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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σν παξφλ αλάγλσζκα απνηειεί ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην ηκήκα 
κεραλνιφγσλ κεραληθψλ, ηεο ζρνιήο κεραλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 
Πεινπνλλήζνπ θαη έρεη ζαλ ζθνπφ λα αλαιχζεη ηελ ζεκαζία ηεο ζσζηήο ιίπαλζεο 
πνπ απνηειεί ίζσο ηελ ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν γηα ηελ νξζή θαη ρσξίο πεξαηηέξσ 
αλσκαιίεο ρξήζε δίρξνλσλ θαη ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ ηνπ πινίνπ θαζψο θαη ηνπ 
ινηπνχ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ.  
 
Αξρηθά ζα αλαθεξζνχκε ζην θπζηθφ θαηλφκελν ηεο ηξηβήο, ζηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο 
ιίπαλζεο ησλ κεραληθψλ κεξψλ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ε ρξήζε ηνπο ζηα επηκέξνπο 
εμαξηήκαηα, πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην ηερληθήο πεξηγξαθήο κεραλψλ. 
 
Δλ ζπλερεία ζα γίλεη αλαθνξά ζηα ιηπαληηθά λαπηηιίαο επί ησλ  ηεο κεραλήο θαζψο 
θαη νη ελ δπλάκεη θίλδπλνη θαη ειινρεχνπλ απφ ηηο αιινηψζεηο θαη ηε κε νξζή ρξήζε 
απηψλ θαη ηέινο ηα νθέιε απφ ηελ ρξήζε λέαο γεληάο ιηπαληηθψλ. 
 
Κιείλνληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα Κν Βνχξν Αλδξέα 
Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ πνπ κε εκπηζηεχηεθε ζηελ 
παξνχζα πηπρηαθή θαη κνπ πξνζέθεξε ηελ ζπλερή θαζνδήγεζε θαη βνήζεηά ηνπ ζε 
φιν απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, επηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα 
θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηεο λαπηηιηαθήο εηαηξείαο GOLDEN UNIOΝ SHIPPING 
COMPANY γηα ηελ απξφζθνπηε βνήζεηά ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 
παξνχζεο. 
 
Σέινο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ εζηθή ζπκπαξάζηαζε ζηα 
ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

Μάξηηνο 2022 
Τπεχζπλε Γήισζε Φνηηεηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο Φνηηεηήο έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ 
Νφκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, 
έρσ δε αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή 
δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ 
εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή 
παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ 
αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο.    
 
Ο Φνηηεηήο 
(Ολνκαηεπψλπκν) 
 
(Τπνγξαθή)  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Όπσο αθξηβψο έλαο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ρσξίο θαχζηκα δελ κπνξεί 
λα ιεηηνπξγήζεη θαη ρσξίο ιηπαληηθά. Ο θχξηνο ιφγνο ηεο εθαξκνγήο ηεο είλαη ε 
αληηκεηψπηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ιφγσ ησλ ηξηβψλ θαη είλαη ίζσο 
απφ ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα ηεο. Δπηπιένλ βνεζά (ε ιίπαλζε) ζηε κείσζε 
ησλ θζνξψλ, ζηε απνξξφθεζε ζνξχβσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη ζηελ παξεκπφδηζε 
εκθάληζεο ηνπ ρεκηθνχ θαηλνκέλνπ ηεο νμείδσζεο. 
 
΢ε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζηα πξνβιήκαηα θαη 
ζηνπο ηξφπνπο επίιπζεο απηψλ ζρεηηθά κε ηελ ιίπαλζε δίρξνλσλ θαη ηεηξάρξνλσλ 
κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο ζηε λαπηηιία θαζψο θαη ηνπ ινηπνχ κεραλνινγηθνχ 
εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ.  
 
Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία απαξηίδεηαη απφ πέληε  θεθάιαηα ηα νπνία είλαη 
αδηάξξεθηα ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο, απνζθνπψληαο ζηελ αξηηφηεξε θαηαλφεζή 
ηεο απφ ηνλ αλαγλψζηε. 
 
΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζηε ζεσξία ηεο ιίπαλζεο, ηεο ηξηβήο, ηνπ 
ζθνπφ ηεο ιίπαλζεο θαη ηεο κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζεο. Δπίζεο εμεηάδνληαη νη 
απαηηήζεηο αιιά θαη πνηνπο παξάγνληεο πξέπεη λα πιεξνχλ ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο, 
θαζψο θαη κία αλαθνξά γηα ηελ πξνέιεπζε ησλ ιηπαληηθψλ 
  
΢ην δεχηεξν θεθάιαην ζα γίλεη αξρηθά κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο κεραλέο 
εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ζηε ζπλέρεηα εθηελή αλαθνξά ζηελ θαηάηαμε ησλ δηάθνξσλ 
ηχπσλ ησλ  κεραλψλ ηεο λαπηηιίαο. Σέινο ζα γίλεη κία πεξηγξαθή ησλ θχξησλ κεξψλ 
ησλ κεραλψλ, θαη ελ ζπλερεία αλάιπζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ 
 
Σν ηξίην θεθάιαην ζα γίλεη κηα αλαθνξά ζηα ζεκεία πνπ απαηηνχλ ιίπαλζε ζηηο 
κεραλέο λαπηηιίαο θαη ελ ζπλερεία  αλάιπζε ησλ επηκέξσλ εμαξηεκάησλ πνπ 
ππφθεηληαη ζε ιίπαλζε ζε κηα δίρξνλε κεραλή, αιιά θαη ζηα κέξε κίαο ηεηξάρξνλεο 
κεραλήο. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ ζα γίλεη κηα αλάιπζε ζηνλ βνεζεηηθφ 
εμνπιηζκφ πνπ ρξεηάδεηαη ιίπαλζε κηαο θαη απηφο απνηειείηαη απφ εμίζνπ ζεκαληηθά 
εμαξηήκαηα  
 
΢ην ηέηαξην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη γίλεηαη ζηελ αξρή κηα αλάιπζε ζηνλ 
κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ πξέπεη λα έρεη ην πινίν, γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 
ιίπαλζε. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά, ζηηο απαηηήζεηο θαη ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη 
λα πιεξνχλ ηα ιηπαληηθά θαζψο θαη ν έιεγρνο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη. 
Σέινο ζα γίλεη αλάιπζε ησλ πηζαλψλ αλσκαιηψλ πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ ζην 
δίθηπν ιίπαλζεο, θαζψο θαη ζηνπο ηξφπνπο πνπ κπνξεί απηνί λα αληηκεησπηζηνχλ. 
 
΢ην ηειεπηαίν πέκπην θεθάιαην ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ηζρχνληεο δηεζλείο 
θαλνληζκνχο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ 
ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ θαη είλαη αξσγνί ζηε παξαγσγή λέσλ θηιηθψλ πξνο ην 
πεξηβάιινλ λαπηηθψλ θαπζίκσλ, ζα γίλεη αλάιπζε ησλ λέσλ ιηπαληηθψλ ειαίσλ, ε 
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δηαθνξά ηνπο κε ηα έσο ηψξα ζε ρξήζε ιηπαληηθά έιαηα, θαη ε άξξεθηα ζπλδεδεκέλε 
αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα λαπηηιηαθά θαχζηκα. 
Σέινο ε πηπρηαθή κε ηνλ επίινγν ζα αλαθεξζεί ζηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα πνπ 
αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία απφ ηελ ηξηβή κέζσ ηεο ιίπαλζεο, ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο 
πνπ απνξξέεη απφ ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ, ηε ζεκαληηθφηεηα επηινγήο 
θαηάιιεισλ ιηπαληηθψλ ειαίσλ θαη ζα θιείζεη κε ηελ ηδενινγία φηη νη κειινληηθέο 
πξνθιήζεηο θαη απαηηήζεηο ζην ρψξν ησλ  κεραλψλ ζα αθνινπζεζνχλ απφ αλάινγε 
εμέιημε ησλ ιηπαληηθψλ. 
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ΢  

1. ΣΡΔ…………………..….Trank Piston Engines 
2. ΜΔΚ…………………......Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καχζεο 
3. K/M…………………...….Κπξία Μεραλή 
4. H/Z-Ζ/Μ…………………Ζιεθηξνπαξαγσγφ Εεχγνο -Ζιεθηξνκεραλή 
5. 2-Υ………………………Γίρξνλνο Κηλεηήξαο 
6. 4-Υ………………………Σεηξάρξνλνο Κηλεηήξαο 
7. ΑΝ΢………………………Άλσ Νεθξφ ΢εκείν 
8. ΚΝ΢………………………Κάησ Νεθξφ ΢εκείν 
9. D/G…………………………Diesel Generator 
10. DS/HD……………………Diesel Set/ Heavy Duty 
11. BN…………………………Base Number 
12. TBN………………………Total Base Number 
13. API………………………American Petrolleum Institute 
14. FP………………………..Flush Point 
15. VI…………………………Viscosity Index 
16. HTHS………………………Γείθηεο αληνρήο ιηπαληηθνχ 
17. PP…………………………..Pour Point 
18. TAN………………………..TotalAcid Number 
19. ISO………………………...International Standard Organization 
20. IMO………………………...International Maritime Organization 
21. OMD……………………….Oil Mist Detector 
22. SOLAS……………………..Safety Of Life At Seas 
23. OEM………………………..Original Equipment Manufactures 
24. MARPOL…………………..Marine Pollution 
25. SAE…………………………Society of Automotive Engineering 
26. AN…………………………. Acid Number 
27. S……………………………..Sulphur 
28. ASTM……………………….American Society of Testing Materials  
29. EHL…………………………Διαζην-πδξνδπλακηθή ιίπαλζε 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1. Πεξηγξαθή αξρήο ιίπαλζεο 
 
Όπσο είλαη γλσζηφ ε κείσζε ηεο ηξηβήο θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αλαπηπζζφκελεο 
ζεξκνθξαζίαο επηηπγράλεηαη κε ηελ ιίπαλζε.  
 
΢θνπφο ηεο ιίπαλζεο είλαη κε ηελ παξεκβνιή ηνπ θαηάιιεινπ ιηπαληηθνχ είλαη λα: 

 Μεησζεί ε ηξηβή πνπ δεκηνπξγείηαη  
 Μεησζεί ε ζπλνιηθή απψιεηα έξγνπ απφ ηελ ειθπφκελε ζεξκφηεηα 
 Μείσζε απσιεηψλ σθέιηκνπ έξγνπ 
 Ζ θαηά ην ειάρηζην ειάηησζε ηεο κεηαμχ ηνπο επαθήο πνπ ζα έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα  
ηελ θζνξά αθφκα δε θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπο ελψ παξάιιεια 

 Απάγεη ηελ ζεξκφηεηα ιφγν ηξηβήο ιεηηνπξγψληαο σο ςπθηηθφ κέζν 
 
΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζεο πηπρηαθήο ν ζθνπφο ηεο ιίπαλζεο ζηηο εκβνινθφξεο 
ΜΔΚ κε ην ιηπαληηθφ κέζν, επηηπγράλνπλ εθηφο ησλ άιισλ: 
1. Σελ πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ εμαξηεκάησλ κε ηα νπνία 
ζα έξζεη ζε επαθή πξνζηαζία πνπ ζπλερίδεηαη λα πθίζηαηαη θαη θαηά ην λεθξφ ρξφλν 
ηεο κεραλήο ιφγν ηεο ηδηφηεηαο ηνπο, ηεο πξφζθπζεο ηνπο ζηα κεηαιιηθά κέξε. 
2. Σελ δηαηήξεζε θαζαξηφηεηαο κε βάζε ηηο απνξξππαληηθέο ηδηφηεηεο πνπ 
επηηπγράλνληαη κε ηελ πξφζκημε πνηθίισλ ρεκηθψλ εηδηθψλ πξφζζεησλ ζηα κεηαιιηθά 
κέξε ηεο κεραλήο θαη ηέινο 
3. Σελ ζηεγαλνπνίεζε ζην ρψξν θαχζεο θπιίλδξνπ ιεηηνπξγψληαο 
ζπκπιεξσκαηηθά κε ην έξγν πνπ κεξηθψο επηηπγράλεηαη απφ ηα ειαηήξηα ηνπ 
εκβφινπ 
 
΢ηηο ΜΔΚ βαζηθά ζεκεία πνπ απφ ηελ  θαηάζηαζε ηνπο εμαξηάηαη ε παξάγσγε 
έξγνπ είλαη ηα έδξαλα νιίζζεζεο(θνπδηλέηα) θαη ηα έδξαλα θχιηζεο (ξνπιεκάλ), 
γιίζηξεο, νδεγνί, νδνλησηνί ηξνρνί (γξαλάδηα) θιπ. ζηα νπνία ε ιίπαλζε επηηειεί ην 
πην νπζηαζηηθφ έξγν . 
 
Δθηελέζηεξε πεξηγξαθή ησλ πξνο ιίπαλζε κεξψλ ζα γίλεη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην 2 
(πεξηγξαθή κεραλψλ) 
 
΢ηελ εηθφλα 1 παξαηεξνχληαη ζπλνπηηθά νη ηδηφηεηεο ελφο ιηπαληηθνχ.  
 

Δηθόλα 1: Βαζηθέο ηδηφηεηεο ιίπαλζεο 

2. Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ιίπαλζεο 

ΛΗΠΑΝΣΗΚΟ

ΜΔΗΧ΢Ζ

ΣΡΗΒΖ΢

ΜΗΚΡΟΣΔΡΖ 
ΔΚΛΤ΢Ζ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢

ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ 
ΑΠΟ ΦΘΟΡΑ ΦΤΞΖ ΢ΣΔΓΑΝΟΠΟΗΖ΢Ζ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢
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Οη πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ πξψησλ 
ιηπαληηθψλ ήηαλ θπηηθέο θαη δσηθέο. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξνλψλ θαη ε αλάπηπμε  
λέσλ ιηπαληηθψλ νπζηψλ πνπ έθεξε ε ηερλνινγηθή έμαξζε, νδήγεζε ε ζπλερηδφκελε 
εξεπλά πάλσ ζε λέεο ιηπαληηθέο χιεο θαη νπζίεο νη νπνίεο ζα πξνζέθεξαλ νηθνλνκία 
ζε ελεξγεία ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 
είραλ σο απνηέιεζκα ηελ παξάγσγε ελφο λένπ είδνπο ιηπαληηθνχ ειαίνπ κε βάζε ην 
πεηξέιαην. 
 
Παξαθάησ, αθνινπζνχλ νξηζκέλα νξφζεκα ιίπαλζεο: 
 

 17νο αηψλαο π.Υ. 
Ζ ιίπαλζε αλάγεηαη ηνπιάρηζηνλ ζηελ πεξίνδν απηή ζηελ αξραία Αίγππην, ζχκθσλα 
κε αξραηνινγηθά επξήκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, ην ειαηφιαδν 
ρξεζηκνπνηείηαη σο ιηπαληηθφ γηα λα κεηαθηλήζεηε κεγάιεο πέηξεο θαη άιια βαξηά 
αληηθείκελα. 
 

 14νο αηψλαο π.Υ. 

Οη αξραίνη Αηγχπηηνη ρξεζηκνπνηνχλ δσηθά ιίπε (ιίπνο) γηα ηε ιίπαλζε ησλ ακαμψλ. 
 

 1850 

Ζ πξψηε πεηξειαηνπεγή δεκηνπξγήζεθε κε επηηπρία ζην Titusville ηεο Πελζπιβάληαο, 
ην 1859. Ζ θαιά πξψηε εμφξπμε πεηξειαίνπ ζεκαηνδνηεί ηελ απγή ηεο επνρήο ηνπ 
πεηξειαίνπ. Μέρξη ηφηε, ηα ιηπαληηθά είραλ θαηαζθεπαζηεί θπξίσο απφ δσηθά ιίπε θαη 
θπηηθά έιαηα. 

 
 1920 

΢ε απφθξηζε ζηηο απμαλφκελεο απαηηήζεηο, ηδηαίηεξα απφ ηελ αλαπηπζζφκελε 
απηνθηλεηνβηνκεραλία, νη θαηαζθεπαζηέο ιηπαληηθψλ μεθηλνχλ ηελ επεμεξγαζία 
ιαδηψλ κε βάζε ην πεηξέιαην γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε ιηπαληηθψλ (πνπ ζην 
παξειζφλ ήηαλ αξθεηά θαθή) Γηάθνξεο δηαδηθαζίεο ρεκηθέο, κεξηθέο πην επηηπρεκέλεο 
απφ άιιεο, αλαπηχρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο. Μεηαμχ απηψλ, ε δηχιηζε 
δηαιπηψλ αλαδχεηαη σο κηα απφ ηηο πην βηψζηκεο κεζφδνπο. 
 

 1930 - 1940 

Πξφζζεηα γηα ηελ αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο, ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, ηελ 
ελίζρπζε ησλ ζεκείσλ ξνήο, ηε βειηίσζε ησλ δεηθηψλ ημψδνπο θαη άιισλ 
δεκηνπξγνχληαη ηε δεθαεηία ηνπ 1930. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1940, ρξεζηκνπνηνχληαη 
επξέσο ζε ιηπαληηθέο ζπλζέζεηο, εηδηθά γηα ηελ παξάηαζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο 
δηάξθεηαο δσήο ησλ ιηπαληηθψλ θηλεηήξσλ απηνθηλήησλ. Πξηλ απφ απηφ ην ρξνληθφ 
δηάζηεκα, ηα ιηπαληηθά θηλεηήξα ρσξίο πξφζζεηα ζπλήζσο παξέρνπλ κφλν έσο 80 
έσο 100 ψξεο ιεηηνπξγίαο. 
 
Δπίζεο, ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940 ζεκαηνδνηεί ηελ αξρή ηεο ζπζηεκαηηθήο 
αλάιπζεο ιαδηνχ: Ζ ζηδεξνδξνκηθή βηνκεραλία αξρίδεη λα ηε ρξεζηκνπνηεί ζε κηα 
πξνζπάζεηα λα απνθεπρζνχλ βιάβεο ηνπ θηλεηήξα. 

 1950 
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Σα ζπλζεηηθά ιηπαληηθά αλαπηχζζνληαη, θπξίσο γηα ρξήζε ζηηο αεξνπνξηθέο θαη 
αεξνδηαζηεκηθέο βηνκεραλίεο. Παξνπζηάδνληαη πνιιαπιά ιηπαληηθά απηνθηλήησλ. 
 

 1970 

Οη ηερλνινγίεο πδξνεπεμεξγαζίαο φπσο ε πδξνππξφιπζε δχν ζηαδίσλ βειηηψλνπλ 
δξακαηηθά ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ απφδνζε ηνπ βαζηθνχ ιαδηνχ. 
 

 1990 

Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο νη ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο πδξντζνκεξηζκνχ (ζηα βαζηθά 
έιαηα dewax κε ηε κεηαηξνπή ησλ κνξίσλ θεξηνχ ζε βαζηθά έιαηα πςειήο 
πνηφηεηαο). Σα βαζηθά έιαηα πνπ είλαη ηψξα γλσζηά σο "Group II" (δηαηίζεληαη 
επξέσο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970) ηαμηλνκνχληαη επίζεκα σο Group II απφ ην 
American Petroleum Institute. Σν API ζηε ζπλέρεηα ηαμηλνκεί ηα βαζηθά έιαηα ηεο 
νκάδαο III, ηεο νκάδαο IV θαη ηεο νκάδαο V. 
 

 2000 

Ζ εμέιημε ηνπ ιηπαληηθνχ ζπλερίδεηαη θαζψο ηα νινέλα θαη πην πξνεγκέλα πξντφληα 
αλαπηχζζνληαη γηα λα θαιχςνπλ ηηο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ησλ ζχγρξνλσλ 
κεραλεκάησλ γηα θαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα, αμηνπηζηία απφδνζεο, ελεξγεηαθή 
απφδνζε θαη πεξηβαιινληηθή επζχλε 

 
3. Πεξηγξαθή ιηπαληηθψλ 

Γηα ηε κείσζε ηεο ηξηβήο κεηαμχ δπν επηθαλεηψλ ζε επαθή ρξεζηκνπνηνχληαη 
ιηπαληηθά. Σα ιηπαληηθά φπσο γλσξίδνπκε είλαη έλα κίγκα απφ 90% θιάζκαηα 
πεηξειαίνπ(νξπθηέιαηα) θαη πνζνζηφ 10% πξφζζεηα. Βαζηθφο ηνπο ζηφρνο είλαη λα  
ειαρηζηνπνηνχλ  ηελ εθιπφκελε ιφγν ηξηβήο ζεξκφηεηα, λα επελεξγνχλ γηα ηε 
κεηάδνζε δπλάκεσλ, ηε κεηαθνξά ζσκαηηδίσλ θαη ηε ζέξκαλζε-ςχμε. 
 
Σα νξπθηέιαηα παξαζθεπάδνληαη κε δηήζεζε ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ηνπ αξγνχ 
πεηξειαίνπ, δηήζεζε  ππφ θελφ ηνπ ππνιείκκαηνο, απνκάθξπλζε αξσκαηηθψλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ θιπ. , ελψ ηα ζπλζεηηθά ιηπαληηθά παξαζθεπάδνληαη κε ζχλζεζε 
δπν ή θαη πεξηζζφηεξσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ κε απνηέιεζκα ην ηειηθφ πξντφλ λα έρεη 
ηηο ζπγθεθξηκέλεο θαη θαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο. 
 
Ζ ρξήζε πξφζζεησλ απνζθνπεί ζηε βειηίσζε νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ φπσο  βέιηηζην 
δείθηε  ηνπ ημψδνπο, αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, πξνζηαζία απφ ηε γήξαλζε θαη ηηο 
κνιχλζεηο, θαη απμεκέλε κείσζε ηξηβψλ θαη θζνξψλ.  
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΢ηελ εηθφλα 2 γίλεηαη ηαμηλφκεζε ησλ ιηπαληηθψλ αλάινγα κε ηελ θπζηθή ηνπο 
θαηάζηαζε  
 

 

Δηθόλα 2: Σαμηλφκεζε ιηπαληηθψλ αλάινγα κε ηελ θπζηθή θαηάζηαζε 

 
΢ηελ εηθφλα 3 ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο  
 

 

Δηθόλα 3: Σαμηλφκεζε ιηπαληηθψλ αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο 

 
 
 

 
΢ηελ εηθφλα 4 πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ηαμηλφκεζε αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο. 

ΛΗΠΑΝΣΗΚΑ

ΤΓΡΑ

- ΝΔΡΟ

- ΦΤ΢ΗΚΑ 
ΟΡΤΚΣΔΛΔΗΑ

- ΢ΤΝΘΔΣΗΚΑ

ΖΜΗ΢ΣΔΡΔΑ

- ΦΤΣΗΚΑ ΛΗΠΖ

- ΕΧΗΚΑ ΛΗΠΖ

- ΢ΑΠΧΝΟΠΟΗΖΜΔΝΑ  
ΛΗΠΖ

΢ΣΔΡΔΑ

- ΓΡΑΦΗΣΖ΢

- ΣΑΛΚΖ΢

- ΘΔΗΟΤΥΟ΢ 
ΜΟΛΤΒΓΟ΢

- ΣΔΦΛΟΝ

ΑΔΡΗΑ

΢ΤΜΠΗΔ΢ΜΔΝΟ΢ 

ΑΔΡΑ΢
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Δηθόλα 4: Σαμηλφκεζε ιηπαληηθψλ αλάινγα ηελ ρξήζε ηνπο. 
 

4. Δθαξκνγή ιηπαληηθψλ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα ην ζπλζεηηθφ ιαδί ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιν 
θαη πεξηζζφηεξνπο ηνκείο. Ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλε είλαη ε ρξήζε ηνπ ζε βηνκεραληθέο 
εθαξκνγέο, ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία θαζψο θαη ζηνπο ηνκείο ηεο λαπηηιίαο θαη 
αεξνλαππεγηθήο. 
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1 ΓΔΝΗΚΑ ΠΔΡΗ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  
 

1.1 ΣΡΗΒΖ 

Όηαλ δπν επηθάλεηεο εθάπηνληαη νη ηξαρχηεηεο ησλ επηθαλεηψλ ηνπο αιιειεπηδξνχλ 
κεηαμχ ηνπο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη αληίζηαζε ζηελ νιίζζεζε ή ζηε κεηαθίλεζε 
ηεο κίαο επηθάλεηαο επάλσ ζηελ άιιε. (Δηθφλα 5).  
 

  

Δηθόλα 5: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε δπλάκεσλ ζψκαηνο [forces-13-728.jpg (728×546) 
(slidesharecdn.com)]  

 

Αλ ζε έλα ζψκα αθίλεην ζε κηα επηθάλεηα εθαξκνζηεί κηα δχλακε F ηφηε ην ζψκα  
ηείλεη λα κεηαθηλεζεί (Δηθφλα 6). Ζ αιιειεπίδξαζε απηή ησλ δπν ζσκάησλ παξάγεη 
κηα δχλακε F πνπ αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε (δχλακε αληίδξαζεο= ηξηβή). Όζν δε πην 
ηξαρείο είλαη νη επηθάλεηεο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε δχλακε ηξηβήο.  
 
Σν κέγεζνο ηεο δχλακε ηξηβήο(Tf) εμαξηάηαη απφ: 

 Σν είδνο ηνπ ηξηβνινγηθνχ ζπζηήκαηνο 
 Σελ θχζε θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ 
 Σελ θάζεηε δχλακε κεηαμχ δχν επηθαλεηψλ θαη είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ 

έθηαζε  
ηεο επηθάλεηαο ηξηβήο.  
 

 

Δηθόλα 6: Γχλακε ηξηβήο [Frictional Force (passnownow.com)] 
 

Κάζε ζεκείν επαθήο ζπλεξγαδφκελσλ κεραληθψλ ζσκάησλ είλαη έλα ηξηβνινγηθφ 
δεχγνο θαη απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ζηνηρεία. Σα δε ζπλεξγαδφκελα ζηνηρεία 
κεραλψλ έρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζεκείνπ επαθήο ηξηβήο. Έλα θιαζζηθφ 
παξάδεηγκα είλαη ηα επξέσο γλσζηά έδξαλα θχιηζεο(ξνπιεκάλ) (Δηθ. 7).  
 

https://image.slidesharecdn.com/forces-120604094843-phpapp01/95/forces-13-728.jpg?cb=1338803432
https://image.slidesharecdn.com/forces-120604094843-phpapp01/95/forces-13-728.jpg?cb=1338803432
https://passnownow.com/jss1-basic-science-third-term-frictional-force/
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Δηθόλα 7: ΢εκεία επαθήο-ηξηβήο ζθαηξηθνχ εδξάλνπ [stock-photo-ball-bearing-in-the-cut-
form-isolated-background-d-render-450w-296478827.jpg (450×470) (shutterstock.com)] 

 

Ζ ηδηφηεηα ησλ επηθαλεηψλ λα δεκηνπξγνχλ ηξηβή εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή 
ηξηβήο (κ) θαη είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο ηεο ηξηβήο. Ζ ηξηβή ππνινγίδεηαη απφ ηελ 
εμίζσζε 1.1 ε φπνηα είλαη:  
 

Ff=κ*Fn          (1.1)  
 

Καηά ηελ ηξηβή έρνπκε θζνξά ζηηο ηξηβφκελεο επηθάλεηεο ησλ ζσκάησλ, θαζψο θαη 
απψιεηεο ελέξγεηαο. Σφζν ε θζνξά φζν θαη ε απψιεηα ελέξγεηαο είλαη αλεπηζχκεηεο, 
θπξίσο ζε κεραληζκνχο πνπ κεηαηξέπνπλ θάπνην είδνο ελέξγεηαο ζε κεραληθή. ΢αλ 
ηέηνηνπο κεραληζκνχο κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο 
πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ζεξκηθή ελεξγεία θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ζε κεραληθή 
ή ηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή.  
 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ ινηπφλ άξρηζε θαη ζπλερίδεηαη ε πξνζπάζεηα πνπ απνβιέπεη 
ζηε κείσζε ησλ ηξηβψλ θαη ζηελ ειάηησζε ηεο θζνξάο. Ζ πξνζηαζία απηή αθνξά 
θαηά θχξην ιφγν ζηε ρξήζε ησλ ιηπαληηθψλ.  
 

Ο φξνο ηξηβή (εηθφλα 8) πεξηθιείεη έλα ζεκαληηθφ κεγάιν αξηζκφ θπζηθψλ 
θαηλνκέλσλ φπσο ηελ εζσηεξηθή ηξηβή κεηαμχ ησλ κνξίσλ ησλ αεξίσλ, ησλ πγξψλ 
θαη ησλ ζηεξεψλ ζσκάησλ αιιά θαη ηελ εμσηεξηθή ηξηβή πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ 
ησλ αιιεινεπηδξψκελσλ επηθαλεηψλ δχν ζηεξεψλ ζσκάησλ. 
 
