικά αυτό επιδρά 

αρνητικά γιατί ελαττώνει το διαθέσιµο όγκο (∆v) 

του υγρού σε ένα συσσωρευτή και πρέπει να λαµ-

βάνεται υπόψη. 

Επιπρόσθετα, η πίεση προφόρτωσης του αερίου 

αζώτου p0, για τους τύπους των συσσωρευτών 

αερίου µε ελαστική φούσκα, πρέπει να είναι ελα-

φρώς µικρότερη από την ελάχιστη πίεση λειτουρ-

γίας p1 του κυκλώµατος στη µέγιστη θερµοκρα-

σία λειτουργίας (Τmax), έτσι ώστε, η κύστη ή η 

µεµβράνη να µην κτυπά συνεχώς πάνω στη βαλ-

βίδα του υδραυλικού υγρού και φθείρεται. 

Άρα έχουµε: 

Για αποθήκη ενέργειας 

 
max

0( )p
Τ

 ≤ 0,9 . p1 (2.3α) 
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Για εξοµάλυνση αιχµών πίεσης 

 
max

0( )p
Τ

 = 0,6 ÷ 0,9 p1 (2.3β) 

Για απορρόφηση κρουστικών κυµάτων πίεσης. 

 
max

0( )p
Τ

 = 0,6 . p1 (2.3γ) 

Για λειτουργία κατάστασης ανάγκης 

 
max

0( )p
Τ

 = p1 (2.3δ) 

ΠΡΟΣΟΧΗ 

Η προτεινόµενη πίεση προφόρτωσης (p0) του 

αερίου αζώτου δίνεται από τους κατασκευα-

στές και αναφέρεται πάντα στη µέγιστη θερ-

µοκρασία λειτουργίας του κυκλώµατος (Tmax). 

Για τον υπολογισµό και ενδεχοµένως τον έλεγχο 

της πίεσης προφόρτωσης p0 του αερίου αζώτου σε 

ένα συσσωρευτή, σε µία τυχαία θερµοκρασία κα-

τά τη στιγµή της πλήρωσης, έστω T0 διαφορετική 

της Tmax, χρησιµοποιούµε τη σχέση 2.4 της ισό-

χωρης µεταβολής κατά την οποία µεταβάλλεται 

η πίεση και η θερµοκρασία του αερίου, ενώ ταυ-

τόχρονα ο όγκος του διατηρείται σταθερός. 

Οι πιέσεις και οι θερµοκρασίες στη σχέση 2.4 

(σχέση ισόχωρης µεταβολής) τοποθετούνται κατ' 

απόλυτο τιµή (απόλυτος πίεση και απόλυτη θερ-

µοκρασία σε βαθµούς Kelvin). 

 
0 max

0
0( ) 0( )

max

T T

T
p p

T
= ⋅  (2.4)

Όπου: 

p0(T0)
 Πίεση

3
 προφόρτωσης αερίου αζώτου σε 

θερµοκρασία Τ0. 

p0(Tmax)
 Πίεση προφόρτωσης αερίου αζώτου στη 

µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας του κυκλώµα-

                                                      

3
 H p0(T0)

 πρέπει να είναι ιδιαίτερα ακριβής στην περίπτω-

ση συσσωρευτών σε σύνδεση µε επιπρόσθετες φιάλες 
αζώτου, § 2.9.6. Συσσωρευτής αερίου σε σύνδεση 
µε επιπρόσθετες φιάλες Αζώτου (Back up accu-
mulator) 

τος Τmax όπως αυτή δίνεται από τους κατασκευα-

στές. 

Η παραπάνω σχέση έχει εφαρµογή στον υπολογι-

σµό της πίεσης προφόρτωσης p0 του αερίου αζώ-

του κατά τη χρονική στιγµή της πλήρωσης (θερ-

µοκρασία πλήρωσης Τ0) και ουσιαστικά τον έλεγ-

χό της στο θερµοκρασιακό εύρος λειτουργίας του 

κυκλώµατος από Τmin έως Τmax. 

