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1. Δηζαγσγή 
 

1.1 ΢θνπόο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 
 

Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ή αιιηψο ΜΔΚ, ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πάξα 

πνιιά ρξφληα ζε δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο θαη ζε κέζα κεηαθνξάο. Ο ζθνπφο ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη εηδηθφηεξα  

απηέο πνπ εγθαζίζηαληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πινία. Δμεηάδεηαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θχξηαο κεραλήο θαη ησλ ειεθηξνκεραλψλ, ν ξφινο ηνπο ζην πινίν ηα 

επηκέξνπο ηκήκαηα απφ ηα νπνία απνηεινχληαη θαζψο θαη ε ζχλδεζε ηεο θχξηαο 

κεραλήο κε απηέο. ΢ην θχξην κέξνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα αλαιπζεί ε 

ζηνηρεηψδεο θαη ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πεηξειαηνκεραλψλ, ν ζεσξεηηθφο θαη 

πξαγκαηηθφο θχθινο diesel κηα πεηξειαηνκεραλήο θαζψο ε κεραλή πνπ εμεηάδεηαη 

είλαη απηή ηεο εηαηξείαο Kobe θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν 5UEC52LA, θαη νη 

ειεθηξνκεραλέο ηεο εηαηξείαο Daihatsu θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν 6DLB-20. 

 

1.2 Θεξκηθέο κεραλέο 

 
Με ηνλ φξν  «ζεξκηθέο κεραλέο» πεξηγξάθνπκε ην ζχλνιν ησλ κεραλψλ ζηηο 

νπνίεο ε ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν. 

Ζ ελέξγεηα ζηηο ζεξκηθέο κεραλέο πξνέξρεηαη απφ κία εμψζεξκε αληίδξαζε, ηε 

ρεκηθή αληίδξαζε θάπνησλ ζηνηρείσλ ή ελψζεσλ κε ην νμπγφλν. Ζ αληίδξαζε ηεο 

θαχζεο γίλεηαη κέζα ζε έλα ρψξν ζηηο ζεξκηθέο κεραλέο πνπ νλνκάδεηαη ζάιακνο 

θαχζεο θαη νη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ πθίζηαληαη ηελ εμψζεξκε αληίδξαζε νμείδσζεο 

νλνκάδνληαη θαχζηκα. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαχζε ρξεηάδεηαη θαχζηκν θαη 

νμπγφλν, ην νπνίν παξέρεηαη κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα νμπγφλνπ αλά κνλάδα κάδαο ηνπ 

θαπζίκνπ, απφ ηε ρεκεία ηεο αληίδξαζεο, ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε, ηε 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ θαπζίκνπ.  

Με ηνλ φξν ζηνηρεηνκεηξηθή πνζφηεηα αέξα ελλννχκε ηελ πνζφηεηα αέξα πνπ 

ζεσξεηηθά απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ. Δπεηδή 

φκσο έρνπκε ζηαζεξή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αέξα ζε νμπγφλν, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ φξν «ζεσξεηηθά απαηηνχκελε κάδα αέξα» είηε «ζεσξεηηθά 

απαηηνχκελε κάδα νμπγφλνπ». Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαχζε κέζα ζηνλ ζάιακν 

θαχζεο κηαο ΜΔΚ, αλακηγλχεηαη ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ κε ηε πνζφηεηα ηνπ αέξα, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ην θαχζηκν κίγκα ή αιιηψο ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «γφκσζε». Ο 

αέξαο πνπ απαηηείηαη απφ ηε ζηνηρεηνκεηξία θαη παίξλεη κέξνο ζηελ θαχζε, είλαη 

άιιεο θνξέο πεξηζζφηεξνο θαη άιιεο θνξέο ιηγφηεξνο απφ φζν ζεσξεηηθά ζα 

έπξεπε. Έλα κίγκα ιέκε φηη είλαη πινχζην ζε θαχζηκν φηαλ ν αέξαο είλαη ιηγφηεξνο 

απφ απηφλ πνπ ζηνηρεηνκεηξηθά απαηηείηαη, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ ν αέξαο 

είλαη πεξηζζφηεξνο απφ απηφλ πνπ απαηηείηαη ζηνηρεηνκεηξηθά, ηφηε ιέκε φηη ην κίγκα 

είλαη θησρφ ζε θαχζηκν. Με ηελ θαχζε έρνπκε κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκηθή, ε νπνία ζεξκηθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ή πίεζεο 

ηνπ εξγαδφκελνπ ζψκαηνο, πνπ κπνξεί λα είλαη θάπνηα νπζία φπσο ην λεξφ είηε ην 

ίδην ην θαπζαέξην. 
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1.3 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 
Σν 1678 ν Christian Huygens πξφηεηλε κία δηάηαμε πνπ σο θαχζηκν 

ρξεζηκνπνηνχζε ην κπαξνχηη θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη ε πξψηε πξνζπάζεηα 

δεκηνπξγίαο κηαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

Ζ πξψηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο αλήθεη ζηνλ J.J Etienne Lenoir,ην 1860,  

πνπ ήηαλ έλαο νξηδφληηνο θηλεηήξαο κε έλαλ θχιηλδξν θαη ρξεζηκνπνηνχζε αέξην 

θαχζηκν. Ο Marinoni πινπνίεζε ηελ πξψηε κνλάδα ζηελ Γαιιία θαη ζηαδηαθά 

θαηαζθεπάζηεθαλ εθαηνληάδεο ζηελ Γαιιία θαη ηελ Μ. Βξεηαλία κε ηζρχ απφ 0.5 έσο 

3.0 PS. Απηνχ ηνπ είδνπο νη θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέρξη θαη ην 1909.  

Ο Beau de Rochas, ην 1862 δεκνζίεπζε κηα θξηηηθή ηεο κεραλήο ηνπ Lenoir, θαη 

εηζήγαγε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα πνπ είλαη γλσζηφο έσο θαη 

ζήκεξα.. 

Πξνρσξψληαο ρξνληθά ζην 1866, ν Nikolaus August Otto θαηαζθεπάδεη κηα 

κεραλή κε πνιχ κηθξφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, πνπ ζηελ νπζία είλαη κηα 

παξαιιαγή ηεο κεραλήο ηνπ Lenoir. 

 O Brayton ζηηο ΖΠΑ, ην 1872 παξνπζίαζε κηα λέα κεραλή ε νπνία θαη εηζήρζε 

ζηε Μ. Βξεηαλία ην 1876. Απηή ε λέα πξνεγκέλε κεραλή ρξεζηκνπνηνχζε σο 

θεξνδίλε θαη καδνχη σο θαχζηκε χιε.  

To 1892 ήξζε ε πξαγκαηηθή επαλάζηαζε απφ ηνλ Dr. Rudolf Diesel ζηηο κεραλέο 

πγξνχ θαπζίκνπ, θαη έβαιε ηηο βάζεηο γηα ηνπο θηλεηήξεο πεηξειαίνπ έηζη φπσο ηνπο 

γλσξίδνπκε κέρξη θαη ζήκεξα. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηελ ηδέα ηνπ Diesel πινπνίεζε 

ε γεξκαληθή εηαηξεία Augsburg Krupp. 

Παξφιαπηα θάπνηα ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ αξρηθή επξεζηηερλία ηνπ Dr. Rudolf 

Diesel δελ ππάξρεη κέρξη θαη ηε δεθαεηία ηνπ 1990, πνπ αλαθαιχθζεθε έλα λέν 

ζχζηεκα έγρπζεο θαπζίκνπ. Έηζη κέρξη θαη ζήκεξα ν πεηξειαηνθηλεηήξαο είλαη 

γλσζηφο σο θηλεηήξαο Diesel. 
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2. Ναπηηθέο κεραλέο 
 

2.1 Θεσξία ησλ πεηξειαηνκεραλώλ 

 
Ο πεηξειαηνθηλεηήξαο είλαη ε πεγή πνπ δίλεη ηελ απαξαίηεηε ηζρχ ζε κία έιηθα, ε 

νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ πξφσζε ηνπ θαξαβηνχ. Δηδηθφηεξα γηα ηνπο δίρξνλνπο 

θηλεηήξεο έρνπκε απεπζείαο ζχλδεζε ησλ θηλεηήξσλ κε ηελ έιηθα ρσξίο ηε ρξήζε 

κεησηήξα. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο πεηξειαηνθηλεηήξα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη δελ 

ρξεηάδεηαη ζπηλζήξαο. Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο γίλεηαη ζηαδηαθά θαη ην έκβνιν έρεη κηα 

εζνρή ψζηε φπσο γίλεηαη ε εηζαγσγή θαη ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ λα δεκηνπξγείηαη 

έλαο ζηξνβηιηζκφο ψζηε λα αλαθαηεπηνχλ.   

Οη πεηξειαηνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεραλέο ζηα πινία ιφγσ ηνπ φηη 

έρνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ  απφδνζεο απφ άιινπ ηχπνπ, φπσο ελφο αεξηνζηξφβηινπ ή 

ελφο αηκνζηξνβίινπ, επίζεο θαίεη θαχζηκν ιεβήησλ έηζη έρνπκε ρακειφ θφζηνο 

θαπζίκσλ. Γηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηνπο δίρξνλνπο θαη ηνπο ηεηξάρξνλνπο. Ζ 

ρξήζε ησλ δίρξνλσλ θηλεηήξσλ Diesel ζπλαληάηαη ζε κεραλέο πξφσζεο πινίσλ, 

κεγάιεο ηζρχνο. Ο βαζκφο απφδνζεο, αλάινγα κε ηε ρξήζε πνπ ζα γίλεη, κπνξεί λα 

απμεζεί κε ηε ρξήζε ζηξνβηινζπκπηεζηή. Δπίζεο γίλεηαη θαη δηάθξηζε αλάινγα ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο. Έηζη έρνπκε ηνπο βξαδχζηξνθνπο (80-200 rpm), 

κεζφζηξνθνπο (375-750 rpm) θαη ηνπο ηαρχζηξνθνπο (1000-2500 rpm). Αλάινγα κε 

ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ πξνζαξκφδεηαη θαη ν θαηάιιεινο θηλεηήξαο, γηα παξάδεηγκα 

ζε έλα tanker ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δίρξνλνο βξαδχζηξνθνο θηλεηήξαο Diesel. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη δίρξνλνο θηλεηήξαο επεηδή έρεη 

κεγαιχηεξε ηζρχ απφ έλαλ ηεηξάρξνλν ίδηνπ κεγέζνπο. Ζ ηζρχο ηεο κεραλήο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ θαη ε ηζρχο ηνπ θπιίλδξνπ κε ηε ζεηξά 

ηνπ απφ ηε δηάκεηξν ηνπ εκβφινπ θαη ηε δηαδξνκή ηνπ. Οη βαζκνί απφδνζεο 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θηλεηήξα. Ζ ηνκή κηαο αξγφζηξνθεο δίρξνλεο κεραλήο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.1 θαη ζην ζρέδην 2.1 θαζψο θαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηά ηεο πνπ 

ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. Δπίζεο γηα ηε 

ζσζηή ηξνθνδνζία θαπζίκνπ απαηηνχληαη: 

 κία δεμακελή,  

 κία αληιία ηξνθνδνζίαο,  

 κία έθρπζεο,  

 ηα θίιηξα (ην αξρηθφ θαη ην βαζηθφ),  

 ηα κπέθ,  

 νη ζσιήλεο ηξνθνδνζίαο θαη πςειήο πίεζεο,   

 ην ξπζκηζηή ζηξνθψλ.   
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Δηθφλα 2.1: Σνκή κηαο δίρξνλεο MAN αξγφζηξνθεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

 

 

 
 

΢ρέδην 2.1:  Σνκή κηαο αξγφζηξνθεο πεηξειαηνκεραλήο 
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2.2 Σκήκαηα κηαο πεηξειαηνκεραλήο 

2.2.1 Κνξκόο 

 
Έλα απφ ηα θχξηα κέξε κηαο κεραλήο είλαη ν θνξκφο ηεο. Απηφο απνηειείηαη απφ 

ηε βάζε ηεο κεραλήο πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη θχιηλδξνη, νη θνριίεο πνπ 

ζπλδένπλ ηα ηκήκαηα ηεο κεραλήο θαη ην ζθειεηφ. Ο ζθειεηφο θαηαζθεπάδεηαη 

ζπλήζσο απφ ρπηνζίδεξν ζηηο ηαρχζηξνθεο θαη κεζφζηξνθεο κεραλέο ελψ ζηηο 

αξγφζηξνθεο ε θαηαζθεπή ηνπ γίλεηαη απφ ραιχβδηλα ειάζκαηα, κε ζηφρν ηελ 

αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ θαη επηπιένλ κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο ηνπ. Ζ 

πξφζβαζε γίλεηαη απφ πιατλά αλνίγκαηα. Ζ βάζε, ν ζθειεηφο θαη νη θχιηλδξνη ζε κηα 

κεραλή ζπλδένληαη κε ηνπο θνριίεο. Οιφθιεξε ε κεραλή ζηεξίδεηαη ζηε βάζε ηεο, 

φπνπ κέζα βξίζθεηαη ν ζηξνθαινζάιακνο, κε εηδηθά αλνίγκαηα γηα ηε ιίπαλζε ηνπ 

ζηξνθάινπ θαη ζην θάησ κέξνο είλαη ε ειαηνιεθάλε. Οη θχιηλδξνη ζρεκαηίδνληαη απφ 

ηα ρηηψληα ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζην ζψκα ηνπ θπιίλδξνπ πνπ ζπλδέεηαη ζην πάλσ 

κέξνο ηνπ ζθειεηνχ. Με ή ρσξίο ρηηψληα ην κέξνο απηφ ηεο κεραλήο είλαη πδξφςπθην 

ή αεξφςπθην. Οη θνριίεο ηέινο πνπ ζπλδένπλ φια ηα ηκήκαηα είλαη θαηαλεκεκέλνη κε 

ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη. Οη 

θηλεηήξεο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε δηάηαμε πνπ 

έρνπλ νη θχιηλδξνη, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2.2, 

 α) ζε δηάηαμε ελ ζεηξά, 

 β) αληηηηζεκέλσλ θπιίλδξσλ,  

 γ) ηχπνπ V,  

 δ) αζηεξνεηδήο δηάηαμε. 

 

                        
                     α)                                                                 β) 

 

                                  
                     γ)                                                                       δ) 

 

 

Δηθφλα 2.2:  Γηαηάμεηο πεηξειαηνκεραλψλ  
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2.2.2 Υηηώλην 

 
Με ην φξν ρηηψλην ελλννχκε εθείλν ην ηκήκα ηεο κεραλήο κέζα ζην νπνίν 

παιηλδξνκεί ην έκβνιν θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε. Σα ρηηψληα θπιίλδξσλ 

επηβάιιεηαη λα έρνπλ αληίζηαζε ζηε θζνξά θαη αληνρή ζηελ πίεζε, γη΄απηφ ην ιφγν 

θαηαζθεπάδνληαη απφ εηδηθά θξάκαηα ρπηνζηδήξνπ. Ζ ςχμε ζε έλα ρηηψλην παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν, ε νπνία γίλεηαη είηε κε εζσηεξηθνχο αγσγνχο είηε εμσηεξηθά. Οη 

ιφγνη θζνξάο ζε έλα ρηηψλην κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ θάπνηα ηνπηθή θζνξά 

ηξηβήο, ιφγσ ηξηβήο κεηαμχ ηνπ ρηησλίνπ θαη ηνπ ειαηεξίνπ εάλ δελ ππάξρεη ε ζσζηή 

ιίπαλζε κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία θαη λα επέιζεη θαηαζηξνθή ηνπ 

ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο. Έλα άιινο παξάγνληαο θζνξάο ηνπ ρηησλίνπ, είλαη απφ 

παξακνξθψζεηο πνπ κπνξεί λα επέιζνπλ απφ αλνκνηνγελή ςχμε. Γελ αξθεί λα 

γίλεηαη ε απαξαίηεηε ιίπαλζε, αιιά ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ιηπαληηθφ κε ην 

ζσζηφ δείθηε ημψδνπο θαη λα αθνινπζνχληαη νη νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηε 

ζπληήξεζε αλά ρξνληθά πξνβιεπφκελα δηαζηήκαηα. Ζ εηθφλα 2.3 δείρλεη έλα ρηηψλην 

κηαο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο πινίνπ.  