Απφ δσ θαη ζην εμήο ν φξνο ηξηβή ζα αλαθέξεηαη ζηελ εμσηεξηθή ηξηβή θαη σο πξνο 
ην είδνο ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο κπνξεί λα είλαη:  

 Σξηβή νιίζζεζεο  
 Σξηβή θχιηζεο  

 

https://thumb1.shutterstock.com/image-photo/stock-photo-ball-bearing-in-the-cut-form-isolated-background-d-render-450w-296478827.jpg
https://thumb1.shutterstock.com/image-photo/stock-photo-ball-bearing-in-the-cut-form-isolated-background-d-render-450w-296478827.jpg
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Δηθόλα 8: ΢πλνπηηθή δηάθξηζε ηξηβήο [types-of-frictional-force.jpg (450×422) 
(poznavayka.org)]  

 

α) Σξηβή νιίζζεζεο  

Αλαπηχζζεηαη φηαλ δχν ζψκαηα (Δηθφλα 9) βξίζθνληαη ζε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ 
ηνπο.  
 

  

Δηθόλα 9: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηξηβήο νιίζζεζεο [types-of-frictional-force.jpg (450×422) 
(poznavayka.org)]  

 

Όηαλ πξέπεη λα θηλεζεί έλα ζψκα ρξεηάδεηαη λα ηνπ αζθεζεί κηα δχλακε F ε νπνία ζα 
εμνπδεηεξψζεη ηελ δχλακε ηξηβήο. Ζ δχλακε απηή νλνκάδεηαη δχλακε νιίζζεζεο θαη 
δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  
 

Σ=κ*Ν           (1.2) 
 

Όπνπ  κ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο,  
Ν ε θάζεηε αληίδξαζε (ηζνχηαη κε βάξνο ζψκαηνο Β)  

https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
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Καηά ηελ ηξηβή νιίζζεζεο φηαλ αξρίδεη ε ζρεηηθή θίλεζε ησλ ζσκάησλ (χπαξμε 
ζηαηηθήο ηξηβήο) ε δχλακε ηεο ηξηβήο πάληα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ 
αλαπηχζζεηαη φηαλ ηα δπν ζψκαηα είλαη ζε θίλεζε (θηλεηηθή ηξηβή). 
 
β)Σξηβή θύιηζεο 

Αλαπηχζζεηαη (εηθφλα 10) φηαλ θάπνην ζψκα φπσο πρ κηα ζθαίξα ή έλαο θχιηλδξνο 
θπιά ζηελ επηθάλεηα θάπνηνπ άιινπ ζψκαηνο.  
 

  

Δηθόλα 10: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηξηβήο θχιηζεο [types-of-frictional-force.jpg (450×422) 
(poznavayka.org)] 

 

Ζ γεληθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη: 
 

Fθ=κθ*W           (1.3)  
 

Όπνπ  κθ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο  
W ην βάξνο ζψκαηνο.  

 

Δπίζεο κηα άιιε ζρέζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ δηάκεηξν d ζθαίξαο ή θαη θπιίλδξνπ θαη 
ηε δχλακε Fείλαη: 
 

𝐅𝛋 =
𝛋∗𝐖𝐩

𝐩∗𝛌
           (1.4)  

 

Όπνπ θ ε ζηαζεξά ζε ζρέζε κε ην πιηθφ θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ δχν επηθαλεηψλ  
p, ι εκπεηξηθέο ζηαζεξέο κε ηηκέο (0,85≤ p ≤1,7 θαη 1,5 ≤ι ≤1,7).  

 

Όπσο θαη ζηελ ηξηβή νιίζζεζεο έηζη θαη ζηελ ηξηβή θχιηζεο έρνπκε ζηαηηθή θαη 
θηλεηηθή ηξηβή. Γηα ηελ ηξηβή ηζρχνπλ νη παξαθάησ λφκνη:  
 

1. Ζ ηξηβή είλαη αλεμάξηεηε απφ ην εκβαδφλ ησλ επηθαλεηψλ πνπ έξρνληαη ζε 
επαθή, 

2. Ζ ηξηβή είλαη επζέσο αλάινγε ηνπ θνξηίνπ L πάλσ ζηελ επηθάλεηα επαθήο, θαη 
εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ επηθαλεηψλ.  

 

Δίλαη γεγνλφο φηη φζν ιείεο θαη αλ είλαη νη επηθάλεηεο ζα παξνπζηάδνπλ έζησ θαη ιίγε 
ηξαρχηεηα ε φπνηα ζα παξεκπνδίδεη ηελ νκαιή θίλεζε αιιά ζα παξνπζηάδνπλ 
ρακειφηεξε ηξηβή. Μέηξν ηεο ηξηβήο πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ δπν επηθαλεηψλ είλαη 
ν ιεγφκελνο ζπληειεζηήο ηξηβήο. Γειαδή ην πειίθν F/B, δειαδή ηεο ειάρηζηεο 

https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
https://www.poznavayka.org/wp-content/uploads/2020/04/types-of-frictional-force.jpg
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δχλακεο Fπνπ απαηηείηαη γηα λα ππεξληθεζεί ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιεη ζψκα 
βάξνπο Β.  
 

𝝁 =
𝑭

𝑩
           (1.5)  

 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο θπιίζεσο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο 
ηηκέο ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο γηα δεδνκέλα νιηζζαίλνληα 
ζψκαηα πξαθηηθά είλαη ζηαζεξφο θαη εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο(πιηθφ, 
χθε θαη ζεξκνθξαζία), ελδεηθηηθέο ηηκέο ζπληειεζηή ηξηβήο δηαθφξσλ πιηθψλ 
παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 1.  
 

Πίλαθαο 1: ΢πληειεζηήο ηξηβήο πιηθψλ  
[main-qimg-f41e6f15704a902856d77017a29d4f4b (602×430) (quoracdn.net)] 

 
 

Με βάζε ηα αλσηέξσ θαη έρνληαο ζαλ δεδνκέλν ην θνξηίν πάλσ ζε κηα 
νιηζζαίλνπζα επηθάλεηα φπσο είλαη έλα θνπδηλέην, ν κφλνο ηξφπνο πνπ ππάξρεη γηα 
λα κεησζεί ε απψιεηα ιφγν ηξηβψλ είλαη ε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο, θαη 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ιηπαληηθψλ. 
 
Κιείλνληαο ην  θεθάιαην ηξηβή ζα πξέπεη λα θάλνπκε κηα αθφκε δηάθξηζε πνπ ζα καο 
απαζρνιήζεη θαη απηή είλαη:  

 Ξεξή ηξηβή: Καηά ηε φπνηα νπδεκία Σξίηε νπζία παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ 
΢σκάησλ,  

 Τγξή ηξηβή: Όηαλ κεηαμχ ησλ δπν εθαπηφκελσλ επηθαλεηψλ παξεκβάιιεηαη 
Σξίηε νπζία (ιηπαληηθφ κέζν) θαη παξαηεξείηαη σο ιηπαληηθή κεκβξάλε.  

 

Ζ νξζή ιίπαλζε ζηα δηάθνξα κεραληθά κέξε απνβιέπεη αθελφο ζηε κεηαηξνπή 
ηεο μεξήο ιίπαλζεο ζε πγξή θαη αθεηέξνπ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή 
ηξηβήο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο θζνξάο . 
 

https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-f41e6f15704a902856d77017a29d4f4b
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1.2 ΦΘΟΡΑ 

Ζ θζνξά νξίδεηαη ζαλ ε αλεπηζχκεηε αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ελφο ζψκαηνο ζαλ 
απνηέιεζκα ησλ θαηαπνλήζεσλ θαηά ηελ επαθή θαη ηε ζρεηηθή ηνπ θίλεζε κε θάπνην 
άιιν ζψκα. Δλδεηθηηθά ζηε ζπλέρεηα ζα αλαθέξνπκε είδε θζνξάο πνπ είλαη ζε άκεζε 
εμάξηεζε κε ηε ιίπαλζε εμαξηεκάησλ. 
 
α) Φζνξά πξνζθόιιεζεο (Adhesive wear) 

Καηά ηελ ηξηβή παξάγεηαη ζεξκφηεηα, ε φπνηα ηνπηθά ζηα ζεκεία επαθήο ησλ 
επηθαλεηψλ, ζηηο ’’θνξπθέο’’, κπνξεί λα θζάζεη ζην ζεκείν ηήμεο ησλ πιηθψλ κε 
απνηέιεζκα λα ζεκεησζνχλ ηνπηθέο ζπγθνιιήζεηο κεηαμχ αληίζεησλ θνξπθψλ κε 
ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ ιείαλζε θαη θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ (εηθφλα 11). 
 

  

Δηθόλα 11: Φζνξά πξνζθφιιεζεο [wpa-31.jpg (654×496) (acmecmservices.com)]  
 

β) Απνθόιιεζε πιηθνύ (Scuffing)  

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο θζνξάο απηήο είλαη ε απφηνκε απνθφιιεζε κεγάισλ ηκεκάησλ 
πιηθνχ (φπσο απεηθνλίδεηαη ζηε εηθφλα 12) θαη εκθαλίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο 
ππεξβνιηθά πςειψλ θνξηίσλ θαη πςειψλ ηαρπηήησλ. 
 

http://www.acmecmservices.com/images/oil-analysis/wpa-31.jpg
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Δηθόλα 12: Έκβνιν κε απνθφιιεζε πιηθνχ [0.jpg (2592×1944) (ghostcruises.org)] 
 

γ) Φζνξά ρεκηθήο δηάβξσζεο(Corrosive wear) 

H θζνξά πξνέξρεηαη απφ ηε ρεκηθή πξνζβνιή ησλ εθαπηφκελσλ επηθαλεηψλ θαη 
κπνξεί λα νθείιεηαη ζε έληνλα δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα, ζε νμείδσζε ιφγσ έθζεζεο 
ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα ή αθφκα θαη ζε νμείδσζε ηνπ ιηπαληηθνχ κε απνηέιεζκα ηα 
ζρεκαηηδφκελα νμείδηα λα πξνζθνιιψληαη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο θαη λα ηηο  
θαηαζηξέθνπλ (Δηθφλα 13).  
 

 

Δηθόλα 13: Ρνπικάλ κε δηάβξσζε [corrosive wear mechanism - Bing images]  
 

δ) Γεκηνπξγία ςσξίαζεο (Pitting) 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο θζνξάο απηήο είλαη ε φηη παξαηεξείηαη ζε ζηάζηκεο επηθάλεηεο νη 
νπνίεο φκσο ππφθεηληαη ζε κηθξέο δνλήζεηο. Ο κεραληζκφο ηεο θζνξάο αξρίδεη κε ηε 
ρεκηθή πξνζβνιή ησλ επηθαλεηψλ απφ ηα κεηαιιηθά νμείδηα πνπ  δεκηνπξγνχληαη 
ζηηο επηθάλεηεο ιφγσ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο ή έιιεηςεο ιηπαληηθνχ.  
 

΢πλνςίδνληαο κηα ζεηξά δπζκελψλ επηπηψζεσλ ιφγσ ηξηβήο είλαη:  
 Αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
 Υακειφο βαζκφο απφδνζεο 

http://www.ghostcruises.org/misc/PistonScuff/Images/0.jpg
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=g08vAeIB&id=5CD70B8085F2E11B9609C8759E78E547547D0615&thid=OIP.g08vAeIB00mffQPcudJqSAAAAA&mediaurl=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fpublication%2F314129554%2Ffigure%2Fdownload%2Ffig7%2FAS%3A668882809401356%401536485497471%2FBearing-surfaces-damaged-by-corrosive-wear-a-corrosion-pits-and-rust-all-over-the.jpg&cdnurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.834f2f01e201d3499f7d03dcb9d26a48%3Frik%3DFQZ9VEfleJ51yA%26pid%3DImgRaw%26r%3D0%26sres%3D1%26sresct%3D1&exph=487&expw=432&q=corrosive+wear+mechanism&simid=608023530880440495&form=IRPRST&ck=EC22A2E330E55489F2E44BF1A769E5E8&selectedindex=18&ajaxhist=0&ajaxserp=0&vt=0&sim=11
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 Απψιεηα ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο 
 Πξφσξεο θζνξέο 
 Καηαζηξνθή ιηπαληηθψλ 
 Καηαζηξνθή ζηνηρείσλ κεραλψλ 

 

Γηα ηελ ειάηησζε θαη αληηκεηψπηζε ησλ θζνξψλ θαη θαη’ επέθηαζε ησλ δεκηνγφλσλ 
βιαβψλ δπν είλαη νη βαζηθνί κέζνδνη.  
1. Ζ επηθάιπςε ησλ ζπλεξγαδφκελσλ επηθαλεηψλ κε αληηηξηβηθά πιηθά(ιεπθά 

κέηαιια, δαθηχιηνη νξείραιθνπ θιπ.) 
2. Σέινο ε ρξήζε ιίπαλζεο πνπ είλαη θαη ην αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
 
 

1.3 ΛΗΠΑΝ΢Ζ 
 

1.3.1 Ο ζθνπόο ηεο ιίπαλζεο 

Ο ζθνπφο ηεο ιίπαλζεο είλαη λα κεησζεί θαηά ην ειάρηζην ε ηξηβή θαη ε κεηαιιηθή 
θζνξά. Δίλαη εκθαλέο φηη ε κείσζε ηεο ηξηβήο ζπλεπάγεηαη νηθνλνκία ζηελ ελέξγεηα 
πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ ππεξληθήζεη ηεο θαη κείσζε ηεο θζνξάο ζπλεπάγεηαη 
νηθνλνκία ζηα πιηθά ηα νπνία απαηηνχλ ρξφλν θαη ρξήκα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο νη ιηπαληηθέο χιεο νη νπνίεο παξεκβάιινληαη ζηηο 
ηξηβφκελεο επηθάλεηεο θαη κεηαηξέπνπλ ηε μεξή ηξηβή ζε πγξή.  
 

Σν ιηπαληηθφ πιηθφ εηζρσξεί ζηηο εζνρέο ησλ επηθαλεηψλ ζρεκαηίδνληαο έλα ζηξψκα 
ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε κνξηαθψλ δπλάκεσλ κε απνηέιεζκα λα 
κεηψλεηαη ε ηξηβή.  
 

΢πλνπηηθά ε ιίπαλζε δηαζθαιίδεη:  
 Πξνζηαζία απφ θζνξά 
 Μείσζε ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ιφγσ ηξηβψλ 
 Απαγσγή ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη ιφγν ηεο ηξηβήο 
 Απνκάθξπλζε ησλ ζσκαηηδίσλ θζνξάο 
 Μείσζε θξαδαζκψλ θαη ζνξχβσλ ιεηηνπξγίαο.  

 
1.3.2 Κακπύιε Stribeck 

 

Δηθόλα 14: Κακπχιε Stribeck [Schematic-of-the-Stribeck-Curve-for-Journal-Bearings-from-
Wang-et-al-4.png (763×462) (researchgate.net)]   

https://www.researchgate.net/profile/Dong-Zhu-7/publication/304907109/figure/fig1/AS:392267044016129@1470535159957/Schematic-of-the-Stribeck-Curve-for-Journal-Bearings-from-Wang-et-al-4.png
https://www.researchgate.net/profile/Dong-Zhu-7/publication/304907109/figure/fig1/AS:392267044016129@1470535159957/Schematic-of-the-Stribeck-Curve-for-Journal-Bearings-from-Wang-et-al-4.png
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Ζ θακπχιε Stribeck (Δηθ.14) είλαη κηα ζεκειηψδεο έλλνηα ζηνλ ηνκέα ηεο ηξηβνινγίαο 
θαη  δείρλεη φηη ε ηξηβή ζηηο ιηπαηλφκελεο κε πγξφ επηθάλεηεο είλαη κηα κε γξακκηθή 
ζπλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ, ηνπ ημψδνπο ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ηεο ηαρχηεηαο ζχζθημεο ηνπ 
ιηπαληηθνχ. Ζ αλαθάιπςε θαη ε έξεπλα απνδίδνληαη ζηνλ Richard Stribeck θαη ζηνλ 
Mayo Dr. Hersey πνπ κειέηεζαλ ηηο ηξηβέο ζε ξνπιεκάλ γηα ηηο εθαξκνγέο ζηα 
βαγφληα ζηδεξφδξνκσλ, ε θακπχιε παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ιεγφκελνπ 
αξηζκνχ Hersey-κηαο δηαζηαηηθήο παξακέηξνπ θαη ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο.  
 
Ο αξηζκφο Hersey νξίδεηαη σο:  
 

Hersey number r = 
𝑛∗𝛮

𝛲
        (1.6)  

 

φπνπ  n: ην δπλακηθφ ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ,  
Ν: ηαρχηεηα ξεπζηνχ,  
Ρ: ην θαλνληθφ θνξηίν ζηελ ηξηβνινγηθή επαθή.  

 

Με βάζε ηελ ηππηθή εμέιημε ηεο θακπχιεο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηξεηο θχξηεο 
θαηεγνξίεο ιίπαλζεο.  
 

 Οξηαθή ιίπαλζε  

Οη ζηεξεέο επηθάλεηεο έξρνληαη ζε άκεζε επαθή, ην θνξηίν ζηεξίδεηαη θπξίσο απφ ηηο 
επηθαλεηαθέο αζηάζεηεο θαη ηελ πςειή ηξηβή. 
 

 Μηθηή ιίπαλζε 

Κάπνηα επαθή αζηάζεηαο, θνξηίν ππνζηεξηδφκελν θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο θαη ην 
πγξφ ιηπαληηθφ 
 

 Τδξνδπλακηθή ιίπαλζε 

Απξφζβιεηε επαθή, θνξηίν ππνζηεξηδφκελν θπξίσο απφ πδξνδπλακηθή πίεζε. 
Μέζσ ηεο θακπχιεο Stribeck κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ νη κεηαβάζεηο απφ ηελ 
νξηαθή ζε κεηθηή ιίπαλζε θαη απφ ηε κεηθηή ζε ειαζηνυδξνδπλακηθή θαη ζηε ζπλέρεηα 
κπνξεί λα πξνβιεθζεί ην θαζεζηψο ιίπαλζεο ζην νπνίν ιεηηνπξγεί κηα ζπγθεθξηκέλε 
επηθάλεηα.  
 
1.3.3 Δίδε ιίπαλζεο 

Αλάινγα κε ηελ θπζηθή θαηάζηαζε ησλ ιηπαληηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ε ιίπαλζε 
δηαθξίλεηαη ζε: 
Α. ΢ηεξεή 
Β. Τγξή 
Γ.  Αέξηα 
 

Α. ΢ηεξεή ιίπαλζε 

Ζ ιίπαλζε ζηεξεήο ή ακηγνχο κεκβξάλεο πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ κεηαμχ ησλ 
ηξηβφκελσλ επηθαλεηψλ παξεκβάιινληαη ζηεξεέο ιηπαληηθέο νπζίεο φπσο γξαθίηεο ή 
ζεηνχρν κνιπβδαίλην (MoS2) νη νπνίεο δηεπθνιχλνπλ ηε ζρεηηθή θίλεζε ησλ 
εθαπηφκελσλ ζσκάησλ/ 
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Β. Τγξή ιίπαλζε  

Σα πγξά ιηπαληηθά απνηεινχλ ην θπξηφηεξν κέζν ιίπαλζεο ζηηο κεραλνινγηθέο 
εθαξκνγέο. Γηα ηελ απνθπγή ηεο επαθήο κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ, δεκηνπξγείηαη κηα 
επίζηξσζε ιηπαληηθνχ γλσζηή σο ιηπαληηθή κεκβξάλε. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο 
ιηπαληηθήο κεκβξάλεο δηαθξίλνπκε ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ 
Δηθφλα 15.  
 

 

Δηθόλα 15: Βαζηθέο θαηεγνξίεο πγξήο ιίπαλζεο 
 
 

i.  Οξηαθή ιίπαλζε (Boundary Lubrication) 

΢ηε πεξίπησζε κεγάισλ θνξηίσλ ππάξρεη θίλδπλνο ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο λα 
κεησζεί ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα θάπνηεο πξνεμνρέο (νη επηθάλεηεο πάληα 
παξνπζηάδνπλ ηξαρχηεηα) λα έξζνπλ ζε επαθή θαη λα πξνθιεζεί αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο, ησλ θζνξψλ θαη ηεο ηξηβήο. Σν θαηλφκελν επηηαρχλεηαη δηφηη κε ηελ 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, κεηψλεηαη ην ημψδεο ηνπ ιηπαληηθνχ κε ζπλεπαθφινπζν ηε 
δχζθνιε ζπληήξεζε ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο.  
 
Ζ θαηάζηαζε θαιείηαη ιίπαλζε ιεπηήο ή νξηαθήο κεκβξάλεο(thin fill  lubrication) θαη 
είλαη ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. Δθηφο απφ ηα θπιηλδξηθά έδξαλα νιίζζεζεο απηφ 
ην είδνο ιίπαλζεο παξνπζηάδεηαη κεηαμχ ησλ ειαηήξησλ ηνπ εκβφινπ θαη ηνπ 
ρηησλίνπ ζην ΑΝ΢ θαη ΚΝ΢ φηαλ κεδελίδεηαη ζηηγκηαία ε ηαρχηεηα θαζψο θαη ζηηο 
γιίζηξεο θαη ηνπο νδεγνχο ηνπ δπγψκαηνο (επζπληεξίεο).  
 

Δπίζεο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζε εξγαιεηνκεραλέο, αηέξκνλεο νδνλησηνχο 
ηξνρνχο, ζε εμαξηήκαηα πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ θαζψο θαη ζε ζπλζήθεο 
πδξνδπλακηθήο ιίπαλζεο-ελδεηθηηθά θαηά ην μεθίλεκα θαη ζηακάηεκα εδξάλσλ πνπ 
θηλνχληαη κε πεξηζηξνθηθή ιίπαλζεο. 
 
Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγηάο ε ιίπαλζε νξηαθήο κεκβξάλεο ρσξίδεηαη ζηηο 
παξαθάησ θαηεγνξίεο φπσο παξαηίζεληαη ζηελ Δηθ.16.  

ΤΓΡΖ

ΛΗΠΑΝ΢Ζ

ΟΡΗΑΚΖ
ΛΗΠΑΝ΢Ζ

ΛΗΠΑΝ΢Ζ 

ΤΦΖΛΧΝ 
ΠΗΔ΢ΔΧΝ

ΛΗΠΑΝ΢Ζ

ΚΑΣΑ ΣΖ΢ 
ΦΘΟΡΑ΢

ΛΗΠΑΝ΢Ζ 
ΦΤ΢ΗΚΖ΢ 

ΠΡΟ΢ΦΤ΢Ζ΢

ΤΓΡΟ΢ΣΑΣΗΚΖ

ΛΗΠΑΝ΢Ζ

ΤΓΡΟΓΤΝΑΜΗΚΖ 

ΛΗΠΑΝ΢Ζ

ΔΛΑ΢ΣΟΓΤΝΑΜΗΚΖ

ΛΗΠΑΝ΢Ζ
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Δηθόλα 16: Βαζηθέο θαηεγνξίεο πγξήο ιίπαλζεο.  
 

ii.  Τδξνζηαηηθή ιίπαλζε (Hydrostatic Lubrication) 

Ζ ιηπαληηθή κεκβξάλε κεηαμχ ησλ εθαπηφκελσλ επηθαλεηψλ δεκηνπξγείηαη κε ηε 
ρξήζε αληιηψλ πςειήο πίεζεο. Σν θνξηίν εμηζνξξνπείηαη απφ ηελ πίεζε πνπ 
εμαζθείηαη, ελ ζπλέρεηα μεθηλά ε πεξηζηξνθή θαη έσο ηελ νξηζηηθή παχζε, ε αληιία 
ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί. Ζ πδξνζηαηηθή ιίπαλζε εμαζθαιίδεη ζεκαληηθή αληηηξηβηθή 
πξνζηαζία θαηά ηελ εθθίλεζε απφ πςειά θνξηία θαη ρακειέο ηαρχηεηεο 
πεξηζηξνθήο.  
 

iii.  Διαζηνϋδξνδπλακηθή ιίπαλζε (ΔΖL) 

Ζ ειαζηνυδξνδπλακηθή ιίπαλζε αλαθέξεηαη ζηε ιίπαλζε κεηαμχ επηθαλεηψλ κε 
αλφκνηα πιηθά θαηαζθεπήο. Δπηθάλεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ απηνχ ηνπ είδνπο 
ιίπαλζεο είλαη ηα γξαλάδηα, νη ζθαηξνηξηβείο θαζψο θαη έθθεληξα. Καηά ην είδνο απηφ 
ηεο ιίπαλζεο θαη ππφ ηελ επελέξγεηα θνξηίσλ ηα εθαπηφκελα ζηνηρεία 
παξακνξθψλνληαη ειαζηηθά ζρεκαηίδνληαο πνιχ κηθξέο επηθάλεηεο επαθήο(επαθέο 
Hertz). Καηά ην ζηάδην παξεκβνιήο ηνπ ιηπαληηθνχ ζρεκαηίδεηαη πγξή 
(πδξνδπλακηθή) κεκβξάλε πνιχ ιεπηνχ πάρνπο παξέρνληαο ηελ θαηάιιειε 
αληξηβηθή πξνζηαζία ηνπ ηξηβνινγηθνχ δεχγνπο.  
 

Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ν ζρεκαηηζκφο ηεο κεκβξάλεο  
είλαη:  

 Ημψδεο ιηπαληηθνχ 
 Ζ ηαρχηεηα 
 Ζ ζεξκνθξαζία 
 Ζ επηθαλεηαθή ηξαρχηεηα 
 Ζ πνηφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ 

 

Λφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ειαζηηθήο παξακφξθσζεο ησλ ζπλεξγαδφκελσλ 
επηθαλεηψλ παξαηεξνχληαη ηξηβέο νιίζζεζεο ζα πξέπεη ηα πξνο ρξήζε ιηπαληηθά λα 
είλαη εκπινπηηζκέλα κε εηδηθά πξφζζεηα AW θαη EP.  
 

iv.  Τδξνδπλακηθή ιίπαλζε (Hydrodynamic Lubrication)  

Ζ πδξνδπλακηθή ιίπαλζε ή ιίπαλζε παρένο ζηξψκαηνο (thick film lubrication) 
ππάξρεη φηαλ νη θηλνχκελεο επηθάλεηεο δηαρσξίδνληαη απφ έλα ζπλερφκελν 

ΟΡΙΑΚΗ 
ΛΙΠΑΝ΢Η

ΛΙΠΑΝ΢Η 
ΦΤ΢ΙΚΗ΢ 

ΠΡΟ΢ΦΤ΢Η΢

ΛΙΠΑΝ΢Η 
ΤΨΗΛΩΝ 

ΠΙΕ΢ΕΩΝ (ΕΡ)

ΛΙΠΑΝ΢Η ΚΑΣΑ 
ΣΗ΢ ΦΘΟΡΑ΢ 

(ΑW)
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αδηάζπαζην θηικ ιηπαληηθνχ(lubrication film). ΢ε απηφ ην είδνο ιίπαλζεο ην θνξηίν 
ιακβάλεηαη εμνινθιήξνπ απφ ην ιηπαληηθφ έιαην θαη επηηπγράλεηαη, φηαλ θαηά ηελ 
πεξηζηξνθή δεκηνπξγείηαη έλα θσληθφ ή ζθελνεηδέο θηικ ιαδηνχ ην νπνίν 
ζπζζσξεχεηαη ζην δηάθελν θαη δεκηνπξγεί ηελ απαξαίηεηε πίεζε γηα ηελ ζηήξημε ηνπ 
θνξηίνπ.  
 