Παράδειγµα 

Ο κατασκευαστής ενός υδραυλικού κυκλώµατος 

δίνει 
max

0( )T
p = 140 bar.  

Ζητείται ο έλεγχος της πίεσης προφόρτωσης του 

αερίου αζώτου σε ένα συσσωρευτή κύστης και 

ενδεχόµενα η διόρθωσή του, όταν η θερµοκρασία 

του αερίου κατά τη χρονική στιγµή της πλήρωσης 

είναι Τπληρ. = 10 ºC και η µέγιστη θερµοκρασία 

λειτουργίας του κυκλώµατος είναι Tmax = 60 ºC. 

. max

.

0( ) 0( )

max

( 273,15)Κ

( 273,15)K
T T

T
p p

Tπληρ

πληρ +

= ⋅

+

.

0( )

(10 273,15)Κ
141 bar

(60 273,15)Κ
T

C
p

Cπληρ

° +
= ⋅

° +

.

0( ) 119,84 barp
πληρΤ
=

Άρα παρατηρούµε ότι κατά τη χρονική στιγµή 

του ελέγχου, ή ενδεχόµενα της πλήρωσης, η πίε-

ση του αερίου αζώτου στο συσσωρευτή πρέπει να 

είναι 119,84 bar. 

Επιπρόσθετα αναφέρουµε ότι ο έλεγχος της 

πίεσης προφόρτωσης (p0), πρέπει να λαµβάνει 

χώρα περίπου κάθε χρόνο για τους συσσωρευ-

τές κύστης και µεµβράνης και περίπου δύο 

φορές κάθε µήνα για τους συσσωρευτές εµβό-

λου. 

Στο Σχ. 2.4 παρατηρούµε µια σειρά από διαδοχι-

κές καταστάσεις λειτουργίας σε ένα συσσωρευτή 

κύστης. 
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2.4.3 Συσσωρευτές µεµβράνης 
(Membrane accumulators 

Αυτός ο τύπος συσσωρευτή, αποτελείται από δύο 

χαλύβδινα ηµισφαίρια τα οποία είναι σταθερά 

συνδεδεµένα µεταξύ τους είτε µε κοχλιωτή στε-

φάνη, είτε συγκολλητά (Σχ. 2.5). 

Στα Σχ.2.5 α, β φαίνονται η οπή 1 για τον κοχλία 

πλήρωσης της µεµβράνης µε αέριο, το χαλύβδινο 

δοχείο 2, η ελαστική µεµβράνη 3, η πλάκα ή µε-

ταλλικός δίσκος προστασίας της µεµβράνης 4 και 

η πόρτα εισόδου του υδραυλικού υγρού 5.

Μεταξύ των δύο ηµισφαιρίων υπάρχει µια ελα-

στική µεµβράνη, η οποία παίζει το ρόλο διαφράγ-

µατος µεταξύ του υδραυλικού υγρού και του αε-

ρίου. 

Ένας συσσωρευτής µεµβράνης είναι κατάλληλος 

για εκφορτώσεις µικρών όγκων υδραυλικού υ-

γρού, γι' αυτό το λόγο χρησιµοποιείται κυρίως για 

απορρόφηση αιχµών πίεσης (pressure peaks), ως 

αποσβεστήρας δονήσεων, ή σε κυκλώµατα διατή-

ρησης της πίεσης για µακρό χρονικό διάστηµα, 

καλύπτοντας µε αυτό τον τρόπο τις µικροδιαρρο-

ές των διαφόρων υδραυλικών στοιχείων που ε-

πεµβαίνουν στο κύκλωµα όπως είναι π.χ. σε δια-

τάξεις σύσφιξης.  

 
α) Συγκολλητός τύπος. 

 
β) κοχλιωτός τύπος. 

Σχήµα 2.5 � Συσσωρευτές µεµβράνης.