 

 
 

Δηθφλα 2.3: Υηηψλην δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο πινίνπ 
 

 

2.2.3 Κεθαιή θπιίλδξσλ 

 
Έλα άιιν κέξνο πνπ ζπλδέεηαη κε ην πάλσ κέξνο ηνπ θνξκνχ ηεο κεραλήο είλαη 

ε θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ, ην νπνίν ζρεκαηίδεη καδί κε ην έκβνιν θαη ηα ρηηψληα ην 

ρψξν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε (εηθφλα 2.4). ΢ην εζσηεξηθφ κέξνο δηαθξίλνπκε 

θάπνηεο θνηιφηεηεο κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε ςχμε ηεο θεθαιήο. Οη βαιβίδεο 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, ε βαιβίδα ηνπ αέξα, ε αζθαιηζηηθή βαιβίδα βξίζθνληαη 

ζηελ θεθαιή ησλ πεηξειαηνκεραλψλ. Μηα δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηνπο 

βελδηλνθηλεηήξεο θαη ηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο είλαη φηη ζηνπο πξψηνπο ε θεθαιή ησλ 

θπιίλδξσλ θαηαζθεπάδνληαη απφ θξάκαηα αινπκηλίνπ γηα λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ 

βάξνπο, ελψ ζηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο απφ ρπηνζίδεξν. 

Όπσο θαη ζε άιια κέξε επηβάιιεηαη ε ζσζηή ζπληήξεζε ζχκθσλα κε ην 

ρξνλνδηάγξακκα ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη λα ηεξνχληαη νη πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο, 

φπσο ε ζσζηή ζεξκνθξαζία, ε θαηάιιειε ςχμε θαη ε ζσζηή επηινγή θαπζίκνπ. Οη 
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θζνξέο ζηελ θεθαιή κπνξεί λα πξνέιζνπλ ιφγσ δηάβξσζεο, πνπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε θαηαλάισζε ελφο θαπζίκνπ πνπ έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν θαη 

ζε έλα πξνβιεκαηηθφ ζχζηεκα ςχμεο.  

 
Δηθφλα 2.4: Κεθαιέο θπιίλδξσλ 

 

2.2.4 Βαιβίδεο 

 
Οη βαιβίδεο είλαη εθείλν ην ηκήκα ηεο κεραλήο πνπ ξπζκίδνπλ ηελ εηζαγσγή ηνπ 

θαπζίκνπ, ηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ θαζψο θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ αέξα, κε ην 

άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηνπο αλάινγα κε ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Άξα 

έρνπκε ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη απηέο ηεο εμαγσγήο. ΢ε δχν πιήξεηο πεξηζηξνθέο 

ηνπ ζηξνθαινθφξνπ γίλεηαη ε εηζαγσγή κίγκαηνο θαη εμαγσγή. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηνπ εθθεληξνθφξνπ ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κε ηνλ κηζφ αξηζκφ ζηξνθψλ απφ 

φηη ν ζηξνθαινθφξνο. Δπηβάιιεηαη νη βαιβίδεο λα έρνπλ κεγάιε κεραληθή θαη 

ζεξκηθή αληνρή γη’ απηφ θαηαζθεπάδνληαη απφ θξάκαηα ηηηαλίνπ, κνιχβδνπ, ληθειίνπ 

ή θνβαιηίνπ.  

Ζ βαιβίδα απνηειείηαη θπξίσο απφ ηξία ηκήκαηα, ηελ θεθαιή, ην ζηέιερνο θαη 

ηελ νπξά. ΢ε απηά έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ ηα ειαηήξηα ησλ βαιβίδσλ, ε ιεηηνπξγία 

ησλ νπνίσλ είλαη λα θιείλνπλ ηηο βαιβίδεο φηαλ ζηακαηάεη ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο. 

Έλαο κεραληζκφο βαιβίδσλ κηαο πεηξειαηνκεραλήο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.5. 
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Δηθφλα 2.5: Μεραληζκφο βαιβίδσλ πεηξειαηνκεραλήο (κε κεραληθή πεξηζηξνθή) 

 
 

2.2.5 Έκβνια 

 
Σν έκβνιν θηλείηαη κεηαμχ ηνπ αλψηαηνπ λεθξνχ ζεκείνπ (ΑΝ΢) θαη ηνπ 

θαηψηαηνπ λεθξνχ ζεκείνπ (ΚΝ΢) κέζα ζηνλ θχιηλδξν, κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζηνλ 

δησζηήξα κε ηε δχλακε ηεο πίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ εθηνλψλνληαη. Σν έκβνιν 

καδί κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα θαη ηνλ δησζηήξα ρξεζηκεχνπλ γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

θίλεζεο. Έλα έκβνιν απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή ηνπ, ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν 

ζάιακνο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ, ηνλ νκθαιφ ηνπ πείξνπ, θαη ηελ ιεγφκελε πνδηά. Γηα λα 

επηηεπρζεί ε κεγαιχηεξε ζπκπίεζε ηνπ αέξα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ειαηήξηα, ηα νπνία 

επίζεο ζηεγαλνπνηνχλ ηνλ ρψξν θαχζεο. Ζ θαηαζθεπή ελφο εκβφινπ πξέπεη λα ηεξεί 

θάπνηεο πξνδηαγξαθέο φπσο κηθξφ βάξνο, κηθξή ζεξκηθή δηαζηνιή θαη αληίζηαζε 

ηξηβήο θαζψο επίζεο λα έρεη αληνρή ζε θζνξέο θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο  ΢ηελ 

εηθφλα 2.6 παξνπζηάδνληαη ηα έκβνια κηαο αξγφζηξνθεο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

ζπλαξκνινγεκέλα κε ηα βάθηξα ηνπο. 

Γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία πξέπεη λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα, 

ρσξίο λα έρνπκε δηαξξνή θαπζαεξίσλ ζηνλ ζηξνθαινζάιακν, ην ιάδη ιηπάλζεσο δελ 

πξέπεη λα κπαίλεη ζην έκβνιν, γηαηί ε κεραλή ζα θαίεη ιάδηα, θαη απηφ επηηπγράλεηαη 

κε ηε θαιή ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαχζεσο κέζσ ησλ ειαηεξίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη.  
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Δηθφλα 2.6: Έκβνια πεηξειαηνκεραλήο 

 

2.2.6 Γησζηήξαο 

 
Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ν δησζηήξαο κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ηνπ ζηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα θαηά ηελ θάζε ηεο εθηφλσζεο, φπσο επίζεο ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ζην έκβνιν απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν θαηά ηηο θάζεηο ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο 

εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ. Ο δησζηήξαο απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή, ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ην έκβνιν θαη ζην ζηέιερνο πνπ ζπλδέεη ηελ θεθαιή κε ην πφδη, ην 

νπνίν είλαη ην ηξίην ηκήκα ηνπ δησζηήξα. Ζ δηαηνκή ηνπ έρεη ην ζρήκα ελφο δηπινχ  

(Ζ) έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αληνρή θαη κηθξφηεξε κάδα. Σα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δησζηήξα ζα πξέπεη λα αληέρνπλ ζε 

ζιίςε, ιπγηζκφ θαη εθειθπζκφ πνπ θαηαπνλείηαη ζηηο θάζεηο ηεο εθηφλσζεο, 

ζπκπίεζεο, εμαγσγήο θαη εηζαγσγήο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (2.7) θαίλνληαη νη 

δησζηήξεο κηαο λαπηηθήο πεηξειαηνκεραλήο θαη ζην ζρέδην 2.1 νη ηνκέο ηνπ. 

 

  

 

 
 

Δηθφλα 2.7: Γησζηήξεο λαπηηθήο πεηξειαηνκεραλήο  
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                                         ΢ρέδην 2.1: Σνκέο ελφο δησζηήξα 

 

 

2.2.7 Βάθηξν, ζηππηνζιίπηεο, δύγσκα 

 
Σν βάθηξν (εηθφλα 2.8) είλαη κηα ραιχβδηλε ξάβδνο, ηεο νπνίαο ην έλα άθξν 

ζπλδέεηαη κε ην θάησ κέξνο ηνπ εκβφινπ ησλ θηλεηήξσλ, ην άιιν άθξν κε ην δχγσκα 

θαη θηλείηαη παιηλδξνκηθά κέζα ζηνλ ζηππηνζιίπηε. Με ηελ παξνπζία ηνπ βάθηξνπ νη 

πιάγηεο δπλάκεηο, κεηαδίδνληαη ζην δχγσκα θαη έηζη απνθεχγνληαη ζε κεγάιν βαζκφ 

νη θζνξέο ζην έκβνιν θαη ζην ρηηψλην. Δπίζεο κε ηε ρξήζε ηνπ επηηπγράλεηαη 

«νηθνλνκία» ρψξνπ ζηε κεραλή. Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν ππάξρεη ην έκβνιν 

ζηεγαλνπνηείηαη, ζην θάησ κέξνο ηνπ κε έλαλ ζηππηνζιίπηε, ν νπνίνο δελ επηηξέπεη 

ηε δηαξξνή αέξα ζηνλ ζηξνθαινζάιακν θαη ηε δηαξξνή ιαδηνχ απφ ην 

ζηξνθαινζάιακν πξνο ην ρψξν ζαξψζεσο.  
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Δηθφλα 2.8: Βάθηξα δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

 

2.2.8 ΢ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

 
Σν ηκήκα εθείλν ηεο κεραλήο πνπ κεηαηξέπεη ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ 

εκβφισλ ζε πεξηζηξνθηθή νλνκάδεηαη ζηξνθαινθφξνο άμνλαο (εηθφλα 2.9, ζρέδην 

2.2). ΢ηξφθαινο νλνκάδεηαη ην ηκήκα πνπ πξνεμέρεη απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν, πάλσ 

ζην νπνίν αθνπκπάεη ν δησζηήξαο. Κάζε θνξά πνπ αζθείηαη κία δχλακε ζηνλ 

δησζηήξα δεκηνπξγείηαη κία ξνπή  πνπ πεξηζηξέθεη ηνλ ζηξνθαινθφξν. Γηα λα 

επηηεπρζεί πςειή αληνρή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθπξήιαηνο 

ράιπβαο. Πάλσ ζηνλ ζηξνθαινθφξν παξαηεξνχληαη ηα θνκβία βάζεο θαη ηα θνκβία 

ησλ δησζηήξσλ, πνπ κεηαμχ ηνπο ζπλδένληαη κε ηνπο βξαρίνλεο. Έλαο αγθψλαο 

απνηειείηαη απφ δχν βξαρίνλεο καδί κε ην θνκβίν ηνπ δησζηήξα. Οη βξαρίνλεο 

θέξνπλ αληίβαξα γηα ηελ δπγνζηάζκηζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ, φπσο επίζεο ηνπ 

εκβφινπ θαη ηνπ δησζηήξα πνπ παιηλδξνκνχλ πάλσ ζηνλ άμνλα.  
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Δηθφλα 2.9: ΢ηξνθαινθφξνο άμνλαο κεραλήο πινίνπ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρέδην 2.2: ΢ηξνθαινθφξνο άμνλαο κεραλήο πινίνπ 
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2.2.9 Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 

 
Δθθεληξνθφξνο άμνλαο (εηθφλα 2.10, ζρέδην 2.3), νλνκάδεηαη ν άμνλαο πνπ 

κεηαθέξεη ηελ θίλεζε γηα ην άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. Παίξλεη 

θίλεζε απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν, κέζσ κηαο αιπζίδαο, κε ηε βνήζεηα γξαλαδηψλ. Σν 

θχξην ηκήκα ηνπ είλαη ηα έθθεληξα πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ ζε παιηλδξνκηθή ησλ βαιβίδσλ, θηλεί επίζεο ηε βαιβίδα αέξα 

εθθηλήζεσο θαη ηηο αληιίεο θαπζίκνπ. Ο εθθεληξνθφξνο ηνπνζεηείηαη ζηνλ θνξκφ ηεο 

κεραλήο αθνπκπψληαο επάλσ ζηνπο ιεγφκελνπο  ηξηβείο, θπιηλδξηθνί κεηαιιηθνί 

δαθηχιηνη, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία πνπ ζα αθνπκπήζεη ν εθθεληξνθφξνο 

γηα ηε κείσζε ηεο ηξηβήο, βξίζθνληαη επίζεο θαη ζε άιια ζεκεία ζηελ κεραλή θαη νη 

νπνίνη ζα πξέπεη λα ιηπαίλνληαη ζπλερψο κε ιάδη. Ο εθθεληξνθφξνο πεξηζηξέθεηαη 

κε ηηο ίδηεο ζηξνθέο κε απηέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ ζηηο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλέο, 

ελψ κε ηηο κηζέο πεξηζηξνθέο απ’ φηη ν ζηξνθαινθφξνο ζηηο ηεηξάρξνλεο κεραλέο, 

δειαδή κε κία ζρέζε θηλήζεσο 1:2. ΢ηηο κεγάιεο δίρξνλεο λαπηηθέο κεραλέο νη 

εθθεληξνθφξνη βξίζθνληαη ζηα πιάγηα ηεο κεραλήο, φπνπ ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο 

επηηπγράλεηαη κε νδνλησηνχο ηξνρνχο. 

 

 

 
 

Δηθφλα 2.10: Δθθεληξνθφξνο άμνλαο κηαο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο  

 

 

 
 

 
΢ρέδην 2.3: Δθθεληξνθφξνο άμνλαο 
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2.3 Πξόσζε  

 
Μηα ηππηθή εγθαηάζηαζε πξνψζεσο ρξεζηκνπνηεί κία πεηξειαηνκεραλή, 

αξγφζηξνθε ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ γηα λα θηλεζεί ε έιηθα, πξφθεηηαη 

γηα παιηά ηερλνινγία θαη έρεη επηθξαηήζεη ιφγσ ηεο πςειήο απφδνζεο ησλ 

πεηξειαηνθηλεηήξσλ θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο.  

Πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν πβξηδηθήο εγθαηαζηάζεηο 

πξφσζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη σο επί ησλ πιείζησλ κεζφζηξνθεο κεραλέο θαη έλαο 

κεησηήξαο γηα ηελ θίλεζε ηεο έιηθαο. ΢ε απηή ηε δηάηαμε είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη έλαο 

θηλεηήξαο, ηξνθνδνηείηαη απφ ειεθηξνπαξάγσγα δεχγε,  ν νπνίνο δίλεη κία ηαρχηεηα 

ζην πινίν ζε πεξίπησζε βιάβεο ηεο θχξηαο κεραλήο. Δπίζεο ζε θάπνηεο ησλ 

πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνκεραλή άμνλα, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη είηε 

παξάιιεια κε ηελ θχξηα κεραλή είηε κφλε ηεο ζε πεξίπησζε βιάβεο. Αμηνζεκείσην 

είλαη ην γεγνλφο φηη ε ειεθηξνπξφσζε θεξδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο.  

  Σέινο λα αλαθεξζεί φηη σο θχξηα κεραλή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

αεξηνζηξφβηινη, αηκνζηξφβηινη θαη ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. Απηφ εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ηνπ θαξαβηνχ θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ. 
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3. Ηιεθηξνκεραλέο 
 

3.1 Θεσξία ειεθηξνκεραλώλ 

 
Ζιεθηξηθή κεραλή νλνκάδεηαη ε κεραλή πνπ κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή θαη αληηζηξφθσο. Γελλήηξηα νλνκάδεηαη ε δηάηαμε πνπ κεηαηξέπεη ηελ 

κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή θαη θηλεηήξαο ε δηάηαμε πνπ κεηαηξέπεη ηελ 

ειεθηξηθή ζε κεραληθή. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ζπλαληψληαη απφ απιέο ζπζθεπέο 

θαζεκεξηλήο ρξήζεο κέρξη κεγάια κέζα κεηαθνξάο φπσο πινία (εηθφλα 3.1). Έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα απηψλ ησλ κεραλψλ είλαη παξαγσγή ελέξγεηαο ρσξίο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ εθφζνλ δελ παξάγεη θαπζαέξηα.   

 
 

Δηθφλα 3.1: Ζιεθηξνκεραλή 50-60Hz, εχξνπο 80-250KVA, 400/230V  

 
Οη ειεθηξνκεραλέο ιεηηνπξγνχλ κε ζηαζεξφ αξηζκφ ζηξνθψλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο 

νθείιεηαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή ράξε ηεο δξάζεο ησλ 

καγλεηηθψλ πεδίσλ. Δπηπιένλ γηα κηα  αξγφζηξνθε ειεθηξνκεραλή ζπρλφηεηαο 50-

60 Hz, ζα πξέπεη λα έρεη κεγάιν αξηζκφ πφισλ, ελψ νη κεζφζηξνθεο θαη νη 

ηαρχζηξνθεο κηθξφ αξηζκφ πφισλ.  