Δθαξκνγέο πδξνδπλακηθήο ιίπαλζεο ζπλαληάηαη ζε:  

 Διαθξηάο ρξήζεο κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ 
 Έδξαλα βάζεο 
 Έδξαλα θηλεηήξσλ κεραλψλ ληίδει 

 

v.  Λίπαλζε πςειήο πίεζεο  

Τθίζηαηαη φηαλ ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ιίπαλζεο ζηηο νπνίεο παξαηεξνχληαη αθξαίεο 
πηέζεηο θαη πςειέο ηαρχηεηεο θαη απαηηνχληαη ιηπαληηθά έιαηα ηα νπνία λα 
ζρεκαηίδνπλ πην αλζεθηηθά θηικ ηθαλά λα αληέρνπλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 
πςειά θνξηία. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ πξφζζεησλ ζηα ιηπαληηθά 
έιαηα θαηά θχξην ιφγν νξγαληθέο ελψζεηο φπσο ριψξην (ρισξηνχρνη εζηέξεο), ζείν 
(ζεησκέλα έιαηα) θαη θψζθνξνο(θσζθνξηθφ ηξηνμείδην).  
 

vi.  Μηθηή ιίπαλζε  

Ζ κηθηή ιίπαλζε, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο κεξηθή ιίπαλζε, είλαη έλα ζεκαληηθφ 
θαζεζηψο ιίπαλζεο ζε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο. Σφζν ε ειαζηνυδξνδπλακηθή 
ιίπαλζε φζν θαη ε επαθή απφ κέηαιιν ζε κέηαιιν ζπκβαίλνπλ ζε κηθηή ιίπαλζε. Σν 
θνξηίν ππνζηεξίδεηαη ελ κέξεη απφ ηε κεκβξάλε πγξνχ θαη ελ κέξεη απφ ηηο 
επηθαλεηαθέο ηξαρχηεηεο. Πνιιά εμαξηήκαηα θηλεηήξα ιεηηνπξγνχλ κε κηθηή ιίπαλζε, 
γηα παξάδεηγκα νη δαθηχιηνη ηνπ εκβφινπ θαη ηα έθθεληξα. Σα ξνπιεκάλ ηνπ θηλεηήξα 
κπνξεί επίζεο λα ιεηηνπξγνχλ κε κηθηή ιίπαλζε ππφ ζνβαξή ζηηγκηαία θφξηηζε. Ζ 
θαηαλφεζε ηεο κηθηήο ιίπαλζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα έλαλ κεραληθφ 
ζπζηήκαηνο γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο. Πξψηνλ, είλαη ην θαζεζηψο ιίπαλζεο ζην 
νπνίν ε αθξηβήο πξφβιεςε ηεο ηξηβήο είλαη ε πην δχζθνιε, ιφγσ ηεο 
αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο ζχλζεηεο ηνπνγξαθίαο επηθαλείαο θαη ηεο πίεζεο πγξνχ 
(ή ηνπ πάρνπο ηεο κεκβξάλεο ιαδηνχ).  
 

΢ε ζχγθξηζε κε ηε κηθηή ιίπαλζε, ηα ζπζηήκαηα πδξνδπλακηθήο θαη 
ειαζηνυδξνδπλακηθήο ιίπαλζεο είλαη ζρεηηθά απινχζηεξα. Ο ππνινγηζκφο ηεο 
κηθηήο ιίπαλζεο είλαη επίζεο πην πεξίπινθνο απφ απηφλ ηνπ θαζεζηψηνο ιίπαλζεο 
νξίνπ. Δπίζεο ε κηθηή ιίπαλζε είλαη κηα γέθπξα κεηαμχ ηεο πδξνδπλακηθήο (ή ηεο 
ειαζηνυδξνδπλακηθήο) θαη ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ ιίπαλζεο γηα έλαλ κεραληθφ 
ζρεδηαζκφ ζπζηήκαηνο γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε φισλ ησλ δεζκψλ κεηαμχ ηνπο. Οη 
ηπρφλ αζηνρίεο ή θαη ε θζνξά ηεο κεκβξάλεο ιηπαληηθνχ θηλεηήξα (αλεζπρία γηα ηελ 
αλζεθηηθφηεηα) μεθηλνχλ απφ ηε κηθηή ιίπαλζε.   
 
1.3.4 Παξάγνληεο θαη απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ ιίπαλζεο.  

Οξηζκέλνη παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιίπαλζεο θαη ηεο 
επηζπκεηήο κεκβξάλεο ιαδηνχ. Πεξηιακβάλνπλ θνξηίν, ζεξκνθξαζία, ημψδεο, ξπζκφ 
ξνήο, ηαρχηεηα, επζπγξάκκηζε, θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ εδξάλνπ, δηάθελα 
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ιεηηνπξγίαο θαη θαζαξφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ. Πνιινί απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο, 
θπζηθά, είλαη αιιειέλδεηνη θαη αιιειεμαξηψκελνη.  
 

Έλα ιηπαληηθφ πξέπεη λα θνιιήζεη ζηηο επηθάλεηεο ησλ εδξάλσλ θαη λα ππνζηεξίμεη 
ην θνξηίν ζε ηαρχηεηεο ιεηηνπξγίαο. Απαηηείηαη πεξηζζφηεξε ζπγθφιιεζε γηα λα έλα 
ιηπαληηθφ θνιιεκέλν ζηηο επηθάλεηεο ησλ εδξάλσλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο παξά ζε 
ρακειέο ηαρχηεηεο. ΢ε ρακειέο ηαρχηεηεο, απαηηείηαη κεγαιχηεξε ζπλεθηηθφηεηα ψζηε 
ην ιηπαληηθφ λα κελ ζπκπηέδεηαη κεηαμχ ησλ εδξάλσλ.  
Μεγάια δηάθελα κεηαμχ ησλ επηθαλεηαθψλ εδξάλσλ απαηηνχλ ηε ρξήζε ελφο 
ιηπαληηθνχ κε πςειφ ημψδεο θαη ζπλνρή πνπ ζα παξέρεη έλα θαηάιιειν θηικ 
ιηπαληηθνχ ιαδηνχ. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη νη ειεπζεξίεο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 
αληίζηαζε πνπ πξέπεη λα έρεη ην ιηπαληηθφ, ψζηε λα κελ μεθινπδίδεηαη. (Δάλ ην 
ιηπαληηθφ αθαηξεζεί, ην θηικ ιηπαληηθνχ ιαδηνχ ζα θαηαζηξαθεί.) Τςειή κνλάδα 
θφξηηζεο ελφο εδξάλνπ ζα απαηηήζεη επίζεο ηε ρξήζε ελφο ιηπαληηθνχ κε πςειφ 
ημψδεο. Έλα ιηπαληηθφ πνπ ππφθεηηαη ζε πςειή θφξηηζε πξέπεη λα είλαη επαξθψο 
ζπλεθηηθφ ψζηε λα ζπγθξαηεί θαη λα δηαηεξεί ηε κεκβξάλε ιαδηνχ.  
 
1.3.5 ΢πζηήκαηα ιίπαλζεο.  

Έρνληαο αλαιχζεη ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο ιίπαλζεο ζα ήηαλ νξζφ λα αλαθεξζνχλ 
ηα ζπζηήκαηα θαη νη ηξφπνη παξνρήο ηνπ ιηπαληηθνχ ειαίνπ. H νπνηαδήπνηε αλάιπζε 
γηα ηελ νξζή αμηνπνίεζε ηεο ιίπαλζεο απαηηεί ηε γλψζε θαη ηελ εμνηθείσζε κε ηηο 
βαζηθέο αξρέο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ην ζσζηφ ρεηξηζκφ θαη ηελ νξζή εθαξκνγή ησλ 
ιηπαληηθψλ θαη απηέο είλαη:  
 

 Ζ θαζαξηόηεηα ησλ εμαξηεκάησλ ιίπαλζεο. 

Όια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ αμηνπνηνχληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 
ιίπαλζεο, πξέπεη λα δηαηεξνχληαη θαζαξά, λα πξνζηαηεχνληαη, λα θπιάζζνληαη φζν 
ην δπλαηφλ απφ ξχπνπο θαη λα ζπληεξνχληαη (εάλ απηφ απαηηείηαη) κε ζθνπφ κηα 
επηηπρεκέλε ιίπαλζε.  
 ΢πκβαηόηεηα ιηπαληηθώλ. 

Ζ ρξήζε κε ζπκβαηψλ ιηπαληηθψλ κε ηα πξνο ιίπαλζε εμαξηήκαηα ή ηνπο 
κεραλνινγηθνχο εμνπιηζκνχο πξέπεη λα απνθεχγεηαη εηδάιισο ειινρεχεη θίλδπλνο 
κε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηφζν γηα ηελ βησζηκφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ή ηνπ ζπζηήκαηνο 
φζν θαη γηα ηελ αλζξψπηλε δσή.  
 
 ΢πληήξεζε εμνπιηζκνύ θαη δηάηαμε θπθινθνξίαο (δίθηπν) 

Σα θίιηξα, νη δηαηάμεηο θαζαξηζκνχ-θηιηξαξίζκαηνο πξέπεη λα δηαηεξνχληαη θαζαξά, 
αιιά θαη λα ζπληεξνχληαη βάζεη πξνδηαγξαθψλ πνπ αλαθέξνληαη ζηα ηερληθά 
εγρεηξίδηα ησλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηψλ ηνπ αλάινγνπ ιηπαληηθνχ εμνπιηζκνχ.  
 

Ηξηδίδνπζα απνηειεί ε πεξίπησζε ελαιιαγήο ιηπαληηθψλ ειαίσλ δηαθφξσλ 
θαηεγνξηψλ θαζψο απαηηείηαη φρη κφλν ν θαζαξηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 
θηιηξαξίζκαηνο αιιά θαη ν εζσηεξηθφο θαζαξηζκφο ηνπ δηθηχνπ ιίπαλζεο-πεξίπησζε 
ζσιελψζεσλ-(θιεηζηφ ζχζηεκα ιίπαλζεο), είηε ηνπ ιηπαληηθνχ εμνπιηζκνχ (αλνηρηφ 
ζχζηεκα).  
 

 Καηάιιειν ιηπαληηθό 
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Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ιηπαληηθνχ πξέπεη λα γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 
ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαη ηηο απαηηήζεηο θαη ζπλζήθεο εξγαζίαο ηνπ εμνπιηζκνχ 
πνπ ζα ιηπάλεη.  
 
 Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ππνδειψλεη αλεπαξθή ή ειιηπή ιίπαλζε.  
 

 Σα ιηπαληηθά ειαία είλαη ρεκηθέο νπζίεο θαη γηα ηελ αζθαιή δηαρείξηζε ηνπο ζα 
πξέπεη λα κεηαρεηξίδνληαη κε εμαηξεηηθή πξνζνρή ιακβάλνληαο θάζε δπλαηφ κεηξφ 
αλζξψπηλεο θαη πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο βάζεη δηεζλψλ θαλφλσλ πγηεηλήο θαη 
αζθαιείαο.  
 
Δίδε ιηπαληηθνύ κέζνπ 

΢εκαληηθφ παξάγνληα γηα κηα επηηπρεκέλε ιίπαλζε είλαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ 
ιηπαληηθνχ κέζνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σα πην θνηλά ιηπαληηθά είλαη ην γξάζν θαη 
ην (ιάδη).  
 

 Λίπαλζε γξάζνπ 

Δίλαη έλα επξέσο γλσζηφ ιηπαληηθφ κέζν θαζφηη έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα 
ζπγθξηηηθά κε ην πεηξέιαην, φπσο: 

 Παξέρεη θαιχηεξεο δπλαηφηεηεο πξφζθπζεο 
 Γηαζθαιίδεη ηελ πξνζηαζία απφ πγξαζία θαη ξχπνπο 
 ΢πγθξαηείηαη επθνιφηεξα ζην πεξίβιεκα ηνπ εδξάλνπ.  

 

Ζ επηινγή ηνπ γξάζνπ σο ιηπαληηθφ κέζν (γίλεηαη) ζε ππφ θαλνληθέο ιεηηνπξγηέο ησλ 
εδξάλσλ (δελ απαηηνχληαη πςειά θνξηία ή πηέζεηο ή ζεξκνθξαζίεο) θαη ζε απηέο ηηο 
πεξηπηψζεηο ε πιήξσζε πξαγκαηνπνηείηαη είηε απφ πηζηφιη γξάζνπ (γξαζαδφξνο) 
είηε κε ηα ρέξηα. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ γξάζνπ σο ιηπαληηθνχ κέζνπ ζα πξέπεη ν 
αγσγφο ιίπαλζεο ζην πεξίβιεκα ηνπ εδξάλνπ λα  ηξνθνδνηεί ην ιηπαληηθφ κέζν είηε 
ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ δαθηπιίνπ είηε ζην έδξαλν κέζσ ηεο απιάθσζεο 
ιίπαλζεο.  
 

 Λίπαλζε ιαδηνύ  

Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ πςειέο ηαρχηεηεο είηε θνξηία είηε νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 
δεκηνπξγνχληαη θάλνπλ απαγνξεπηηθή ηε ιίπαλζε κέζσ γξάζνπ, θχξηνο ιφγνο πνπ 
εθαξκφδεηαη ιίπαλζε κε ιάδη είλαη δηφηη κεηαθέξεηαη απνηειεζκαηηθά καθξηά απφ ηα 
έδξαλα ή ινηπά παξαθείκελα ηκήκαηα ηεο κεραλήο ε ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη 
ιφγν ηεο ηξηβήο.  
 

Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νξζή ιίπαλζε κέζσ ιαδηνχ είλαη κία αλάιπζε ηνπ 
ιαδηνχ ψζηε λα ειεγρζεί:  

 Ζ χπαξμε ιεηαληηθψλ ζσκαηηδίσλ 
 Ζ εκθάληζε νμείδσζεο 
 Βιάβε ζε πεξίπησζε πξφζζεηνπ ειαίνπ.  

 

Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα ειέγρεηαη ην ιηπαληηθφ θαζψο κε ηε ζεηξά ηνπ θαη απηφ 
εμαζθαιίδεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία θαη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ 
κεραληθψλ κεξψλ κηα κεραλήο.  
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΢πζηήκαηα παξνρήο ειαίνπ 

Έρνληαο κηιήζεη γεληθά πεξί ιίπαλζεο πξέπεη λα αλαθεξζνχκε θαη ζηα κέζα πνπ καο 
εμαζθαιίδνπλ ηελ επηζπκεηή ιίπαλζε. Ζ ελφηεηα απηή εμεηάδεη ηα δηαθνξεηηθά 
ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ιηπαληηθνχ κέζνπ.  
 

Τπάξρνπλ δπν θχξηα ζπζηήκαηα κε ηα φπνηα δίλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε παξνρή 
ηνπ επηζπκεηνχ ιηπαληηθνχ:  
A. Αλνηρηά ζπζηήκαηα ιηπάλζεσο 
B. Κιεηζηά ζπζηήκαηα ιηπάλζεσο 
 
A. Αλνηρηά ζπζηήκαηα ιίπαλζεο 

Οξίδνληαη σο ηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ιίπαλζεο εηζέξρεηαη ε 
ρξήζε ηνπ αλζξψπνπ γηα ηελ πιήξσζε ηνπ ιηπαληηθνχ, ηε ξχζκηζε ηεο δνζνινγίαο 
θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε λα έρνπκε κηα επηηπρεκέλε ιίπαλζε. ΢ε 
ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ην ήδε ρξεζηκνπνηεκέλν ιηπαληηθφ απνξξίπηεηαη. 
Τπάξρνπλ δπν ππνθαηεγνξίεο, κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο 
ζπζηήκαηα:  
 

i.  Λίπαλζε κέζσ ρεξηψλ/ζπζθεπψλ (ρεηξνθίλεηε ιίπαλζε)→Ληπαληηθφ κέζν:    
 γξαζαδφξνο.  

ii.  ΢πλερήο ιίπαλζε→ Ληπαληηθφ κέζν: Δμαξηήκαηα 
 
 

i.  Λίπαλζε κέζσ ρεξηώλ-ζπζθεπώλ-Γξαζαδόξνο(ρεηξνθίλεηε ιίπαλζε) 

Δίλαη ε απινχζηεξε θαη ε πην επξέσο γλσζηή κέζνδνο εθαξκνγήο ησλ ιηπαληηθψλ 
(πγξά ε γξάζα) κε εηδηθέο ρεηξνθίλεηεο ζπζθεπέο. Δηθφλα 17, γλσζηά σο ιαδηθά, 
γξαζαδφξνη θιπ. θαη είλαη ην πην εχθνια δηαδεδνκέλν ζχζηεκα ιίπαλζεο γηα φινπο 
ηνπο κεραλνινγηθνχο εμνπιηζκνχο . 
 

 

Δηθόλα 17: Υεηξνθίλεηνο κεραληζκφο ιίπαλζεο [T3696-2-1024x1024.jpg (1024×1024) 
(tooltique.co.uk)]  

 
  

https://www.tooltique.co.uk/corefiles/wp-content/uploads/T3696-2-1024x1024.jpg
https://www.tooltique.co.uk/corefiles/wp-content/uploads/T3696-2-1024x1024.jpg
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ii. ΢πλερήο ιίπαλζε /Λίπαλζε κέζσ βαξύηεηαο , Ληπαληηθό κέζν: Δμαξηήκαηα  

Δμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκέλσλ εθαξκνγψλ, ηεο δαπάλεο ζε ρακέλν πιηθφ θαη 
απαηηνχκελε ελέξγεηα ή αθφκε θαη ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο απφ δηαξξνή ηνπ 
ιηπαληηθνχ είηε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ζε νξηζκέλεο ζέζεηο  ֗ ινηπέο εγθαηαζηάζεηο 
εμαιείθνπλ ηελ αλάγθε ιίπαλζεο κέζσ εμαξηεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ιίπαλζε 
κέζσ βαξχηεηαο. Δίλαη απφ ηνπο πξψηνπο ηξφπνπο ιίπαλζεο κε ιηπαληέιαην (Δηθφλα 
18,) ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ιίπαλζε εδξάλσλ θπιίζεσο αληιηψλ, ηξηβέσλ πνπ 
δελ ρξεηάδεηαη θπθινθνξία ειαίνπ είλαη δε εχθνινο ν ηξφπνο πιήξσζεο θαζψο θαη ν 
ηξφπνο ειέγρνπ ξνήο, θαη είλαη γλσζηνί σο ιηπαληήξεο.  
 

 

Δηθόλα 18: Λίπαλζε κέζσ βαξχηεηαο 

[29cebc_9cdbf42960764e7eac81f93925c0deb0~mv2.jpg (324×285) (wixstatic.com)]  
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ εμέιημε ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο νη απηφκαηνη 
ιηπαληήξεο ξπζκηδφκελεο παξνρήο ιηπαληηθνχ (Δηθφλα 19) φπνπ πξνγξακκαηίδεηαη 
ηαπηφρξνλα θαη ν ρξφλνο ιίπαλζεο.  
 

 

Δηθόλα 19: ΢πζηήκαηα απηφκαησλ ιηπαληήξσλ [single line oil system.png (800×450) 
(grouphes.com)]  

 

B. Κιεηζηά ζπζηήκαηα ιίπαλζεο.  

Οξίδνληαη σο ηα ζπζηήκαηα ζηα φπνηα θαηά ηελ δηαδηθαζία  ηεο ιίπαλζεο δελ 
ππάξρεη παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ θαη ε ξχζκηζε ηεο δνζνινγίαο φζν θαη ν ρξφλνο 
πνπ απαηηείηαη έηζη ψζηε λα έρνπκε κηα επηηπρεκέλε ιίπαλζε γίλεηαη είηε ειεθηξνληθά 

https://static.wixstatic.com/media/29cebc_9cdbf42960764e7eac81f93925c0deb0~mv2.jpg/v1/fill/w_324,h_285,al_c,q_80,usm_0.66_1.00_0.01/29cebc_9cdbf42960764e7eac81f93925c0deb0~mv2.jpg
https://lubemec.grouphes.com/Content/Images/uploaded/single%20line%20oil%20system.png
https://lubemec.grouphes.com/Content/Images/uploaded/single%20line%20oil%20system.png
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είηε κέζα ζε εζψθιεηζην ρψξν ΢ε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ην ιηπαληηθφ επαλα-
ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη λα επέιζεη ν ρξφλνο πιήξσζεο ή αιιαγήο ηνπ. Τπάξρνπλ δπν 
θαηεγνξίεο ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηνο:  
 

i.  Με ππνρξεσηηθά ζπζηήκαηα 

 Λίπαλζε κε εθηίλαμε 

Σν ιηπαληηθφ εθηηλάζζεηαη ζηα απαηηνχκελα ζεκεία ιίπαλζεο κε ηελ βνήζεηα 
θαηάιιεια δηακνξθσκέλσλ ηκεκάησλ επί ησλ θηλνπκέλσλ κεξψλ ηνπ εμνπιηζκνχ κε 
κέζσ ηνπ εκβαπηηζκνχ ζηελ ειαηνιεθάλε ηελ ιίπαλζε ηκεκάησλ ζπλήζσο φπσο 
κέζσ ησλ δησζηήξσλ επηηπγράλεηαη ε ιίπαλζε εκβνιψλ. Ζ Δηθφλα 20  απεηθνλίδεη 
ηελ ρξήζε πεξηζηξεθφκελσλ εμαξηεκάησλ (δαθηχιηνη ειαίνπ) πνπ εθηηλάζζνπλ ιαδί   
 

 

Δηθόλα 20: Λίπαλζε κε εθηίλαμε [splash_lube2.jpg (604×718) (bp.blogspot.com)] 
 
 

ii.  ΢πζηήκαηα εμαλαγθαζκέλεο ιίπαλζεο  

 Λίπαλζε κε θπθινθνξία ιαδηνύ 

Δίλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο ιίπαλζεο γηα εθαξκνγέο φπνπ ηα θνξηία είλαη 
πςειά Δίλαη πιήξε ζπζηήκαηα ιίπαλζεο εμνπιηζκέλα κε αληιίεο, θίιηξα, ελαιιάθηεο 
ζεξκφηεηαο θαη ηξνθνδνηνχληαη είηε απφ εμσηεξηθέο δεμακελέο ειαίνπ ή απφ ηελ 
δεμακελή θπξίνπ εμνπιηζκνχ (ειαηνιεθάλε), (Δηθ.21).  
 

 

Δηθόλα 21: Λίπαλζε κέζσ ειαηνιεθάλεο [komponen+sistem+pelumasan.PNG (612×437) 
(bp.blogspot.com)]   

http://1.bp.blogspot.com/-S2tjn24Jqug/Tci7bxay-MI/AAAAAAAAAEg/cV8fwzXbgJs/s1600/splash_lube2.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-Ykk-pSHXgqw/W2P1lmUbtCI/AAAAAAAAL40/80TosSqfPvYR4gY9fWuG7yswsjNoP9YnACLcBGAs/s1600/komponen%2Bsistem%2Bpelumasan.PNG
https://4.bp.blogspot.com/-Ykk-pSHXgqw/W2P1lmUbtCI/AAAAAAAAL40/80TosSqfPvYR4gY9fWuG7yswsjNoP9YnACLcBGAs/s1600/komponen%2Bsistem%2Bpelumasan.PNG


ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΛΟΠΟΝΝΖ΢ΟΤ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 ΓΔΜΔΣΖ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢  ΑΜ 6206 

 

34 
 

1.3.6 Πξνέιεπζε θαη ζρεδηαζκόο ιηπαληηθώλ 

Ζ βαζηθή πξψηε χιε ησλ βηνκεραληθψλ ιηπαληηθψλ είλαη ηα βαζηθά ιάδηα πνπ είηε 
πξνέξρνληαη απφ ην αξγφ πεηξέιαην (νξπθηέιαηα). πνπ θαιχπηνπλ ην 90% ησλ 
εθαξκνγψλ, ή ζπλζεηηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα ιηπαληηθά πνιχ πςειήο απφδνζεο θαη 
ειεγρφκελσλ ηδηνηήησλ, θαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ θιαζκαηηθή απφζηαμε πεηξειαίνπ 
θαη πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε παξαγσγή ιηπαληηθψλ κεηά ηελ δηεξγαζία 
εμεπγεληζκνχ.  
 

 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηόηεηεο νξπθηειαίσλ.  

Όια ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ιηπαληηθά είλαη κίγκαηα βαζηθψλ ιαδηψλ ( νξπθηέιαηα ή 
ζπλζεηηθά ) κε ρεκηθά πξνζζεηά γηα ηελ ελίζρπζε ψζηε λα αληαπνθξηζνχλ θαη ζηηο 
πην αθξαίεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη κπνξεί λα είλαη:  
 
 Πξνζζήθε ηδηνηήησλ πνπ κφλν απφ ηελ δηχιηζε δελ κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ. 
 Απνθπγή ησλ ζηαδίσλ δηχιηζεο (νξπθηέιαηα)φηαλ κε ηελ ρξήζε πξνζζέησλ 
κπνξνχκε λα επηηχρνπκε π.ρ. ηαπείλσζή ζεκείνπ ξνήο ,δείθηε ημψδνπο θιπ. 
 Δλίζρπζε θάπνηαο ηδηφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο φπσο 
πξφζθπζε, αληηδηαβξσηηθή ηθαλφηεηα. 
 Δλίζρπζε ηεο αληνρήο νμείδσζεο θάηη πνπ απνηειεί ηελ θπξηφηεξε αίηηα 
θαηαζηξνθήο ηνπο.  
 
΢ρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 22) θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο (Δηθφλα 23) ησλ 
ιηπαληηθψλ θαζψο θαη ζηα πξνζζεηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε γίλεηαη 
παξαθάησ κηα αλαθνξά. 
 

 

Δηθόλα 22:  Υαξαθηεξηζηηθά ιηπαληηθψλ 

 

 

Δηθόλα 23: Ηδηφηεηεο ιηπαληηθψλ 

 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗ
ΚΑ

ΗΞΧΓΔ΢

ΓΔΗΚΣΖ΢ 
ΗΞΧΓΟΤ΢

΢ΖΜΔΗΟ 
ΡΟΖ΢

ΑΡΗΘΜΟ΢ 
ΑΛΚΑΛΗΚΟΣΖΣΑ

΢ 
ΧΡΩΜΑ

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΒΑ΢Η΢ 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 

ΑΠΟΡΤΠΑΝΣΗΚΖ 
ΚΑΗ 

ΓΗΑ΢ΚΟΠΡΗ΢ΣΗΚΖ 
ΗΓΗΟΣΖΣΑ

ΑΝΣ΢ΚΧΡΗΑΚΖ ΚΑΗ 
ΑΝΣΗΓΗΑΒΡΧΣΗΚΖ 

ΗΓΗΟΣΖΣΑ

ΘΔΡΜΗΚΖ 
΢ΣΑΘΔΡΟΣΖΣΑ

ΑΝΣΗΑΦΡΗ΢ΣΗΚΖ 
ΗΓΗΟΣΖΣΑ
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2 ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΔ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ 
(Μ.Δ.Κ) 
 

Μεραλή Δζσηεξηθήο Καχζεο (Μ.Δ.Κ) νξίδεηαη εθείλε ε ζεξκηθή κεραλή ζηελ νπνία ε 
θαχζε ηνπ κίγκαηνο(θαπζίκνπ-αηκνζθαηξηθφο αέξαο) ιακβάλεη ρψξα ζε θιεηζηφ 
ρψξν. Ζ θχξηα δηαθνξά κε ηηο αηκνκεραλέο (ην θαχζηκν είλαη ν αηκφο) είλαη φηη δελ 
επεκβαίλεη εμσηεξηθφο παξάγνληαο (άλζξσπνο) ζηνλ ρψξν θαχζεο, δειαδή κε ην λα 
ηξνθνδνηεί ηελ κεραλή κε ηελ θαχζηκε χιε. 
 

2.1 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ Μ.Δ.Κ 

Ζ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο απνηειείηαη απφ επηζηεκνληθέο θαη 
ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζε πνηθίινπο ηνκείο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Ζ νινέλα 
απμαλφκελε αλαδήηεζε γηα εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 
ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε έζεζαλ ηα ζεκέιηα γηα ηελ έξεπλα, ηελ κειέηε θαη ηελ 
θαηαζθεπή ησλ Μ.Δ.Κ. Ζ εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο νη νπνίνη 
ηξνθνδνηνχληαη κε πγξά θαχζηκα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία ζηάδηα, αξρηθά απφ ηνλ 
Jean-Josef Lenoirζε ζπλέρεηα απφ ηνλ Nicolaus Otto(παηέξαο ησλ βελδηλνκεραλψλ) 
γηα λα θαηαιήμεη ζηνλ Rudolf Diesel(παηέξαο ησλ πεηξειαηνκεραλψλ). Οη ηξεηο 
πξναλαθεξζέληεο επηζηήκνλεο-εξεπλεηέο κε ην έξγν ηνπο έζεζαλ ηηο βάζεηο κε ηηο 
νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κέρξη ηελ ζχγρξνλε επνρή φιεο νη κεραλέο. 
  