α) Προφόρτωση 
συσσωρευτή  
πίεση p0, όγκος V0 

β) Αρχή φόρτωσης 
συσσωρευτή 

γ) Μέγιστη φόρτω-
ση συσσωρευτή 
πίεση p2, όγκος V2  

δ) Αρχή εκφόρτω-
σης συσσωρευτή 

ε) Ελάχιστη πίεση 
λειτουργίας  
συσσωρευτή  
πίεση p1, όγκος V1 

Σχήµα 2.4 � ∆ιαδοχικές καταστάσεις λειτουργίας σ' ένα συσσωρευτή κύστης. 
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Χρησιµοποιείται για µέγιστες περιοχές πιέσεων 

(pmax) από 50 έως 500 bar µε αντίστοιχα µεγέθη 

από 0,1 έως 4 lit για τους συγκολλητούς συσσω-

ρευτές και µεγέθη µέχρι και 10 lit για τους βιδω-

τούς συσσωρευτές. 

Για τους συσσωρευτές µεµβράνης θα πρέπει να 

γνωρίζουµε ότι η µέγιστη σχέση πιέσεων p2 : p0 
ανάλογα µε τον τύπο του συσσωρευτή έχει ως 

εξής: 

p2 ≤ (6 ÷ 8) . p0. Για συγκολλητό τύπο συσσωρευ-

τή (Σχ. 2.5α) και 

p2 ≤ 10 . p0. Για κοχλιωτό τύπο συσσωρευτή  

(Σχ. 2.5β). 

Επίσης και σε αυτό τον τύπο συσσωρευτή, η πίεση 

προφόρτωσης του αερίου αζώτου p0, πρέπει να είναι 

ελαφρώς µικρότερη από την ελάχιστη πίεση λει-

τουργίας p1 του κυκλώµατος στη µέγιστη θερµο-

κρασία λειτουργίας (Τmax) έτσι ώστε ο µεταλλικός 

δίσκος ή η πλάκα της µεµβράνης, ανάλογα µε τον 

τύπο του συσσωρευτή, να µην κτυπά συνεχώς στον 

πυθµένα του χαλύβδινου δοχείου και φθείρεται.  

Άρα και σε αυτή την περίπτωση έχουµε: 

max
0( )p
Τ

= 0,9 . p1

2.4.4 Συσσωρευτές εµβόλου 
(Piston type 
accumulators) 

Σε αυτό τον τύπο του συσσωρευτή το διαχωριστι-

κό στοιχείο που υπάρχει µεταξύ του αερίου και 

του υδραυλικού υγρού, είναι ένα κοίλης µορφής 

έµβολο (Σχ. 2.6). 

Το έµβολο αυτό έχει τη δυνατότητα να ολισθαίνει 

ελεύθερα κατά µήκος του κυλίνδρου του συσσω-

ρευτή, ενώ παράλληλα διαµέσου των στεγανο-

ποιητικών δακτυλίων που αυτό φέρει περιφερεια-

κά, εξασφαλίζεται πλήρως ο στεγανός διαχωρι-

σµός των δύο µέσων (υδραυλικού υγρού και 

αερίου αζώτου). 

Στο ανώτερο σηµείο του κυλίνδρου, µια βαλβίδα 

αερίου, χρησιµεύει για την προφόρτωση του συσ-

σωρευτή µε την ενδεικνυόµενη πίεση αζώτου. 

Κατά τη λειτουργία υδραυλικό υγρό εισέρχεται 

από το κάτω µέρος του συσσωρευτή ανυψώνο-

ντας το έµβολο, το οποίο µε τη σειρά του συµπιέ-

ζει το αέριο. 

Όταν απαιτηθεί από τις ανάγκες του συστήµατος, 

η αποθηκευµένη από το συµπιεσµένο αέριο ενέρ-

γεια ελευθερώνεται, µε αποτέλεσµα την κίνηση 

του εµβόλου του συσσωρευτή προς τα κάτω και 

την εκτόπιση δεδοµένου όγκου υδραυλικού υγρού 

στο σύστηµα (περισσότερο συνηθισµένη εφαρµο-

γή). 

Ένας συσσωρευτής εµβόλου είναι κατάλληλος 

κυρίως για µεγάλες εκφορτώσεις όγκων υδραυλι-

κού υγρού, µε µεγέθη περίπου από 2,5 έως 250 lit 

και περιοχή µέγιστης πίεσης εργασίας (Pmax) από 

210 έως 350 bar. 