΢ηηο ειεθηξηθέο κεραλέο ηα θηλεηά ηνπο κέξε πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνλ 

άμνλα. Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο πνπ αλαθέξνληαη νη κεραληθνί είλαη ε γσληαθή 

ηαρχηεηα ησλ κεραλψλ πνπ εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm). Ο 

βαζηθφο κεραληζκφο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ζηηο γελλήηξηεο θαη ζηνπο θηλεηήξεο 

είλαη ε δξάζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ 

κεραλψλ, νη ζχγρξνλεο θαη νη αζχγρξνλεο. 
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3.2 ΢ύγρξνλεο κεραλέο 

 
Οη ζχγρξνλεο κεραλέο κεηαηξέπνπλ ηελ κεραληθή ελέξγεηα ζε ελαιιαζζφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Οη ζχγρξνλεο ειεθηξνκεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξφσζε ησλ 

θαξαβηψλ έρνπλ σο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηε ηξνθνδνζία ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ 

δξνκέα κε ζπλερέο ξεχκα, ηα νπνίν δεκηνπξγεί καγλεηηθφ πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηεο 

γελλήηξηαο θαη θαζψο ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη απφ θάπνηα εμσηεξηθή κεραλή, ην 

πεδίν πεξηζηξέθεηαη καδί ηνπ θαη ηειηθά ην ζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν παξάγεη 

ηξηθαζηθή ηάζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε, ηελ νπνία έρνπκε ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο. 

Με ηνλ φξν ζχγρξνλεο, ελλννχκε φηη ε ζπρλφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη ίδηα κε ηελ κε ηελ ζπρλφηεηα ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο δηέγεξζεο. 

Γχν ζηνηρεία-ηκήκαηα κηαο ειεθηξνκεραλήο είλαη ν ζηάηεο θαη ν δξνκέαο. Ο 

ζηάηεο (εηθφλα 3.2)  ζπγθεθξηκέλα απνηειείηαη απφ ηνπο πφινπο, ην ηχιηγκα θαη ην 

ζηέιερνο. Πάλσ ζην ζηέιερνο ππάξρνπλ νη πφινη ηνπ ζηάηε κε ηα ηπιίγκαηά ηνπο, ην 

ζχζηεκα ςχμεο θαη ε βάζε ζηήξημεο.  

 

 

 
 

Δηθφλα 3.2: ΢ηάηεο 

 

 

Ο δξνκέαο κηαο ειεθηξνκεραλήο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλαο κεγάινο 

ειεθηξνκαγλήηεο πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ άμνλα ζηνλ νπνίν έρνπκε ηνπο πφινπο κε 

ηα ηπιίγκαηά ηνπο θαη ην ζχζηεκα δηέγεξζήο. Αλαιπηηθφηεξα ζηελ θαηαζθεπή ελφο 



 
 

20 
 

δξνκέα δηαθξίλνπκε ην επαγσγηθφ ηχκπαλν, πνπ απνηειείηαη απφ ην ηχιηγκα θαη ηνλ 

ππξήλα ηνπ θαη ην ζπιιέθηε. ΢ην επαγσγηθφ ηχκπαλν ππάξρεη ν ππξήλαο θαη ην 

ηχιηγκα.    

Παξφιαπηα νη γελλήηξηεο κπνξεί λα έρνπλ κε δχν ηχπνπο δξνκέα, εθηχπσλ 

πφισλ (εηθφλα 3.3), θαη ηε γελλήηξηα πνπ δηαζέηεη θπιηλδξηθφ δξνκέα (εηθφλα 3.4). 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ εθηχπσλ πφισλ, νη πφινη ηεο κεραλήο βξίζθνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δξνκέα, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν δξνκέαο είλαη θπιηλδξηθφο, νη 

πφινη βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν κε ηελ ππφινηπε επηθάλεηά ηνπ.  

 

 

 
 

Δηθφλα 3.3: Κπιηλδξηθφο δξνκέαο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο δχν πφισλ 
 

 

Οη γελλήηξηεο δχν θαη ηεζζάξσλ πφισλ έρνπλ δξνκείο κε θπιηλδξηθή επηθάλεηα, 

ελψ απηέο ησλ εθηχπσλ πφισλ έρνπλ απφ ηέζζεξηο πφινπο θαη πάλσ. Ζ θαηαζθεπή 

ηνπ δξνκέα γίλεηαη απφ δπλακνειάζκαηα έηζη ψζηε λα έρνπκε κείσζε απσιεηψλ 

εμαηηίαο ησλ δηλνξξεπκάησλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηνπ φηη ν δξνκέαο 

εθηίζεηαη ζε ζπρλέο κεηαβνιέο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

 

 
 

Δηθφλα 3.4: Γξνκέαο εθηχπσλ πφισλ ζχγρξνλεο γελλήηξηαο έμη πφισλ. 

 

 

 

Με ηελ εθαξκνγή ζπλερνχο ξεχκαηνο ζην ηχιηγκα ηνπ δξνκέα έρνπκε ηελ 

αλάπηπμε πεξηζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Ο δξνκέαο φκσο πεξηζηξέθεηαη έηζη 
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πνπ είλαη αλάγθε λα αλαπηπρζεί έλαο ηξφπνο ηξνθνδνζίαο ηνπ ηπιίγκαηνο. Οη δχν 

πην ζπλεζηζκέλεο ηερληθέο ηξνθνδνζίαο ηνπ είλαη: 

 Απφ κία εμσηεξηθή πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο, άξα θαη ν δξνκέαο ζα πξέπεη 

λα είλαη εθνδηαζκέλνο κε ςήθηξεο θαη δαρηπιίδηα. 

 Απφ εηδηθή πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηνλ άμνλα ηεο 

γελλήηξηαο. 

Γχξσ απφ ηελ πεξίκεηξν ηνπ άμνλα θαη ειεθηξηθά κνλσκέλα απφ απηφλ 

ππάξρνπλ ηα δαρηπιίδηα ηεο γελλήηξηαο. Ζ ζχλδεζε είλαη σο εμήο: Ζ κία άθξε ηνπ 

ηπιίγκαηνο ζπλδέεηαη ζε έλα δαρηπιίδη θαη ε άιιε άθξε ζην επφκελν δαρηπιίδη. 

Δπάλσ ζην θάζε δαρηπιίδη εθάπηεηαη κία ςήθηξα, ψζηε ε ζχλδεζε ηνπ ζεηηθνχ 

άθξνπ ηεο πεγήο ζε κία ςήθηξα θαη ηνπ αξλεηηθνχ ζε κηα άιιε, δίλεη ζπλερή 

ηξνθνδνζία ζηνλ δξνκέα. Απηή ε κέζνδνο ηξνθνδνζίαο ηνπ δξνκέα κε ζπλερέο 

ξεχκα έρεη δχν κεηνλεθηήκαηα, παξφιν ην νηθνλνκηθφ πιενλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη: 

Σελ ζπρλή αληηθαηάζηαζε ησλ ςεθηξψλ θαη ηηο απψιεηεο ηζρχνο.  

΢ε κεγαιχηεξεο κεραλέο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ δξνκέα (εηθφλα 3.5) ηεο 

γελλήηξηαο επηηπγράλεηαη κε κεραλέο ρσξίο ςήθηξεο, νη νπνίεο είλαη ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο ζηηο νπνίεο ην θχθισκα δηέγεξζεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζηάηε ηεο 

γελλήηξηαο θαη ην θχθισκα νπιηζκνχ ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Πάλσ 

ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο βξίζθεηαη έλαο ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο θαη αλνξζψλεη ηελ 

ηξηθαζηθή έμνδν ηεο δηεγέξηξηαο, θαη έπεηηα ην ξεχκα (ζπλερέο) ηνπ αλνξζσηή 

θαηεπζχλεηαη ζην ηχιηγκα δηέγεξζεο ηεο θχξηαο κεραλήο. Με απηήλ ηελ κέζνδν 

ππάξρεη πιενλέθηεκα έλαληη ηεο πξνεγνχκελεο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

εθφζνλ δελ εκπιέθνληαη κεραληθά ηκήκαηα ζηε δηαδηθαζία ηξνθνδνζίαο ηεο 

δηέγεξζεο ηεο κεραλήο. Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα κία γελλήηξηα λα κελ εμαξηάηαη 

απφ θακία εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο εηζάγνληαο ζην φιν ζχζηεκα κηα πξν-

δηεγέξηξηα κεραλή, ηεο νπνίαο ε ηνπνζέηεζε γίλεηαη επάλσ ζηνλ άμνλα ηεο 

ζχγρξνλεο κεραλήο πνπ δηαζέηεη έλαλ δξνκέα κε κφληκνπο πάλσ ηνπ καγλήηεο. Ζ 

ζεηξά ηξνθνδνζίαο είλαη ε εμήο: Ζ ηξηθαζηθή ηάζε ηεο πξν-δηεγέξηξηαο ηξνθνδνηεί ηε 

δηέγεξζε ηεο δηεγέξηξηαο θαη απηή ηέινο ηξνθνδνηεί ην δξνκέα ηεο ζχγρξνλεο 

κεραλήο (εηθφλα 3.6).  

  

 
Δηθφλα 3.5: Φσηνγξαθία ελφο δξνκέα ζχγρξνλεο γελλήηξηαο, φπνπ θαίλεηαη ε 

δηεγέξηξηα θαη ηα θπθιψκαηα  αλφξζσζεο. 
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Δηθφλα 3.6: Σνκή ζχγρξνλεο κεραλήο κεγάιεο ηζρχνο, θαίλεηαη ε δνκή ησλ εθηχπσλ 

πφισλ θαη ε δηεγέξηξηα πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο. 

 

 

 

΢ηηο ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ν δξνκέαο ηεο κεραλήο πεξηζηξέθεηαη κε ηελ 

ηαρχηεηα πνπ πεξηζηξέθεηαη θαη ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο κεραλήο, ε ζρέζε 3.1 δίλεη 

ηελ ηαρχηεηα πνπ ζα πξέπεη λα πεξηζηξαθεί ε κεραλή  ψζηε λα παξάγεη ζπρλφηεηα 

50 ή 60 Ζz.  
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f                                                                   εμίζσζε 3.1 

 

 

cf =ειεθηξηθή ζπρλφηεηα ζε Ζz 

mn =ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε r/min 

P=o αξηζκφο ησλ πφισλ 

 

 

3.3 Αζύγρξνλεο κεραλέο 

 
Μία ειεθηξνκεραλή (θηλεηήξαο), πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ρσξίο θχθισκα 

δηέγεξζεο νλνκάδεηαη αζχγρξνλε ή επαγσγηθή. Ζ βαζηθή δηαθνξά απφ ηνπο 

ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο είλαη φηη γηα λα ππάξμεη θίλεζε δελ ρξεηάδεηαη λα ηξνθνδνηείηαη 

κε ζπλερέο ξεχκα δηέγεξζεο. Σν ηκήκα ηνπ ζηάηε είλαη ην ίδην κε απηφ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα ζχγρξνλεο κεραλέο, ελψ ν δξνκέαο ζπλαληάηαη ζε 

δηαθνξεηηθή δνκή. 
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Τπάξρνπλ δχν είδε δξνκέα γηα απηνχο ηνπο θηλεηήξεο. Ο δξνκέαο 

βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά αγψγηκσλ ξάβδσλ 

ζηα απιάθηα ηνπ δξνκέα θαη πνπ είλαη βξαρπθπθισκέλεο ζηα δχν άθξα κέζσ ησλ 

δαθηπιίσλ βξαρπθχθισζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.7 θαη ν δαθηπιηνθφξνο 

δξνκέαο, πνπ δηαηεξεί έλα νινθιεξσκέλν ηξηθαζηθφ ηχιηγκα (εηθφλα 3.8). Ζ κέηξεζε 

ηνπ ξεχκαηνο ζηνλ επαγσγηθφ θηλεηήξα κε απηφλ ηνλ ηχπν δξνκέα, κπνξεί λα γίλεη 

επάλσ ζηηο ςήθηξεο, φπσο επίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο εμσηεξηθψλ 

αληηζηάζεσλ ζην θχθισκα ηεο δηέγεξζεο.      

 

 
 

(α) 

 

 
 

(β) 

 

Δηθφλα 3.7 (α) ΢ρεδηάγξακκα ελφο δξνκέα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ θαη (β) 

έλαο επαγσγηθφο θηλεηήξαο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ ζε ηνκή 
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Δηθφλα 3.8 Γαθηπιηνθφξνο δξνκέαο επαγσγηθνχ θηλεηήξα 

 

 

Γηα ηελ ρξήζε ελφο θηλεηήξα ζηελ λαπηηιία έρεη επηθξαηήζεη λα πξνηηκάηαη ν 

αζχγρξνλνο θηλεηήξαο, ν νπνίνο φηαλ ιεηηνπξγεί ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

πεξηζηξέθεηαη κε παξφκνηα ηαρχηεηα κε απηή ηεο ζχγρξνλεο κεραλήο. Oη 

αζχγρξνλνη θηλεηήξεο, ζε έλα κεγάιν θαξάβη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ θίλεζε 

δηαθφξσλ κεραλεκάησλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

θαξαβηνχ, φπσο θαη αληιηψλ. 

Ζ ηαρχηεηα πνπ πεξηζηξέθεηαη έλαο επαγσγηθφο θηλεηήξαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

3.2. Δπίζεο ε αλάπηπμε ξεχκαηνο ζην ηχιηγκα νθείιεηαη ζην καγλεηηθφ πεδίν πνπ 

εθαξκφδεηαη ζε απηφ θαη νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηάηε 

απφ ηνπ δξνκέα. Απηήλ ε δηαθνξά νλνκάδεηαη «νιίζζεζε».  
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4. Λεηηνπξγία πεηξειαηνκεραλώλ 

 

4.1 Σεηξάρξνλε πεηξειαηνκεραλή 

 
Ζ ιεηηνπξγία ησλ εκβνινθφξσλ κεραλψλ βαζίδεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ εμήο 

κεραληζκνχ: εκβφινπ, δησζηήξα, ζηξνθάινπ. Ο κεραληζκφο πεξηγξάθεηαη ζρεκαηηθά 

παξαθάησ (εηθφλα 4.1). Σν έκβνιν θηλείηαη παιηλδξνκηθά κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη 

κεηαθέξεη ηελ ηζρχ κέζσ ηνπ δησζηήξα ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Τθίζηαηαη 

δειαδή κηα κεηαηξνπή ηεο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο ζε πεξηζηξνθηθή. Ζ θίλεζε ηνπ 

εκβφινπ γίλεηαη αλάκεζα απφ δχν ζέζεηο, ην ΑΝ΢ (άλσ λεθξφ ζεκείν) θαη ην ΚΝ΢ 

(θάησ λεθξφ ζεκείν), ζηηο νπνίεο ν φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ είλαη κέγηζηνο ή ειάρηζηνο, 

αληίζηνηρα. Γηα κία νιφθιεξε ζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, δειαδή 360ν, ην 

έκβνιν δηαλχεη δχν θνξέο ηε δηαδξνκή απφ ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢, ή ζε δχν ρξφλνπο, 

εθφζνλ έλαο ρξφλνο αληηζηνηρεί ζε κία δηαδξνκή. 

 

 

 
   

Δηθφλα 4.1: Ο κεραληζκφο κεηαηξνπήο ηεο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο ζε 

πεξηζηξνθηθή 

 

 
Ζ γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο ζηξνθαινθφξνπ αηξάθηνπ, πνπ είλαη 

ηζνδχλακε κε απηή ηνπ θηλεηήξα σ είλαη ζηαζεξή. Όζν κεηαβάιιεηαη φκσο ε 

γεσκεηξία ηνπ κεραληζκνχ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

εκβφινπ. Ζ κεηαβνιή απηή πθίζηαηαη ηφζν σο πξνο ην κέηξν ηεο φζν θαη πξνο ηε 

δηεχζπλζή ηεο.  

Δθηφο απφ ηελ γσληαθή ηαρχηεηα σ, ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, θαίλεηαη θαη ε 

γσλία ζ πνπ ζρεκαηίδεη ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο κε απηφλ ηνπ θπιίλδξνπ θαη 

νλνκάδεηαη γσλία ζηξνθάινπ. ΢ηελ πεξίπησζε κηαο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

θαη γηα δχν πιήξεηο πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, ε θακπχιε κεηαβνιήο 
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ηαρχηεηαο-θίλεζεο ηνπ εκβφινπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.2. ΢ην 

ΑΝ΢ θαη ζην ΚΝ΢ ε ηαρχηεηα είλαη κεδεληθή.  