2.2 ΓΔΝΗΚΖ ΚΑΣΑΣΑΞΖ Μ.Δ.Κ 

Έλαο ηππηθφο δηαρσξηζκφο ησλ ΜΔΚ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 24 
 

 

Δηθόλα 24: Γηαρσξηζκφο Μ.Δ.Κ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ην παξαθάησ Πίλαθα 2. απεηθνλίδεηαη ε θαηάηαμε ησλ εκβνινθφξσλ 

Μ.Δ.Κ

ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΔ΢

ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΔ΢
ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΔ΢

ΑΔΡΗΟ΢ΣΡΟΒΗΛΟΗ

(Gas turbines)
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παιηλδξνκηθψλ ΜΔΚ 
   

Πίλαθαο 2: Καηάηαμε Μ.Δ.Κ 

ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΔ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΔ΢ ΜΔΚ 

Α/Α ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΧΝ ΜΔΚ 

 
 
1 

 
 
Σξφπνο έλαπζεο 

 Μεραλέο ελαχζεσο κε ζπηλζήξα (βελδηλνθηλεηήξεο-
ΟΣΣΟ) 

 Μεραλέο ελαχζεσο κε ζπκπίεζε 
(πεηξειαηνκεραλέο-DIESEL) 

 Μεραλέο Semi-Diesel 

2 Αξηζκφ δηαδξνκήο 
εκβφινπ 

 Σεηξάρξνλεο(Four-stroke engines) 

 Γίρξνλεο(Σwo-stroke engines) 

 
 
3 

 
 
Δίδνο θαπζίκνπ 

 Μεραλέο βαξαίνπ πεηξειαίνπ(καδνχη) 

 Μεραλέο ειαθξψλ θαπζίκσλ 
(πεηξέιαην, βελδίλε) 

 Μεραλέο αεξίσλ θαπζίκσλ 

 Μεραλέο πνιιαπιψλ θαπζίκσλ (Multifuel) 

 Μεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ(Dual fuel) 

 
 
4 

 
Σαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο 

 Αξγφζηξνθεο (έσο 350 RPM-θχξηεο κεραλέο πινίσλ) 

 Μεζφζηξνθεο (έσο 1500 RPM-θχξηεο κεραλέο πινίσλ 
-ηξέλσλ-ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε) 

 Πνιχζηξνθεο (έσο 5000 RPM-κεραλέο ηξνρνθφξσλ) 

 Σαρχ ζηξνθέο (άλσ ησλ 5000 RPM-αγσληζηηθά-θιπ) 

5 Αξηζκφ θπιίλδξσλ  Μνλνθχιηλδξεο 

 Πνιπθχιηλδξεο 

 
6 

 
Γηάηαμε θπιίλδξσλ 

 Καηαθφξπθεο- Δλ ζεηξά (V, W, H, X) 

 Αληηηηζεκέλσλ θπιίλδξσλ 

 Αζηεξνεηδήο 

 Γηπιψλ εκβφισλ 

7 Σξφπνο ςχμεο  Αεξφςπθηεο 

 Τδξφςπθηεο 

 
8 

 
Σξφπνο ζχλδεζεο  
εκβφινπ-δησζηήξα 

 
Μεραλέο κε ή ρσξίο δχγσκα 

9 Παξνρή αέξα  Τπεξπιεξνχκελεο(Super-charged) 

 Aηκνζθαηξηθέο 

10 Σξφπνο 
εγθαηάζηαζεο 

 ΢ηαζεξήο ή κφληκεο βάζεο 

 Κηλεηέο ή θνξεηέο 

 
11 

 
Σξφπνο ρξήζεο 

 Μεραλέο νρεκάησλ 

 Ναπηηθέο κεραλέο 

 Βηνκεραληθέο ζηαζεξέο 

 Μεραλέο αεξνζθαθψλ 

12 Δηζαγσγή θαπζίκνπ  Με εμαεξσηήξα(carburetor) 

 Αληιία εγρχζεσο θαη εγρπηήξα(injection) 

   Γεμηφζηξνθεο 
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13 Φνξά πεξηζηξνθήο  Αξηζηεξφζηξνθεο 

 Αλαζηξέςηκεο 

 
14 

 
Παξαγφκελε ηζρχο 

 Μηθξήο ηζρχνο (έσο 20 Ps) 

 Μέζεο ηζρχνο(έσο 200 Ps) 

 Μεγάιεο ηζρχνο (άλσ 200 Ps) 

15 Απφδνζε ηζρχνο  Μεραλέο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ θαη κεηαβιεηνχ θνξηίνπ 

 Μεραλέο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ 

16 Δίδνο ζαιάκνπ 
θαχζεο 

 Μεραλέο κε εληαίν ζάιακν 

 Μεραλέο κε δηαηξνχκελν ζάιακν 

 
΢ηελ Δηθφλα 25 απεηθνλίδεηαη ε ρξήζε ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ 

 

Δηθόλα 25: Καηεγνξίεο πεηξειαηνθηλεηήξσλ 

 

2.3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΚΑΗ ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΗ΢ Μ.Δ.Κ 

Όπσο αλαθέξζεθε ε αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ κεραλψλ ζηνπο ηνκείο ηεο 
βηνκεραλίαο, ησλ θαηαζθεπψλ θαη ηεο παξαγσγήο, δελ ζα γηλφηαλ λα κελ επεξεάζεη 
θαη ηελ αλάπηπμε ηεο λαπηηιίαο εηδηθά κε ηελ αλαθάιπςε ηνπ θηλεηήξα Diesel.΢ηε 
ζεκεξηλή επνρή ηφζν γηα ηελ πξφσζε φζν θαη γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή επί ησλ 
πινίσλ θαη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο έρνπλ επηθξαηήζεη νη δίρξνλεο αξγφζηξνθεο-
ηεηξάρξνλεο πνιχζηξνθεο κεραλέο πεηξειαίνπ. Οη δίρξνλεο αξγφζηξνθεο κεραλέο 
είλαη βαξχηεξεο θαη αθξηβφηεξεο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο απφ ηηο ηεηξάρξνλεο, 
κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία αληηζηαζκίδνληαη απφ ηελ νηθνλνκηθφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε 
ρξήζε ηνπο. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ε θαχζε θαθήο πνηφηεηαο θαχζηκνπ ρσξίο 
πξνβιήκαηα, ε απνπζία κεησηήξα θαη ε απινχζηεξε θαηαζθεπή(κηθξφηεξνο αξηζκφο 
θπιίλδξσλ θαζψο θαη εμαξηεκάησλ γηα δεδνκέλε ηζρχ). Με ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ 
θπιίλδξσλ επηηπγράλεηαη ε κείσζε ησλ θηλνπκέλσλ κεξψλ απηήο κε απνηέιεζκα ηελ 
αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο.  
 

Με ηελ ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απεπζείαο 
κεηάδνζεο θίλεζεο ζηελ πξνπέια ρσξίο ηελ παξεκβνιή κεησηήξα, ελψ παξάιιεια 
ππάξρεη θαη ν απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ θαχζε ρακειήο πνηφηεηαο θαπζίκνπ. Με 
ηελ επίηεπμε ζρεδηαζκνχ ρξήζεο δπγψκαηνο θαη βάθηξνπ επηηπγράλνπκε ηελ 
απνκφλσζε ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ απφ ην θηβψηην ζαξψζεσο ψζηε λα είλαη δπλαηή 
ε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ ιηπαληηθνχ γηα ηνπο θπιίλδξνπο θαη δηαθνξεηηθή γηα ηελ 
ππφινηπε κεραλή. 
 

ΥΡΉ΢Ζ 
ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΗΝΖΣΖΡΧΝ

ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΧΝ

ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
ΖΛΔΚΣΡΟΜΖΥΑΝΧΝ

ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
ΣΡΔΝΧΝ

ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
ΒΑΡΔΧΝ 

ΟΥΖΜΑΣΧΝ

ΝΑΤΣΗΚΔ΢ 
ΜΖΥΑΝΔ΢
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Δηθόλα 26: Σνκή αξγφζηξνθεο 2-Υ κεραλήο ΜΑΝ Β&W [21500-8012263.jpg (575×832) 
(nauticexpo.fr)] 

 

Πίλαθαο 3: Πεξηγξαθή κεξψλ ηνκήο ηεο κεραλήο 

Α/Α Πεξηγξαθή Α/Α Πεξηγξαθή 

1 Πψκα θπιίλδξνπ 9 ΢ηππεηνζιίπηεο 

2 Βαιβίδα εμαγσγήο 10 Έδξαλν δπγψκαηνο 

3 Έκβνιν 11 Κνκβίν δπγψκαηνο 

4 Υηηψλην 12 Δπζπληεξίεο(Γιίζηξεο) 

5 Τ/΢ θίλεζεο βαιβίδαο εμαγσγήο 13 Γησζηήξαο 

6 Βάθηξν 14 Κνκβίνλ δησζηήξα ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα 

7 Υψξνο εθθεληξνθφξνπ άμνλα 15 Αληίβαξν ζηξνθάινπ (παξεηά) 

8 Υψξνο ζάξσζεο 16 Κνκβίν βάζεσο ζηξνθαινθφξνπ άμνλα 

 
΢ηελ εηθφλα 26 απεηθνλίδεηαη ζε ηνκή κηα δίρξνλε αξγφζηξνθε πεηξειαηνκεραλή κε 
δχγσκα (10), θαη ζηνλ πίλαθα 3, ε πεξηγξαθή ηεο. ΢ην αλψηεξν ζεκείν δηαθξίλεηαη ε 
θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ(1), ν νπνίνο καδί κε ην ρηηψλην απνηειεί ηνλ ζάιακν θαχζεο. 
Ο θάζε θχιηλδξνο είλαη δηαηξνχκελνο (έρεη ηνλ δηθφ ηνπ ρψξν θαχζεο) θαη ζπλδέεηαη 
κε ην ππφινηπν ζψκα ηεο κεραλήο κε κπνπιφληα (θπηεπηνί θνριίεο). Σν εζσηεξηθφ 
ηεο κεραλήο είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε θαηάιιειεο θνηιφηεηεο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 
πδξνζαιάκσλ κε ζθνπφ ηεο ςχμε ηεο. ΢ην άλσ ζεκείν ηεο θεθαιήο είλαη 

https://img.nauticexpo.fr/images_ne/photo-g/21500-8012263.jpg
https://img.nauticexpo.fr/images_ne/photo-g/21500-8012263.jpg
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ζηεξεσκέλε ε βαιβίδα εμαγσγήο(2), ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ην ειαηήξην αέξα( 
safety air) γηα ηελ επαλαηαηηθή θίλεζή ηεο, ελψ γηα ηελ θαζνδηθή ηεο θίλεζε πθίζηαηαη 
πδξαπιηθή πίεζε απφ ην ιάδη ην νπνίν παξέρεηαη απφ θαηάιιειν κεραληζκφ(5), ν 
νπνίνο ελεξγνπνηείηαη απφ ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα κε ηελ θίλεζε ησλ θαηάιιεισλ 
έθθεληξσλ. Ο εθθεληξνθφξνο άμνλαο εδξάδεηαη ζηνλ ρψξν εθθεληξνθφξνπ άμνλα(7) 
πάλσ ζην ζψκα ηεο κεραλήο, ιακβάλεη θίλεζε απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα κέζσ 
ηεο θαδέλαο, θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ θίλεζε ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο θαη ησλ 
αληιηψλ πεηξειαίνπ.  
 

Μέζσ ησλ δηπιψλ έθθεληξσλ πνπ θέξεη ην έλα γηα  ηελ πξφζζηα θαη ην άιιν γηα ηελ 
αλάπνδε θίλεζε, κέζσ πδξαπιηθήο πίεζεο επηηπγράλεηαη ε θαηάιιειε εκπινθή  ηνπ 
αληίζηνηρνπ έθθεληξνπ κέζσ αμνληθήο κεηαηφπηζεο. Κάησ απφ ηελ θεθαιή 
δηαθξίλεηαη ην ρηηψλην (4) κέζα ζην νπνίν παιηλδξνκεί ην έκβνιν(3), θέξεη 
θαηάιιειεο εζσηεξηθέο απιαθψζεηο γηα ηελ ξνή ηνπ λεξνχ ςχμεο ηεο κεραλήο, ελψ ε 
εηζαγσγή ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαχζε παξέρεηαη απφ ηνλ ρψξν 
ζάξσζεο(8), κέζσ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ ζπξίδσλ εηζαγσγήο ζην θάησ κέξνο ηνπ 
ρηησλίνπ. Ο ρψξνο ζάξσζεο ηξνθνδνηείηαη κε αέξα απφ ηνλ ππεξπιεξσηή. Μέζα 
ζην ρηηψλην παιηλδξνκεί ην έκβνιν ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ην δχγσκα κέζσ ηνπ 
βάθηξνπ (6).  
 

΢θνπφο ιεηηνπξγίαο ηνπ εκβφινπ κέζσ ηεο πίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ είλαη ε 
κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ζε θηλεηηθή (δχλακε).Μέζσ ηεο 
παιηλδξνκηθήο θίλεζήο ηνπ ειέγρεη ηελ εηζαγσγή ηνπ αέξα θαχζεο. Ζ ςχμε ηνπ 
επηηπγράλεηαη κε ιάδη κέζσ ηνπ θχξηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο, κε θαηάιιεια 
εζσηεξηθά δηακνξθσκέλνπο δηφδνπο γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ ιηπαληηθνχ κε ζθνπφ 
ηελ αχμεζε ηεο ςπρνκέλεο επηθάλεηαο, θαη εμσηεξηθά θέξεη θαηάιιειεο απιαθψζεηο 
γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειαηήξησλ ζπκπηέζεσο θαη ειαίνπ. Λφγσ ηεο κεγάιεο 
δηαδξνκήο ηνπ εκβφινπ θαη γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζην δησζηήξα ην έκβνιν 
ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ βάθηξνπ πνπ είλαη έλαο ραιχβδηλνο βξαρίνλαο θαη ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ κέζσ αγσγψλ θπθινθνξεί ην ιάδη ςχμεσο εκβφινπ κε ελδηάκεζε 
αξζξσηή ζχλδεζε πνπ νλνκάδεηαη θφκβην δπγψκαηνο (11), θαη εδξάδεηαη ζην έδξαλν 
δπγψκαηνο (10) ην νπνίν νιηζζαίλεη θαηαθφξπθα επί ησλ επζπληπξηψλ (12).  
 

Γηα ηελ κείσζε ησλ ηξηβψλ θαηά ηελ νιίζζεζε ηνπ εδξάλνπ δπγψκαηνο κεηά ησλ 
επζπληπξηψλ ηνπνζεηνχληαη πέδηια απφ ιεπθφ κέηαιιν  ֗ γηα ηα νπνία απαηηείηαη πνιχ 
θαιή ιίπαλζε. Γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζε-απνκφλσζε ηνπ ρψξνπ ζάξσζεο απφ ηνλ 
ζηξνθαινζάιακν ηνπνζεηείηαη θαηάιιειε δηάηαμε-ζηππεηνζιίπηεο (9), 
ηνπνζεηεκέλνο ζην κεηαιιηθφ δηάθξαγκα ηνπ θηβσηίνπ ζάξσζεο. Σν δχγσκα 
ζπλδέεηαη κε ηνλ δησζηήξα (13) ν νπνίνο θέξεη ζηα άθξα ηνπ θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλεο νπέο κε δηαηξνχκελνπο ηξηβείο κε ιεπθφ κέηαιιν απνζθνπψληαο 
ζηελ κεηαηξνπή ηεο επζχγξακκεο θίλεζεο ηνπ βάθηξνπ ζε πεξηζηξνθηθή θαη ηελ 
κεηαθνξά ηεο ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, εζσηεξηθά δε θέξεη δηφδνπο γηα ηελ 
κεηαθνξά ηνπ ιηπαληηθνχ ζηνπο ηξηβείο. Ο ζηξνθαινθφξνο άμνλαο κε ηελ βνήζεηα 
ηνπ δησζηήξα κεηαηξέπεη ηελ επζχγξακκε θίλεζε ζε πεξηζηξνθηθή θαη απνηειείηαη 
απφ ηα θχξηα θνκβία βάζεσο (16) γηα ηελ έδξαζε επί ηεο κεραλήο θαη ηα θνκβία 
δησζηήξα (14) θαη θέξεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ δηφδνπο γηα ηελ παξνρή ειαίνπ πξνο ηνπ 
θχξηνπο ηξηβείο βάζεσο θαη ζηνπο ηξηβείο θνκβίσλ ηνπ δησζηήξα. Σέινο γηα ηελ 
απνθπγή ησλ ηαιαληψζεσλ θαη γηα ηελ δπγνζηάζκηζε ησλ έθθεληξσλ καδψλ απηνχ 
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θαζψο θαη ησλ παιηδξνκνχλησλ καδψλ εκβφινπ-δησζηήξα, ν ζηξνθαινθφξνο 
άμνλαο θέξεη αληίβαξα (15).  
 

 

Δηθόλα 27: Σνκή 4-Υ Wartsila 4L20 [wartsila4602.JPG (1008×1427) (bp.blogspot.com)]  

 

Πίλαθαο 4: Πεξηγξαθή κεξψλ ηνκήο κεραλήο 

Α/Α Πεξηγξαθή Α/Α Πεξηγξαθή 

1 Ορεηφο εηζαγσγήο 10 Υηηψλην 

2 Χζηήξηεο γέθπξεο βαιβίδσλ 11 Γησζηήξαο 

3 Ορεηφο εμαγσγήο 12 Δθθεληξνθφξνο Άμνλαο 

4 Βαιβίδα εηζαγσγήο 13 ΢ηξνθαινθφξνο Άμνλαο 

5 Πψκα θπιίλδξνπ 14 Θχξα εθξήμεσο ζηξνθαινζαιάκνπ 

6 Βαιβίδα εμαγσγήο 15 Θχξα ζηξνθαινζαιάκνπ 

7 Αληιία εθρχζεσο 16 Αληίβαξα 

8 Χζηήξηα Ράβδνο βαιβίδαο 17 Διαηνιεθάλε 

9 Έκβνιν 18 Βάζε ζθειεηφο ζηήξημεο 

 

΢ηελ εηθφλα 27 απεηθνλίδεηαη ζε ηνκή κηα ηεηξάρξνλε πεηξειαηνκεραλή θαη ζηνλ 
πίλαθα 4, ε πεξηγξαθή ηεο. ΢ην αλψηεξν ζεκείν δηαθξίλεηαη ην ζχζηεκα σζηεξίσλ 
γεθπξψλ βαιβίδσλ (2) ην νπνίν ζπλδέεηαη κέζσ ησλ σζηεξίσλ ξάβδσλ βαιβίδσλ 
(8) κε ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα (12) θαη ν νπνίνο εδξάδεηαη ζηνλ ρψξν 
εθθεληξνθφξνπ άμνλα πάλσ ζην ζψκα ηεο κεραλήο, ιακβάλεη θίλεζε απφ ηνλ 
ζηξνθαινθφξν άμνλα θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θίλεζε ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο (4) 
θαη εμαγσγήο (6) θαζψο θαη ησλ αληιηψλ εθρχζεσο (7). Δπίζεο ζην αλψηεξν ζεκείν 
ηνπ ζψκαηνο ηεο κεραλήο δηαθξίλεηαη ε θεθαιή θπιίλδξνπ (5) ε νπνία καδί κε ην 
ρηηψλην (10) απνηειεί ην ζάιακν θαχζεο.  
 

Ο θάζε θχιηλδξνο θέξεη ην δηθφ ηνπ πψκα ελψ ηα ρηηψληα είλαη ζε εληαίν κπινθ 
θπιίλδξσλ. Κάησ απφ ηελ θεθαιή θαη εληφο ηνπ ρηησλίνπ παιηλδξνκεί ην έκβνιν (9) 
ην νπνίν θέξεη εμσηεξηθά θαηάιιειεο απιαθψζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

http://3.bp.blogspot.com/-2hp8Kua2iUY/UaE-BgrCOUI/AAAAAAAAG_8/gTkgRT1wMTI/s1600/wartsila4602.JPG
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ειαηεξίσλ. ΢θνπφο ιεηηνπξγίαο ηνπ εκβφινπ κέζσ ηεο πίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ είλαη 
ε κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ζε θηλεηηθή θαη ε κεηάδνζε απηήο 
κέζσ ηνπ δησζηήξα (11) ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα.  
Ο ζηξνθαινθφξνο άμνλαο (13) κε ηελ βνήζεηα ηνπ δησζηήξα κεηαηξέπεη ηελ 
επζχγξακκε θίλεζε ζε πεξηζηξνθηθή θαη απνηειείηαη απφ ηα θχξηα θνκβία βάζεσο 
γηα ηελ έδξαζε επί ηεο κεραλήο θαη ηα θνκβία δησζηήξα θαη θέξεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
δηφδνπο γηα ηελ παξνρή ειαίνπ πξνο ηνπ θχξηνπο ηξηβείο βάζεσο θαη ζηνπο ηξηβείο 
θνκβίσλ ηνπ δησζηήξα. Σέινο γηα ηελ απνθπγή ησλ ηαιαληψζεσλ θαη γηα ηελ 
δπγνζηάζκηζε ησλ έθθεληξσλ καδψλ απηνχ θαζψο θαη ησλ παιηδξνκνχλησλ καδψλ 
εκβφινπ-δησζηήξα, ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο θέξεη αληίβαξα (16). 
 

Ζ ιίπαλζε επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλεο αληιίαο ειαίνπ 
πξνο ηα ιηπαηλφκελα κέξε ηνπ εθθεληξνθφξνπ θαη ησλ σζηεξίσλ γεθπξψλ 
βαιβίδσλ, θαη πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή.  
 
 

2.4 ΑΡΥΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΧΝ Μ.Δ.Κ 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ εκβνινθφξσλ παιηλδξνκηθψλ ΜΔΚ, ζπλίζηαηαη ζηελ 
κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ εθιχεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ κέζα 
ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν θιεηζηφ ρψξν (ζάιακνο θαχζεσο) ζε κεραληθφ έξγν 
κέζα απφ θαηάιιεινπο κεραληζκνχο θαη θαηάιιεια εμαξηήκαηα. Ζ πίεζε πνπ 
αλαπηχζζεηαη απφ ηελ ειθπφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν 
κέζσ ηεο ειεγρφκελεο κεηαβνιήο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Ζ επζχγξακκε παιηλδξνκηθή 
θίλεζε ηνπ εκβφινπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή θαη κεηαθέξεηαη ζηνλ ζηξνθαινθφξν 
άμνλα κέζσ ηνπ δησζηήξα. Ζ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ ζηξνθάινπ θαη ην δηπιάζην 
ηεο αθηίλαο ηνπ νξίδνπλ ηηο δπν αθξαίεο ζέζεηο ηνπ εκβφινπ νη νπνίεο είλαη ην ΑΝ΢ 
θαη ην ΚΝ΢. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δπν ζεκείσλ νλνκάδεηαη διαδπομή ή σπόνορ 
εμβόλος. Σν έξγν απφ ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ παξάγεηαη θαηά ηελ 
κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢, ε νπνία κεηαθίλεζε απαηηεί θαη 
θαηαλάισζε έξγνπ. Σν έξγν απηφ παξέρεηαη απφ ηνλ ζθφλδπιν ν νπνίνο ζπλδέεηαη 
κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, θαη ιφγν ηεο κεγάιεο κάδαο ηνπ θαη ηεο πεξηζηξνθηθήο 
ηνπ θηλήζεσο απνηακηεχεη ελέξγεηα θαηά ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ ηελ απνδίδεη 
γηα ηηο ππφινηπεο θηλήζεηο ηνπ εκβφινπ. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο 
πεξηιακβάλεη ηελ δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ή ηνπ κίγκαηνο αέξα 
θαπζίκνπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν, ηελ ζπκπίεζε ηνπ, ηελ εηζαγσγή ηνπ θαπζίκνπ, ηελ 
δηαδηθαζία θαχζεσο, ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηέινο ηελ εμαγσγή ηνπο ζην 
πεξηβάιινλ. Με βάζε ηηο αλσηέξσ δηεξγαζίεο θαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο, 
δηαθξίλνληαη ζε δίρξνλεο θαη ηεηξάρξνλεο κεραλέο.  
 
A. Γίρξνλεο Μεραλέο. 

Ζ δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή νινθιεξψλεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο ζε ηέζζεξηο 
θάζεηο (εηζαγσγή-ζπκπίεζε-θαχζε-εθηφλσζε/εμαγσγή) αιιά ζε δχν ρξφλνπο(1νο 
ρξφλνο: εηζαγσγή-ζπκπίεζε θαη 2νορξφλνο:εθηφλσζε-εμαγσγή),θαη ε δηαδηθαζία 
νινθιήξσζεο ελφο θχθινπ ιεηηνπξγίαο αληηζηνηρεί ζε κηα πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ άμνλα(360ν). Ζ θιαζζηθή δίρξνλε πεηξειαηνκεραλή δελ 
ρξεζηκνπνηεί βαιβίδεο εηζαγσγήο-εμαγσγήο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ αέξα θαη 
αληίζηνηρα γηα ηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ, αιιά ζην θάησ κέξνο ηνπ ηνηρψκαηνο 
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ηνπ ρηησλίνπ πιεζίνλ ηνπ ΚΝ΢ θαη κέζσ θαηάιιεισλ ζπξίδσλ επηθνηλσλνχλ κε ην 
εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ θαη νη νπνίεο έρνπλ δηαθνξεηηθφ χςνο θαη ζέζεηο αλάινγα 
κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Ο έιεγρνο ηνπ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ησλ ζπξίδσλ θαη 
θαη'επέθηαζελ ηεο ξνήο ηνπ αέξα θαη ησλ θαπζαεξίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 
θίλεζε ηνπ εκβφινπ. Καηά ηελ δηάξθεηα θηλήζεσο ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢ 
θαη ιίγν πξηλ ην ΚΝ΢ απνθαιχπηεη ζηαδηαθά ηηο ζπξίδεο επηηξέπνληαο ηφζν ηελ 
εηζαγσγή ηνπ αέξα απφ ηνλ νρεηφ εηζαγσγήο θαζψο θαη ηελ εμαγσγή ησλ 
θαπζαεξίσλ πξνο ηνλ νρεηφ εμαγσγήο, αληίζεηα θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην 
ΚΝ΢ θιείλεη ζηαδηαθά ηελ ζπξίδα εηζαγσγήο θαη ηελ ζπξίδα εμαγσγήο 
ζηεγαλνπνηψληαο ηνλ θχιηλδξν. ΢ηηο ζχγρξνλεο κεγάιεο ηζρχνο δίρξνλεο 
πεηξειαηνκεραλέο έρεη ηνπνζεηεζεί πιένλ βαιβίδα εμαγσγήο. ΢ηνoζρέδην πνπ 
παξαηίζεηαη θάησζη, απεηθνλίδνληαη νη ρξφλνη ιεηηνπξγίαο ελφο δίρξνλνπ θηλεηήξα. 
΢ηελ Δηθφλα 28, παξαηεξνχληαη νη θάζεηο ζε έλαλ 2-ρξνλν θηλεηήξα.  
 

  

Δηθόλα 28: Φάζεηο ιεηηνπξγίαο 2-Υ θηλεηήξα [diesel_page_00.gif (722×298) (trms.org.au)] 
 

B. Σεηξάρξνλεο Μεραλέο 
Ζ ηεηξάρξνλε πεηξειαηνκεραλή νινθιεξψλεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο ζε ηέζζεξηο 
θάζεηο θαη ζε ηέζζεξηο ρξφλνπο, πνπ αληηζηνηρεί ζε δηαδξνκέο εκβφινπ κεηαμχ ΑΝ΢ 
θαη ΚΝ΢. Ζ δηαδηθαζία νινθιήξσζεο ελφο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλεο κεραλήο 
αληηζηνηρεί ζε δπν πιήξεο πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα(720νγσλία 
ζηξνθάινπ). ΢πλνπηηθά νη θάζεηο ιεηηνπξγίαο κηα ηεηξάρξνλεο κεραλήο είλαη νη εμήο: 
 
1. Δηζαγσγή: Σν έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΚΝ΢ δεκηνπξγψληαο ππνπίεζε. 
Σαπηφρξνλα ε βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη θαη ν θχιηλδξνο πιεξείηαη κε αηκνζθαηξηθφ 
αέξα.  
 

2. ΢πκπίεζε: Σν έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΑΝ΢ ζπκπηέδνληαο ηνλ αέξα. Ο ιφγνο 
ζπκπηέζεσο είλαη 20:1 δηπιάζηνο ηνπ αληίζηνηρνπ ιφγνπ ησλ βελδηλνκεραλψλ. Οη 
βαιβίδεο είλαη θιεηζηέο.  
 
3. Αλάθιεμε/Δθηόλσζε: Σν έκβνιν πιεζηάδεη ην ΑΝ΢, εθρχλεηαη ην θαχζηκν 
κίγκα ζηνλ ζάιακν θαη ιφγσ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ζάιακν ην κίγκα 
αλαθιέγεηαη. Ζ εθηφλσζε πξνθαιεί κεηαηφπηζε ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΚΝ΢. Ζ θαχζε 
πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηθξφηεξν ρψξν θαη ην έκβνιν εθηειεί κεγαιχηεξε δηαδξνκή κε 

https://www.trms.org.au/images/diesel_page_00.gif
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απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξνπ έξγνπ. Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο παξακέλνπλ 
θιεηζηέο.  
 