Παράλληλα, λόγω του σχεδιασµού που έχουν, 

µπορούν να τοποθετηθούν σε οποιαδήποτε θέση 

εργασίας, οριζόντια, κάθετα, ή ενδιάµεσα των 

προαναφερθέντων θέσεων. 

Bαλβίδα αερίου

Αέριο (Αζωτο)

Οδηγός εµβόλου
Στεγανοποιητικό

Υδραυλικό υγρό

Κύλινδρος

Σύµβολο

Έµβολο

 

Σχήµα 2.6 � Συσσωρευτής εµβόλου 

Εντούτοις όµως, η πλέον κατάλληλη θέση εργα-

σίας είναι η κάθετη θέση, η οποία εµποδίζει εσω-

τερικά του κυλίνδρου την επικάθιση στερεών ή 

διαφόρων προϊόντων ρύπανσης τα οποία φέρει το 

υδραυλικό υγρό και έτσι αποφεύγεται η κατα-

στροφή των στεγανοποιητικών του εµβόλου. Πα-
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ράλληλα οι δυνάµεις βαρύτητας στην κάθετη θέ-

ση υποβοηθούν και οδηγούν πολύ καλύτερα το 

έµβολο εσωτερικά του κυλίνδρου από ότι σε ο-

ποιαδήποτε άλλη θέση. 

Από την άλλη πλευρά οι συσσωρευτές εµβόλου 

µειονεκτούν σοβαρά στο χρόνο απόκρισης που 

έχουν, λόγω της αυξηµένης αδράνειας που συνε-

πάγεται η µεγάλη µάζα του κινούµενου εµβόλου, 

αλλά και οι τριβές τις οποίες αυτό αντιµετωπίζει. 

Εποµένως δίνεται µεγάλη σηµασία στη µικρότερη 

δυνατή µάζα του εµβόλου και στην επιµελώς κα-

τεργασµένη εσωτερική επιφάνεια του κυλίνδρου 

(µέγιστη τιµή τραχύτητας Rmax ή Rt = 1,5 έως 

2,5µm). Με αυτό τον τρόπο, η απόκλιση στην 

καταγραφή της πίεσης των δύο µέσων, υδραυλι-

κού υγρού και αερίου αζώτου, κατά τη λειτουργία 

και σε συνάρτηση µε το χρόνο, είναι η µικρότερη 

δυνατή. 

Η Εταιρία Hydac στην περίπτωση των συσσω-

ρευτών εµβόλου, δίνει εναλλακτικά δύο τύπους 

εµβόλων, αυτό για κανονική λειτουργία
4
, χωρίς 

ειδικές απαιτήσεις και µέγιστη ταχύτητα εµβόλου 

κατά τη φόρτωση ή εκφόρτωση η οποία αγγίζει 

τα 2m/s και αυτό για ειδικές απαιτήσεις
5
, µε τα-

χύτητα εµβόλου πλησίον των 3,5m/s, µε στεγανο-

ποιητικά πολύ χαµηλής τριβής και παράλληλα 

πολύ µικρό χρόνο απόκρισης. 

Για τους συσσωρευτές εµβόλου θα πρέπει να 

γνωρίζουµε ότι για τη µέγιστη σχέση πιέσεων p2: 

p0 δεν υπάρχουν περιορισµοί. 

                                                      
4
 Για γενική λειτουργία συσσωρευτών εµβόλου χωρίς ειδι-

κές απαιτήσεις, βλέπε Πίνακα 2.4 Τυποποιηµένα µεγέθη 

συσσωρευτών. HYDAC Technology GmbH. 
5
 Η επιφάνεια εσωτερικά του κυλίνδρου είναι επιµελώς 

κατεργασµένη και το σύστηµα των στεγανοποιητικών 

του εµβόλου είναι χαµηλής τριβής. Η κίνηση του εµβό-

λου είναι απαλλαγµένη του φαινόµενου Stick Slip Effect 

(βλέπε Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΘΕΩΡΙΑ & ΠΡΑΞΗ, ΤΟΜΟΣ Β, 

έργο του ιδίου,§ 4.4.2 Μηχανικές – Υδραυλικές απώ-

λειες) ιδιαίτερα σε ισόθερµο µεταβολή και η συνιστώµε-

νη απόλυτη τιµή φιλτραρίσµατος του χρησιµοποιούµε-

νου υδραυλικού υγρού είναι 20µm δηλαδή β(20) ≥100. 