 

 

 
 

 

Δηθφλα 4.2: Σαρχηεηα θίλεζεο εκβφινπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ 

 

 

 

Καζψο ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢, πξαγκαηνπνηείηαη ην άλνηγκα θαη 

ην θιείζηκν ησλ ζπξίδσλ. 
Ο θχθινο  κηαο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο νινθιεξψλεηαη ζε ηέζζεξηο 

θάζεηο, νη  νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4.3: 

 

 

 

 
 

Δηθφλα: 4.3 Κίλεζε εκβφινπ ελφο θχθινπ κηαο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 
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4.1.1 ΢ηνηρεηώδεο ιεηηνπξγία ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

Έλαο θχθινο ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο θάζεηο πνπ ζπλδπάδνληαη κε 

ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢ θαη αληίζηξνθα. 

 Δηζαγσγή (γσλία ζηξνθάινπ 0ν-180ν) 

΢ηε θάζε ηεο εηζαγσγήο αξρίδεη ην έκβνιν λα θηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη λα 

απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εηζαγσγήο, απμάλνληαο παξάιιεια ηνλ φγθν κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν. Σν έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢ θαη εηζέξρεηαη ν αέξαο κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη δηεξγαζία πιήξσζεο (4.4α).   

Ζ ζεσξεηηθή δηάξθεηα εηζαγσγήο ελφο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα πεξηγξάθεηαη απφ ηε 

ζρέζε 4.1 παξαθάησ ε νπνία νξίδεη ηνλ ρξφλν πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ έλαξμε θαη 

νινθιήξσζε ησλ δηαθφξσλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο θχθινπ: 

 

                            
2 1 30

60
4

ήt s
n n

                                                  εμίζσζε 

4.1 

 

Δθφζνλ ν θηλεηήξαο είλαη ηεηξάρξνλνο, έλαο θχθινο δηαξθεί δχν πεξηζηξνθέο 

ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα έηζη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θχθισλ ιεηηνπξγίαο πνπ 

εθηειείηαη ζε έλα ιεπηφ είλαη n/2  θαη επεηδή ε θάζε ηεο εηζαγσγήο απνηειεί ην ¼ ηνπ 

θχθινπ.  Ο αξηζκφο ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κεραλήο, 

ιφγσ φηη αλ απμεζεί ππεξβνιηθά απηφο ν αξηζκφο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε 

νινθιήξσζε ησλ άιισλ δηεξγαζηψλ ηνπ θχθινπ. Έηζη ζχκθσλα κε ηνλ κέγηζην 

αξηζκφ ζηξνθψλ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ξπζκίδνληαη θαη ηα ππφινηπα 

εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο 

νινθιήξσζεο φισλ ησλ δηεξγαζηψλ αιιά θαη λα εμαζθαιίδεηαη ε απαηηνχκελε 

κεραληθή αληνρή πνπ ζα παξαιάβνπλ ηα ίδηα απηά εμαξηήκαηα. 

 ΢πκπίεζε (γσλία ζηξνθάινπ 180ν-360ν) 

΢ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο, μεθηλάεη κε ην έκβνιν λα θηλείηαη πξνο ην ΑΝ΢ θιείλνληαο 

ηε ζπξίδα εηζαγσγήο, κεηψλνληαο ηνλ φγθν ηνπ θπιίλδξνπ θαη έηζη επέξρεηαη αχμεζε 

ηεο πίεζεο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο (4.4β). Ζ ζπκπίεζε 

νινθιεξψλεηαη φηαλ θηάζεη ην έκβνιν ζην ΑΝ΢. Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη ην έκβνιν 

γηα λα θηλεζεί ζε απηήλ ηελ θάζε δίλεηαη απφ ην ζθφλδπιν. 

 Καχζε – εθηφλσζε (γσλία ζηξνθάινπ 360ν-540ν) 

΢ηελ ηξίηε θάζε ηνπ θχθινπ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην 

ΚΝ΢  θαη ην θαχζηκν λα εηζέξρεηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν (4.4γ), φπνπ ζπλαληά αέξα 

θαη πςειή ζεξκνθξαζία σο ζπλέπεηα ηελ απηαλάθιεμή ηνπ. Ζ πίεζε πνπ παξάγεηαη 

απφ ηα θαπζαέξηα θηλεί ην έκβνιν ζην ΚΝ΢, ην νπνίν κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ζηνλ 

δησζηήξα θαη απηφο θηλεί ηνλ ζηξφθαιν.  

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ (γσλία ζηξνθάινπ 540ν-720ν) 

Καζψο ην έκβνιν πιεζηάδεη ζην ΑΝ΢ αξρίδεη λα απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εμαγσγήο 

θαη ιφγσ ηεο πςειήο πίεζεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν ηα θαπζαέξηα εμέξρνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα (4.4δ). Οινθιεξψλνληαο απηή ηε θάζε ην έκβνιν αλεβαίλεη πξνο ην 

ΑΝ΢ θιείλνληαο ηε ζπξίδα εηζαγσγήο θαη κεηά ηελ ζπξίδα εμαγσγήο.  

΢ηηο θάζεηο ηεο εηζαγσγήο, ζπκπίεζεο θαη εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ ν 

θχιηλδξνο θαηαλαιψλεη έξγν ελψ κφλν ζηε θάζε ηεο θαχζεο-εθηφλσζεο απνδίδεη 
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έξγν. Αμίδεη λα πξνζηεζεί φηη ην έξγν θαηά ηελ εμαγσγή θαπζαεξίσλ είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ηα έξγν ηεο εηζαγσγήο θαη απηφ δηφηη ε ηαρχηεηα ξνήο θαηά ηε θάζε ηεο 

εμαγσγήο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο εηζαγσγήο. Έηζη κπνξεί λα εηπσζεί φηη ν 

θχιηλδξνο απνδίδεη έξγν κφλν ζην ¼ ελφο θχθινπ ελψ θαηαλαιψλεη έξγν ζηα ¾ 

απηνχ. 

                                                                                                                                           

              

                                                          
               (α)                                                                         (β) 

  

 

                                                             
        (γ)                                                                        (δ) 

       

 

Δηθφλα 4.4: Οη ηέζζεξηο θάζεηο ελφο θχθινπ κηαο ηεηξάρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο 

 

 

4.1.2 Πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

΢ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν πεξηγξάθεθε ε ζεσξεηηθή ιεηηνπξγία κηαο 

ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο αιιά ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία δηαθέξεη. Οη θάζεηο 

ιεηηνπξγίαο ηεο δελ ζπκπίπηνπλ αθξηβψο κε ην ΑΝ΢ θαη ΚΝ΢ θαη΄επέθηαζε δελ 

ηαπηίδνληαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο ρξφλνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην άλνηγκα 

θαη ην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ΑΝ΢ 

θαη ην ΚΝ΢ γηα ιφγνπο κεραληθνχο, φπσο επίζεο γηα ζεξκνδπλακηθνχο ιφγνπο νη 

ρξφλνη θίλεζεο ησλ βαιβίδσλ δελ ζπκπίπηνπλ κε ηα λεθξά ζεκεία πνπ βξίζθεηαη ην 
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έκβνιν. Παξάιιεια νχηε ε εηζαγσγή ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη ζην ΑΝ΢. Αλαιπηηθφηεξα 

παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία. 

 Δηζαγσγή (γσλία ζηξνθάινπ 0ν-180ν) 

΢ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία κηαο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο ην άλνηγκα ησλ 

βαιβίδσλ γίλεηαη ελψ ην έκβνιν δελ έρεη θηάζεη ζην ΑΝ΢, κε γσλία ζηξνθάινπ σο 

35ν,  θαη  αληίζηνηρα ην θιείζηκν πξαγκαηνπνηείηαη, σο 50ν κεηά ην ΚΝ΢. ΢ηελ 

πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ε κάδα ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν είλαη 

κηθξφηεξε απ’ φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ηδαληθήο ιεηηνπξγίαο. 

 ΢πκπίεζε (γσλία ζηξνθάινπ 180ν-360ν) 

Ζ θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαηά ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία κηαο ηεηξάρξνλεο κεραλήο 

αξρίδεη θάπνηεο κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢. Ζ ζπκπίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ην θιείζηκν ηεο 

βαιβίδαο εηζαγσγήο ελψ απηή ηεο εμαγσγήο είλαη αλνηρηή. Παξάιιεια ζεκεηψλεηαη 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ θχιηλδξν ιφγσ αχμεζεο ηεο πίεζεο, ε νπνία θζάλεη 

ηα 160 bar ζε κεξηθέο ησλ πεξηπηψζεσλ.  

 Καχζε – εθηφλσζε (γσλία ζηξνθάινπ 360ν-540ν) 

Όζνλ αθνξά ηε θάζε ηεο θαχζεο-εθηφλσζεο, επίζεο δελ ζπκβαδίδεη κε ηε 

ζεσξεηηθή δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ ζηα λεθξά ζεκεία, απηή μεθηλά λα 

πξαγκαηνπνηείηαη 10ν  πξηλ ην ΑΝ΢ γηα ηηο αξγφζηξνθεο κεραλέο θαη 20ν  πξηλ γηα ηηο 

πνιχζηξνθεο. Ζ θάζε απηή δηαξθεί απφ ηε ζηηγκή έγρπζεο ηνπ θαπζίκνπ κέρξη ηε 

ζηηγκή πνπ αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο. Ζ έλαξμε θαη νινθιήξσζε εηζαγσγήο ηνπ 

θαπζίκνπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηα 

νκαιή ηαρχηεηα θαχζεο, ελψ θάπνηεο κνίξεο κεηά ην ΑΝ΢ 100 -20ν λα εκθαλίδεηαη ε 

κέγηζηε πίεζε πνπ επηηξέπεηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 50 bar 

γηα ηηο απιέο πεηξειαηνκεραλέο κέρξη ηα 200 bar γηα ηηο ππεξπιεξνχκελεο. Σέινο 

αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ θπκαίλνληαη ζηνπο 2000ν C.  

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ (γσλία ζηξνθάινπ 540ν-720ν) 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο θάζεηο, έηζη θαη ζηε θάζε εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ, 

ε βαιβίδα εμαγσγήο αξρίδεη λα απνθαιχπηεηαη κεξηθέο κνίξεο πξηλ ην έκβνιν θζάζεη 

ζην ΚΝ΢, ηεο ηάμεο ησλ 40ν γηα ηηο απιέο πεηξειαηνκεραλέο θαη 60ν γηα ηηο 

ππεξπιεξνχκελεο. Ωο ζπλέπεηα ηνπ αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο θαη εμαγσγήο ησλ 

θαπζίκσλ παξαηεξείηαη κηα γξήγνξε κείσζε ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Δάλ ε 

θάζε νινθιεξσλφηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φπσο ζηε ζηνηρεηψδε ιεηηνπξγία, 

δειαδή κέρξη ην ΚΝ΢, ην έξγν πνπ ζα είρε παξαρζεί ζα ήηαλ κεγαιχηεξν απ’ φηη είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Παξφιαπηα εάλ δελ άλνηγε ε βαιβίδα εμαγσγήο λσξίηεξα, ζα 

επηβαιιφηαλ κεγαιχηεξε πξνζθνξά ελέξγεηαο γηα ηελ εμαγσγή ηελ θαπζαεξίσλ. ΢ε 

απηή ηε θάζε παξαηεξείηαη κηα πίεζε ηεο ηάμεο ησλ 3-4 bar  θαη κηα ζεξκνθξαζία 

θαπζαεξίσλ 500ν-600ν C. Ζ βαιβίδα εμαγσγήο θαη εηζαγσγήο γηα έλα δηάζηεκα, ην 

νπνίν είλαη πξηλ θαη κεηά ην ΑΝ΢, είλαη ηαπηφρξνλα θαη νη δχν αλνηρηέο θαη ιφγσ 

απηνχ επηηπγράλεηαη ν θαιχηεξνο θαζαξηζκφο ηνπ θπιίλδξνπ απφ ηα θαπζαέξηα, ν 

ρψξνο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε θαχζε θαζαξίδεηαη απφ φια ηα ζηεξεά θαηάινηπα ηεο  

θαχζεσο, φπσο επίζεο ε θεθαιή ηνπ εκβφινπ αιιά θαη νη βαιβίδεο ςχρνληαη θαη 

ζπκπεξαζκαηηθά νδεγνχκαζηε ζην γεγνλφο ελφο κεγαιχηεξνπ ρξφλνπ δσήο ηεο 

πεηξειαηνκεραλήο.       

Ζ δηαθνξά ηνπ ζεσξεηηθνχ θχθινπ απφ ηνλ πξαγκαηηθφ, κηαο ηεηξάρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 4.1, πίεζεο - φγθνπ. 
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΢ρήκα 4.1: Ο ζεσξεηηθφο θαη πξαγκαηηθφο θχθινο κηαο ηεηξάρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο ζε δηάγξακκα πίεζεο φγθνπ 

 

4.2 Γίρξνλε πεηξειαηνκεραλή 
 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, νη ηέζζεξηο θάζεηο είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο πεηξειαηνκεραλήο. Ζ δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη, 

σο πξνο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο, ζε κηα δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή, είλαη φηη ζ’ απηήλ 

δελ αληηζηνηρεί κία ζάξσζε ηνπ θπιίλδξνπ απφ ην έκβνιν ζε θάζε δηεξγαζία. ΢ε κηα 

δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή, ζε κία δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ ζπκβαίλνπλ δηαδνρηθά ή 

ηαπηφρξνλα δχν θαη θάπνηεο θνξέο πεξηζζφηεξεο θάζεηο. ΢ηνλ πξψην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο, φπνπ ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΚΝ΢ πξνο ην ΑΝ΢ παξαηεξείηαη ε 

απνκφλσζε ηνπ θπιίλδξνπ απφ ην πεξηβάιινλ θαη γίλεηαη ε ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο. 

΢ε δεχηεξν ρξφλν γίλεηαη ε εθηφλσζε θαη ε αιιαγή ηνπ κίγκαηνο, κε άιια ιφγηα 

γίλεηαη ε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ θαη ε εηζαγσγή θαπζίκνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα 4.5. ΢ην αξηζηεξφ ηκήκα θαίλεηαη ν θχιηλδξνο ζην ηέινο ηεο εθηφλσζεο, φπνπ 

παξάιιεια κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ έρεη απνθαιπθζεί ε ζπξίδα εμαγσγήο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηεο πνξείαο ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΚΝ΢, απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εηζαγσγήο 

φπνπ αξρίδεη θαη ε θάζε ηεο εηζαγσγήο ηαπηφρξνλα. Όηαλ ην έκβνιν ζα αθνινπζήζεη 

ηελ αληίζεηε πνξεία, ζα αξρίζεη ε θάζε ηεο ζπκπίεζεο θιείλνληαο δηαδνρηθά ηηο 

ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. Πξηλ αλαιπζεί ιεπηνκεξέζηεξα ε ζηνηρεηψδεο 

ιεηηνπξγία ηεο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο, ηζρχεη φηη ε δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ απφ 

ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢ γίλεηαη ε εθηφλσζε θαη αξρίδεη ε εμαγσγή θαη ακέζσο κεηά ε 

εηζαγσγή, ελψ ζηε δηαδξνκή απφ ην ΚΝ΢ πξνο ην ΑΝ΢ νινθιεξψλνληαη νη θάζεηο 

ηεο εμαγσγήο, ηεο εηζαγσγήο θαη αξρίδεη ε θάζε ηεο ζπκπίεζεο. 
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Δηθφλα 4.5: Λεηηνπξγία δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

 

4.2.1 ΢ηνηρεηώδεο ιεηηνπξγία δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

Ζ δηαδηθαζία ελφο θχθινπ ιεηηνπξγίαο δίρξνλεο κεραλήο αληηζηνηρεί ζε κηα 

πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, 360ν. Οη θάζεηο ιεηηνπξγίαο είλαη 

ίδηεο κε ηεο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο κε ηε δηαθνξά φηη κε ηελ θίλεζε ηνπ 

εκβφινπ πξαγκαηνπνηνχληαη δχν ή πεξηζζφηεξεο ηαπηφρξνλα. Παξαθάησ ζα 

εμεηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα. Ζ δηαθνξά ησλ θχθισλ ηεο δίρξνλεο απφ ηελ ηεηξάρξνλε 

πεξηγξάθεηαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 4.6.  