4. Δμαγσγή: Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη, ην έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΑΝ΢ θαη 
απνκαθξχλεη ηα θαπζαέξηα.  
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3 ΛΗΠΑΝ΢Ζ ΜΔΡΧΝ ΔΜΒΟΛΟΦΌΡΧΝ ΜΔΚ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηα θχξηα κέξε πνπ απνηεινχλ κηα  
εκβνινθφξα ΜΔΚ. Ζ πεξηγξαθή ζα επηθεληξσζεί ζηε ιίπαλζε ησλ βαζηθψλ 
ηκεκάησλ ησλ αξγφζηξνθσλ 2-ρξνλσλ θαη ησλ κεζφζηξνθσλ 4-ρξνλσλ 
πεηξειαηνθηλεηήξσλ λαπηηιίαο. Ζ νξζή ιίπαλζε ησλ δσηηθψλ εμαξηεκάησλ ζηηο 2-
ρξνλεο θαη 4-ρξνλεο κεραλέο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν φρη κφλν γηα ηελ απνδνηηθφηεξε 
ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ  ֗ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο αιιά θαη γηα 
ηελ θαιχηεξε βησζηκφηεηα ηνπο.  
 
Οη βαζηθέο αξρέο ηεο Σξηβνινγίαο θαη ηεο ιίπαλζεο απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 29 
ζηελ θακπχιε Stribeck  θαη ραξαθηεξίδνπλ ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο θαη  είλαη:  
 

 

Δηθόλα 29: Κακπχιε Stribeck ιηπαηλφκελσλ κεξψλ ελφο θηλεηήξα [stribeck line - Bing 
images] 

 
 Οξηαθή ιίπαλζε: (boundary lubrication): πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ 

ζπληειεζηή ηξηβήο θαη θάπνηα επαθή κε ηηο ζηεξεέο επηθάλεηεο κε απνηέιεζκα ηελ 
ηξηβή.  
 

 Μηθηή θαη ειαζηνϋδξνδπλακηθή ιίπαλζε (mixed & EHL): πνπ 
ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπληειεζηή ρακειήο ηξηβήο.  
 

 Τδξνδπλακηθή ιίπαλζε ( Ζydrodynamic lubrication): πνπ ραξαθηεξίδεηαη 
απφ ζρεηηθά ρακειή ηξηβή θαη νπζηαζηηθά ρσξίο θζνξά θαζψο νη επηθάλεηεο 
δηαηεξνχληαη ζε απφζηαζε. 
Δπνκέλσο ν θχξηνο ζηφρνο ηεο ιίπαλζεο είλαη ε κείσζε ηεο θζνξάο ζε ρακειφ  
επίπεδν ησλ εμαξηεκάησλ θαη ην ιηπαληηθφ λα ηαηξηάδεη γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ 
ζηφρνπ θα λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξεηψλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ ιεηηνπξγία θαη  ιίπαλζε εμαξηεκάησλ ηφζν ησλ 
δίρξνλσλ θαη ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ εθηελέζηεξα θαη ηα νπνία κπνξεί λα είλαη θαη 
θνηλά.  

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=qPLjh471&id=501996C1B8013B6A5325F1B6C5B4AFFD275FD6C1&thid=OIP.qPLjh471NqGe8r5dHObSkAHaEg&mediaurl=https%3a%2f%2fwww.researchgate.net%2fprofile%2fWilliam-Chong-6%2fpublication%2f264437836%2ffigure%2fdownload%2ffig1%2fAS%3a614042976657418%401523410662334%2fLubrication-regimes-for-various-engineering-applications-Stribeck-curve.png&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.a8f2e3878ef536a19ef2be5d1ce6d290%3frik%3dwdZfJ%252f2vtMW28Q%26pid%3dImgRaw%26r%3d0%26sres%3d1%26sresct%3d1%26srh%3d790%26srw%3d1300&exph=393&expw=646&q=stribeck+line&simid=608017805686866551&FORM=IRPRST&ck=9ECF1DA1E643884F54EA78E02492750E&selectedIndex=12&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=qPLjh471&id=501996C1B8013B6A5325F1B6C5B4AFFD275FD6C1&thid=OIP.qPLjh471NqGe8r5dHObSkAHaEg&mediaurl=https%3a%2f%2fwww.researchgate.net%2fprofile%2fWilliam-Chong-6%2fpublication%2f264437836%2ffigure%2fdownload%2ffig1%2fAS%3a614042976657418%401523410662334%2fLubrication-regimes-for-various-engineering-applications-Stribeck-curve.png&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.a8f2e3878ef536a19ef2be5d1ce6d290%3frik%3dwdZfJ%252f2vtMW28Q%26pid%3dImgRaw%26r%3d0%26sres%3d1%26sresct%3d1%26srh%3d790%26srw%3d1300&exph=393&expw=646&q=stribeck+line&simid=608017805686866551&FORM=IRPRST&ck=9ECF1DA1E643884F54EA78E02492750E&selectedIndex=12&ajaxhist=0&ajaxserp=0
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΢ε κία κεραλή, ην ζχλνιν ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη ηξηβέο 
θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ, θαη επεξεάδνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο θαη 
απαηηνχλ ζσζηή ιίπαλζε είλαη: 
1. Έκβνιν 
2. Κχιηλδξνο 
3. Σξηβείο εδξάλσλ (θνπδηλέηα) 
4. Δθθεληξνθφξνο 
5. ΢ηξνθαινθφξνο 
6. Χζηηθφο ηξηβέαο 
7. Τπεξπιεξσηήο 
8. Έδξαλα ηειηθνχ άμνλα 
9. Μεησηήξαο 
10. ΢χζηεκα ρνάλεο ηειηθνχ άμνλα 
 
 

3.1 ΛΗΠΑΝ΢Ζ ΓΗΥΡΟΝΧΝ ΚΗΝΖΡΧΝ  

Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο νξίδνληαη σο απηή ε νκάδα παιηλδξνκηθψλ θηλεηήξσλ 
εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ έρνπλ κηα δηαδξνκή θαχζεο ζε θάζε δεχηεξε δηαδξνκή, ή κε 
άιια ιφγηα, θάζε θχιηλδξνο έρεη ελεξγνπνηεκέλε κηα δηαδξνκή ηζρχνο ζε θάζε 
πεξηζηξνθή ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο ληίδει κε δχγσκα 
νλνκάδνληαη επίζεο ρακειήο ηαρχηεηαο ή κεγάινη θηλεηήξεο. Γεληθά, νη θηλεηήξεο 
ρακειήο ηαρχηεηαο νξίδνληαη σο θηλεηήξεο κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θάησ απφ 300 
ζ.α.ι. Απηφο ν ηχπνο παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα ραξαθηεξίδεηαη επηπιένλ απφ ηε 
ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο νδεγνχ εγθάξζηαο θεθαιήο. Μηα άθακπηε ξάβδνο ζπλδέεη ην 
έκβνιν κε ην ζπγθξφηεκα ξνπιεκάλ εγθάξζηαο θεθαιήο θαη πεξλά κέζσ ελφο 
ζηεγαλνπνηεηηθνχ θαη νδεγφο. Σν ζπγθξφηεκα εδξάλνπ εγθάξζηαο θεθαιήο κεηαδίδεη 
κε ηε ζεηξά ηνπ δπλάκεηο ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα κέζσ ηνπ ζπλδεηηθή ξάβδνο.  
 

Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ν θχξηνο θηλεηήξαο πξνψζεζεο 
ζηα πινία θαη κεξηθέο θνξέο είλαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ελφο δίρξνλνπ θηλεηήξα κε 
δχγσκα (crosshead) ζηα πινία είλαη φηη κηα έιηθα πςειήο απφδνζεο κπνξεί λα 
ζπλδεζεί απεπζείαο κε ηνλ θηλεηήξα ρσξίο ηελ αλάγθε γηα ελδηάκεζν ζχζηεκα 
κεηάδνζεο. Απηφ επηηξέπεη κηα ζπκπαγή θαη νηθνλνκηθή δηάηαμε θαη ν θηλεηήξαο 
κπνξεί λα μεθηλήζεη πξνο ηα εκπξφο ή πξνο ηα πίζσ γηα λα επηηξέπεηαη ν ειηγκφο 
ηνπ ζθάθνπο.  
 

Απηνί νη θηλεηήξεο έρνπλ δπλαηφηεηα πνιιαπιψλ θαπζίκσλ θαη ζπλήζσο κπνξεί λα 
ιεηηνπξγήζεη ζε δηάθνξεο πνηφηεηεο βαξέσο καδνχη (HFO, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο 
ππνιεηκκαηηθφ καδνχη) ή απφζηαγκα θαχζηκα (π.ρ. ληίδει) ή κείγκαηα απηψλ ησλ 
θαπζίκσλ.  
 

Δπίζεο νη θηλεηήξεο έρνπλ ζπλήζσο ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά:  
 

 Μεγάιε δηάκεηξν θπιίλδξνπ 26 έσο 98 cm.  

 Τςειή αλαινγία δηαδξνκήο πξνο δηάηξεζε έσο 5: 1.  

 Μέζε ηαρχηεηα εκβφινπ πεξίπνπ 9 m/s ζηε δηακφξθσζε γξακκήο 4 έσο 14 
θπιίλδξνπο.  
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 Τςειή κέζε απνηειεζκαηηθή πίεζε θξέλσλ (BMEP) έσο 21 bar  

 Τςειή πίεζε θπιίλδξνπ έσο 200 bar  

 Τςειή ηζρχ εμφδνπ ζε ρακειέο ηαρχηεηεο έσο 87 MW ζηηο 100 RPM  

 Πνιχ πςειή ζεξκηθή απφδνζε πεξίπνπ 50%  

 Πνιχ ρακειή εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ Μέρξη 160 g / kWh  

 Πνιχ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ζε κεγάιε ηαρχηεηα θαη εχξνο θνξηίνπ 
ππεξζπκπηεζηή θαη ελδηάκεζε ςχμε  

 Μεηαβιεηφο θαη ειεγρφκελνο ρξφλνο ςεθαζκνχ θαπζίκνπ θαη δηάξθεηα γηα 
ειεθηξνληθά ειεγρφκελνπο  θηλεηήξεο 

 Μεηαβιεηφο ρξνληζκφο βαιβίδαο εμαγσγήο 

 Πνιχ ζηηβαξή θαηαζθεπή θαη κεγάιε αμηφπηζηε δηάξθεηα δσήο - πάλσ απφ 
100.000 ψξεο / 30 ρξφληα.  
 

Σν ιηπαληηθφ θπιίλδξνπ πξννξίδεηαη γηα ηε ιίπαλζε ηνπ εκβφινπ θαη ησλ ειαηήξησλ 
ζην ρηηψλην ηνπ θπιίλδξνπ θαη λα πεξηνξίζεη  ηα πξντφληα ηεο θαχζεο. Σν ιάδη 
ζπζηήκαηνο πξννξίδεηαη γηα λα ιηπαίλεη ηα έδξαλα, ηνπο εθθεληξνθφξνπο άμνλεο θαη 
ηνπο νδεγνχο ζην κεραληζκφ δπγψκαηνο  θαη δηαηεξεί απαιιαγκέλν απφ κείδνλα 
κφιπλζε, απφ ππνιείκκαηα θαχζεο κέζσ ηνπ ζηππεηνζαιάκνπ ηνπ εκβφινπ(stuffing 
box) ζηνλ ζηξνθαινζάιακν. Σν ιάδη ζπζηήκαηνο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί 
γηα ηελ ςχμε ησλ εκβφισλ θαη ηελ ιίπαλζε ηνπ ππεξζπκπηεζηή . Δπηπιένλ, κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πδξαπιηθφ πγξφ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο  θαη 
ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο γηα  ην ζχζηεκα ειέγρνπ ςεθαζκνχ θαπζίκνπ.  
 
3.1.1  Λίπαλζε εκβόισλ 

Σν έκβνιν (piston) απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα εμαξηήκαηα κηαο κεραλήο, 
θαζψο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ειεγρφκελε εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηελ θαχζε 
θαη γηα ηελ παξάγσγε ηνπ σθέιηκνπ έξγνπ. Δπηπιένλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 
ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαχζεο κέζσ ησλ ειαηήξησλ, ζηηο 2-Υ πεηξειαηνκεραλέο 
ειέγρεη ηελ ελαιιαγή ησλ αεξίσλ αλνίγνληαο θαη θιείλνληαο ζηνλ θαηάιιειν ρξφλν 
ηηο ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν, ην κέγεζνο θαη ηε ρξήζε 
ηεο κεραλήο κπνξεί λα θαηαζθεπάδνληαη είηε εληαία είηε δηαηξνχκελα. Σα έκβνια ζηηο 
λαπηηθέο κεραλέο θαηαζθεπάδνληαη κε δπν ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα (Δηθ.30) ηα νπνία 
είλαη ε θεθαιή θαη ε πξνέθηαζε (πνδηά).  
 

 

Δηθόλα 30: Κεθαιή θαη πνδηά εκβφινπ θηλεηήξα ΜΑΝ [1825.jpg (924×743) (diytrade.com)]  

  

https://img.diytrade.com/smimg/2361522/44685441-6399045-0/Piston_Crown_and_Skirt/1825.jpg
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΢ην εζσηεξηθφ ε θεθαιή είλαη εηδηθά δηακνξθσκέλε ψζηε λα θέξεη δηφδνπο γηα ηελ 
θαηάιιειε θπθινθνξία ηνπ ιηπαληηθνχ ιαδηνχ θαη ηελ αχμεζε ηεο επηθάλεηαο 
ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο. Ζ ςχμε ηνπ εκβφινπ επηηπγράλεηαη κε ηελ άληιεζε ηνπ 
ιηπαληηθνχ ιαδηνχ απφ ηελ ειαηνιεθάλε (θάξηεξ) κε ηε ρξήζε αληιίαο ιηπαληηθνχ 
ιαδηνχ (lube oil pump) ζε αγσγνχο ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ηεο κεραλήο θαη ελ 
ζπλερεία έλα εζσηεξηθφ ζχζηεκα ζσιελψζεσλ-βξαρίνλα ηξνθνδνηεί ην ιάδη ζην 
ζχζηεκα εδξάλσλ-δπγψκαηνο.  
 

Σν βάθηξν ηξνθνδνηείηαη απφ ηηο νπέο ησλ εδξάλσλ δπγψκαηνο θαη νδεγεί κέζσ ηνπ 
ζηειέρνπο ηνπ ην ςπθηηθφ έιαην ζηνλ ρψξνη ζηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ κέζσ ηεο 
θνηιφηεηαο ηνπ βάθηξνπ. Σν ιάδη επηζηξέθεη δηα κέζνπ κηθξψλ νπψλ ηνπ βάθηξνπ θαη 
ζπιιέγεηαη ζην  ρψξν ησλ εδξάλσλ-δπγψκαηνο φπνπ ελ ηέιεη θαηαιήγεη πάιη πίζσ 
ζηελ ειαηνιεθάλε. Έλα ηππηθφ δηάγξακκα ηεο κεζφδνπ ςχμεο ηνπ εκβφινπ 
παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθ.31.  
 

  

Δηθόλα 31: Φχμε εκβφινπ [2_stroke_piston_cooling.gif (320×291) (bp.blogspot.com)]  
 

Με ηελ πξφνδν ησλ κεραλψλ, ν θαηαζθεπαζηηθφο νίθνο SULZER αλέπηπμε κηα 
κέζνδν ιίπαλζεο-ςχμεο εκβφινπ δίρξνλεο κεραλήο, ε νπνία είλαη ε θπθινθνξία ηνπ 
ιηπαληηθνχ ιαδηνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο θεθαιήο ηνπ εκβφινπ ρξεζηκνπνηψληαο κηα 
πιάθα κε αθξνθχζηα (Δηθ.32) ηα νπνία δηνρεηεχνπλ ην ιάδη, ζηηο εζσηεξηθέο 
θνηιφηεηεο ηνπ εκβφινπ κέζσ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ δηφδσλ, πνπ βξίζθνληαη ζην 
θάησ ηκήκα ηεο θεθαιήο ηνπ εκβφινπ.  
 

 

Δηθόλα 32: Λίπαλζε εκβφινπ κε ρξήζε πιάθαο αθξνθπζίσλ [Piston1.bmp (588×298) 
(bp.blogspot.com)] 

https://3.bp.blogspot.com/-Sb0AAnEF0NM/VxDmhOFifqI/AAAAAAAABFg/F-tbB0cR134jJvmksjfZ5mtnkcT1xx3BwCKgB/s1600/2_stroke_piston_cooling.gif
https://3.bp.blogspot.com/-j18dWKSThBc/WQ8OnvHLrjI/AAAAAAAAADY/46t2plaEHEMY5nRAojCAc7SEWtPzE6g_wCLcB/s1600/Piston1.bmp
https://3.bp.blogspot.com/-j18dWKSThBc/WQ8OnvHLrjI/AAAAAAAAADY/46t2plaEHEMY5nRAojCAc7SEWtPzE6g_wCLcB/s1600/Piston1.bmp
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3.1.2 Διαηήξηα εκβόισλ (piston tings).  

Δίλαη απαξαίηεην λα γίλεη αλαθνξά ζηα ειαηήξηα εκβφινπ ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ  
ηελ ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαχζεο πξνο απνθπγή ησλ θαπζαεξίσλ (ειαηήξηα 
ζπκπηέζεσο) ζηνλ ζηξνθαινζάιακν θαζψο θαη ησλ ειαηήξησλ ειαίνπ ηα νπνία 
βνεζνχλ ζηελ νκνηφκνξθε δηαλνκή ηνπ ειαίνπ ζηνλ θχιηλδξν θαη ηαπηφρξνλα λα 
εκπνδίδνπλ ην ιαδί ιηπάλζεσο λα εηζέξρεηαη ζην ρψξν θαχζεο.  
 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ν ζθνπφο ηνπο είλαη ε ζπλερήο θαη νκνηφκνξθε  ιίπαλζεο 
κεηαμχ θεθαιήο εκβφινπ θαη ρηησλίνπ κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο κηαο ιηπαληηθήο 
κεκβξάλεο ιηπαληηθνχ ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη δηακφξθσζεο θαηαιαβαίλνπκε ηελ 
θξηζηκφηεηα ηεο θαηάζηαζεο( επηζεψξεζε - αληηθαηάζηαζε) ιακβάλνληαο ππφςε φηη 
αθελφο ε δεκηνπξγία κηθξνχ πάρνπο κεκβξάλε ιαδηνχ κεηψλεη ηελ ιηπαληηθή 
ηθαλφηεηα θαη απμάλεη ηνλ θίλδπλν μεξάο ηξηβήο θαη αθεηέξνπ ε ππεξβνιηθή παξνπζία 
ιαδηνχ απμάλεη ηελ θαηαλάισζε θαη δεκηνπξγεί θίλδπλν παξνπζίαζεο 
εμαλζξαθσκάησλ ζηνπο αχιαθεο ειαηήξησλ πξνθαιψληαο θζνξά απηψλ θαζψο θαη 
θφιιεκα. θαηαζηάζεηο.  
 

Γηα ηελ δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο είλαη κε νινθιεξσκέλνπ θπιηφκελνπ δαθηπιηνεηδέο 
ζρήκα θαη νη δηαζηάζεηο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο δηακέηξνπ είλαη αλάινγεο 
δηακνξθσκέλεο γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζηνλ θχιηλδξν. Ζ δηαηνκή ηνπο είλαη 
ζπλήζσο κνξθήο φλπρα έηζη ψζηε θαηά ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΑΝ΢ ε άλσ 
θεθιηκέλε λα ζηξψλεη ηελ κεκβξάλε ιηπαληηθνχ, εκπξφο δε απφ ηελ θεθιηκέλε 
επηθάλεηα δεκηνπξγείηαη ζθήλα ιαδηνχ πνπ ην ζπκπηέδεη θαη ξπζκίδεη ην πάρνο απηήο. 
Καηά ηελ θίλεζε πξνο ην ΚΝ΢ ιφγσ ηνπ φλπρα δελ ζρεκαηίδεη ζθήλα ιαδηνχ  θαη ην 
ειαηήξην δελ ζπκπηέδεηαη αιιά απνμαίλεηαη απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ ρηησλίνπ, φπσο 
θαίλεηαη ζηελ Δηθ.33.  
 

 

Δηθόλα 33: Ρνή ειαίνπ ζην ζεη ειαηεξίσλ [ENGR1304: Power Cycles (e1304.blogspot.com)]  

 
 

https://e1304.blogspot.com/2014/11/power-cycles.html?m=0
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3.1.3 Λίπαλζε θπιίλδξσλ. 

Σα ρηηψληα ηνπ θπιίλδξνπ είλαη απφ ηα πην εθηεζεηκέλα κέξε κηαο κεραλήο ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο θαη αθξαίεο ζπλζήθεο (θνξηία θηλεηήξα). Δίλαη έλα μερσξηζηφ 
θνκκάηη πνπ ρσξίδεη ηνλ θχιηλδξν, ηνλ ζάιακν θαχζεο θαη ην έκβνιν, ην νπνίν 
παιηλδξνκεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ απηή δηεπθνιχλεη ηελ ςχμε ηνπ θαη 
ηελ επηζθεπή ηνπ. Σα πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 
ρηησλίσλ είλαη αλψηεξεο πνηφηεηαο ζπγθξηηηθά κε εθείλα πνπ απαηηνχληαη ζηελ 
θαηαζθεπή ηνπ κπινθ ηεο κεραλήο, θαη ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη απφ ρπηνζίδεξν, 
θξάκαηα ρξσκίνπ, βαλαδίνπ θαη κνιπβδαηλίνπ ζε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ζηε 
δηάβξσζε θαη ζηε θζνξά ιφγν ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ην ζχζηεκα ιίπαλζε 
ηνπο γηα λα είλαη πην απνδνηηθφ ζα πξέπεη λα εμππεξεηεί θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 
ζθνπνχο νη νπνίνη είλαη:  

 Να δεκηνπξγεί θαη λα ζπληεξεί κηα ιεπηή κεκβξάλε ιαδηνχ(oil film), γηα λα 
απνηξέπεη ηελ επαθή ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ (ρηηψληα- ειαηήξηα εκβφινπ) 

 Να εμνπδεηεξψλεη ην ζεηηθφ νμχ πξνο απνθπγή ή έιεγρν ηεο δηάβξσζεο 
 Να δηαηεξεί θαζαξφ ην πεξίβιεκα ηνπ ρηησλίνπ θαη ηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ 

 
΢ηελ Δηθ.34 παξνπζηάδεηαη ρηηψλην δίρξνλνπ θηλεηήξα θαη είλαη εκθαλέο νη ζπξίδεο 
εηζαγσγήο αέξα ζάξσζεο θαζψο θαη νη νπέο εθαξκνγέο ιηπαληήξσλ.  
 

 

Δηθόλα 34: Υηηψλην 2-Υ θηλεηήξα [The cross-section of the cylinder of SULZER RTA 58 
engine.   | Download Scientific Diagram (researchgate.net)]  

https://www.researchgate.net/figure/The-cross-section-of-the-cylinder-of-SULZER-RTA-58-engine_fig1_223519114
https://www.researchgate.net/figure/The-cross-section-of-the-cylinder-of-SULZER-RTA-58-engine_fig1_223519114
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΢πλνςίδνληαο ε απνζηνιή ηεο ιίπαλζεο ησλ θπιίλδξσλ είλαη ε πξνζηαζία ηνπ 
ρηησλίνπ θαη ησλ εκβφισλ απφ ηηο θζνξέο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη νθείινληαη ζηε: 

 Γηάβξσζε 
 Σξηβή 
 Μεηαιιηθή επαθή εκβφινπ-ρηησλίνπ φηαλ ππάξρεη έιιεηςε ιηπαληηθήο 

κεκβξάλεο. 
 

΢ηηο 2-Υ κεραλέο κε δχγσκα, ε ιίπαλζε ηνπ θπιίλδξνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο 
αλεμάξηεηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο θπιηλδξέιαηνπ. Απφ ηελ δεμακελή εκεξήζηαο 
θαηαλάισζεο θαη κέζσ ηεο βαξχηεηαο ηξνθνδνηνχληαη νη ιηπαληήξεο. Με ηνπο 
ιηπαληήξεο επηηπγράλεηαη κηθξή έγρπζε πνζνηήησλ κε πςειή πίεζε ζε θάζε 
δηαδξνκή ηεο κεραλήο θαη θαιχηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 
θπιηλδξέιαηνπ. Οη ιηπαληήξεο είλαη κηα κνλάδα κε εκβνινθφξεο αληιίεο, φπνπ ε 
αληιία κπνξεί λα είλαη κηα γηα θάζε θχιηλδξν, θαη ν ζθνπφο ηεο είλαη λα δηαηεξεί 
ζηαζεξή ηε ζηάζκε ζηνλ ιηπαληήξα θαη ηε δηαλνκή ηνπ ζηνλ δηαλνκέα.  
 

Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο γηα ηνπο ιηπαληήξεο είλαη κεραληθφ, παίξλεη 
θίλεζε απφ ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα θαη είλαη εμνπιηζκέλν κε αλεπίζηξνθεο 
βαιβίδεο πξνο απνθπγή δηαξξνήο θαπζαεξίνπ ζην ζχζηεκα ιαδηνχ. Απφ νξηζκέλνπο 
θαηαζθεπαζηέο ηειεπηαία εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ιίπαλζεο θπιίλδξσλ κε 
ζπζζσξεπηή, ην νπνίν απνηειείηαη απφ κηα αληιία ε νπνία αλαξξνθά ιηπαληηθφ απφ 
έλαλ εληαίν ιηπαληήξα θαη θαηαζιίβεη ζε έλαλ ζπζζσξεπηή(accumulator) θαη ζθνπφο 
ηνπ είλαη λα δηαηεξεί επάξθεηα ιηπαληηθνχ ζε θαζνξηζκέλε πίεζε.  
 
Κχξην παξάγνληα γηα ηελ επηηπρεκέλε θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 
παίδεη ε άξηηα ζπληήξεζή ηνπ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εθθέλσζε ηνπ, ηνλ θαζαξηζκφ 
ηνπ θαη ησλ έιεγρν ησλ θίιηξσλ, ησλ ζσιελψζεσλ θαη ησλ βαιβίδσλ. Σα ηειεπηαία 
ρξφληα νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο κεραλψλ ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο λένπο 
θαλνληζκνχο ζρεηηθά κε ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο θαη γηα λα απνθχγνπλ ηελ 
ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ησλ θπιηλδξέιαηνπ κε νηθνλνκηθέο επηβαξχλζεηο, θάζε κηα 
αλέπηπμε θαη απφ ελ ζχγρξνλν ζχζηεκα ςεθαζκνχ. Δλδεηθηηθά ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη 
αλαθνξά γηα ηα ζπζηήκαηα ησλ εηαηξεηψλ WÄRTSILÄ θαη ΜΑΝB&W.  
 
WÄRTSILÄ 

Ζ θηλιαλδηθή εηαηξεία Wärtsilä ζε ζπλεξγαζία κε ηελ γεξκαληθή εηαηξεία 
SKF,αλέπηπμαλ έλα πξσηφηππν ζχζηεκα ειέγρνπ δνζνινγίαο θπιηλδξέιαηνπ ην 
CLU-4. Σν ζπγθεθξηκέλν είλαη κηα ζχλζεηε κνλάδα γηα θάζε θχιηλδξν μερσξηζηά. Ζ 
αληιία ηνπο ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγεί κέζσ ελφο ελζσκαησκέλνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα 
θαη ζηελ ζπλέρεηα έλαο ζπζζσξεπηήο θξαηψληαο ηελ πςειή πίεζε ηεο γξακκήο 
ζηαζεξή ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα παξνρήο. ΢ηε ζπλέρεηα έλαο πξννδεπηηθφο 
δηαλνκέαο ηξνθνδνηεί κε πςειή πίεζε θαη ηζνκεξψο ην ιηπαληηθφ έιαην ζηνπο 
ςεθαζηήξεο, απειεπζεξψλνληαο κηα πνζφηεηα ιαδηνχ 1-1,6 g/kWhζε θάζε θχθιν 
ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο.  
 