Όσον αφορά τους συσσωρευτές εµβόλου η πίεση 

προφόρτωσης του αερίου αζώτου p0, πρέπει να 

είναι ελαφρώς µικρότερη (5bar) από την ελάχιστη 

πίεση λειτουργίας p1 του κυκλώµατος στη µέγι-

στη θερµοκρασία λειτουργίας (Τmax). 

Άρα γι' αυτή την περίπτωση έχουµε: 

max
0( )p
Τ

 ≤  p1 – 5 bar 

2.5 Πλήρωση µε άζωτο και 
έλεγχος προφόρτωσης 
συσσωρευτών αερίου

Αρχικά θα θέλαµε να εφιστήσουµε την προσοχή 

ότι το αέριο µε το οποίο θα πρέπει να πληρούµε 

ένα συσσωρευτή αερίου, είναι µόνο το ξηρό άζω-

το, γιατί είναι ένα αέριο τελείως αδρανές. 

Οι συσσωρευτές σε καµία περίπτωση δεν πρέπει 

να πληρούνται µε καθαρό οξυγόνο ή ατµοσφαιρι-

κό αέρα. 

Ο λόγος είναι ότι εάν το οξυγόνο µε οποιαδήποτε 

τρόπο έλθει σε επαφή µε το υδραυλικό υγρό (κυ-

ρίως υδραυλικό ορυκτέλαιο), υπό την επίδραση 

της θερµοκρασίας το οξειδώνει ταχύτατα µε επα-

κόλουθο η έκρηξη να είναι αναπόφευκτη. 

Ο αέρας επίσης δεν συνιστάται για την πλήρωση 

των συσσωρευτών, γιατί λόγω της σχετικής οξει-

δωτικής του δράσης και της θερµοκρασίας που 

αναπτύσσεται στο σύστηµα, αλλοιώνει και κατα-

στρέφει µε την πάροδο του χρόνου το υλικό της 

ελαστικής µεµβράνης ή κύστης. 

Το αέριο άζωτο έχει τα παρακάτω φυσικά µεγέθη: 

• Χηµικό σύµβολο Ν2. 

• Αριθµός ατόµων µορίου 2. 

• Ατοµικό βάρος 14,008 gr/mole. 

• Μοριακό βάρος 28,016 gr/mole. 

• Ειδικό βάρος 1.251 gr/m
3.
 

• Γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα Cp αερίου 

υπό σταθερή πίεση, 0,247 Joule/(mole . K). 
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• Γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα Cv αερίου 

υπό σταθερό όγκο, 0,176 Joule/(mole . K). 

• Σταθερά (κ) του αερίου κ = Cp/Cv = 1,4  

Οι συσσωρευτές κύστης και µεµβράνης συνήθως 

πληρούνται από το εργοστάσιο κατασκευής, µε 

µια πίεση αζώτου p περίπου 10 bar στους 20 ºC 

για λόγους ασφαλούς µεταφοράς της ελαστικής 

κύστης ή µεµβράνης, η οποία διαφορετικά θα 

χτυπούσε εσωτερικά του κυλίνδρου. 

Όταν όµως τοποθετηθούν στο σύστηµα για λει-

τουργία, τότε πρέπει να προφορτωθούν µε τη δε-

δοµένη πίεση p0, η οποία όπως γνωρίζουµε πρέπει 

να είναι τα 9/10 της ελάχιστης πίεσης λειτουργίας 

p1 του κυκλώµατος στη µέγιστη θερµοκρασία 

λειτουργίας (Τmax). 