 Δηζαγσγή, μεθηλάεη κε ηελ απνθάιπςε ηεο ζπξίδαο εηζαγσγήο θαη ηειεηψλεη κε 

ηελ αλνδηθή πνξεία ηνπ εκβφινπ απφ ην ΚΝ΢ πξνο ην ΑΝ΢. Γηα ηελ εηζαγσγή αέξα 

ζηνλ θχιηλδξν βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη λα έρεη πέζεη ε πίεζε ησλ θαπζαεξίσλ κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν. Γη΄απηφ ην ιφγν άιισζηε ε ζπξίδα εμαγσγήο βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξν 

χςνο. Ο αέξαο πνπ εηζξέεη ζηνλ θχιηλδξν σζεί ηα θαπζαέξηα πξνο ηελ εμαγσγή αιιά 

επίζεο ρξεζηκεχεη θαη ζην λα θαζαξίδεη ην ρψξν θαχζεο. Γηα ηηο απαξαίηεηεο θηλήζεηο 

ηνπ εκβφινπ ρξεηάδεηαη ελέξγεηα ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην ζθφλδπιν. 

 ΢πκπίεζε, ε νπνία μεθηλάεη κε ην θιείζηκν ηεο ζπξίδαο εμαγσγήο θαζψο 

αλεβαίλεη πξνο ην ΑΝ΢. Ζ πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη θαζψο κε ηελ θίλεζε 

ηνπ εκβφινπ κεηψλεηαη ν φγθνο κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Οπζηαζηηθφο βαζκφο 

ζπκπηέζεσο κηαο δίρξνλεο κεραλήο, νλνκάδεηαη ν ιφγνο φγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ ηε 

ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο ζπκπίεζεο πξνο  ηνλ ηειηθφ φγθν, φηαλ δειαδή ην έκβνιν 

θζάζεη ζην ΑΝ΢.  

 Καχζε – εθηφλσζε, μεθηλά φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢. ΢ε πξψην 

ρξφλν γίλεηαη ε εηζξνή πεηξειαίνπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Ζ αλάκημε ηνπ θαπζίκνπ, 

(ζηελ πεξίπησζή καο πεηξέιαην) αλακηγλχεηαη κε ηνλ αέξα θαη κε ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ππάξρνπλ θαη απηαλαθιέγεηαη. Με ηελ θαχζε ηνπ κείγκαηνο 
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έρνπκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη ιφγσ ηεο 

ηειεπηαίαο σζείηαη ην έκβνιν πξνο ην ΚΝ΢. Έπεηηα ην έκβνιν κεηαθέξεη ηελ θίλεζε 

ζηνλ δησζηήξα θαη απηφο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζηνλ ζηξφθαιν κε ηελ ηαπηφρξνλε 

κεηαηξνπή ηεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ, απφ επζχγξακκε ζε πεξηζηξνθηθή. Δίλαη ε 

κφλε θάζε, φπσο έρεη ήδε εηπσζεί, θαηά ηελ νπνία έρνπκε παξαγσγή έξγνπ.  

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ, ε ηειεπηαία θάζε θαη ε νπνία μεθηλάεη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ αξρίδεη λα απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εμαγσγήο, φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη 

πξηλ ην ΚΝ΢. ΢ηε ζπλέρεηα, φηαλ πέζεη ε πίεζε ησλ θαπζαεξίσλ κέζα ζηνλ θχιηλδξν, 

ζα απνθαιπθζεί θαη ε ζπξίδα εηζαγσγήο. Σα θαπζαέξηα εμέξρνληαη, απφ ηελ αλνηρηή 

ζπξίδα εμαγσγήο, ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο πςειφηεξεο πίεζεο πνπ επηθξαηεί 

ζηνλ θχιηλδξν απ’ φηη ζηελ αηκφζθαηξα, ζε απηφ ην ζεκείν αξρίδεη θαη ε εηζαγσγή 

ηνπ αέξα φπνπ απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εηζαγσγήο θαη νη δχν δηεξγαζίεο, απηή ηεο 

εμαγσγήο θαπζαεξίσλ θαη ηεο εηζαγσγήο γίλνληαη ηαπηφρξνλα.   

 

 

 
Δηθφλα 4.6: Κχθινη ιεηηνπξγίαο κηαο δίρξνλεο θαη κηαο ηεηξάρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο 

 

 

 

4.2.2 Πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 

 

 Ζ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία κηαο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο δελ έρεη κεγάιεο 

δηαθνξέο απφ ηελ ζεσξεηηθή ιεηηνπξγία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ ζέζεσλ θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ ζπξίδσλ εηζαγσγήο θαη 

εμαγσγήο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην ρηηψλην. Γχν εξσηήκαηα είλαη: πξψηνλ, ην πψο 

αλαγθάδεηαη ν αέξαο λα εηζέιζεη ζηνλ θχιηλδξν, ελψ γίλεηαη ε εμαγσγή κεηά ηελ 

απνθάιπςε ηεο ζπξίδαο εηζαγσγήο θαη δεχηεξνλ ελψ είλαη αλνηρηέο θαη νη δχν 
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ζπξίδεο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΑΝ΢ γηαηί ν αέξαο πνπ ππάξρεη κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν, δελ εμέξρεηαη απφ απηφλ εθφζνλ θαη ε ζπξίδα εμαγσγήο θιείλεη 

αξγφηεξα.  

Ζ απάληεζε ζην πξψην εξψηεκα είλαη φηη ιφγσ ηεο απμεκέλεο πίεζεο, ν αέξαο 

εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν, πνπ ηνπ επηηξέπεη επίζεο λα ληθήζεη ηελ πδξαπιηθή 

αληίζηαζε θαη ηελ αληίζηαζε πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ θχιηλδξν ιφγσ ηνπ θαπζαεξίνπ 

πνπ ππάξρεη αθφκα εθεί. ΢ην ζεκείν απηφ θαιφ ζα ήηαλ λα αλαθεξζεί ην πψο 

απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. Παξαηεξψληαο ηελ εηθφλα 4.5, ηεο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ, παξαηεξνχκε ηελ βαιβίδα reed, κέζσ ηεο νπνίαο ν 

ρψξνο θάησ απφ ην έκβνιν επηθνηλσλεί κε ην πεξηβάιινλ. Δίλαη έλα έιαζκα ην 

νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξακνξθψλεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζηξνθαινζαιάκνπ. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΑΝ΢ δεκηνπξγεί ππνπίεζε ζηνλ 

ζηξνθαινζάιακν θαη ζ’ απηφ ην ζεκείν ε βαιβίδα reed αλνίγεη γηα λα επέιζεη 

ηζνξξνπία κέζα ζηνλ ζηξνθαινζάιακν. Δπίζεο κε ηελ αληίζεηε θίλεζε ηνπ εκβφινπ, 

δειαδή πξνο ην ΚΝ΢, κεηψλεηαη ν φγθνο ζηνλ ζηξνθαινζάιακν θαη απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο κέζα ζε απηφλ. ΢ηελ εηθφλα 4.5, θαίλεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ, κηα θνξπθή, ηεο νπνίαο απνζηνιή είλαη δψζεη ζηνλ αέξα κηα 

θαηεχζπλζε πξνο ην ΑΝ΢. Ο εηζεξρφκελνο αέξαο, ζαξψλεη ην ρψξν ηνπ θπιίλδξνπ, 

σζψληαο ηε κάδα ησλ θαπζαεξίσλ, πξνο ηε ζπξίδα εμαγσγήο, ε νπνία θιείλεη 

ηειεπηαία. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη αξθεηά ζεκαληηθή γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

πεηξειαηνκεραλήο, ε νπνία θαη νλνκάδεηαη απφπιπζε.  

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ σο αληιία αέξα ηζρχεη κφλν ζηελ 

πεξίπησζε κνλνθχιηλδξεο κεραλήο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ πεξηζζφηεξσλ θπιίλδξσλ, 

δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απηφο ν ηξφπνο, δηφηη ηα κηζά απφ ηα έκβνια ζα 

θηλνχληαη πξνο ην ΑΝ΢ θαη ηα άιια κηζά πξνο ην ΚΝ΢, άξα ε δηαθνξά ηνπ φγθνπ, 

κέζα ζηνλ ζηξνθαινζάιακν είλαη κεδέλ. Έηζη ρξεζηκνπνηείηαη κηα αληιία αέξα γηα λα 

ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα κε αέξα αιιά θαη γηα ηελ απφπιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλεζεί δίλεηαη απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα . 

 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηφ, νη  ηέζζεξηο θάζεηο, γίλνληαη ζε δχν ρξφλνπο. 

 

1νο ρξφλνο: Δλψ ε θαχζε είλαη ζε εμέιημε θαη ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ 

αξρίδεη ε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ θαη νινθιεξψλεηαη ελψ ην έκβνιν έρεη πεξάζεη ην 

ΑΝ΢ 10ν γηα ηηο αξγφζηξνθεο κεραλέο θαη 30ν γηα ηηο πνιχζηξνθεο. Σν έκβνιν έπεηηα 

αξρίδεη λα θηλείηαη πξνο ην ΚΝ΢ κε κηα ψζεζε πνπ ηελ δίλνπλ ηα θαπζαέξηα, έρνληαο 

κηα πίεζε ηεο ηάμεο 4-5 bar, ελψ αξρίδεη λα απνθαιχπηεηαη ε ζπξίδα εμαγσγήο. Σε 

ζηηγκή πνπ έρεη πιεζηάζεη ην ΚΝ΢, έρεη αλνίμεη ε ζπξίδα εηζαγσγήο, παξαηεξείηαη κηα 

πίεζε πνιχ θνληά ζε απηή ηεο αηκνζθαηξηθήο θαη γίλεηαη εηζξνή ηνπ αέξα κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν γηα ηελ δηαδηθαζία απφπιπζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Απηφο ν 

πξψηνο ρξφλνο νινθιεξψλεηαη κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ πξνο ην ΚΝ΢ 

εθηειψληαο ζε απηφλ ηηο παξαθάησ θάζεηο: 

 Καχζεο θαη έγρπζεο θαπζίκνπ 

 Δθηφλσζε θαπζαεξίσλ 

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ 

 Δηζαγσγή αέξα 
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2νο ρξφλνο: Ο αέξαο «ζπξψρλεη» ηα θαπζαέξηα πξνο ηελ εμαγσγή, ελψ ην 

έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΑΝ΢. Μέρξη λα θιείζεη ε ζπξίδα εηζαγσγήο γίλεηαη ε είζνδνο 

ηνπ αέξα. Να επηζεκαλζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ζπλαληάκε θπιίλδξνπο κε ζπξίδεο 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ζηελ ίδηα πιεπξά, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.7. Όηαλ ην 

έκβνιν ζα έρεη θαιχςεη ηε ζπξίδα εμαγσγήο θαη ζα αξρίζεη ε ζπκπίεζε, ζα πξέπεη ν 

θχιηλδξνο λα έρεη κέζα φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη πεξηζζφηεξν θαζαξφ αέξα. Καζψο 

ζηξνβηιίδεηαη ν αέξαο, γίλεηαη παξάιιεια ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ κε ζθνπφ ηελ 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε αλάκεημε αέξα-θαπζίκνπ. Ο αέξαο ζπλαληάηαη ζε κία πίεζε 

30 σο 45 bar θαη ζε κηα ζεξκνθξαζία 700ν. Έπεηηα έρνπκε απηαλάθιεμε πνπ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ 700ν βαζκψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ. Απφ θεη θαη πέξα κέρξη ην ΑΝ΢ έρνπκε ηε 

ζπλέρεηα ηεο ζπκπίεζεο θαη παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη έγρπζε θαη θαχζε. ΢ηνλ 

δεχηεξν απηφ ρξφλν πνπ γίλεηαη κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΚΝ΢ πξνο ην 

ΑΝ΢ πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαθάησ θάζεηο: 

 Δηζαγσγή αέξα 

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ 

 ΢πκπίεζε 

 Έλαξμε έγρπζεο θαη θαχζεο 

 

Παξαθάησ ζην ζρήκα 4.2, παξαηεξνχκε ηε δηαθνξά ηνπ ζεσξεηηθνχ απφ ηνλ 

πξαγκαηηθφ θχθιν, κηαο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο. 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.2: Γηαθνξά ζεσξεηηθνχ θαη πξαγκαηηθνχ θχθινπ ζε δηάγξακκα P-V, 

δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο 
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Ζ θαηαζθεπή κηαο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο δελ είλαη πάληα ε ίδηα, αιιά 

κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, φπσο γηα παξάδεηγκα  ε 

δηαθνξνπνίεζε θαηαζθεπήο ησλ ζπξίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, ζε δηαθνξεηηθή 

πιεπξά φπσο ζηελ εηθφλα 4.5 θαη ζηελ ίδηα πιεπξά, φπσο ζην παξάδεηγκα ησλ 

θπιίλδξσλ ηεο εηθφλαο 4.7.   

 

 

 
 

 

Δηθφλα 4.7: Κχιηλδξνη δίρξνλεο κεραλήο κε ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ζηελ 

ίδηα πιεπξά 

 

΢πκπεξαζκαηηθά θαη ζπγθξηηηθά δηαπηζηψλεηαη ην θχξην πιενλέθηεκα ηνπ 

δίρξνλνπ θηλεηήξα ζε ζρέζε κε ηνλ ηεηξάρξνλν, είλαη ε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

ηζρχνο. Με άιια ιφγηα κεγαιχηεξε ηζρχο αλά κνλάδα φγθνπ θπιίλδξσλ θαη άξα αλά 

κνλάδα βάξνπο. Ζ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε νθείιεηαη ζηελ ίδηα ιεηηνπξγία ηνπ 

θχθινπ, πνπ ζηελ κηζή ηνπ δηάξθεηα απνδίδεη έξγν ελψ ζηελ άιιε κηζή θαηαλαιψλεη 

έξγν. Δάλ ζεσξήζνπκε, ηδαληθά, ίδηεο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ελφο δίρξνλνπ θαη ελφο 

ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα θαη ίδην βαζκφ απφδνζεο, ε ηζρχο ηεο δίρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο θαηαιήγεη λα είλαη δηπιάζηα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη 

δηπιάζηα, ιφγσ απσιεηψλ, είλαη φκσο ζαθψο κεγαιχηεξε. ΢ε απηφ νθείιεηαη 

άιισζηε θαη ε επηθξάηεζε ησλ δίρξνλσλ πεηξειαηνκεραλψλ ζηε λαπηηιία φπνπ νη 

απαηηήζεηο ηζρχνο είλαη κεγάιεο.   

Παξφιαπηα απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ εμαξηάηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

κεραλψλ ζε αξγφζηξνθεο, κεζφζηξνθεο θαη ηαρχζηξνθεο. Ζ εμίζσζε 4.2 νξίδεη ηε 

κέζε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ. 

 

  

                                       
2

60
m

r n
V

 
                                                           εμίζσζε 4.2 

 

Όπνπ: 

 r        ε αθηίλα ηνπ ζηξνθάινπ (m) 

 n       ν αξηζκφο ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα (rpm) 

 Vm    ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ (m/s) 
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Μεραλέο κε κέζε ηαρχηεηα εκβφινπ κηθξφηεξε ησλ 7m/s, νλνκάδνληαη αξγφζηξνθεο. 