Αλ θαη απνδνηηθφ ην ζχζηεκα απηφ, εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ζηα ιηπαληηθά, 
ησλ λέσλ θαλνληζκψλ ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ζε ζπλάξηεζε κε ηηο λέεο 
κεραλέο ηεο εηαηξείαο(ηχπνπRT-flex), νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ 
ζπζηήκαηνο PLS(Pulse Lubricating System-Παικηθφ ΢χζηεκα Λίπαλζεο) ,έρεη ηελ 
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δπλαηφηεηα λα δηαλέκεη ην ιηπαληέιαην θπιίλδξνπ κέζσ δπλακηθψλ παικψλ αθξηβψο 
πξνο ηελ δέζκε ειαηήξησλ ηνπ εκβφινπ ζε θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν  κε ζθνπφ 
ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή γχξσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ρηησλίνπ θαη ζηεξίδεηαη ζε 
έλα απηνηειέο ηκήκα αλά θχιηλδξν κε ειεθηξνληθά ζηνηρεία αλίρλεπζεο θαη ηα νπνία 
εθνδηάδνπλ κε πίεζε ιηπαληηθφ.  
 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο παικηθήο ιίπαλζεο είλαη (1) ε ηξνθνδνζία κε θαιχηεξα 
κεηξεκέλεο πνζφηεηεο  ιηπαληηθνχ 0,8 g/kWh, αθξηβψο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 
δαθηπιίνπ ηνπ εκβφινπ θαη ζηελ πνδηά ηνπ, βαζηδφκελε ζε κηα κνλάδα ιίπαλζεο ζε 
θάζε θχιηλδξν κε ελζσκαησκέλν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ειέγρνπ ηξνθνδνηνχκελν 
απφ κηα εκβνινθφξα πδξαπιηθή αληιία ζεηηθήο εθηφπηζεο CLU-4 κε αξηζκφ εμφδσλ 
ηνπ θπιηλδξέιαηνπ ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνθπζίσλ ζε θάζε θχιηλδξν, ε δε 
πνζφηεηα θαη ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία εθρχλεηαη ζε θάζε αθξνθχζην είλαη 
πξνθαζνξηζκέλε ή κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη λα πξνζαξκνζηεί κέζσ ελφο 
ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ην νπνίν κεηξά ην θνξηίν ηεο κεραλήο, ηελ ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο θαη ηελ ζέζε ηνπ ζηξνθάινπ θαη (2) ν θαιχηεξνο ρξνληζκφο εγρχζεσο-
ςεθαζκνχ πνπ νδεγεί ζε κεησκέλε θαηαλάισζε θπιηλδξέιαηνπ. 
 

΢πλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο (Δηθ.35) είλαη:  
 Οηθνλνκηθά: Μεησκέλε θαηαλάισζε ιηπαληηθνχ θπιίλδξνπ / Μείσζε ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο.  
 Σερληθά: Αθξίβεηα εθρχζεηο ζηελ πεξηνρή ειαηήξησλ / Αθξηβήο θαηακέηξεζε – 

εμνηθνλφκεζε / Μείσζε ζην ειάρηζην ησλ επηθαζήζεσλ ιφγσ κεησκέλεο 
ιίπαλζεο.  

 Πεξηβαιινληηθά: Μείσζε εθπνκπήο ζηαζεξψλ ξχπσλ ιφγσ κεησκέλεο 
θαηαλάισζεο ιηπαληηθνχ.  

 

  

Δηθόλα 35: ΢πζηήκαηα ιίπαλζεο ρηησλίσλ CLU-4 [Retrofit Pulse Lubricating System 
(wartsila.com)]  

https://www.wartsila.com/services-catalogue/engine-services-2-stroke/retrofit-pulse-lubricating-system
https://www.wartsila.com/services-catalogue/engine-services-2-stroke/retrofit-pulse-lubricating-system


ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΛΟΠΟΝΝΖ΢ΟΤ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 ΓΔΜΔΣΖ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢  ΑΜ 6206 

 

52 
 

ΜΑΝ B&W 

Ζ γεξκαλνδαλέδηθε εηαηξεία ΜΑΝ B&W ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εηαηξείαALPHA 
LUBRICATORS αλέπηπμαλ ην δηθφ ηνπο ζχζηεκα ειέγρνπ θαη ιίπαλζεο θπιίλδξσλ 
πνπ νλνκάδεηαη Αlpha ACC (Alpha Adaptive Cylinder Oil Control), ηνπ νπνίνπ ε 
ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζε έλαλ αιγφξηζκν γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο 
πνζφηεηαο ηεο έγρπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ, κε ζθνπφ ηελ ξχζκηζε ηεο θαηαζιηβφκελεο 
πνζφηεηαο ζηνλ θχιηλδξν αλάινγα κε ην θνξηίν ηεο κεραλήο θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 
ζείνπ πνπ πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν.  
 

Σν ζχζηεκα ιακβάλνληαο δείγκα ηνπ ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιηπαληηθνχ απφ θάζε 
θχιηλδξν, αλαιχεηαη θαη ιακβάλεη δεδνκέλα γηα ηε θζνξά ηνπ θπιίλδξνπ, ηνπ θνξηίνπ 
ηεο κεραλήο, ηεο πνζφηεηαο ηνπ θπιηλδξέιαηνπ, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν θαη ηελ 
δνζνινγία ηνπ ιηπαληηθνχ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλαλ αιγφξηζκν πνπ ζηέιλεηαη ζηελ 
θεληξηθή κνλάδα ε νπνία ππνινγίδεη απηφκαηα ηελ δνζνινγία πνπ απαηηείηαη, 
επηηπγράλνληαο έηζη ηελ κηθξφηεξε δπλαηή θαηαλάισζε ρσξίο παξάιιεια ηελ 
αιινίσζε ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο ή ησλ αληηδηαβξσηηθψλ θαη απνξξππαληηθψλ 
ηδηνηήησλ ηνπ ιηπαληηθνχ. ΢ηελ Δηθ.36 εκθαλίδεηαη ην ζχζηεκα ιίπαλζεο Alpha 
Lubricator.  
 

 

Δηθόλα 36: ΢χζηεκα ιίπαλζεο ρηησλίσλ Alpha Lubricators [f.jpg (843×669) (infomarine.gr)] 

 

 

https://www.infomarine.gr/images/Articles/news/f.jpg
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3.1.4 Λίπαλζε δπγώκαηνο (crosshead lubrication).  

Σν ζπγθξφηεκα δπγψκαηνο γηα ηνπο δίρξνλεο θηλεηήξεο λαπηηιίαο είλαη έλα 
ζπγθξφηεκα  άξζξσζεο φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα.37.  
 

  

Δηθόλα 37: ΢πγθξφηεκα δπγψκαηνο-δησζηήξα [crosshead.jpg (1524×895) (wartsila.com)]  
 

Ο εγθάξζηνο πείξνο άξζξσζεο (crosshead pin) ζπλδέεη ηελ ξάβδν ηνπ εκβφινπ 
(piston rod) κε ηνλ δησζηήξα (connecting rod). ΢ηηο δπν πιεπξέο ηνπ δπγψκαηνο είλαη 
πξνζαξκνζκέλεο νη γιίζηξεο νη νπνίεο εθηεινχλ θαηαθφξπθε νιηζζαίλνπζα θίλεζή 
επί ησλ νδεγψλ δπγψκαηνο (crosshead guides) θαζψο ην έκβνιν θαη ην βάθηξν 
παιηλδξνκνχλ θαη πξνζηαηεχνπλ ηελ πιάγηα θίλεζή.  
 

΢ηηο λαπηηθέο κεραλέο ππάξρνπλ δπν ηχπνη ζχλδεζεο βάθηξνπ θαη δησζηήξα κέζσ 
ηνπ πείξνπ  θαη είλαη ή δηπινχ δηραισηνχ ηχπνπ φπνπ ηα έδξαλα (bearings housings) 
είλαη πξνζαξκνζκέλα ζην άλσ κέξνο ηνπ δησζηήξα ζηηο δπν πιεπξέο ηνπ βάθηξνπ  
ηνπ εκβφινπ ή ζπλερνχο ηχπνπ φπνπ ηα έδξαλα θνπδηλέησλ (bearings housings)  
είλαη ζηελ θνξπθή ηνπ δησζηήξα. Λφγν ηεο θίλεζεο ηνπ δπγψκαηνο απφ ηελ κεδεληθή 
ζέζε ζην ΑΝ΢ θαη ζην ΚΝ΢ θαη επηηαρχλνληαο απφηνκα θάζε θνξά, ε ιίπαλζεο ησλ 
εδξάλσλ ηνπ δπγψκαηνο είλαη πνιχ απαηηεηηθή.  
 

Δμαηηίαο ηεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ ην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηνλ πείξν ζηνπ  
δπγψκαηνο είλαη πάληα πξνο ηα θάησ, κε απνηέιεζκα ην θάησ έδξαλν(bearing) λα 
ππφθεηηαη ζε κεγαιχηεξε θαηαπφλεζε (θφξηηζε), σο εθ ηνχηνπ ην θνκβίν γηα λα 
επηηχρεη απνηειεζκαηηθφηεξε ιίπαλζε έρεη κεγάιε δηάκεηξν, απμάλνληαο ηελ ζρεηηθή 
ηαρχηεηα κεηαμχ ηνπ πείξνπ θαη ησλ εδξάλσλ.  
 
Δπηπξνζζέησο, γηα λα αληέμνπλ ηηο κεγάιεο θνξηίζεηο ην θάησ ηκήκα ησλ εδξάλσλ 
είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ραιχβδηλν θέιπθνο κε επίζηξσζε θξάκαηνο ιεπθνχ 
κεηάιινπ. 
 
 
 

https://cdn.wartsila.com/images/default-source/encyclopedia/crosshead.jpg?sfvrsn=b724d145_4
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Σν ιηπαληηθφ ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ δησζηήξα ζην ζχζηεκα δπγψκαηνο θαζψο θαη 
ζηηο γιίζηξεο απφ ην θεληξηθφ  ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ηνπ θηλεηήξα Δηθφλα 38 κε ηελ 
απαξαίηεηε πίεζε ειαίνπ πξνο επίηεπμε απνηειεζκαηηθήο ιίπαλζεο. 
 

 

Δηθόλα 38: Λίπαλζε δπγψκαηνο [R.ba3c61270449a211d56511043ff5bb03 (351×270) 
(bing.com)]  

 

3.1.5 Λίπαλζε εδξάλσλ.  

Σα έδξαλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή ηεο ηξηβήο κεηαμχ δπν ηκεκάησλ. ΢ηελ 
ηερλνινγία θαηαζθεπήο ησλ κεραλψλ ππάξρνπλ δπν θαηεγνξίεο.  
- Έδξαλα θαηά ηεο ηξηβήο ή θπιηφκελνπ ζηνηρείνπ (Ρνπικάλ) 
- Τδξνδπλακηθψλ πηέζεσλ ή έδξαλα νιίζζεζεο (Κνπδηλέηα) 
 
Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ελφο εδξάλνπ είλαη λα κεηαθέξεη ην θνξηίν κεηαμχ ελφο άμνλα- 
ξφηνξα θαη ηεο έδξαζεο κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξε θζνξά, γηα ηα πεξηζηξεθφκελα 
κέξε ηφζν ζε ρακειέο φζν θαη πςειέο ηαρχηεηεο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε 
ηερλνινγία ιίπαλζεο ησλ εδξάλσλ (journal bearings) πνπ είλαη αλαπφζπαζην κέξνο 
ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο εθαξκνγήο ηνπο. Σα έδξαλα ησλ θηλεηήξσλ απαηηείηαη λα 
αληέρνπλ ζε πςειά θνξηία άλσ ησλ 3000 psi θαη βαζίδνληαη ζηελ ζπκπίεζε ηεο 
κεκβξάλεο ιαδηνχ (oil film) γηα ηελ ζηήξημε ηνπ θνξηηνχ.  Σν πξσηαξρηθφ 
πιενλέθηεκα ελφο εδξάλνπ είλαη ε έιιεηςε επαθήο κεηαμχ ησλ  πεξηζηξεθφκελσλ 
κεξψλ, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηφζν ηνπ εδξάλνπ φζν θαη ησλ πεξηζηξεθφκελσλ κεξψλ, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ 
θαζψο ππάξρνπλ πνηθίινη παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξνχλ  λα επηδξάζνπλ αξλεηηθά, 
φπσο θαηά ηελ εθθίλεζε πνπ ππάξρεη ζηηγκηαία επαθή κεηάιινπ κε κέηαιιν κηα 
αλεπαξθήο ιίπαλζε ή έλα μέλν εγθισβηζκέλν ζψκα ή ππεξβνιηθέο δνλήζεηο, κπνξεί 
λα νδεγήζνπλ ζε δπζκελείο επηπηψζεηο γη’ απηφ πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 
ζηελ  επηινγή θαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ιφγσ ησλ 
ελαιιαζζφκελσλ πδξνδπλακηθψλ θνξηίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδξάλνπ.  

https://th.bing.com/th/id/R.ba3c61270449a211d56511043ff5bb03?rik=b9%2fcfNo1lqjF%2bQ&riu=http%3a%2f%2f2.bp.blogspot.com%2f-sKF05YJI3B8%2fULYzLUZoXxI%2fAAAAAAAAA08%2fY3MF9t2tvpM%2fs1600%2fcrosshead-732258.jpg&ehk=yHjBWTrLBqrV3PdsPu3e1t808kuA8a5Zr5%2f2L%2bKs%2fFE%3d&risl=&pid=ImgRaw&r=0
https://th.bing.com/th/id/R.ba3c61270449a211d56511043ff5bb03?rik=b9%2fcfNo1lqjF%2bQ&riu=http%3a%2f%2f2.bp.blogspot.com%2f-sKF05YJI3B8%2fULYzLUZoXxI%2fAAAAAAAAA08%2fY3MF9t2tvpM%2fs1600%2fcrosshead-732258.jpg&ehk=yHjBWTrLBqrV3PdsPu3e1t808kuA8a5Zr5%2f2L%2bKs%2fFE%3d&risl=&pid=ImgRaw&r=0
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Πέξα απφ ηελ έιιεηςε επαθήο πνπ επηηπγράλνπλ ηα έδξαλα, κεξηθά απφ ηα 
πιενλεθηήκαηα ηνπο, είλαη:  
 Απφζβεζε ησλ θξαδαζκψλ θαηά ηελ θξίζηκε ηαρχηεηα.  
 Καηαζηνιή αζηάζεηαο ιφγν ζπγρξνληζκέλσλ θξαδαζκψλ.  
 Ηθαλφηεηα αληνρήο ζε ζνθ απφ θνξηία (load socks).  
 Μείσζε ζνξχβσλ.  
 Μείσζε κεηαδηδφκελσλ δνλήζεσλ.  
 Παξέρνπλ ειεθηξηθή κφλσζε ηνπ ξφηνξα ζηε γείσζε.  
 Πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θνξηίνπ.  
 Μεγάιε πνηθηιία ηχπσλ εδξάλσλ αλάινγα ηηο εθάζηνηε εθαξκνγέο θαη 
απαηηήζεηο.  
 

Σν δε ιηπαληηθφ ζηα έδξαλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη:  
 Απάγεη ηελ ζεξκνθξαζία απφ ηα έδξαλα 
 Καζαξίδεη ηπρφλ ππνιείκκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θνξηηνχ 
 

Μεξηθά πιενλεθηήκαηα ησλ εδξάλσλ νιίζζεζεο (θνπδηλέηα), είλαη:  
 Τςειφηεξε αληνρή ζε ηξηβή έλαληη ησλ θπιηφκελσλ εδξάλσλ (ξνπικάλ) 
 Αληνρή ζηελ παξνπζία μέλσλ ζσκαηηδίσλ 
 

Ζ ειεπζέξηα κεηαμχ θνκβίνπ θαη εδξάλνπ, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν, ιακβάλνληαο 
ππφςε φηη κεγάιν δηάθελν έρεη ζαλ απνηέιεζκα απψιεηα ιηπαληηθνχ θαη 
θαη’επέθηαζελ κείσζε ή απψιεηα ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο, πνπ ζα επηθέξεη 
αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ κεηάιινπ, ελψ 
κείσζε ηνπ δηάθελνπ γηα ην ιάδη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε εθθεληξηθφηεηαο 
ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο θαη ηελ κείσζε ηνπ πάρνπο ιίπαλζεο. 
  
Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ιηπαληηθνχ, επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ νπψλ ηνπ δησζηήξα φπσο, 
θαίλεηαη ζηε εηθφλα 39. 
 

 

Δηθόλα 39: Ρνή ειαίνπ ζηα έδξαλα θνκβίνπ δησζηήξα θαη εδξάλνπ πείξνπ εκβφινπ 
[LESSON THIRTEEN (uniri.hr)]  

  

https://www.pfri.uniri.hr/bopri/documents/13_BPLube_oil_sys_000.pdf
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3.1.6 Σύπνη εδξάλσλ.  

΢ηελ βηνκεραλία ηεο λαπηηιίαο ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη εδξάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ηφζν ζηηο πξνσζηηθέο κεραλέο πνπ είλαη ζπλήζσο 2-Υ φζν θαη ζηα 
ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε πνπ είλαη ζπλήζσο 4-Υ κεραλέο.  
 

 Έδξαλα κόιπβδνπ-ραιθνύ (Lead-Bronze Bearings).  

Σα έδξαλα απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζε δηαθνξά ζηξψκαηα πιηθψλ (Δηθ.40) θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έδξαζε ησλ πείξσλ ηνπ εκβφινπ.  
 

  

Δηθόλα 40: Γνκή εδξάλνπ κφιπβδνπ-ραιθνχ [Engine Bearing - procedures for Inspection 
and Calibration - MirMarine] 

 

 Δπίζηξσζε (Flash Layer): Δίλαη ην αλψηαην ζηξψκα απφ θαζζίηεξν θαη 
κφιπβδν κε πάρνο 0,035mm θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 
εδξάλνπ απφ ηελ δηάβξσζε θαη ζθφλε θαη ην νπνίν απαιείθεηαη θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία. 

 

 ΢ηξψκα Νηθειίνπ (Νice Barrier): Δίλαη ην δεχηεξν ζηξψκα απφ ληθέιην κε πάρνο 
0,02θαη απνηξέπεη ηελ δηάβξσζε θαη ηελ δηάρπζε ηνπ   θαζζίηεξνπ ζην έδξαλν 

 

 ΢ηξψκα Μφιπβδνπ-Υαιθνχ(Lead-Bronze): Δίλαη ην ηξίην ζηξψκα θαη 
απνηειείηαη απφ θξάκα κφιπβδνπ θαη ραιθνχ κε εμαηξεηηθή αληνρή θαηά ηεο 
ηξηβήο.  

 

 Αηζάιηλε Πιαθά (Steel Back): Δίλαη ην ηειεπηαίν κέξνο ηνπ εδξάλνπ απφ 
ράιπβα, ρξεζηκνπνηείηαη σο ζηήξηγκα ζηελ ππνδνρή ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη 
σο βάζε ζχλδεζεο φισλ ησλ ζηξσκάησλ.  

 

 Γηκεηαιιηθά έδξαλα (Βi-metal Bearings) 

Σα έδξαλα απηά (βι. Δηθ.41) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα έδξαλα βάζεο 4-Υ κεραλψλ, 
θαη απνηεινχληαη απφ ηα θάησζη ζηξσκαηά:  
 

https://mirmarine.net/stati-na-anglijskom/marine-engine/392-engine-bearing-procedures-for-inspection-and-calibration
https://mirmarine.net/stati-na-anglijskom/marine-engine/392-engine-bearing-procedures-for-inspection-and-calibration
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Δηθόλα 41: Γνκή δηκεηαιιηθψλ εδξάλσλ [fetch.php (635×325) (substech.com)] 
 

 Αινπκηλίνπ-Καζζηηέξνπ (Αluminium-Tin): Σν πξψην ζηξψκα απνηειείηαη απφ 
αινπκίλην θαη θαζζίηεξν κε πάρνο 0,5 mm έσο 1,3 mm θαη είλαη ην θχξην 
ζηνηρείν. 

 

 ΢ηξψκα ζπγθνιιήζεηο (Bonding Layer): Απνηειείηαη απφ αινπκίλην θαη έρεη 
πάρνο 0,1 mmθαη ν θχξηνο ζθνπφο ηνπ είλαη ε επίηεπμε θαιήο ζχλδεζεο κεηαμχ 
θειχθνπο θαη άλσ ζηξψκαηνο 

 

 Υαιχβδηλε Πιάηε (Steel Back): Σν ραιχβδηλν θαηάιιεια δηακνξθσκέλν ηκήκα   
γηα ηελ πξνζαξκνγή θαη ζηήξημε 
 
 Σξηκεηαιιηθά Έδξαλα (Σri-metalic Bearings) 

Όπσο απηά απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθ.42, νλνκάδνληαη έηζη δηφηη απνηεινχληαη απφ ηξία 
θχξηα κέξε ζηξψζεσλ (εθηφο απφ ην ζηξψκα πξνζηαζίαο θαη ηε κεηαιιηθή βάζε).  
 

  

Δηθόλα 42: Γνκή ηξηκεηαιιηθψλ εδξάλσλ [fetch.php (635×325) (substech.com)] 

  

http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?w=&h=&cache=cache&media=engine_bearings_structure.png
http://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?w=&h=&cache=cache&media=engine_bearings_structure.png
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 Αξρηθφ ΢ηξψκα (Flash Layer): Δίλαη ην θνξπθαίν ζηξψκα πάρνπο 1κ απφ 
θαζζίηεξν θαη  κφιπβδν, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε 
θαη γηα αληνρή.  

 

 Δπηθάιπςε (Overlay): Σν δεχηεξν ζηξψκα πνπ απνηειείηαη απφ ιεπθφ κέηαιιν 
αληηθξηλήο πάρνπο 20κ θαη είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ απηψλ ησλ εδξάλσλ. 

 

 Δλδηάκεζν ζηξψκα (Interlay): Έρεη πάρνο 1mm θαη είλαη ην ελδηάκεζν ζηξψκα 
κεηαμχ ηεο πιάηεο θαη ηεο επηθάιπςεο, απνηειείηαη απφ ραιθφ θαη κφιπβδν.  

 

 Υαιχβδηλε Πιάηε (Steel Back): Σν ηειηθφ κέξνο κε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν 
ζρήκα γηα ηελ ζηήξημε επί ηεο εδξάζεηο ηνπ θηλεηήξα.  

 

Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα έδξαλα ρξεζηκνπνηνχληαη σο έδξαλα βάζεσο, δησζηήξα θαη 
δπγψκαηνο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο 2-Υ κεραλέο, αιιά θαη ζηηο 4-Υ 
αλάινγα ηελ ηζρχ θαη ην θνξηίν ηεο κεραλήο, ζε κεξηθά ελαπνηίζεηαη αθφκε θαη έλα 
ζηξψκα επίζηξσζεο κφιπβδνπ –γξαθίηε πξνζηαζίαο ζηελ θνξπθή. 
 
3.1.7 Λίπαλζε εδξάλσλ βάζεσο-δησζηήξα.  

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα θαη αθξηβφηεξα εμαξηήκαηα ελφο θηλεηήξα είλαη ν 
ζηξνθαινθφξνο άμνλαο(Δηθ.43), ν νπνίνο κεηαηξέπεη κε ηελ βνήζεηα ησλ δησζηήξσλ 
ηελ επζχγξακκε θίλεζε ησλ εκβνιψλ ζε πεξηζηξνθηθή. Απνηειείηαη απφ ηα θνκβία 
βάζεσο (main journals) γηα ηελ έδξαζε επί ησλ εδξάλσλ ηεο κεραλήο θαη απφ ηα 
θνκβία δησζηήξα (crank pin journals) πνπ ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνπο βξαρίνλεο 
ή παξεηέο-θηζάξεο (web).  
 

 

Δηθόλα 43: ΢ηξνθαινθφξνο άμνλαο [Diesel-Crankshaft-Diagram.jpg (701×277) 

(capitalremanexchange.com)] 
 
΢ην εζσηεξηθφ ηνπ (Δηθ.44) θέξεη θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπο αγσγνχο 
(δηακνξθψλνληαη κε δηάηξεζε ππφ γσληά)  γηα ηελ παξνρή ειαίνπ πξνο ηνπο θχξηνπο 
ηξίβεηο βάζεσο θαζψο θαη ζηνπο ηξίβεηο θνκβίσλ δησζηήξσλ.  
 

https://www.capitalremanexchange.com/wp-content/uploads/2017/06/Diesel-Crankshaft-Diagram.jpg
https://www.capitalremanexchange.com/wp-content/uploads/2017/06/Diesel-Crankshaft-Diagram.jpg
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Δηθόλα 44: Γηάηαμε νπψλ ιίπαλζεο θνκβίσλ βάζεσο θαη δησζηήξα [Crankshaft lubrication - 
Bing images] 

 
3.1.8 ΢ηππεηνζιίπηεο (stuffing box)  

΢ηηο δίρξνλεο κεραλέο κε δχγσκα ν ζηππεηνζιίπηεο (stuffing box) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
λα δηαηεξείηαη ζηεγαλφο ν ρψξνο ηνπ  θηβσηίνπ ζαξψζεσο κε ηνλ ζηξνθαινζάιακν 
θαη ηνπνζεηείηαη ζην κεηαιιηθφ δηάθξαγκα ηνπ θηβσηίνπ ζαξψζεσο. ΢ην εζσηεξηθφ 
ηνπ νιηζζαίλεη ην βάθηξν-θχιηλδξν (piston rod) πνπ κεηαθέξεη ηελ παιηλδξνκηθή 
θίλεζε ηνπ εκβφινπ κέζσ ηνπ δπγψκαηνο θαη ηνπ δησζηήξα ζηνλ ζηξνθαινθφξν 
άμνλα θαη ην νπνίν ζην άλσ κέξνο θέξεη ηελ θεθαιή εκβφινπ ζην δε θάησ κέξνο 
θέξεη πέικα εξγαδφκελν επί ηνπ δπγψκαηνο. ΢ηελ Δηθ.45 θαίλεηαη ε δηάηαμε 
ζηππεηνζιίπηε-ξάβδνο εκβφινπ  
 

Ο ζθνπφο ηνπ είλαη ε ζηεγαλνπνίεζε κε ηελ βνήζεηα ζηεγαλνπνηεηηθψλ νξεηράιθηλσλ 
ειαηήξησλ ζηα δπν άθξα απνμέζεσο θαζψο θαη κε ελδηάκεζα νξεηράιθηλα ειαηήξηα 
κε απιάθσζεο κε ζηεγαλνπνηεηηθά κε απνηέιεζκα ην ιαδί λα ζπζζσξεχεηαη κεηαμχ 
ησλ ειαηήξησλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηα ζηεγαλνπνηεηηθά θαη λα επηζηξέθεη ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν ελψ ην ιαδί πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνπο δαθηπιίνπο 
ζπζζσξεπκέλν νδεγείηαη ζην θηβψηην ζάξσζεο. ΢ηελ Δηθ.46 θαίλεηαη ε δηάηαμε πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα είλαη εθηθηή ε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  
 

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=fy7m4C3N&id=751B3A6AB8F9BF81660EC500CE219205870E1246&thid=OIP.fy7m4C3NghVSv7yZzu20CAHaEL&mediaurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.7f2ee6e02dcd821552bfbc99ceedb408%3Frik%3DRhIOhwWSIc4AxQ%26riu%3Dhttp%253a%252f%252fi17.photobucket.com%252falbums%252fb81%252fBRAAPZ%252fSingle%2Bplane%2BCrank%252fproposedoiling.jpg%26ehk%3DxfhnFsp5M%252bbzwalm9vw6Au0gNWwvlEYhpyp1onOGdTk%253d%26risl%3D%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=407&expw=722&q=Crankshaft+lubrication&simid=608015765584904118&form=IRPRST&ck=E5B1F168F7326A87F61B1874C698F6EB&selectedindex=0&ajaxhist=0&ajaxserp=0&pivotparams=insightsToken%3Dccid_Vcjbptrb*cp_A306781B52E778275A4C6ADCD1C3123C*mid_18222AF1F823D21CDAA28925AAEAAC83D92A6149*simid_607986405199015754*thid_OIP.VcjbptrbgqHBq38Eq1QSvwHaEL&vt=0&sim=11&iss=VSI&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=fy7m4C3N&id=751B3A6AB8F9BF81660EC500CE219205870E1246&thid=OIP.fy7m4C3NghVSv7yZzu20CAHaEL&mediaurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.7f2ee6e02dcd821552bfbc99ceedb408%3Frik%3DRhIOhwWSIc4AxQ%26riu%3Dhttp%253a%252f%252fi17.photobucket.com%252falbums%252fb81%252fBRAAPZ%252fSingle%2Bplane%2BCrank%252fproposedoiling.jpg%26ehk%3DxfhnFsp5M%252bbzwalm9vw6Au0gNWwvlEYhpyp1onOGdTk%253d%26risl%3D%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=407&expw=722&q=Crankshaft+lubrication&simid=608015765584904118&form=IRPRST&ck=E5B1F168F7326A87F61B1874C698F6EB&selectedindex=0&ajaxhist=0&ajaxserp=0&pivotparams=insightsToken%3Dccid_Vcjbptrb*cp_A306781B52E778275A4C6ADCD1C3123C*mid_18222AF1F823D21CDAA28925AAEAAC83D92A6149*simid_607986405199015754*thid_OIP.VcjbptrbgqHBq38Eq1QSvwHaEL&vt=0&sim=11&iss=VSI&ajaxhist=0&ajaxserp=0
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Δηθόλα 45: Γηάηαμε ζηππεηνζιίπηε-ξάβδνο εκβφινπ [Untitled.bmp (639×1195) 
(bp.blogspot.com)]  

 
 

  

Δηθόλα 46: ΢ηεγαλνπνηεηηθή δηάηαμε ειαηεξίσλ [maxresdefault.jpg (1048×576) (ytimg.com)] 
 

Δίλαη ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη νη ππεξβνιηθέο θζνξέο ζηνπο δαθηπιίνπο ζε ζπλδπαζκφ 
κε ειιηπή  ή ειαηησκαηηθή ιίπαλζε ή θαθήο πνηφηεηαο ιηπαληηθφ πξνθαιεί αχμεζε 
ησλ δηαξξνψλ ιαδηνχ θαη θαη'επέθηαζελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ιηπαληηθνχ - θαη 
ζε ζπλδπαζκνχ ηνπ ξφινπ επίζεο ηνπ ζηππεηνζιίπηε, ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 
βάθηξνπ γηα ηελ νκαιή θίλεζή ηνπ - ε θζνξά ησλ ειαηήξησλ ζα επηθέξεη ηελ 
ηαιάλησζε απηνχ θαζψο θαη ηνπ εκβφινπ κε ηηο αληίζηνηρεο θζνξέο.  
 