H προφόρτωση των συσσωρευτών αερίου πραγ-

µατοποιείται µε τη διάταξη του Σχ. 2.7. Γι' αυτό 

το λόγο απαιτούνται: 

1. Μία φιάλη αερίου αζώτου. 

α) Γενική απεικόνιση σύνδεσης. 

β) ∆ιάταξη προφόρτωσης συσσωρευτών 

εµβόλου και µεµβράνης. 

γ) ∆ιάταξη προφόρτωσης συσσωρευτών κύστης 

Σχήµα 2.6 � ∆ιάταξη προφόρτωσης συσσωρευτών αερίου, Rexroth Bosch Group. 
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2. Η διάταξη 1 µε το ενσωµατωµένο µανόµε-

τρο και 

3. Ο ελαστικός σωλήνας 2 µε τη βαλβίδα αντε-

πιστροφής 3. 

Η διάταξη προφόρτωσης συνδέεται αρχικά όπως 

φαίνεται στο Σχ. 2.7α. Εάν πρόκειται για συσσω-

ρευτές εµβόλου ή µεµβράνης, η διάταξη έχει τη 

µορφή του Σχ. 2.7β, ενώ εάν πρόκειται για συσ-

σωρευτή κύστης τότε χρησιµοποιούµε τη διάταξη 

του Σχ. 2.7γ. 

Η σειρά εργασίας για την προφόρτωση των συσ-

σωρευτών αερίου έχει ως εξής: 

1. Εάν ο συσσωρευτής είναι ήδη τοποθετηµέ-

νος στο κύκλωµα θα πρέπει να ασφαλίσουµε 

αρχικά το υδραυλικό κύκλωµα να µην µπο-

ρεί να εργαστεί. 

 Στη συνέχεια θα πρέπει να αποφορτώσουµε 

πλήρως το συσσωρευτή από την εγκλωβι-

σµένη υδραυλική ενέργεια, η οποία βρίσκε-

ται υπό µορφή πίεσης µέσα στο συσσωρευ-

τή. 

 Γι' αυτό το σκοπό ο κατασκευαστής κάθε 

υδραυλικού συστήµατος που χρησιµοποιεί 

συσσωρευτή, έχει προνοήσει ειδική χειροκί-

νητη ή αυτόµατη ηλεκτρική διάταξη απο-

φόρτωσης, η οποία οδεύει το υπό πίεση υ-

δραυλικό υγρό στη δεξαµενή του συστήµα-

τος. 

 Η αποφόρτωση του συσσωρευτή σε ένα κύ-

κλωµα, πρέπει να πραγµατοποιείται απαραί-

τητα όχι µόνο όταν θέλουµε να ελέγξουµε 

την προπίεση του αερίου αζώτου, αλλά και 

όταν θέλουµε να εκτελέσουµε διάφορες ερ-

γασίες συντήρησης, ή αντικατάστασης βαλ-

βίδων στο κύκλωµα. 

 Σε αυτό το πρώτο και σηµαντικότερο βήµα 

εργασίας, θα πρέπει πάντα να έχουµε υπόψη 

µας ότι ένας υδραυλικός συσσωρευτής υ-

δραυλικής ενέργειας είναι ένα δοχείο υπό πί-

εση το οποίο µπορούµε να το παροµοιάσου-

µε µε ένα µεγάλης χωρητικότητας φορτισµέ-

νο πυκνωτή, τον οποίο πρέπει να αποφορτί-

σουµε πριν αρχίσουµε οποιαδήποτε εργασία 

ελέγχου, επισκευής ή συντήρησης στο ηλε-

κτρικό κύκλωµα. 

2. Στη συνέχεια συνδέουµε τη διάταξη όπως 

φαίνεται στο Σχ. 2.7α φροντίζοντας να είναι 

στεγανά σφιγµένα όλα τα περικόχλια. Η 

στρόφιγγα (4) της φιάλης αζώτου πρέπει να 

είναι κλειστή. 

3. Σε αυτό το σηµείο επιλέγουµε τη διάταξη 

του Σχ. 2.7β εάν πρόκειται να πληρώσουµε 

συσσωρευτή κύστης, ή τη διάταξη του Σχ. 