Σέηνηνπ είδνο κεραλψλ είλαη νη πνιχ κεγάιεο κεραλέο, θπξίσο δίρξνλεο λαπηηθέο, 

φπσο ε κεραλή πνπ εμεηάδεηαη (KOBE-MITSUBISHI 5UEC52LA ) κε δηαδξνκή 

εκβφινπ κεγαιχηεξε απφ 1m θαη δηάκεηξν εκβφινπ 50-60cm. Ο αξηζκφο ζηξνθψλ 

είλαη απφ 80 έσο 200 rpm, κε έλαλ πνιχ κεγάιν φγθν εκβνιηζκνχ θαη κε κία 

απνδηδφκελε ηζρχ αξθεηψλ MW αλά θχιηλδξν. Με κέζε ηαρχηεηα εκβφινπ 7-10m/s, 

ίδηαο πεξίπνπ κε ηελ παξαπάλσ θαηεγνξία, αιιά κε κέγηζην αξηζκφ ζηξνθψλ 1200 

rpm ζπλαληάκε ηηο κεζφζηξνθεο κεραλέο κε απφδνζε ηζρχνο αξθεηά KW. Ζ 

πιεηνςεθία ησλ κεραλψλ, αλήθνπλ ζηηο ηαρχζηξνθεο κεραλέο, κε κία κέζε ηαρχηεηα 

εκβφινπ 10-14 m/s. Ο αξηζκφο ζηξνθψλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία, θπκαίλεηαη απφ 

2000 rpm θαη κπνξεί λα θζάζεη ηηο 6000-7000 rpm, ελψ έρνπλ κηα απφδνζε ηζρχνο 

ηεο ηάμεο ιίγσλ δεθάδσλ κέρξη κεξηθψλ εθαηνληάδσλ kW. Ζ ηειεπηαία θαη πην εηδηθή 

θαηεγνξία είλαη απηήλ ησλ ππεξηαρχζηξνθσλ κεραλψλ, κε κέζε ηαρχηεηα εκβφινπ 

14-20 m/s θαη κε κέγηζηεο επηηξεπηέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο πνπ θζάλνπλ ηηο 20000 

rpm. Πξφθεηηαη γηα κεραλέο εηδηθήο ρξήζεο, φπσο απηέο απηνθηλήησλ θφξκνπιαο. 

Δπίζεο κηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη ζε ζηαζεξέο κεραλέο, ζε 

θνξεηέο κεραλέο θαη ζε θηλεηέο, φπνπ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθεη θαη ε λαπηηθή 

δίρξνλε κεραλή KOBE-MITSUBISHI 5UEC52LA. 
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5. Αλάιπζε θύξηαο κεραλήο, ειεθηξνκεραλώλ 
 

5.1 Αλάιπζε δίρξνλεο λαπηηθήο πεηξειαηνκεραλήο 
 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο πνπ ζα αλαιχζνπκε είλαη ε δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή 

KOBE-MITSUBISHI 5UEC52LA, ε ηνκή ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.1.  

Σν 1957, ε Kobe Diesel, ππέγξαςε κηα ζπκθσλία κε ηελ εηαηξεία ηεο Mitsubishi 

θαη κφιηο έλα ρξφλν αξγφηεξα ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπο είραλ ηελ πξψηε ηνπο κεραλή, 

κε 2700 HP ηζρχο. Γέθα ρξφληα κεηά απφ ηελ ππνγξαθή ησλ δχν, ζπλεξγάζηεθαλ 

γηα ηελ επίιπζε δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ ησλ θηλεηήξσλ. Με ην πέξαζκα ησλ 

ρξφλσλ, αληηκεηψπηζαλ ηηο δπζθνιίεο θαη θαηάθεξαλ λα εδξαησζνχλ ζηελ αγνξά ησλ 

λαπηηθψλ πεηξειαηνκεραλψλ, απνθηψληαο θήκε θαη θεξδίδνληαο ηελ εκπηζηνζχλε 

ησλ πειαηψλ ηνπο. Πξφθεηηαη γηα κεραλέο, φπσο θαη ε πξνο εμέηαζε κεραλή, 

αξγφζηξνθεο, δίρξνλεο, κεγάινπ κεγέζνπο. 

Λφγσ ηεο κηθξήο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ, νη κεραλέο ηχπνπ UET άξρηζαλ λα 

αληηθαζίζηαληαη κε λέεο ηχπνπ κεραλέο UEC. Με ηηο πξνζπάζεηεο θαη ησλ 

ελζνπζηαζκφ ε εηαηξεία, θαηάθεξε λα είλαη κέζα ζηηο ηξεηο κεγαιχηεξεο εηαηξείεο 

θαηαζθεπήο κεραλψλ, (MAN BMW, WARTSILA θαη Mitsubishi) ζηνλ θφζκν. 

Δπηπιένλ ην 2004 ζε έλα ζπλέδξην, νη αλαθνξέο γηα ην πνζνζηφ αζηνρίαο ησλ 

Mitsubishi UE κεραλψλ, ήηαλ ρακειφηεξν απφ απηφ ησλ αληαγσληζηηθψλ εηαηξεηψλ 

Μan θαη Wartsila. Απφ εθείλε ηε ρξφληα θαη κεηά ε Mitsubishi φιν θαη θεξδίδεη έδαθνο 

ιφγσ ηεο αμηνπηζηίαο ηεο.  

 
  

Δηθφλα 5.1: Σνκή ηεο Kobe-Diesel Mitsubishi 5UEC52LA 
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5.2 Υαξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο  

 
Πξφθεηηαη γηα κία κεραλή πέληε θπιίλδξσλ, εηθφλα 5.2,  κε κία ζρέζε δηακέηξσλ 

(bore/stroke ratio), γεσκεηξία κεραληζκνχ δησζηήξα/ζηξνθάινπ 520/1600 mm. Ζ 

ηζρχο ηεο Κobe Diesel-Mitsubishi 5UEC52LA αλέξρεηαη ζε 5148 KW δειαδή ζε 7000 

PS. Ζ ηαρχηεηα ηεο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο είλαη 118 rpm (revolutions per 

minute) θαη κε ηηκή πίεζεο θαχζεο 130 kg/cm2  ή αιιηψο ζε 12,75 MPa. Σν ζχζηεκα 

ςχμεο ρσξίδεηαη ζε 3 δηαθνξεηηθά κέξε.  

 νη θχιηλδξνη, νη βαιβίδεο εμάηκηζεο θαη θαπζίκνπ ςχρνληαη κε ην ζχζηεκα 

λεξνχ, 

 ηα έκβνια κε ιάδη ιίπαλζεο 

 θαη ηέινο ε ςχμε ηνπ αέξα γίλεηαη κε ζαιαζζηλφ λεξφ 

 

 

 
Δηθφλα 5.2: Σνκή ηκήκαηνο κεραλήο  

 

 

Όζνλ αθνξά ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο, ην ραξαθηεξηζηηθφ κηαο 

πεηξειαηνκεραλήο είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ζηελ νπνία αλαθιέγεηαη ην 

θαχζηκν θαζψο κία κεραλή diesel έρεη πςειή αλαινγία ζπκπίεζεο. Καηά ηελ 

εθθίλεζε ν αέξαο ζπκπηέδεηαη θαη εηζάγεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο θαη αλαγθάδεη ην 

έκβνιν λα θηλεζεί. Καζψο ν θηλεηήξαο αξρίδεη θαη γπξίδεη αλνίγεη ε βαιβίδα ηνπ 

επφκελνπ θπιίλδξνπ πνπ είλαη ζε ζεηξά γηα λα ζπλερηζηεί ε πεξηζηξνθή. Μεηά απφ 

αξθεηέο πεξηζηξνθέο, ην θαχζηκν ςεθάδεηαη κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο, ν θηλεηήξαο 

αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί θαη ν αέξαο θφβεηαη. 
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Ο ππεξζπκπηεζηήο ηεο ελ ιφγσ κεραλήο είλαη ηεο εηαηξείαο Mitsubishi θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν MET53SC, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.3. Μηα δίρξνλε 

πεηξειαηνκεραλή πξέπεη λα ηξνθνδνηείηαη κε αέξα πίεζεο, πάλσ απφ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο. Παξφιν πνπ νη πξψηνη ππεξζπκπηεζηέο αλαπηχρζεθαλ ζηνλ πξψην 

παγθφζκην πφιεκν, νη πξψηνη ππεξζπκπηεζηέο ζηηο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλέο 

εηζήρζεζαλ ηελ δεθαεηία ηνπ 1950.  

Πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή ησλ ππεξζπκπηεζηψλ, ζηηο πεηξειαηνκεραλέο, 

ρξεζηκνπνηνχηαλ  ν ρψξνο θάησ απφ ην έκβνιν γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα. Απηφ 

βέβαηα είρε έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα, επεηδή γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα 

θαηαλαισλφηαλ έξγν απφ ηνλ θηλεηήξα. Ζ κεραληθή ηζρχο έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία 

20 ρξφληα. Απηφ νθείιεηαη ζε λέα βειηησκέλα πιηθά θαη ηερληθέο θαηαζθεπήο αιιά θαη 

ζε βειηηψζεηο θαη ζε λέν εμειηγκέλν ζρεδηαζκφ ησλ ζηξνβηινζπκπηεζηψλ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε απηέο ηηο κεραλέο. Ζ πνζφηεηα ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί 

λα παξάγεη κηα πεηξειαηνκεραλή εμαξηάηαη απφ δχν παξάγνληεο: 

 ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ κπνξεί λα θαεί αλά θχθιν 

 θαη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα 

Σν θαχζηκν απνηειείηαη θπξίσο απφ άλζξαθα θαη πδξνγφλν. Με ηελ θαχζε ζε 

πεξηβάιινλ νμπγφλνπ απειεπζεξψλεηαη ε ελέξγεηα απφ ην θαχζηκν θαη κεηαηξέπεηαη 

ζε έξγν θαη ζεξκφηεηα. Άξα φζν πεξηζζφηεξν θαχζηκν κπνξεί λα θαεί ζε θάζε θχθιν, 

ηφζν πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απειεπζεξψλεηαη. Ωζηφζν, γηα λα θαεί πεξηζζφηεξν 

θαχζηκν, ζα πξέπεη λα απμεζεί ε πνζφηεηα παξνρήο αέξα. Αλαθνξηθά, γηα λα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ, γηα κία κεραλή 10 θπιίλδξσλ, 850/235 mm πξέπεη λα θάςεη 

1 kg θαπζίκνπ ζε θάζε πεξηζηξνθή, ζηηο 105 rpm, γηα λα πξνζθέξεη 38500 KW, αλ 

ππνζέζνπκε έλα βαζκφ απφδνζεο 0,5. Γηα λα εμαζθαιηζηεί κία πιήξε θαχζε 

ηξνθνδνηνχκε κε 220% πεξηζζφηεξν αέξα απ’ φηη απαηηείηαη ζεσξεηηθά. Έηζη, εάλ, 

ρξεηαδφκαζηε 14 kg αέξα γηα ηελ θαχζε 1 kg θαπζίκνπ, 4,5 kg αέξα ζα πξέπεη λα 

παξέρεηαη ζε θάζε θχιηλδξν γηα λα θαεί 0.1 kg θαπζίκνπ. Έλα πνζνζηφ απηνχ ηνπ 

αέξα ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ εθθαζάξηζε ησλ ππνιεηκκάησλ θαπζαεξίνπ απφ 

ηνλ θχιηλδξν. Ο αέξαο εθηφο ησλ παξαπάλσ, βνεζάεη ζηελ ςχμε ησλ βαιβίδσλ. 

Δλδεηθηηθά 3.7 kg αέξα, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε πίεζε 1 bar (αηκνζθαηξηθή) θαη ζε κία 

ζεξκνθξαζία 300 C θαηαιακβάλεη έλαλ φγθν 3.2 m3.  
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Δηθφλα 5.3: Τπεξζπκπηεζηήο Mitsubishi, MET53SC 

Πεξίπνπ ην 35% ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ ράλεηαη καδί κε 

ηα θαπζαέξηα. Οη ππεξζπκπηεζηέο ρξεζηκνπνηνχλ κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο γηα λα 

θηλήζνπλ ηνλ ζηξφβηιν. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή, εηθφλα 5.4, είλαη κεηαβιεηή 

αλάινγα κε ην θνξηίν ηεο πεηξειαηνκεραλήο. 

 

 

 

Δηθφλα 5.4: Σνκή ππεξζπκπηεζηή 
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Δπεηδή ε κεραλή πξέπεη λα ηξνθνδνηείηαη κε αέξα θαηά ηελ εθθίλεζε, φπνπ θαη 

ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο ηαρχηεηεο δχν βνεζεηηθνί αλεκηζηήξεο, νη νπνίνη 

ηξνθνδνηνχληαη απφ έλα ειεθηξηθφ κνηέξ, ρξεζηκνπνηνχληαη γη’ απηφλ ηνλ ζθνπφ, 

έλαο ηχπνπ UE190SAU θαη έλαο UE190SCH.   

Σέινο ε ζεηξά έλαπζεο κε βάζε ηελ αξίζκεζε ησλ θπιίλδξσλ φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθφλα 5.2, είλαη ε εμήο: 5 – 2 – 3 – 4 – 1.   

Παξαθάησ ζην δηάγξακκα 5.1, θαίλεηαη, ην εχξνο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο, ην 

επηηξεπφκελν εχξνο ιεηηνπξγίαο θαη ην επηηξεπφκελν εχξνο ιεηηνπξγίαο ζε 

πξαγκαηηθή δνθηκή. 

 Α: Range of continuous operation 

 B: Allowable range of short period operation 

 C: Allowable range at sea trial 

 

 
 

 

Γηάγξακκα 5.1: Κακπχιεο εχξνπο ιεηηνπξγίαο 
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5.2.1 Τπνινγηζκόο κεραληθήο απόδνζεο 

 

΢ην ζρήκα 5.1, θαίλνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ζπληειεζηή ξνπήο K θαη ηεο 

αληιίαο έγρπζεο θαπζίκνπ Rc. Δίλαη κία απφ ηηο δχν κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο.  

 

 

 
 

΢ρήκα 5.1: ΢ρέζε ζπληειεζηή ξνπήο Κ θαη αληιίαο θαπζίκνπ Rc 

 

  

 

Οη εμηζψζεηο πνπ ζπλδένπλ απηνχο ηνπο δχν ζπληειεζηέο είλαη:  

 

                                          1

1

Le
K

Ne
                                                     εμίζσζε 5.1 

 

Όπνπ Le1: Ζ απφδνζε ηεο κεραλήο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο ζε ίππνπο 

          Νε1: Ζ ηαρχηεηα ηεο κεραλήο ηνπ θαηαζθεπαζηή ζε rpm 

 

Σειηθά ε απφδνζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 5.2 

 

                                
Hua ra

Le K Ne
Hu r


  


                                       εμίζσζε 5.2 

 

Όπνπ Le: Ζ απφδνζε ηνπ πινίνπ ζε ίππνπο (PS) 

 

          Ne: Ζ ηαρχηεηα ηεο πεηξειαηνκεραλήο ζε rpm 

 

          K: ΢πληειεζηήο ξνπήο, ν νπνίνο ιακβάλεηαη απφ ην ζρήκα 5.1, ζε              

αληηζηνηρία κε ηνλ ζπληειεζηή έγρπζεο αληιίαο θαπζίκνπ. 
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                 Hua: Καηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε, ηνπ θαπζίκνπ ζε Kcal/Kg, ζην πινίν 

 

                 Hu: Καηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ζεσξεηηθά 

 

          ra  : Δηδηθφ βάξνο ηνπ θαπζίκνπ ζηε κεραλή ηνπ πινίνπ, Kcal/Kg 

  

          r :  Δηδηθφ βάξνο ηνπ θαπζίκνπ, ζηε κεραλή, ζε ηδαληθή ζεξκνθξαζία   

 

Ζ δεχηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ, είλαη ζχκθσλα κε ην ζρήκα 5.2, ζε ζρέζε κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή. 

 

 
 

΢ρήκα 5.2: ΢ρέζε απφδνζεο κεραλήο θαη ηαρχηεηαο ππεξζπκπηεζηή 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα, δείρλεη ηελ κεραληθή απφδνζε Le ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή Nto ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο. Σνπνζεηψληαο ζηνλ 

νξηδφληην άμνλα ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή ζην πινίν, βξίζθνπκε ηελ κεραληθή 

απφδνζε ζε ίππνπο, εθφζνλ πξψηα κεηαηξαπεί απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε 5.3.    

 

                  (1 0.0004 0.001 )sNto t                               εμίζσζε 5.3 

 

Όπνπ:  Νto: Ζ ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο, ζε rpm 

             Νt :  Ζ ηαρχηεηα ηνπ ππεξζπκπηεζηή φπσο ηελ δίλεη χζηεξα απφ δνθηκέο            

                    ν θαηαζθεπαζηήο 

            Σa:  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα αλαξξφθεζεο, ζηνπο -27o C 

            Ts:  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζαξψζεσο, ζηνπο -45ν C  

 

Γεληθά, ε αλαπξνζαξκνγή ηεο κεραλήο δελ είλαη απαξαίηεηε ζηελ αξρή ηεο 

εθθίλεζεο ηνπ θαξαβηνχ, φπσο άιια κεραληθά κέξε. Παξφιαπηα, κεηά απφ έλα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο, εάλ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ιφγσ αιιαγήο 
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θαπζίκνπ ή ιφγσ θζνξψλ θαη ηξνθνδνζίαο ε ξχζκηζε (αλαπξνζαξκνγή) ηεο 

κεραλήο είλαη απαξαίηεηε. Οη ηξεηο ξπζκίζεηο γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή ηεο κεραλήο 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 Ζ ηηκή ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 

ζηάληαξ ηεο κεραλήο, 021-01 (εηθφλα 5.5), θαη νη ηηκέο ηεο ιεηηνπξγίαο δελ ζα 

πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ ηα φξηα 022-01 (εηθφλα 5.6). 