3.1.9 Λίπαλζε εθθεληξνθόξνπ.  

Ο εθθεληξνθφξνο ε θλσδαθνθφξνο άμνλαο (Δηθ.47) είλαη ην εμάξηεκα πνπ είλαη 
ππεχζπλν γηα ηελ κεηάδνζε θίλεζεο, ηε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο, ησλ 
αληιηψλ πεηξειαίνπ, ησλ βαιβίδσλ αέξα εθθηλήζεσο ,θαη ιακβάλεη θίλεζε απφ ηνλ 
ζηξνθαινθφξν άμνλα κέζσ θαηάιιειεο δηάηαμεο νδνλησηψλ ηξνρψλ ζε θαηάιιειε 
δηάηαμε.  

http://3.bp.blogspot.com/-1yq1JIqYMSk/Ud60P9iEmUI/AAAAAAAAAYo/_M9YqkVE3yM/s1600/Untitled.bmp
http://3.bp.blogspot.com/-1yq1JIqYMSk/Ud60P9iEmUI/AAAAAAAAAYo/_M9YqkVE3yM/s1600/Untitled.bmp
https://i.ytimg.com/vi/dWdWGspiqpY/maxresdefault.jpg
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Δηθόλα 47: Δθθεληξνθφξνο άμνλαο [fetch.php (702×273) (substech.com)] 
 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηξηβήο ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ θαη ηελ απνθπγή θζνξάο θαη 
ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο θαη ηελ δπζθνιία αληηθαηάζηαζήο ηνπ, είλαη 
θαηαλνεηφ φηη ε νξζή ιίπαλζεο απηψλ κέζσ αθξνθπζίσλ (Forced oil lubrication ) 
ειαίνπ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο είλαη επηηαθηηθή. ΢ηηο κηθξφηεξεο δίρξνλεο 
κεραλέο ε κεηάδνζε θίλεζεο γίλεηαη κέζσ θαδέλαο κε ελδηάκεζν ζχζηεκα εληαηήξα, 
πξνζθέξνληαο κεγαιχηεξε επειημία γηα ηελ ζέζε ηνπ εθθεληξνθφξνπ θαζψο επίζεο 
θαη επθνιία αληηθαηάζηαζήο κε ρακειφ θφζηνο.  
 

Έρνληαο ππφςε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο δηάηαμεο κε κεγάιν αξηζκφ θηλνπκέλσλ 
κεξψλ ε νξζή ιίπαλζε είλαη θαη εδψ απαξαίηεηε πξνο απνθπγή ηεο θζνξάο πνπ 
κπνξεί λα επηθέξεη ηελ ραιαξή θαη θαη’επέθηαζελ ηελ δπζιεηηνπξγία ζηνλ ρξνληζκφ 
ηεο κεραλήο κε ζπλέπεηα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Σν θχξην δε ζηνηρείν ηνπ είλαη 
ηα έθθεληξα (θλψδαθεο) πνπ ζαλ ζθνπφ έρνπλ ηελ κεηαηξνπή ηεο πεξηζηξνθηθήο 
θίλεζεο ζε παιηλδξνκηθή. Πξνο απνθπγή ηεο κφιπλζεο ηνπ ιηπαληηθνχ ηνπ 
εθθεληξνθφξνπ απφ ην θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα απφ αξθεηνχο 
θαηαζθεπαζηέο δίρξνλσλ θηλεηήξσλ έλα μερσξηζηφ δίθηπν ιίπαλζεο . 
 

Σν δίθηπν απηφ (Δηθ.48) είλαη ηξνθνδνηνχκελν απφ ηελ ειαηνιεθάλε, θαη ην νπνίν 
θαηαζιίβεη ην ιηπαληηθφ κε ηελ ρξήζε αληιίαο θαη δηαλνκέσλ, κέζσ θίιηξνπ ζηα 
έδξαλα εθθεληξνθφξνπ θαη ελ ζπλέρεηα κέζσ βαξχηεηαο επηζηξέθεη ζηε δεμακελή.  
 
3.1.10 ΢ηξνβπινθπζεηήξαο (turbocharger).  

Γηα ηελ επίηεπμε απνδνηηθήο ππεξπιήξσζεο ηνπ θηλεηήξα  είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 
αληιίαο αέξα (ζπκπηεζηή) ν νπνίνο ζα απνξξνθά ηελ ιηγφηεξε ηζρχ απφ απηή 
παξαγνκέλε ηνπ θηλεηήξα θαη ζα επηηπγράλεη δε πςειή ζπκπίεζε ηνπ εηζεξρνκέλνπ 
αέξα (Δηθ.49) θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηνπο δίρξνλνπο θαη ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο . 
 

https://www.substech.com/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?w=&h=&cache=cache&media=camshaft_assembly.png
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Δηθόλα 48: Γίθηπν ιίπαλζεο εθθεληξνθφξνπ [lubrication_system.jpg (650×398) 
(veetopia.com)] 

 

 

Δηθόλα 49: ΢ηξνβπινθπζεηήξαο [oelverbrauch-turbolader.jpg (640×577) (ms-
motorservice.de)]   

http://www.veetopia.com/nimbus/lib/images/lubrication_system.jpg
http://www.veetopia.com/nimbus/lib/images/lubrication_system.jpg
https://www.ms-motorservice.de/fileadmin/media/corporate_content/technipedia/Broschuere_Oelverbrauch_Oelverlust/oelverbrauch-turbolader.jpg
https://www.ms-motorservice.de/fileadmin/media/corporate_content/technipedia/Broschuere_Oelverbrauch_Oelverlust/oelverbrauch-turbolader.jpg
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή ζηεξίδεηαη ζηελ ζπκπίεζε ηνπ αέξα κε ηελ 
ρξήζε πεξηζηξνθηθνχ ζπκπηεζηή κε πηεξχγηα παίξλνληαο θίλεζε απφ ηα εμεξρφκελα 
θαπζαέξηα ηα νπνία θαηά ηελ έμνδν ηνπο απφ ηνλ θχιηλδξν δηαζέηνπλ αθφκα πςειή 
πίεζε θαη ζεξκνθξαζία δειαδή πςειή ελέξγεηα (35%) απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. 
 

Μέξνο ηεο ελέξγεηαο απηήο αμηνπνηείηαη απφ ηνλ ζηξφβηιν ηελ νπνία απνδίδεη ζηνλ 
ζπκπηεζηή πξνο ζπκπίεζε ηνπ εηζεξρνκέλνπ αέξα κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 
εηζεξρνκέλεο κάδαο ζηνλ θχιηλδξν. Οη ζπκπηεζηέο πνπ θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ηεο 
ππεξπιήξσζεο κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν είλαη νη πεξηζηξνθηθνί ζπκπηεζηέο αθηηληθήο 
ξνήο ιφγσ ηεο απιφηεηαο, ηεο ζηηβαξφηεηαο θαη ηνπ κεγάινπ ινγνχ πηέζεσο. 
 

Λφγσ ηεο πςειήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο (= 30000 RPM) ν ζπκπηεζηήο θαη ν 
ζηξφβηινο ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη αθηηληθήο ή αμνληθήο ξνήο θαη είλαη ζπλδεδεκέλνη 
ζηελ ίδηα άηξαθην θαη ζηεξίδνληαη ζε δεχγνο εδξάλσλ πνπ κπνξεί λα είλαη 
ηνπνζεηεκέλα,  
 Μεηαμχ ησλ πηεξσηψλ 
 Δθηφο ησλ πηεξσηψλ ζηα δπν άθξα 
 

Σα έδξαλα νιίζζεζεο (βι. εηθφλα 51) (θνπδηλέηα) έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο,  
θαη ε ιίπαλζή ηνπ, είλαη δπλαηή κε ηξνθνδφηεζε απφ ην ζχζηεκα ιίπαλζεο ηεο 
κεραλήο (βι. Δηθ.50).  
 

 

Δηθόλα 50: Γίθηπν ιίπαλζεο [6.4L Lubrication System | PDF | Turbocharger | Pump 
(scribd.com)] 

 

https://www.scribd.com/document/70996639/6-4L-Lubrication-System
https://www.scribd.com/document/70996639/6-4L-Lubrication-System
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Δηθόλα 51: Σνκή turbo-δηαδξνκή ειαίνπ [vtulochnayaaa.jpg (650×658) (avto-blogger.ru)]  
 
 

3.2 ΛΗΠΑΝ΢Ζ ΣΔΡΑΥΡΟΝΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ  
Ο πην ζπλεζηζκέλνο4-Υ θηλεηήξαο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο είλαη 
ηνπ ηχπνπ εκβφινπ θνξκνχ (ΣΡΔ) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ λαπηηιία ηφζν σο 
πξνσζηηθέο φζν θαη σο ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε (γελλήηξηεο) θαη ιεηηνπξγεί κε βαξχ 
καδνχη (H.F.O) ππφ ηηο αθφινπζεο θχξηεο ζπλζήθεο:  
 Τςειή πίεζε ςεθαζκνχ θαπζίκνπ θαη ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, αλαινγίεο  
 αχμεζεο  
 πςειήο πίεζεο 
 Τςειή κέζε ηαρχηεηα εκβφινπ 
 Τςειή ζεξκνθξαζία θαχζεο. 
 

Σν ιηπαληηθφ ιάδη εηζέξρεηαη ζηνλ θηλεηήξα ζε «θαζαξή» θαηάζηαζε θαη πεξλά κέζσ 

ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα γηα λα θηάζεη ζηα θχξηα έδξαλα 1 (Δηθφλα 52). ΢ε απηφ 

ην ζεκείν, ην ιηπαληηθφ ιάδη είλαη λα εθηειέζεη ηελ πξψηε ηνπ ιεηηνπξγία, πνπ είλαη ε 
ιίπαλζε. Πξέπεη λα ππάξρεη κηα κεκβξάλε ιαδηνχ θαζνξηζκέλνπ πάρνπο κεηαμχ ησλ 
θνκβίσλ ζηξνθαινθφξνπ θαη ηνπ εδξάλνπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, πξέπεη λα επηιεγεί 
θαηάιιεινο βαζκφο ημψδνπο απφ ηνλ ζρεδηαζηή θηλεηήξα ιακβάλνληαο ππφςε ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα θαη ηηο απαηηήζεηο.  
΢ηε ζπλέρεηα, ην ιηπαληηθφ ιάδη θπθινθνξεί κέζσ κηαο δηφδνπ ζηνλ ζηξνθαινθφξν 
άμνλα γηα λα θζάζεη ζην έδξαλν- δησζηήξα. Δδψ θαη πάιη, ην ιηπαληηθφ ιάδη πξέπεη 
λα παξέρεη κηα κεκβξάλε ιαδηνχ πνπ λα είλαη αξθεηά ηζρπξή γηα λα αληηζηέθεηαη ζηελ 
θξνχζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε πίεζε θαχζεο ζηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ.  
 

http://avto-blogger.ru/wp-content/uploads/2019/10/vtulochnayaaa.jpg
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Σν ιάδη πεξλά έπεηηα ράξε ζηνλ θελφ εζσηεξηθφ ηνπ  δησζηήξα  πξνο ην κηθξφ 
αθξαίν έδξαλν ηνπ πείξνπ εκβφινπ φπνπ απαηηείηαη επίζεο κηα αμηφπηζηε κεκβξάλε 
ιαδηνχ γηα ιίπαλζε, έπεηηα δηαρέεηαη ζην έκβνιν (βι. εηθφλα 53). Δθηφο απφ ηε 
ιίπαλζε ησλ εδξάλσλ, ην ιάδη ιεηηνπξγεί επίζεο σο ςπθηηθφ γηα απηά ηα κέξε ηνπ.  
 

  

Δηθόλα 52: Λίπαλζε ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα [I0000txDIx1LM5vw.jpg (1000×895) 
(photoshelter.com)] 

 

 

Δηθόλα 53: Σνκή δησζηήξα-εκβφινπ [fig12-07.jpg (450×239) (maritime.org)]   

https://m.psecn.photoshelter.com/img-get/I0000txDIx1LM5vw/s/1200/I0000txDIx1LM5vw.jpg
https://m.psecn.photoshelter.com/img-get/I0000txDIx1LM5vw/s/1200/I0000txDIx1LM5vw.jpg
https://maritime.org/doc/fleetsub/diesel/img/fig12-07.jpg
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3.2.1 Φύμε εκβόινπ.  

Αθνχ πεξάζεη ηνλ πείξν, ην ιηπαληηθφ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ εκβφινπ φπνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη σο ςπθηηθφ κέζν. Σν ιάδη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ηεο θεθαιήο 
ηνπ εκβφινπ, γεληθά κε απνηέιεζκα αλαθίλεζεο ή κε ςχμε κε πίδαθα. Γηα ην ζθνπφ 
απηφ, ην ιάδη πξέπεη λα εκθαλίδεη θαιή αληίζηαζε θαηά ηεο θζνξάο ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο παξνπζία αέξα (νμπγφλν). Απηή ε ηδηφηεηα είλαη γεληθά γλσζηή σο 
ζηαζεξφηεηα νμείδσζεο. Δπηπιένλ, γηα απνηειεζκαηηθή ςχμε, ην ιάδη πξέπεη λα είλαη 
ζπκβαηφ κε ηνπο ξχπνπο θαπζίκνπ θαη λα δηαζθνξπίδεη απνηειεζκαηηθά είδε φπσο νη 
αζθαιηελίσλ (απφ ππνιεηπφκελα θαχζηκα). Απηφ απνηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ κφλσζεο 
ζηξψζεο ελαπφζεζεο ζην έκβνιν. Αθνχ πεξάζεη απφ ηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ, ην 
ιάδη επηζηξέθεη ζην ζηξνθαινζάιακν. (βι. εηθφλα 54) 
 

 

Δηθόλα 54: Γηαδξνκή ιηπαληηθνχ ζην έκβνιν κέζσ δησζηήξα [0420 - E111 - Emergency 
Diesel Generators - Chapter 05 - Engine Lubrication System. (nrc.gov)] 

 

3.2.2 Λίπαλζε θπιίλδξνπ.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ιίπαλζεο ησλ θπιίλδξσλ-εκβνιψλ 2 (Δηθ.52) κηαο ηεηξάρξνλεο 

κεραλήο, ππάξρνπλ πνηθίινη ηξφπνη θαη εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο, ηνλ ηχπν θαη ηεο 
ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηξφπν ςχμεο εκβφινπ, νη νπνίνη 
είλαη:  
 Λίπαλζε κε ςεθαζκφ (ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο) 
 Αλαγθαζηηθή ιίπαλζε, κε ιάδη πνπ εηζέξρεηαη ζην έκβνιν είηε κέζσ νπψλ 

ιαδηνχ είηε κέζσ ηνπ ζαιάκνπ δησζηήξα 
 Αλαγθαζηηθή ιίπαλζε έμσ απφ ηνλ θχιηλδξν είηε κε θξέζθν ιάδη είηε κε ην ιάδη 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη), ρξεζηκνπνηψληαο κηα πξφζζεηε δνζνκεηξηθή αληιία 
ιηπαληηθνχ θαη πέικαηα ηνπνζεηεκέλα ζην ηνίρσκα ηνπ θπιίλδξνπ.  

 

https://www.nrc.gov/docs/ML1122/ML11229A123.pdf
https://www.nrc.gov/docs/ML1122/ML11229A123.pdf
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Να ζεκεησζεί φηη κε απηφ ηνλ ηξφπν ιίπαλζεο κηα κηθξή πνζφηεηα ηνπ ειαίνπ πεξλά 
απφ ηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ θαη θαηαιήγεη ζηνλ ζάιακν θαχζεο φπνπ θαη 
αλαθιέγεηαη. Γηα απηφ ην ιφγν ππάξρεη έλα θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλν ειαηήξην 
εκβφινπ (oil scrapper ring) θαη ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απφμεζε ηνπ 
πιενλάδνληνο ειαίνπ θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζηελ ειαηνιεθάλε φπνπ απνζηξαγγίδεηαη 
θαη αλαθπθιψλεηαη.  
 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζχγρξνλσλ λαπηηθψλ κεραλψλ έρεη επηιερζεί ην ζχζηεκα 
εζσηεξηθήο ιίπαλζεο δηα κέζνπ ηνπ εκβφινπ πνπ παξέρεη ην ιηπαληηθφ κέζσ 
απιαθψζεσλ θαη νπψλ κε απνηέιεζκα ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ην ειαίνπ ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ζηα ειαηήξηα.  
 

΢ηνπο ηεηξάρξνλνπο  κεζφζηξνθνπο  θαη πνιχζηξνθνπο  θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ 
ρσξίο δχγσκα (ΣΡΔ) δειαδή κε δησζηήξα ε κεηάδνζε θίλεζεο ζηνλ εθθεληξνθφξν 
γίλεηαη κέζσ θαδέλαο κε ελδηάκεζν ζχζηεκα εληαηήξα  ε ιίπαλζε δε ησλ νπψλ 

παξνρήο ζηνλ   εθθεληξνθφξνπ 3 (Δηθ.52) θαη ζηνπο νξεηράιθηλνπο ηξίβεηο θαζψο θαη 

ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο  είλαη εληαία κε ην ζχζηεκα ιίπαλζεο θπιίλδξσλ θαη 
εδξάλσλ ζηξνθάινπ. ΢ηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο κνξθήο V φπνπ ν 
εθθεληξνθφξνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηα πιάγηα ηεο κεραλήο ν κεραληζκφο γηα ηελ 

κεηαθνξά ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηνπ ζηηο  βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο 4 

(εηθφλα 52)απνηειείηαη απφ ηα σζηήξηα θαη ηηο σζηηθέο ξάβδνπο (rocker arm shaft )  

5 (Δηθ.52) επηηπγράλεηαη επίζεο απφ ην θεληξηθφ δίθηπν ιίπαλζεο . 

 
Σν σζηήξην είλαη ην ηκήκα ηνπ κεραληζκνχ πνπ είλαη ζε άκεζε επαθή κε ηα έθθεληξα 
ηνπ εθθεληξνθφξνπ θαη κέζσ ηεο σζηηθήο ξάβδνπ κεηαθέξεη ηελ παιηλδξνκηθή 
θίλεζε ζην πιήθηξα (δχγσζξα), (Δηθ.55).  
 

Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ε δηαξθήο ιίπαλζε ησλ ηκεκάησλ απηψλ ιφγσ ησλ 
κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ηξηβψλ θαη εηδηθά ζην ζεκείν ηξηβήο έθθεληξνπ θαη 
σζηήξηνπ φπνπ ην πάρνο ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε 
πξνθαζνξηζκέλα φξηα ΢ηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο κε ππεξηξνθνδφηεζε 

(turbocharger ) 6 (Δηθ.52) ε ιίπαλζε ησλ εδξάλσλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ θεληξηθνχ 

δηθηχνπ ιίπαλζεο ηξνθνδνηνχκελν απφ ηνλ θχξην αγσγφ ειαίνπ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ 
θαη ςχμε απφ ην θίιηξν θαη ςπγείν ειαίνπ θαη κε επηζηξνθή απηνχ ζηελ ειαηνιεθάλε.  
 

Δίλαη ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη γηα ηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο ε δηαηήξεζε ηεο 
θαηάζηαζεο ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη ηνπ 
βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ζε αξίζηε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε κε ηαθηηθνχο ειέγρνπο 
ιηπαληηθνχ, δηαξξνψλ, ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 
αξίζηε ιεηηνπξγία.  
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Δηθόλα 55: ΢χζηεκα εθθεληξνθφξνπ-σζηεξίσλ [OHC+vs.+OHV+valve+config.jpg (750×655) 
(bp.blogspot.com)] 

 
 

3.3 ΛΟΗΠΟ΢ ΚΤΡΗΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢  

O ινηπφο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο είλαη ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο θηλεηήξεο 
πξνψζεζεο ζηε λαπηηιία θαη είλαη θαη απηφο ζπλπθαζκέλνο κε ηνπο ηξφπνπο 
ιίπαλζεο θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα –δίθηπα ιίπαλζεο απηψλ θαη απηφο είλαη ηππηθά ν 
Χζηηθφο ηξηβέαο , Δλδηάκεζν έδξαλν θαη ηέινο ην ζχζηεκα ρνάλεο ηειηθνχ άμνλα.  
 
3.3.1  Χζηηθόο Σξηβέαο (Thrust Bearing)  

Ο σζηηθφο ηξηβέαο (Δηθ.56) έρεη ζαλ ζθνπφ λα παξαιακβάλεη ηελ σζηηθή δχλακε ηεο 
πξνπέιαο  θαη ηελ κεηαθνξά ζην ζθάθνο. ΢ηηο 2-Υ πξνσζηήξηεο κεραλέο 
ρξεζηκνπνηείηαη σζηηθφο ηξηβέαο κε πδξνδπλακηθά έδξαλα ηχπνπ Michell. ΢ην έδξαλν 
ρξεζηκνπνηείηαη κνλαδηθφο σζηηθφο δαθηχιηνο (thrust collar) ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη 
ζε θαηάιιειε ππνδνρή (αχιαθα).  
 

http://1.bp.blogspot.com/-L_yS93UB1Sg/TXEgKUT8o2I/AAAAAAAAADk/MeYuNg_x9zI/s1600/OHC%2Bvs.%2BOHV%2Bvalve%2Bconfig.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-L_yS93UB1Sg/TXEgKUT8o2I/AAAAAAAAADk/MeYuNg_x9zI/s1600/OHC%2Bvs.%2BOHV%2Bvalve%2Bconfig.jpg
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Δηθόλα 56: Χζηηθφο ηξηβέαο [obsq-f-self-lubrication-section-(300)-661px.tmb-width661.png 
(661×661) (wartsila.com)] 

 

΢ηνλ ρψξν ηνπ αχιαθα πξνζαξκφδνληαη εηδηθά πέδηια (thrust pads) θαη απφ ηηο δπν 
πιεπξέο εξγαδφκελα ζε ζθαηξηθή έδξαζε πνπ ηνπο επηηξέπεη ηελ πεξηζηξνθή θαζψο 
θαη κηθξή γσληαθή κεηαηφπηζε. (Δηθ.57). 
 

  

Δηθόλα 57: Χζηηθφο ηξηβέαο ηχπνπ Μichell [275122d1578803497-ot-legacy-agm-michell-
1905-a-544.jpg (784×686) (practicalmachinist.com)]  

 

΢ηνλ ρψξν κεηαμχ ηνπ δαθηπιίνπ θαη ησλ πέδηισλ παξεκβάιιεηαη ιηπαληηθφ έηζη 
ψζηε κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δαθηπιίνπ ηα πέδηια κεηαθηλνχληαη απφ ηελ πίεζε ηνπ 
ιαδηνχ ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη γσληά κε ην επίπεδν ηνπ δαθηπιίνπ. Λφγσ ηεο γσλίαο 
απηήο δεκηνπξγείηαη ιηπαληηθή ζθήλα νπφηε θαη έρνπκε πδξνδπλακηθή ιίπαλζε. Ζ 
νξζή ιεηηνπξγία ηνπ σζηηθνχ ηξηβέα εμαξηάηαη απφ ηελ νξζή ιίπαλζε, ηελ πνηφηεηα 
ηνπ ειαίνπ ιίπαλζεο, ην θαηάιιειν ζχζηεκα ιίπαλζεο γηα ηελ κεηαθνξά θαη εθηίλαμε 
ηνπ ειαίνπ κέζσ ηνπ σζηηθνχ δαθηπιίνπ απφ ηελ ειαηνιεθάλε πνπ είλαη 
εκβαπηηζκέλνο ζην ρψξν ησλ πιελζίσλ.  
 

3.3.2 Έδξαλα ηειηθνύ άμνλα.  

Αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ ηχπν ηνπ πινίνπ, ν ηξφπνο κεηάδνζεο θίλεζεο 
απφ ηνλ θηλεηήξα πξνο ηελ πξνπέια, γίλεηαη κέζσ απεπζείαο ζηνλ ηειηθφ άμνλα ή κε 

https://cdn.wartsila.com/images/default-source/default-album/obsq-f-self-lubrication-section-(300)-661px.tmb-width661.png?sfvrsn=448f6544_1
https://cdn.wartsila.com/images/default-source/default-album/obsq-f-self-lubrication-section-(300)-661px.tmb-width661.png?sfvrsn=448f6544_1
https://www.practicalmachinist.com/vb/attachments/f19/275122d1578803497-ot-legacy-agm-michell-1905-a-544.jpg
https://www.practicalmachinist.com/vb/attachments/f19/275122d1578803497-ot-legacy-agm-michell-1905-a-544.jpg
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ρξήζε ελδηάκεζνπ άμνλα , φπνπ θαη εμαξηάηαη ν αξηζκφο ηνπο, αλάινγα ηελ 
απφζηαζε( έμνδνο θηλεηήξα έσο πξνπέια). Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο είλαη 
απαξαηήξεηε ε ηνπνζέηεζε εδξάλσλ κε ζθνπφ ηελ ζηήξημε ηνπ βάξνπο ησλ αμφλσλ, 
είλαη δε ηνπνζέηεζε ηξηβέσλ θειχθνπο πνπ θέξνπλ εζσηεξηθά έδξαλα ιεπθνχ 
κεηάιινπ αληηηξηβήο, θαζψο θαη πιεπξηθέο ζηεγαλνπνηεηηθέο δηαηάμεηο.  
 

Γηα ηελ ιίπαλζε ρξεζηκνπνηείηαη ιηπαληηθφ κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία πξνζηαηεπηηθήο 
κεκβξάλεο ειαίνπ αλάκεζα ζηνλ άμνλα θαη ην ιεπθφ κέηαιιν κέζσ θπθινθνξίαο 
ειαίνπ πνπ εθηηλάζζεηαη ζηα ζεκεία ιίπαλζεο κέζσ ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ 
δηαηξνπκέλνπ δίζθνπ. Γηα ηελ ςχμε θαη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ππάξρεη 
ζχζηεκα κεηαθνξάο, δηαλνκήο ιηπαληηθνχ ζε εμσηεξηθφ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη 
επαλαθνξά ζην έδξαλν.  
 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ην ζχζηεκα είλαη εθνδηαζκέλν κε 
θαηάιιειν εμνπιηζκφ έλδεημεο ζεξκνθξαζίαο θαη απηνκαηηζκνχ γηα ηελ δηαθνπή 
ιεηηνπξγίαο ηελ θπξίαο κεραλήο, δεδνκέλνπ φηη αχμεζε ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη 
ζηε πεξίπησζε αιινίσζεο ηνπ ειαίνπ ιίπαλζεο, κε νξζήο παξνρήο ή θαη θζνξάο 
πιήζησλ. Δηθ.58.  
 