2.7γ εάν πρόκειται να πληρώσουµε συσσω-

ρευτή εµβόλου ή µεµβράνης. 

 Στη συνέχεια µετά την επιλογή και εφόσον 

έχει ολοκληρωθεί η σύνδεση, ανοίγουµε σι-

γά-σιγά τη στρόφιγγα (4) της φιάλης αζώτου, 

επιτρέποντας στο αέριο να ρέει αργά-αργά 

µέσα στο συσσωρευτή. 

4. Στη συνέχεια κλείνουµε τη στρόφιγγα (4) 

της φιάλης αζώτου και ελέγχουµε την πίεση 

του αερίου στο συσσωρευτή πιέζοντας το 

κοµβίο (6) της διάταξης πλήρωσης. Εάν η 

πίεση είναι µεγαλύτερη της επιθυµητής τιµής 

τότε αυτή ελαττώνεται µε µικρά πατήµατα 

του κοµβίου (6) εφόσον αρχικά έχουµε ανοί-

ξει τη στρόφιγγα εξαέρωσης (5) της διάτα-

ξης.  

5. Όταν η επιθυµητή τιµή της πίεσης αναγρα-

φεί στο µανόµετρο, περιµένουµε περίπου για 

χρόνο 2 min, έτσι ώστε να υπάρξει µια στα-

θεροποίηση της θερµοκρασίας του αερίου 

(θερµική ισορροπία), στο νέο του περιβάλ-

λον. 

6. Μετά τη θερµική ισορροπία, η πίεση προ-

φόρτωσης p0 ελέγχεται άλλη µια φορά, ενώ 

παράλληλα ελέγχεται και η θερµοκρασία του 

αερίου αζώτου, η οποία εάν διαφέρει από τη 

δεδοµένη µέγιστη θερµοκρασία Τmax του κυ-

κλώµατος κατά τη χρονική στιγµή της πλή-

ρωσης, που πολύ πιθανόν να συµβαίνει, τότε 

η επιθυµητή πίεση προφόρτωσης του αερίου 

αζώτου p0 αναπροσαρµόζεται, υπολογιζόµε-
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νη
6
 (σχέση 2.4) στην µετρούµενη θερµο-

κρασία Τ0 κατά τη στιγµή της πλήρωσης.  

7. Tέλος αποκοχλιώνουµε τη διάταξη προφόρ-

τωσης από τη φιάλη και το συσσωρευτή και 

κοχλιώνουµε σε αυτόν το εξωτερικό προ-

στατευτικό καπάκι της βαλβίδας αερίου. 

Οι συσσωρευτές εµβόλου και µεµβράνης διαφέ-

ρουν από αυτούς µε κύστη, γιατί αντί για βαλβίδα 

αερίου, έχουν έναν ειδικά χαραγµένο κάθετα στην 

περιφέρεια του σπειρώµατος κοχλία allen SW6, ο 

οποίος διαµέσου ενός στεγανοποιητικού δακτυλί-

ου (Ο-ring), σφραγίζει το αέριο της µεµβράνης 

σε σχέση µε το εξωτερικό περιβάλλον. 

Για την πλήρωση των παραπάνω τύπων συσσω-

ρευτών, θα πρέπει να συνδέσουµε σε αυτούς τη 

διάταξη πλήρωσης του Σχ. 2.7γ και να αποκο-

χλιώσουµε τον κοχλία allen µερικές στροφές, για 

να επιτευχθεί η είσοδος του αερίου µέσω των κά-

θετων χαραγών του κοχλία στο συσσωρευτή. 

Στη συνέχεια η διαδικασία είναι απολύτως όµοια 

µε αυτή του συσσωρευτή κύστης. 

Ένας άλλος ταχύτατος αλλά εµπειρικός τρόπος 

ελέγχου της πίεσης προφόρτωσης p0, γενικά σε 

συσσωρευτές αερίου, είναι δυνατόν να πραγµα-

τοποιηθεί και χωρίς τη χρήση της διάταξης πλή-

ρωσης του Σχ. 2.7α, η οποία αποτελεί βέβαια τον 

ορθόδοξο τρόπο µέτρησης. 