 Όινη νη θχιηλδξνη ηεο κεραλήο, ζα πξέπεη λα έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο κέγηζηεο 

πίεζεο Pmax, ζπκπίεζεο Pc, ζπληειεζηή αληιίαο έγρπζεο θαπζίκνπ θαη 

ζεξκνθξαζία λεξνχ ςχμεο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν. 

 Δπίζεο, ε ζεξκνθξαζία εμάηκηζεο αεξίνπ Tc ζε θάζε έμνδν θπιίλδξνπ, γεληθά 

λα θπκαίλεηαη απφ 30ν C – 50ν C.  

 

 
 

Δηθφλα 5.5:  Δχξνο ηηκψλ ηεο κεραλήο Κνbe-Diesel Mitsubishi 5UEC52LA 
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Δηθφλα 5.6: Διάρηζηα φξηα ηηκψλ 

 5.2.2 Γηαγξάκκαηα δεηθηώλ 

 

Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, εηθφλα 5.7, ηα νπνία ιακβάλνληαη κηα θνξά ηε κέξα, 

δίλνπλ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαχζε ζηνπο θπιίλδξνπο φπσο επίζεο 

θαη γηα ηε ζσζηή ξχζκηζε ηεο κεραλήο. Δπίζεο ε πίεζε ζπκπίεζεο Pc θαη ε κέγηζηε 

πίεζε Pmax κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 

 

 
 

Δηθφλα 5.7: Γηαγξάκκαηα δεηθηψλ 
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5.2.3 Πξνεηνηκαζία εθθίλεζεο 

 

Γηα ηελ εθθίλεζε ηεο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο Kobe-Diesel Mitsubishi 

5UEC52LA, ζα πξέπεη λα γίλεη ε απαξαίηεηε πξνεηνηκαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο ζηάδηα:  

1. ΢χζηεκα ςχμεο λεξνχ 

 Πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ςχμεο ηνπιάρηζηνλ ζηνπο 500 C 

 Έιεγρνο φισλ ησλ βαιβίδσλ φηη είλαη φιεο αλνηρηέο θαη εθθίλεζε ηεο αληιίαο 

 Ρχζκηζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ  

 Δμαέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο λεξνχ 

 Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ςχμεο ζα πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή θαη ε ξχζκηζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ςχμεο λα γίλεηαη απηφκαηα απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ 

ξχζκηζεο βαιβίδσλ 

2. ΢χζηεκα ιίπαλζεο 

 Πξνζέξκαλζε κέρξη ηε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ζχκθσλα κε ηα πξφηππα 

 Δπηβεβαίσζε φηη φιεο νη βαιβίδεο είλαη αλνηρηέο θαη εθθίλεζε ηεο αληιίαο 

 Ρχζκηζε πίεζεο 

 Έιεγρνο φισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζηξνθάινπ φηη έρνπλ ιηπαλζεί ζσζηά 

 Δθθίλεζε ηεο βαιβίδαο παξνρήο αέξα 

3. Εχγσζξα θαη εμαέξσζε ζπζηήκαηνο ιαδηνχ 

 ΢σζηή ιίπαλζε πξηλ απφ ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο 

 Έιεγρνο φηη ηα σζηήξηα θαη ηα εμαξηήκαηα ψζεζεο έρνπλ επαξθή ιίπαλζε 

 Δπηβεβαίσζε φηη ζηνλ ππεξζπκπηεζηή ππάξρεη επαξθήο ξνή ηνπ ιαδηνχ 

ιίπαλζεο 

4. Λίπαλζε ησλ θπιίλδξσλ 

5. ΢χζηεκα θαπζίκνπ 

 Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο ρξεζηκνπνηείηαη πεηξέιαην 

 Δθηέιεζε νδεγηψλ εθθίλεζεο ηεο κεραλήο 

6. Έιεγρνο θαη εθθίλεζε ζπζηήκαηνο παξνρήο αέξα  

7. Έιεγρνο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

8. Γηαδηθαζία αχμεζεο ηαρχηεηαο  

 Θα πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο κεραλήο γηα 

ηπρφλ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, φπσο θαη λα ειέγρνληαη ηα θηλεηά κέξε 

ηεο κεραλήο αλ αθνχγεηαη ζφξπβνο 
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΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (5.8) θαίλεηαη ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

 

 
 

Δηθφλα 5.8: Γηάγξακκα ηαρχηεηαο 

 

Καηά ηελ εθθίλεζε ρξεζηκνπνηείηαη πεηξέιαην σο θαχζηκν ελψ ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη καδνχη. Ζ αιιαγή απηή γίλεηαη ελψ ε κεραλή έρεη ζεξκαλζεί αξθεηά. 

Οη πξνυπνζέζεηο αιιαγήο θαπζίκνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 5.9. 

 

 
 

Δηθφλα 5.9α 
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Δηθφλα 5.9β 

Δηθφλα 5.9: Πξνυπνζέζεηο θαη δηαδηθαζία αιιαγήο θαπζίκνπ 

Παξφιαπηα έλαο άιινο παξάγνληαο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο είλαη ε ζσζηή 

ζηεγαλνπνίεζε. Δάλ, έζησ θαη θάπνηεο ζηαγφλεο λεξνχ αλακηρζνχλ κε ηνλ αέξα 

ζάξσζεο ηφηε ζα παξνπζηαζηνχλ πξνβιήκαηα ζην ρηηψλην θαη ζηα ειαηήξηα ηνπ 

εκβφινπ κε ζπλέπεηα ηελ θζνξά απηψλ. Ζ κεραλή 5UEC52LA δηαζέηεη έλα ζχζηεκα 

απνζηξάγγηζεο, εηθφλα 5.10, θαη έηζη απνθεχγεηαη ε πγξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ζα 

πξέπεη λα ξπζκίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ 

ελφηεηα 5.1.1 θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ πίλαθα 5.5. 

 

Δηθφλα 5.10: ΢χζηεκα απφξξηςεο πγξαζίαο 
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5.2.4 ΢ύζηεκα ςύμεο 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ςχμεο ρξεζηκνπνηεί έλα ζσιήλα, κέζα απφ ηνλ 

νπνίν πεξλάεη ην λεξφ ςχμεο, γηα ρξήζε θαη απαγσγή ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ην 

ρηηψλην θαη ηε βαιβίδα εμαγσγήο. Σν λεξφ αθνινπζεί κία δηαδξνκή γηα ηε ςχμε ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ θαίλνληαη παξαθάησ ζηελ ηνκή, (εηθφλα 5.11). 

1. Δμσηεξηθφ ηκήκα θπιίλδξνπ 

2. επέλδπζε θπιίλδξνπ 

3. θάιπκκα θπιίλδξνπ 

4. βαιβίδα εμαγσγήο 

5. βάζε βαιβίδαο εμαγσγήο 

6. είζνδνο ζσιήλα 

7. έμνδνο ζσιήλα 

8. «νδεγφο» λεξνχ ζην ζσιήλα 

9. δεμακελή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δνρείν δηαζηνιήο θαη δηαρσξηζηήο ιαδηνχ 

10. θπιηλδξηθφ θάιπκκα  

 

 
 

Δηθφλα 5.11: Σνκή Kobe-Diesel Mitsubishi 5UEC52LA 
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5.2.5 ΢ύζηεκα ιίπαλζεο  

 

Σν ζχζηεκα ιίπαλζεο ηεο κεραλήο θαζψο θαη ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί ζηα 

επηκέξνπο ηκήκαηα, θαίλεηαη παξαθάησ, εηθφλα 5.12. 

 

 
 

Δηθφλα 5.12: ΢χζηεκα ιίπαλζεο 

 

1. Ρνπιεκάλ αγσγνχ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο 

2. Κχξηνο αγσγφο ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο 

3. Γηαδξνκή ιαδηνχ πξνο ην ξνπιεκάλ ψζεο  

4. Δίζνδνο γηα ηελ ιίπαλζε ηνπ ππεξζπκπηεζηή 

5. Έκβνιν  

6. Γηαδξνκή ιαδηνχ γηα ηνλ εθθεληξνθφξν 

7. Απνζηξάγγηζε  

8. Βαιβίδα εμφδνπ 

9. Γηαρσξηζηήο 

10. Βαιβίδα εμφδνπ απνζηξάγγηζεο 

11. Βαιβίδα εμφδνπ αληιίαο ιαδηνχ 

Δπηπιένλ ν αγσγφο ιίπαλζεο ηνπ θπιίλδξνπ είλαη ζηεγαλνπνηεκέλνο απφ ην 

ππφινηπν ζχζηεκα ιίπαλζεο. Σν ιάδη ιίπαλζεο ηνπ θπιίλδξνπ παξέρεηαη απφ ηε 

δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνρσξάεη θαη ιηπαίλεη ηνπο αληίζηνηρνπο 

θπιίλδξνπο. Παξαθάησ θαίλνληαη, εηθφλα 5.13 , ηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. 
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Δηθφλα 5.13: ΢χζηεκα ιίπαλζεο θπιίλδξνπ 

1. Μεραληζκφο ιίπαλζεο 

2. ΢ηεξίγκαηα κεραληζκνχ ιίπαλζεο 

3. Ρειέ 

4. Βαζκνλνκεκέλε δεμακελή 

5. Γεμακελή απνζήθεπζεο 

Κάζε θχιηλδξνο έρεη νρηψ ζηεξίγκαηα, εηθφλα 5.14,  γηα ην ζχζηεκα ιίπαλζεο ηα 

νπνία πεξλνχλ ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ θπιίλδξνπ απφ ηε κεξηά ηνπ εθθεληξνθφξνπ, 

γηα ηελ ζπλερή ηξνθνδνζία κε ιάδη ιίπαλζεο, ζηελ επηθάλεηα κεηαμχ θπιίλδξνπ θαη 

εκβφινπ. ΢ηελ θνξπθή ζηεξίγκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο, ε βαιβίδα ειέγρνπ 

απνηξέπεη ηελ είζνδν θαπζαεξίσλ. 

 

 
 

Δηθφλα 5.14: ΢ηήξηγκα ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο 

1. ΢ηήξηγκα 

2. Καπάθη 

3. Διαηήξην αζθαιείαο 

4. Διαηήξην 

5. Υαιχβδηλε ζθαίξα 

6. ,   7.   Σζηκνχρα ζηεγαλνπνίεζεο 
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5.2.6 Δθθίλεζε ζπζηήκαηνο αέξα 

 

Όηαλ  δνζεί εληνιή εθθίλεζεο, απφ ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ πινίνπ,  πξψηα ηίζεηαη 

ζε ιεηηνπξγία ε βαιβίδα αέξα (1), έπεηηα ν πεπηεζκέλνο αέξαο (2) ξέεη κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν πεξλψληαο απφ ηε βαιβίδα (3) μεθηλψληαο απηφκαηα ε βαιβίδα (4), έπεηηα 

πεξλά απφ ηε θινγνπαγίδα (5) θαη απφ ηελ βαιβίδα εθθίλεζεο (7) ε νπνία ειέγρεηαη 

απφ ηε βαιβίδα (6). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

θαζψο θαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 5.15. Ζ απηφκαηε βαιβίδα 

ηνπ ππεξζπκπηεζηή, πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο βαιβίδαο ειέγρνπ θαη ηνπ θχξηνπ 

αγσγνχ κεηαθνξάο αέξα, αλνηγνθιείλεη απηφκαηα θαη ειέγρεη ηε ξνή ηνπ αέξα. Σε 

ζηηγκή ηεο έλαξμεο ν αέξαο θαηαιακβάλεη ηελ αλψηεξε πεξηνρή ζην ρψξν ηνπ 

εκβφινπ (2) φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.16, κεηαθηλψληαο πξνο ηα θάησ ην 

ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο απφ ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ, ζηέιλνληαο ηνλ αέξα ζηνλ θχξην 

αγσγφ κεηαθνξάο αέξα (19).  

Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν βνεζεηηθνί αλεκηζηήξεο ζε πεξίπησζε ρακειήο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Οη βνεζεηηθνί αλεκηζηήξεο  απνηεινχληαη απφ ηε θηεξσηή 

(4) θαη απφ ην πξνζηαηεπηηθφ ηνπο (2) ηα νπνία είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηνλ 

ξφηνξα ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο κέζσ ηνπ άμνλα (εηθφλα 5.17). 

1. Μεραληζκφο εθθίλεζεο                                           

2. Γνρείν ιαδηνχ 

3. Μεραληζκφο βαιβίδαο επηζηξνθήο 

4. Αζθάιεηα εθθεληξνθφξνπ 

5. Μεραληζκφο αιιαγήο ηαρχηεηαο εθθεληξνθφξνπ 

6. ΢ηξφθηγγα απνζηξάγγηζεο 

7. Βαιβίδα κείσζεο ξνήο 

8. Βαιβίδα αληεπηζηξνθήο 

9. Απνζήθεπζε αέξα 

10. Βαιβίδα ειέγρνπ  

11. Απηφκαηε βαιβίδα 

12. Φινγνπαγίδα 

13. Έιεγρνο βαιβίδαο εθθίλεζεο 

14. Βαιβίδα εθθίλεζεο 

 
Δηθφλα 5.15: Κχθισκα ζπζηήκαηνο αέξα 
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1. Πεξίβιεκα                                                     

2. Έκβνιν 

3. ΢ηέιερνο βαιβίδαο 

4. Έδξα βαιβίδαο 

5. Άηξαθηνο 

6. Οδεγφο αηξάθηνπ 

7. Διαηήξην 

8. Μνριφο 

9. Δμαεξηζηήξαο 

10. Γαρηπιίδη εκβφινπ 

13. 14. 15 Γαρηπιίδηα ζηεγαλνπνίεζεο 

16.  Γξαζαδφξνο 

18. Κάιπκκα 

19. Κχξηνο αγσγφο αέξα 

 

 

Δηθφλα 5.16: Σνκή κεραληζκνχ ξχζκηζεο αέξα 
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1. Κηλεηήξαο 

2. Πεξίβιεκα 

3. Κάιπκκα 

4. Πηεξσηή 

5. Τπνδνρή πηεξσηήο 

6. Γαρηπιίδη 

 

  

 
 

Δηθφλα 5.17: Σνκή βνεζεηηθνχ αλεκηζηήξα 
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5.3 Υαξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγία ειεθηξνκεραλώλ 
 

Οη κεραλέο Daihatsu DL-20 πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθή απφδνζε θαη αλζεθηηθφηεηα 

κε κία απιή αιιά ηαπηφρξνλα ηζρπξή θαηαζθεπή, εχθνιν ρεηξηζκφ, κε ρακειφ βάξνο 

θαη πςειή απφδνζε. Ζ ζρεδίαζε απηψλ ησλ κεραλψλ έγηλε ζχκθσλα κε πςειά 

πξφηππα θαη θαλνληζκνχο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ κεραλέο πξφσζεο ζε θαξάβηα, 

ζαλ βνεζεηηθέο κεραλέο επίζεο ζαλ κεραλέο ζηαζκψλ γηα ηελ παξαγσγή ηζρχνο θαη 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ κεραλή είλαη αεξφςπθηε, εμαθχιηλδξε κε ππεξζπκπηεζηή ε 

ηνκή ηεο νπνίαο θαίλεηαη παξαθάησ (εηθφλα 5.18).  

 

 
Δηθφλα 5.18: Σνκή κεραλήο Daihatsu DL-20 
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΢ε απηφ ην ζεκείν παξαηίζεληαη θάπνηνη πίλαθεο (εηθφλεο 5.19, 5.20, 5.21, 5.22) 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο, φπνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε 

ηεο κεραλήο. 

 

 

 

 
 

Δηθφλα 5.19 

 

 



 
 

57 
 

 
 

Δηθφλα 5.20 
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Δηθφλα 5.21 

 

 

 

 



 
 

59 
 

 
 

Δηθφλα 5.22 

 

 

5.3.1 Δμαξηήκαηα κεραλήο 

 

Ζ βάζε θαη ην πιαίζην έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα πξνθαινχλ φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ. Ο ζηξνθαινζάιακνο έρεη ηνπνζεηεζεί αλάκεζα ζην 

πιαίζην θαη ηελ πιάθα. ΢ην πιαίζην βξίζθνληαη νη εζνρέο, κία γηα θάζε θχιηλδξν, απφ 

ηε κεξηά ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ ψζηε λα έρνπκε πξφζβαζε γηα επηδηφξζσζε θαη 

ζπληήξεζε απηψλ. ΢ε θάζε κία εζνρή ππάξρεη έλα παξάζπξν αζθαιείαο θαη ζην 

πίζσ κέξνο ηνπ πιαηζίνπ ζπλαληάκε ηελ έμνδν αεξίσλ. Ωζηφζν ν θάζε θχιηλδξνο 

έρεη θαη κία επέλδπζε, ε νπνία είλαη θηηαγκέλε απφ ρπηνζίδεξν πςειήο αληνρήο θαη 

κε κηα ιεία εζσηεξηθή επηθάλεηα. Σν ηκήκα ηεο θιάληδαο, κέζα ζην ρηηψλην, είλαη 
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θαιά ζηεξεσκέλν ζηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ψζηε λα ζηεγαλνπνηεί ην ρψξν απφ 

λεξφ θαη θαπζαέξην.  

Ζ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ είλαη θηηαγκέλε έηζη ψζηε λα έρεη αληνρέο ζηηο ηάζεηο 

πνπ εθαξκφδνληαη ζ’ απηήλ, φπσο θακηηθέο ηάζεηο. Άιια κέξε ηεο κεραλήο είλαη νη 

βαιβίδεο εηζαγσγήο, εμαγσγήο , ηα έκβνια, δησζηήξεο φπσο έρνπλ πεξηγξαθεί ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

 

 

5.3.2 Πλεπκαηηθό ζύζηεκα θαη ζπλαθή κέξε 

 

Με ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπηεζκέλνο αέξαο. Όηαλ ε 

βαιβίδα είλαη αλνηρηή θαη ην ζχζηεκα απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ ελεξγνπνηεκέλν, ν 

ζπκπηεζκέλνο αέξαο ξέεη θαηά κήθνο θαη αθνινπζεί ηε δηαδξνκή φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 5.23. Ζ βαιβίδα έλαξμεο θαη ε βαιβίδα ειέγρνπ αέξα βξίζθνληαη ζην 

κπξνζηηλφ κέξνο ηεο κεραλήο, ελψ ε εληνιή εθθίλεζεο ηεο βαιβίδαο πεξηζηξνθήο 

δίλεηαη απφ ην φπηζζελ κέξνο ηνπ εθθεληξνθφξνπ. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπζεί ην 

ζχζηεκα απφ ηηο παιηλδξνκήζεηο ησλ αεξίσλ θαχζεο, κία βαιβίδα ειέγρνπ θαη κία 

ηάπα αζθαιείαο παξέρεηαη ζηελ είζνδν ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο.  

 

 
    

Δηθφλα 5.23: Πλεπκαηηθφ ζχζηεκα θαη δηαδξνκή αέξα 
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5.3.3 ΢ύζηεκα θαπζίκνπ  

 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο θαπζίκνπ δηαθέξνπλ ζχκθσλα κε ην θαχζηκν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί ην θαχζηκν είλαη ε εμήο (εηθφλα 

5.24):  

 Αληιία έγρπζεο θαπζίκνπ 

 Αγσγφο πςειήο πίεζεο θαπζίκνπ 

 Πιήξσζε θπιίλδξσλ 

Ζ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ε νπνία δελ πέξαζε απφ ηελ αληιία, επηζηξέθεη κέζα 

απφ ηελ βαιβίδα ξχζκηζεο πίεζεο ζηελ εηζαγσγή ηνπ θχξηνπ ζσιήλα θαπζίκνπ. Σν 

δεχηεξν θίιηξν θαπζίκνπ βξίζθεηαη ζηε κεραλή. Οη αληιίεο θαπζίκνπ είλαη ηεο 

εηαηξείαο Bosch θαη έρνπλ εγθαηαζηαζεί πάλσ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαπζίκνπ κέζα 

ζην πιαίζην ηνπ θηλεηήξα, έλα γηα θάζε θχιηλδξν. Σν ζηφκην θαπζίκνπ Bosch είλαη 

ζπζζσκαησκέλν ζην αθξνθχζην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θεθαιήο ηνπ 

θπιίλδξνπ.  

 

 
 

Δηθφλα 5.24: Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο θαπζίκνπ 
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5.3.4 ΢ύζηεκα ιίπαλζεο 

 

Σν ζχζηεκα ιίπαλζεο ηεο κεραλήο Daihatsu DL-20, θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα 5.25. Ζ δηαδξνκή ηνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο μεθηλάεη, απφ ηελ αληιία ιαδηνχ, 

πεξλψληαο κέζα απφ ηε βαιβίδα ξχζκηζεο ηεο πίεζεο, φπνπ θαη επηθξαηνχλ 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ιηπαίλεη ηα ξνπιεκάλ θαη ηα έκβνια. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα παξαθάησ θαίλεηαη κία δηαθιάδσζε φπνπ κία 

πνζφηεηα ηνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο ξέεη πξνο ην σζηήξην θαη ε ππφινηπε πξνο ηνλ 

εθθεληξνθφξν άμνλα. Δπίζεο ε πνζφηεηα ιαδηνχ πνπ απνκέλεη πέθηεη ζηελ ιεθάλε 

θαη επηζηξέθεη ζηε δεμακελή ιαδηνχ. Ζ αληιία ιαδηνχ ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ ηε 

κεραλή καδί κε ηελ βαιβίδα αζθαιείαο. Δπηπιένλ ε βαιβίδα ειέγρνπ ηεο πίεζεο 

ζηελ είζνδν ηνπ εκβφινπ, είλαη έηζη θαηαζθεπαζκέλε, ψζηε λα επηηξέπεη πξψηα ηε 

ιίπαλζε ησλ ξνπιεκάλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο ε πνξεία θαη ν κεραληζκφο ιίπαλζεο 

γηα ην δχγσζξν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.26.    

 

   
 

Δηθφλα 5.25: ΢χζηεκα ιίπαλζεο Daihatsu DL-20 
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Δηθφλα 5.26: Γηάγξακκα ιίπαλζεο ζην δχγσζξν 

 

Οη ελδεηθλπφκελεο εηαηξείεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ Daihatsu 

DL-20 παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1. 

 

 
 

Πίλαθαο 5.1: Καηάιιεια είδε ιαδηψλ ιίπαλζεο/εηαηξεία 
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5.3.5 ΢ύζηεκα ςύμεο 

 

Σν ζχζηεκα ςχμεο εμαξηάηαη ζηελ κεραλή Daihatsu DL-20, απφ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο. Σν ηππηθφ 

δηάγξακκα ςχμεο κε ρξήζε λεξνχ θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ εηθφλα 5.28. 

Παξαηεξνχληαη δχν γξακκέο κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ ςχμεο, φπσο επίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη θξέζθν λεξφ αιιά ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ θιάληδα, εηθφλα 5.27, 

πξνζαξκφδεηαη έηζη ψζηε λα επηηξέπεη ηε δηαλνκή ηνπ λεξνχ ςχμεο ζε θάζε 

θχιηλδξν. Γηα ηηο κεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε καδνχη, ε ςχμε ηνπ αθξνθπζίνπ γίλεηαη 

κε ρξήζε πεηξειαίνπ σο κέζν ςχμεο κε πνξεία φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.29.  

 

 

 
 

Δηθφλα 5.27: ΢χζηεκα ςχμεο 
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Δηθφλα 5.28: Γηάγξακκα λεξνχ ςχμεο 

 

 

 
 

Δηθφλα 5.29: ΢χζηεκα ςχμεο αθξνθπζίνπ 
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Σα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ ςχμεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2 

 

 
 

Πίλαθαο 5.2: Υαξαθηεξηζηηθά λεξνχ ςχμεο 
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5.3.6 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο  

 

Όηαλ σο θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη καδνχη, ρξεηάδεηαη θαηάιιεινο έιεγρνο ηνπ 

θαπζίκνπ, φπσο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο, ςχμεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ςχμεο ηνπ 

αθξνθπζίνπ. ΢ηνλ πίλαθα πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.30, θαίλνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαπζίκσλ θαη νη ηδηφηεηεο ηνπο.  

 

 

 

Δηθφλα 5.30: Υαξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο θαπζίκσλ 
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Όπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ην θαχζηκν πεηξέιαην άλσ ησλ 

700 cSt, 50o C κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο γηα θαχζε. Αληίζεηα έλα θαχζηκν 

πνπ ππεξβαίλεη ηα φξηα εληφο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, αλακηγλχεηαη 

κε άιιν ηχπν πεηξειαίνπ. Παξφιαπηα, χζηεξα θαη απφ ηελ αλάκημε κπνξεί ην 

πεηξέιαην θαχζηκν λα κελ είλαη ην ηδαληθφ πξνο θαχζε θαη απηφ νθείιεηαη ζε 

παξάγνληεο, φπσο ζηε κέζνδν δηχιηζήο ηνπ. Σπρφλ αθαζαξζίεο πνπ έρνπλ 

αλακεηρζεί κέζα ζην καδνχη, απμάλνπλ ηηο πηζαλφηεηεο γηα θαθήο πνηφηεηαο θαχζηκν, 

αιιά απφ ηελ άιιε κεξηά ην ημψδεο ηνπ παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα παξά ηηο 

πξνζκίμεηο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνο ηελ θαχζε θαπζίκνπ ππνινγίδνληαη, κεηά 

ηελ αλάκημε. Σα φξηα θαη νη αλαινγίεο αλάκημεο βαξχ πεηξειαίνπ θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα 5.31.  

    

 
 

Δηθφλα 5.31: Αλαινγία θαη φξηα αλάκημεο 

 

Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κεραλήο θαη γηα ζπλερφκελε ιεηηνπξγία 150 σξψλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην είδνο θαπζίκνπ. Μέζα ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα γίλεηαη θαη 

ε αιιαγή ηεο επέλδπζεο ηνπ θπιίλδξνπ θαη νη δαθηχιηνη ησλ εκβφισλ. ΢ε απηφ ην 

δηάζηεκα πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ ρξεζηκνπνηείηαη πεηξέιαην, θαηεγνξίαο 700 

cSt, 50ν C. Δπίζεο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί καδνχη σο θαχζηκν, κπνξεί λα γίλεη ε επαλεθθίλεζε  κε ην 

πξναλαθεξζέλ είδνο πεηξειαίνπ. Παξφιαπηα εάλ ρξεζηκνπνηεζεί αλακεκηγκέλν 

πεηξέιαην κεηά απφ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο, ηφηε  ε αλάκημε ησλ δχν θαπζίκσλ πξνο 

αλάκημε γίλεηαη ζηαδηαθά, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα ηεο παξαθάησ εηθφλαο (5.32). 

 

 
 

Δηθφλα 5.32: Αλαινγία αλάκημεο ζε ζρέζε σξψλ ιεηηνπξγίαο 
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Γηα ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο ην πεηξέιαην ζα πξέπεη λα είλαη 45 νθηαλίσλ θαη 

πάλσ, γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζηαζεξή αλάθιεμε. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, πνπ ην 

θαχζηκν είλαη θάησ ησλ 40 νθηαλίσλ, ε δηαδηθαζία αλάθιεμεο γίλεηαη κε θαζπζηέξεζε  

πξνθαιψληαο έηζη πξνβιήκαηα θαηά ηελ εθθίλεζε.  

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα αληηθαηάζηαζεο θαπζίκνπ εμαξηάηαη απφ ηηο εθάζηνηε 

πξνδηαγξαθέο ηεο κεραλήο θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. ΢πλήζσο ε δηαδηθαζία 

αληηθαηάζηαζεο δηαξθεί 30 ιεπηά.  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη καδνχη, ε ζεξκνθξαζία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, ζηε 

δηαηήξεζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Ζ δηαηήξεζε θαη ν έιεγρνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηνπ θαπζίκνπ, έρεη ζεκαληηθφ ξφιν φπσο επίζεο θαη ην ημψδεο ηνπ, γη’ 

απηφ θαη ζα πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε βαξχηεηα θαη πξνζνρή. Οη ζεξκνθξαζηαθέο 

ζπλζήθεο έρνπλ παξνπζηαζζεί ζηελ εηθφλα 5.22 ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Δπηπξνζζέησο, ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν έλα απηφκαην ζχζηεκα κέηξεζεο ημψδνπο ή 

ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηάιιειν εξγαιείν κέηξεζεο. Σν δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο-

ημψδνπο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηελ εηθφλα 5.33.  

 

  
 

Δηθφλα 5.33: Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο-ημψδνπο 
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5.3.7 Πξνϋπνζέζεηο δηαδηθαζίαο αληηθαηάζηαζεο θαπζίκνπ 

 

Ζ δηαδηθαζία αιιαγήο θαπζίκνπ ζηελ κεραλή δηαθέξεη αλάινγα κε ην ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο θαπζίκνπ θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ θηλεηήξα. ΢ε θάζε πεξίπησζε ζα 

πξέπεη λα αλαδεηείηαη ε θαιχηεξε κέζνδνο αληηθαηάζηαζεο κε καδνχη. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη νδεγίεο πξνθχιαμεο πνπ ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ζε θάζε 

πεξίπησζε.  

1. Πξνεηνηκαζία ηεο κεραλήο, ην καδνχη ζα πξέπεη λα έρεη ηε ζσζηή 

ζεξκνθξαζία θαη ημψδεο. 

2. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεηξειαίνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζηνπο 60ν C. 

3. Λφγσ δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν θαπζίκσλ ζα πξέπεη λα είλαη 

αλνηρηή ε βαιβίδα αέξα γηαηί δηαθνξεηηθά ππάξρεη ν θίλδπλνο λα «θιεηδψζεη», 

ιφγσ ησλ αηκψλ. 

4. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη θαχζηκν κε πςειφ ημψδεο, ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηελ ζσιελψζεσλ, επεηδή παξνπζηάδεη αχμεζε ηηο πεξηζζφηεξεο 

ησλ πεξηπηψζεσλ. 

5. Λφγσ ηεο ζηέξεζεο κφλσζεο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη νιφθιεξν ην ζχζηεκα 

ζσιελψζεσλ κε ηελ απαξαίηεηε πξνζηαζία. 

6. Ζ πξψηε αιιαγή ζε καδνχη πξέπεη λα γίλεηαη κεηά ηελ δηαθνπή ζπληήξεζεο, 

150 ψξεο ιεηηνπξγίαο, απφ εμνηθεησκέλνπο ηερληθνχο. 

Παξαθάησ ζηελ εηθφλα 5.34 παξνπζηάδνληαη νη πξνυπνζέζεηο θαπζίκσλ. 
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Δηθφλα 5.35: Πξνυπνζέζεηο θαπζίκσλ 
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6. Δπίινγνο 

 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, αλαιχζεθε ε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 

εηδηθφηεξα ησλ λαπηηθψλ πεηξειαηνκεραλψλ. Παξνπζηάζζεθαλ αλαιπηηθά ηα κέξε 

κηαο λαπηηθήο πεηξειαηνκεραλήο, νη δηαθνξέο, αιιά θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ησλ δίρξνλσλ θαη ησλ ηεηξάρξνλσλ κεραλψλ. Δπίζεο 

παξνπζηάζζεθε ν ζεξκνδπλακηθφο θχθινο ηνπο, ζεσξεηηθφο θαη πξαγκαηηθφο φπνπ 

θαη εληνπίζζεθαλ νη δηαθνξέο ηνπο.  Λφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ηζρχoο ηεο δίρξνλεο 

πεηξειαηνκεραλήο, επηιέρζεθε θαη αλαιχζεθε ε δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή Kobe 

Diesel Mitsubishi 5UEC52LA. ΢ε θάζε θαξάβη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο κεραλέο 

εθηφο απφ ηελ θχξηα. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, επηιέρζεθε λα αλαιπζεί ε 

ειεθηξνκεραλή 6DLΒ-20,  ηεο εηαηξείαο Daihatsu, αθνχ πξψηα είραλ παξνπζηαζζεί 

ηα θχξηα ζηνηρεία ησλ ειεθηξνκεραλψλ. Σέινο, ζηηο κέξεο καο, έρνπλ αλαπηπρζεί 

πινία κε ειεθηξνπξφσζε θαη πινία κε κεραλέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαθνξεηηθά είδε θαπζίκσλ, φπσο πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην.   
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