Γι' αυτό το σκοπό φροντίζουµε να συνδέσουµε 

ένα µανόµετρο λεπτοµερούς κλίµακας κοντά στην 

υποτιθέµενη περιοχή µέτρησης, ή τελικά να χρη-

σιµοποιήσουµε αυτό που ήδη είναι συνδεδεµένο 

στην υδραυλική πλευρά του συσσωρευτή. 

                                                      
6
 Η πίεση προφόρτωσης p0, αναφέρεται στη θερµοκρασία 

λειτουργίας του κυκλώµατος Τmax η οποία δίνεται από 

τον κατασκευαστή του κυκλώµατος. Εάν η θερµοκρασία 

του αερίου αζώτου κατά τη χρονική στιγµή της πλήρω-

σης είναι διάφορος της Τmax, τότε η p0 αναπροσαρµόζε-

ται βάσει της σχέσης της ισόχωρης µεταβολής (σχέση 

2.4) στη µετρούµενη θερµοκρασία. 

 Η θερµοκρασία του αερίου αζώτου λαµβάνεται ή µε ένα 

θερµόµετρο επαφής από το κέλυφος του συσσωρευτή, 

ή από τη θερµοκρασία του υδραυλικού υγρού της δεξα-

µενής (θερµόµετρο δεξαµενής). 

Ο συσσωρευτής αρχικά φορτώνεται µέχρι τη µέ-

γιστη πίεση λειτουργίας p2 από την αντλία του 

συστήµατος. Μετά τη φόρτωση κλείνουµε τη χει-

ροκίνητη διάταξη του συσσωρευτή, εγκλωβίζο-

ντας την πίεση και κατόπιν φέρουµε σε θέση 

OFF την αντλία του συστήµατος. 

Στη συνέχεια αποφορτώνουµε ελεγχόµενα και 

σιγά-σιγά το συσσωρευτή στη δεξαµενή του συ-

στήµατος διαµέσου της χειροκίνητης διάταξης 

αποφόρτωσης (βάνα). 

Κατά τη διάρκεια της αποφόρτωσης παρακολου-

θούµε προσεκτικά τη βαθµιαία πτώση της πίεσης 

του υδραυλικού υγρού στο µανόµετρο. Τη χρονι-

κή στιγµή που η µετρούµενη πίεση του υδραυλι-

κού υγρού εξισορροπηθεί µε την πίεση του αερί-

ου του συσσωρευτή παρατηρείται για ένα πολύ 

µικρό χρονικό διάστηµα ένα σταµάτηµα της πτώ-

σης της βελόνας του µανοµέτρου και αµέσως µε-

τά µια ταχύτατη πτώση προς το µηδέν.  

Η παρατηρούµενη πίεση ακριβώς αµέσως πριν 

αυτή πέσει απότοµα στο µηδέν είναι η πίεση 

προφόρτωσης p0 του αερίου αζώτου του συσσω-

ρευτή η οποία είναι και πάλι ανάλογη της µε-

τρούµενης θερµοκρασίας Τ κατά τη στιγµή του 

ελέγχου. 

2.6 Κανονισµοί ασφαλείας 
συσσωρευτών 

2.6.1 Γενικά 

Απαγορεύεται ρητά κάθε µηχανική ή θερµική 

κατεργασία πάνω στο σώµα των συσσωρευτών 

υδραυλικής ενέργειας όπως π.χ. συγκόλληση, διά-

τρηση κλπ. 

Κάθε απαραίτητη επισκευή επί των συσσωρευτών 

πρέπει να αναλαµβάνεται αποκλειστικά και µόνο 

από εξουσιοδοτηµένο γι' αυτό το σκοπό αντιπρό-

σωπο ή το υπεύθυνο εργοστάσιο κατασκευής. 

Επιπρόσθετα κάθε εργασία επισκευής, συντήρη-

σης, τοποθέτησης µανοµέτρων σε συστήµατα τα 

οποία χρησιµοποιούν συσσωρευτές πρέπει να ε-