  

Δηθόλα 58: Δμνπιηζκφο απηνκαηηζκνχ θαη έλδεημεο ζεξκνθξαζίαο [Michell Bearings 
hydrodynamic propeller shaft bearing and thrust block - YouTube] 

 

Γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θπθινθνξίαο 
πνπ επηιέγεηαη ππάξρεη δπλαηφηεηα ςχμεο κε ελζσκαησκέλν ςπγείν πνπ είλαη θαη ην 
πην ζπλεζέζηεξν ή κε ςπγείν εθηφο ηξηβέα κε εμσηεξηθφ δίθηπν ειαίνπ (Δηθ.59, 60).  
 

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγία θαη κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο 
έρεη πηνζεηεζεί πιένλ ηερλνινγία κε εζσηεξηθφ ςπγείν ειηθνεηδέο (ζεξπαληίλα) 
εζσηεξηθά ηνπ ηξηβέα πνπ ςχρεηαη απφ εμσηεξηθή θπθινθνξία ζαιάζζεο δηθηχνπ 
πινίνπ. (βι. Δηθ.61).  
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
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Δηθόλα 59: Γηάηαμε θπθινθνξίαο ειαίνπ [Michell Bearings hydrodynamic propeller shaft 
bearing and thrust block - YouTube] 

 

  

Δηθόλα 60: Γηάηαμε θπθινθνξίαο ιαδηνχ θαη λεξνχ ςχμεο [Michell Bearings hydrodynamic 
propeller shaft bearing and thrust block - YouTube] 

 
Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ηξηβέα φπσο θαη έρεη 
πξναλαθεξζεί είλαη ε πνηφηεηα ιηπαληηθνχ, ε δηαηήξεζε ηνπ εθάζηνηε ιηπαληηθνχ 
ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο ειέγρνπ ηφζν ηνπηθφο 
φζν θαη ζην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ ζην κεραλνζηάζην (engine control room).  
 

https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
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Δηθόλα 61: ΢χζηεκα ιίπαλζεο θαη ςχμεο [Michell Bearings hydrodynamic propeller shaft 
bearing and thrust block - YouTube] 

 
 
3.3.3 Μεησηήξεο (Gear Box) 

΢ηα πινία πνπ έρνπλ εγθαηαζηεκέλεο κεζφζηξνθεο 150-250 ζηξ/ιεπηφ ή 
πνιχζηξνθεο πξνσζηήξηεο κεραλέο> 250ζηξ/ιεπηφ είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε 
κεησηήξα ζηξνθψλ κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο έιηθάο, 
ελψ ζε κηθξφηεξα εγθαζίζηαληαη κεησηήξεο κε δπλαηφηεηα αλαζηξνθήο πξνο ηνλ 
ηειηθφ άμνλα κέζσ ζπζηήκαηνο ¨θισηο¨ γηα ηελ ακθίδξνκε θίλεζε (πξφζσ- 
αλάπνδα) κε ηελ ρξήζε  εζσηεξηθνχ σζηηθνχ ηξηβέα (ζηνλ κεησηήξα) (βι. εηθφλα 62).  
 
Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ κεησηηθψλ (ζεη γξαλαδηψλ) πνπ 
είλαη θαη απηφ έλα ηξηβνινγηθνχ ζχζηεκα πνπ ππφθεηηαη ζε θζνξά ιφγσ ηξηβψλ θαη 
ζηε θαηεγνξία κηθηήο θαη ειαζην-πδξνδπλακηθήο ιίπαλζεο (πγξή ηξηβή) θαη 
ιακβάλνληαο ππφςε φηη ππφ επελέξγεηα θνξηίσλ ηα εθαπηφκελα ζηνηρεία 
παξακνξθψλνληαη ειαζηηθά κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηθξήο επηθάλεηαο, αξά 
είλαη απαξαίηεηνο ν ζρεκαηηζκφο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο ζπλεξγαδφκελσλ κεξψλ.  
 
Σν ζχζηεκα ιίπαλζεο ηνπ κεησηήξα  είλαη θιεηζηφ θαη ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ ίδηα 
δεμακελή ειαίνπ κε θπθινθνξία κέζσ αληιίαο, θαη είλαη εθνδηαζκέλν κε ςπγείν 
ειαίνπ, θίιηξν ειαίνπ, αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, ξπζκηζηηθψλ βαιβίδσλ 
θαη είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ κε δπλαηφηεηα αθαξηαίνπ 
θξαηήκαηνο ηεο κεραλήο.  
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
https://www.youtube.com/watch?v=w2x457rOGtQ
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Δηθόλα 62: Σνκή-δηάηαμε γξαλαδηψλ κεησηήξα [reduction-gear2.tmb-width661.jpg (661×543) 
(wartsila.com)]  

 

3.3.4 ΢ύζηεκα ρνάλεο ηειηθνύ άμνλα.  

Ο ηειηθφο άμνλαο ν νπνίνο ζπλδέεη ηελ έιηθα κε ηελ θχξηα πξνσζηήξηα κεραλή 
δηέξρεηαη κέζσ ηεο ρνάλε, ε νπνία είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηε δνκή ηνπ πινίνπ θαη ε 
νπνία ζην εζσηεξηθφ ηεο θέξεη ιεπθφ κέηαιιν αληηηξηβήο γηα ηελ έδξαζε ηνπ ηειηθνχ 
άμνλα φπσο θαη ζηα έδξαλα δεκηνπξγψληαο πδξνδπλακηθή ιίπαλζε, απφ ην 
ιηπαληηθφ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηξηβήο θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα.  
 

  

Δηθόλα 63: Σνκή / δηάηαμε ρνάλεο ηειηθνχ άμνλα [Stern Tube Seals – Oil & Water - 

Falck Formco] 
  

https://cdn.wartsila.com/images/default-source/encyclopedia/reduction-gear2.tmb-width661.jpg?sfvrsn=1e7bd045_1
https://cdn.wartsila.com/images/default-source/encyclopedia/reduction-gear2.tmb-width661.jpg?sfvrsn=1e7bd045_1
http://falckformco.dk/stern-tube-seals-oil-water/
http://falckformco.dk/stern-tube-seals-oil-water/
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Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο απφ ηελ δηαξξνή ιηπαληηθνχ ηφζν ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ ζθάθνπο, φζν θαη πξνο ηελ πιεπξά ηεο ζάιαζζαο (πξνζηαζία 
πεξηβάιινληνο) ην φιν ζπγθξφηεκα είλαη εθνδηαζκέλν κε δπν ζηεγαλνπνηεηηθέο 
δηαηάμεηο ηχπνπ simplex. (βι. Δηθ.63). Σα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο ηεο ρνάλεο είλαη 
ηχπνπ θιεηζηφ ζχζηεκα ιίπαλζεο θαη ηξνθνδνηείηαη κέζσ ειαίνπ απφ ζχζηεκα 
δεμακελψλ κέζσ πδξνζηαηηθήο πίεζεο, ή ζχζηεκα βεβηαζκέλεο θπθινθνξίαο 
εθνδηαζκέλν κε αληιία, ςπγείν ειαίνπ, αζθαιηζηηθψλ θαη ελδεηθηηθψλ δηαηάμεσλ 
θαζψο θαη δεμακελή επηζηξνθψλ.  
 
Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηνπο λένπο θαλνληζκνχο πξνζηαζίαο ηνπ 
ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο ηα λεφηεξα ζπζηήκαηα έρνπλ εθνδηαζζεί κε έλα επηπιένλ 
ζχζηεκα δηθηχνπ πεπηεζκέλνπ αέξα απφ ην δίθηπν παξνρήο ηνπ πινίνπ κε ζθνπφ 
ηελ παξνρή αέξα κεηαμχ ησλ ζηεγαλνπνηεηηθψλ ειαζηηθψλ δαθηπιίσλ. Δηθ.64.  
 

  

Δηθόλα 64: Γίθηπν θπθινθνξίαο ειαίνπ κε βαξχηεηα / πεπηεζκέλν αέξα [stern tube seals 
lubrications - Bing images]  

 
  

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=yqoQPWyF&id=9A8D215BA80CFC72DF2DD27C0040C18C66165803&thid=OIP.yqoQPWyFp4ljWG4dOO7degHaFj&mediaurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.caaa103d6c85a78963586e1d38eedd7a%3Frik%3DA1gWZozBQAB80g%26riu%3Dhttp%253a%252f%252fimage.slidesharecdn.com%252fsterntubeandshaftingarrangements-140615134531-phpapp02%252f95%252fstern-tube-and-shafting-arrangements-9-638.jpg%253fcb%253d1428392314%26ehk%3DYSKQocapi%252b%252bnacykNEwOHQCGpoZwnhvLeMHmkxxIM%252bQ%253d%26risl%3D%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=479&expw=638&q=stern+tube+seals+lubrications&simid=608030394239774518&form=IRPRST&ck=C486DAD2F781D5D236A094668A66FCC8&selectedindex=0&ajaxhist=0&ajaxserp=0&pivotparams=insightsToken%3Dccid_rJivjRXU*cp_3CD0032085FB965596243361BABF10D9*mid_5A1ABE285DB40882591F59FFDC04A290CF2F41EB*simid_608053033011869800*thid_OIP.rJivjRXU6RaMiu9nkI-I9wHaFj&vt=0&sim=11&iss=VSI
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=yqoQPWyF&id=9A8D215BA80CFC72DF2DD27C0040C18C66165803&thid=OIP.yqoQPWyFp4ljWG4dOO7degHaFj&mediaurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.caaa103d6c85a78963586e1d38eedd7a%3Frik%3DA1gWZozBQAB80g%26riu%3Dhttp%253a%252f%252fimage.slidesharecdn.com%252fsterntubeandshaftingarrangements-140615134531-phpapp02%252f95%252fstern-tube-and-shafting-arrangements-9-638.jpg%253fcb%253d1428392314%26ehk%3DYSKQocapi%252b%252bnacykNEwOHQCGpoZwnhvLeMHmkxxIM%252bQ%253d%26risl%3D%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=479&expw=638&q=stern+tube+seals+lubrications&simid=608030394239774518&form=IRPRST&ck=C486DAD2F781D5D236A094668A66FCC8&selectedindex=0&ajaxhist=0&ajaxserp=0&pivotparams=insightsToken%3Dccid_rJivjRXU*cp_3CD0032085FB965596243361BABF10D9*mid_5A1ABE285DB40882591F59FFDC04A290CF2F41EB*simid_608053033011869800*thid_OIP.rJivjRXU6RaMiu9nkI-I9wHaFj&vt=0&sim=11&iss=VSI
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4. ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΓΗΚΣΤΑ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  

Κξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηελ ιεηηνπξγηθή ζχλδεζε ησλ κεραλεκάησλ θαη ησλ 
ρψξσλ, ν νπνίνο κεηαβάιεη ην πινίν ζε έλαλ δσληαλφ νξγαληζκφ είλαη ηα δίθηπα ησλ 
ζσιελψζεσλ ιίπαλζεο, ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηελ νξζή ιεηηνπξγηά ηνπ πινίνπ 
αιιά θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ. Με ηνλ φξν δίθηπν ελλννχκε έλα ζχλνιν κεγάιεο 
πνηθηινκνξθίαο εμαξηεκάησλ φπσο θίιηξα, ςπγεία, δεμακελέο, αληιίεο θιπ., 
εμνπιηζκνχ παξαθνινχζεζεο (ζεξκφκεηξα, καλφκεηξα) θαη ζπζηεκάησλ 
πξνεηδνπνίεζεο (alarm system) ησλ νπνίσλ ε άξξεθηε ζπλδεδεκέλε ζρέζε 
δηαζθαιίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγηθφηεηα θαη αζθάιεηα ηνπ πινίνπ ζε φινπο ηνπο 
ηνκείο ηεο επηρεηξεζηαθήο ηνπ ιεηηνπξγίαο.  
 

Λφγσ ηεο πνηθηιίαο πνπ παξνπζηάδεηαη εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο ζηα 
ιηπαληηθά έιαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ λαπηηθψλ κεραλψλ θαη 
κεραλεκάησλ, ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο είλαη αξθεηά 
πεξίπινθα. Πεξίπησζε απνηειεί ην ζχζηεκα ιηπάλζεσο κηαο αξγφζηξνθεο 
πεηξειαηνκεραλήο, φπνπ ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ ιηπάλζεσο θχξηαο 
κεραλήο θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη κεραλεκάησλ απνηειείηαη θπξίσο απφ ηα 
αθφινπζα επηκέξνπο ζπζηήκαηα:  
 Απνζεθεχζεσο, κεηαθνξάο θαη θαζαξηζκνχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πνηνηήησλ 

ιηπαληηθψλ ειαίσλ 
 Ληπάλζεσο θχξησλ κεραλψλ κε ιηπαληηθφ θπθινθνξίαο 
 Ληπάλζεσο θχξησλ κεραλψλ κε θπιηλδξέιαην 
 Ληπάλζεσο ζηνβηινυπεξπιεξσηψλ 
 Ληπάλζεσο βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη κεραλεκάησλ.  
 
 

4.1 ΚYΡΗΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΓΗΚΣΤΑ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ 

A. ΢ύζηεκα ιηπάλζεσο Κ/Μ θαη Ζ/Μ  

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα ιηπαληηθνχ ιαδηνχ θπθινθνξίαο δίλεηαη παξαθάησ. Σν ιάδη 
απνζηξαγγίδεηαη απφ ηα έδξαλα θαη ηηο δηφδνπο ςχμεσο ζηνλ ππζκέλα ηνπ 
ζηξνθαινζαιάκνπ, ελ ζπλέρεηα πεξλά ζε αλεμάξηεηε δεμακελή απνζηξαγγίζεσο 
πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηα δηπχζκελα ηνπ πινίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα θαη κε ηελ ρξήζε 
θαηάιιεισλ αληιηψλ θπθινθνξίαο ιαδηνχ νδεγείηαη ζην ςπγείν θαη ζηα θίιηξα 
ιαδηνχ.  
 

Γηα κηθξφηεξνπο θηλεηήξεο γηα ηελ κείσζε ηνπ πξφζζεηνπ θφζηνπο θαη 
πνιππινθφηεηα θαηαζθεπήο δεμακελήο απνζηξαγγίζεσο, ην ιάδη απνζηξαγγίδεηαη 
ζηε ειαηνιεθάλε πνπ απνηειεί ηκήκα ηεο κεραλήο θαη ζρεκαηίδεη ηνλ ππζκέλα ηνπ 
ζηξνθαινζαιάκνπ. ΢πλήζσο ην ιηπαληηθφ ησλ εδξάλσλ ηνπ ππεξπιεξσηή 
παξέρεηαη απφ ην ιάδη θπθινθνξίαο ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη γηα ιφγνπο αζθαιείαο 
κεξηθνί ππεξπιεξσηέο έρνπλ δηθφ ηνπο θιεηζηφ θχθισκα ιηπάλζεσο θαζψο ζα 
ζπλερίδεη ε θίλεζή ηνπ κε πςειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο γηα αξθεηή ψξα εάλ 
παξνπζηαζηεί βιάβε ζην θχξην ζχζηεκα ιίπαλζεο ηεο κεραλήο.  
 

΢ηνπο κεγάινπο δίρξνλνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο κε δχγσκα, ν ζηξνθαινζάιακνο θαη 
ην ιάδη θπθινθνξίαο απνκνλψλνληαη απφ ηνλ ρψξν ηνπ θηβψηηνπ ζαξψζεσο κε ηελ 
βνήζεηα ηνπ ζηππεηνζιίπηε ηνπ βάθηξνπ, έηζη ψζηε λα απνηξέπεηαη ε ξχπαλζε ηνπ 
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ιαδηνχ θπθινθνξίαο απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο πνπ κπνξεί λα μεθχγνπλ απφ ηα 
ειαηήξηα.  
 

B. ΢ύζηεκα θπιηλδξέιαηνπ Κ/Μ θαη Ζ/Μ.  

΢ηνπο θηλεηήξεο κε δχγσκα θαζψο θαη ζε κεξηθνχο θηλεηήξεο ρσξίο δχγσκα γηα ηελ 
ιίπαλζε ησλ ειαηεξίσλ ησλ εκβφισλ έρεη εγθαηαζηαζεί αλεμάξηεην ζχζηεκα 
θπιηλδξέιαηνπ. Σν πξνο ρξήζε θπιηλδξέιαην απνζεθεχεηαη ζε κηα ή θαη δπν 
δεμακελέο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζηελ δεμακελή εκεξεζίαο θαηαλάισζεο 
εθνδηαζκέλε κε θαηάιιειν ζχζηεκα κέηξεζεο ξνήο. Δλ ζπλερεία θη κέζσ ηεο 
βαξχηεηαο ηξνθνδνηνχληαη νη ιηπαληήξεο(ινπκπξηθέηεο)-εγρπηήξεο ησλ θπιίλδξσλ, 
ξπζκηδφκελνη κε αθξίβεηα κε θίλεζε απφ ηνλ θηλεηήξα ψζηε λα ςεθάδνπλ 
θαζνξηζκέλε πνζφηεηα ιαδηνχ ζηνπο θπιίλδξνπο θαη θαηά ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ηα 
ειαηήξηα ησλ εκβφισλ πεξλνχλ απφ ηα ζεκεία εγρχζεσο.  
 

΢ηνπο θηλεηήξεο ρσξίο δχγσκα ε ιίπαλζε ησλ θπιίλδξσλ  γίλεηαη απφ ην ιάδη 
θπθινθνξίαο ην νπνίν θζάλεη ζηα ειαηήξηα θαη ζηα ηνηρψκαηα ησλ ρηησλίσλ ησλ 
θπιίλδξσλ κέζσ ειεγρφκελεο δηαξξνήο ηνπ ηξηβέα ζηνλ πείξν ηνπ εκβφινπ. Αμίδεη λα 
ζεκεησζεί φηη ε ιίπαλζε κεραλψλ ρσξίο δχγσκα πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκφ 
ηεηξάρξνλσλ πνιχζηξνθσλ-αξγφζηξνθσλ θαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ δίθηπν 
θπθινθνξίαο ηεο κεραλήο ή θαη απφ μερσξηζηφ δίθηπν παξνρήο θπιηλδξέιαηνπ.  
 

Γ. ΢ύζηεκα ειέγρνπ δηθηύνπ ιίπαλζεο 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηφζν ηεο Κ/Μ φζν θαη ησλ Ζ/Μ ν κεραληθφο λα εθηειεί ηνπο 
απαξαίηεηνπο ειέγρνπο νξζήο ιίπαλζεο, θαζψο ην ιηπαληηθφ δηέξρεηαη κέζσ 
κεραληθψλ θίιηξσλ γηα ηελ εθρχιηζε ζηεξεψλ μέλσλ ζσκαηηδίσλ, θπγνθεληξηθψλ 
δηαρσξηζηήξσλ γηα ηελ απνκάθξπλζε άιισλ αθαζαξζηψλ θαη λεξνχ, ςπγείσλ θιπ., 
είλαη ινηπφλ θαηαλνεηφ ην πφζν ζεκαληηθφ είλαη απηά λα ειέγρνληαη επαξθψο. ΢ηελ 
Δηθ.65 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ιίπαλζεο κεραλνζηαζίνπ.  
 

  

Δηθόλα 65: ΢πζηήκαηα ειέγρνπ δηθηχνπ ιίπαλζεο [Medium Speed Engine Room Simulator 
MER - YouTube]   

https://www.youtube.com/watch?v=Fd3ZACDa6K4
https://www.youtube.com/watch?v=Fd3ZACDa6K4
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 Μέηξεζε πηέζεσο δηθηύνπ ιαδηνύ.  

Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ θαηαζθεπαζηψλ 
πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ 0,5 kP/cm -0,7 kP/cm. Όηαλ ε πίεζε ππεξβεί ην 
ζπγθεθξηκέλν εχξνο ππάξρεη θαηάιιειε ελδεηθηηθή ιπρλία θαζψο θαη ελεξγνπνίεζε 
ερεηηθνχ ζήκαηνο γηα λα ιεθζνχλ άκεζα ηα απαξαίηεηα κέζα.  
 

 Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο δηθηύνπ ιαδηνύ.  

Ζ ζεξκνθξαζία πξέπεη λα θπκαίλεηαη εληφο πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή θαη λα κε ππεξβαίλεη ην εχξνο ησλ 50νC κε 60νC, ξπζκηδφκελε απφ ην 
ςπγείν ιαδηνχ.  Αλάινγα κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί 
αχμεζε ηξηβψλ ιφγν αχμεζεο ηνπ ημψδνπο (πηψζε ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ην φξην) 
ή αληίζηνηρα εάλ ππεξβεί ην θαζνξηζκέλν φξην ηφηε ειαηηψλεηαη ην ημψδεο θαη 
παξνπζηάδεηαη αχμεζε πηψζεο πίεζεο ιφγν αχμεζεο δηαξξνψλ ζηα ζεκεία 
ιίπαλζεο. ΢ηα ζχγρξνλα πινία είλαη εγθαηεζηεκέλνη εηδηθνί απηνκαηηζκνί κε 
αηζζεηήξεο (sensors) ζηα έδξαλα θαη ζπλδένληαη κε ηελ θεληξηθή θνλζφια 
παξαθνινχζεζεο (alarm monitoring system panel). 
 
 Έιεγρνο θαηαλάισζεο ιαδηνύ. 

Ζ απμεκέλε θαηαλάισζε ηνπ θπιηλδξέιαηνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ δίρξνλσλ 
κεραλψλ θαη ε νπνία νθείιεηαη ζε αξθεηνχο παξάγνληεο θαη νη νπνίνη ζα αλαιπζνχλ 
εθηελέζηεξε ζηελ ζπλέρεηα, επίζεο παξαθνινπζείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο θαη ειέγρεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ιαδηνχ κέζσ 
θαηάιιεινπ αηζζεηήξα ηνπνζεηεκέλν ζηελ κεηξεηηθή δεμακελή εκεξεζίαο 
θαηαλάισζεο. 
 
 Έιεγρνο ύπαξμεο αηκώλ ζηνλ ζηξνθαινζάιακν. 

Έλαο ζνβαξφο θίλδπλνο ιφγν ππεξζέξκαλζεο ηεο κεραλήο θαη ηεο δεκηνπξγίαο 
αηκψλ ιαδηνχ είλαη ε πξφθιεζε έθξεμεο ζηνλ ζηξνθαινζάιακν(λεθεινπνίεζε), γηα 
ηνλ ιφγν απηφ θαη ζχκθσλα κε ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο ηνπνζεηνχληαη εηδηθά 
αηζζεηήξηα φξγαλα αλίρλεπζεο αηκψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ, 
ζπλδεδεκέλα κε ηελ θεληξηθή θνλζφια παξαθνινχζεζεο (Δηθ.66). 
 

  

Δηθόλα 66: Σππηθή ζχλδεζε αληρλεπηή λέθνπο ζε Κ/M [OMD.jpg (528×247) (alpha-prm.jp)]  

https://ssl.alpha-prm.jp/gem-corporation.co.jp/images/cms/OMD.jpg
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Γ. ΢ύζηεκα απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο θαη θαζαξηζκνύ δηθηύνπ ιίπαλζεο.  

Κάζε δηαθνξεηηθή πνηφηεηα ρξεζηκνπνηνχκελνπ ειαίνπ ιίπαλζεο δηαζέηεη αλεμάξηεην 
θχθισκα απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο θαη θαζαξηζκνχ. Σν ιάδη απφ ην ζχλδεζκν 
πιεξψζεσο νδεγείηαη κε βαξχηεηα ζηελ αληίζηνηρε δεμακελή απνζήθεπζεο (storage 
tank). ΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ ρξήζε αληιηψλ ην ιάδη νδεγείηαη ζηελ δεμακελή 
θαζηδήζεσο(settling tank), έπεηηα νδεγείηαη ζην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ (purifiers) θαη 
έρνληαο ππνζηεί ηνλ απαξαίηεην θαζαξηζκφ νδεγείηαη ζηελ δεμακελή εκεξεζίαο 
θαηαλάισζεο(service tank )αληίζηνηρα κε ηελ ρξήζε θαη ην κεράλεκα.  
 

Ζ θχξηα δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ ιαδηνχ ιηπάλζεσο πξέπεη λα έρεη ρσξεηηθφηεηα 
ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ιαδηνχ γηα ηελ πιήξσζε ηνπ θάζε 
θηλεηήξα θαζψο θαη ησλ επηπιένλ πνζνηήησλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο ππφινηπεο 
ρξήζεηο.  
 

Όζν αθνξά ην ζχλνιν ηνπ ιαδηνχ ηεο Κ/Μ απηφ κεηαγγίδεηαη ζπλήζσο δπν θνξέο ην 
ρξφλν απφ ηελ θχξηα δεμακελή ζηε δεμακελή θαζηδήζεσο φπνπ ζεξκαίλεηαη γηα 24 
ψξεο ζε ζεξκνθξαζία 60oC, θαηφπηλ αθαηξνχληαη κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο νη 
θαηαθαζίζεηο (λεξφ, ιάζπε) ην δε ιάδη θπγνθεληξίδεηαη θαη επαλαθπθινθνξεί πξνο 
ηελ θχξηα δεμακελή απνζεθεχζεσο, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηφο ν 
πιήξεο θαζαξηζκφο ηνπ κε ηελ θαζίδεζε θαη ηελ θπγνθέληξηζε, ηφηε κεηαθέξεηαη 
εθηφο πινίνπ γηα αλαδσνγφλεζε.  
 

΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία, ζε 
ζπγθξνηήκαηα πνιιαπιψλ θηλεηήξσλ είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε θπθιψκαηνο 
ιηπάλζεσο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ, ζε έλα θνηλφ ζπγθξφηεκα θπγνθεληξηθψλ 
δηαρσξηζηήξσλ αιιά δεδνκέλν φηη νη πνζφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιαδηνχ είλαη 
ζρεηηθά κηθξέο, θαη ππάξρεη θίλδπλνο ξχπαλζεο ηνπ ιαδηνχ  ιφγν αιθαιηθψλ 
πξνζζέησλ απηά αληηθαζίζηαληαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα.  
 
 

4.2 ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΓΗΚΣΤΧΝ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

Σν δίθηπν ιίπαλζεο ελφο πινίνπ παξνπζηάδεη κεγάιε πνηθηινκνξθία ζε 
κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ν νπνίνο απνηειείηαη απφ  ζσιελψζεηο, δηάθνξα 
κεραλήκαηα, εγθαηαζηάζεηο  θαη παξεκβαιιφκελα εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη 
απαξαίηεηα θαη ππεχζπλα ηφζν γηα ηελ θπθινθνξία, ηελ ηξνθνδνζία, ηελ 
απνζήθεπζε, ηνλ θαζαξηζκφ  ηνπ ιηπαληηθνχ φζν θαη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο.  
 

Δπεηδή απνηειεί έλα δίθηπν κε δσηηθή ζεκαζία ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο κε βάζε 
βαζηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηνπο Καλνληζκνχο πξέπεη λα 
πεξηιακβάλεη ππνρξεσηηθά:  
 Ύπαξμε δπν ειεθηξνθίλεησλ γξαλαδσηψλ αληιηψλ ειαίνπ ιίπαλζεο εθ ησλ 
νπνίσλ κία λα βξίζθεηαη ελ αλακνλή (standby)  
 Ύπαξμε απηφκαηνπ νπηηθναθνπζηηθνχ ζπλαγεξκνχ γηα ηελ έλδεημε αλεπαξθήο 
πνζφηεηαο ή/ θαη πίεζε ηνπ ιαδηνχ ηεο ιίπαλζεο  
 Ύπαξμε δχν ειεθηξνθίλεησλ θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηήξσλ  
 ΢ηηο δεμακελέο πνπ θπιάζζεηαη ην ιηπαληηθφ ιάδη πξέπεη ππνρξεσηηθά λα 
ππάξρεη ζπλαγεξκφο ρακειήο ζηάζκεο.  
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 Ύπαξμε απαξαίηεηνπ αξηζκνχ απηνθαζαξηδφκελσλ κεραληθψλ ή κε θίιηξσλ 
γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ δηθηχνπ  
 Πξνζεξκαληήξεο αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα θαη ηελ ηζρχ ησλ κεραλψλ 
 Ύπαξμε ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο(heat exchanger) κε ζθνπφ ηελ απαγσγή 
κέξνπο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην ιηπαληηθφ θπθινθνξίαο.  
 

A. Αληιία ειαίνπ 

Δίλαη ειεθηξνθίλεηεο γηα ηηο απαξαίηεηεο κεηαθνξέο ειαίνπ απφ θαη πξνο ηηο 
δεμακελέο δηθηχσλ απνζήθεπζεο, θαζαξηζκνχ θαη ρξήζεσο θαζψο θαη εμεξηεκέλεο 
παίξλνληαο θίλεζε απφ ηνλ εθθεληξνθφξν κέζσ γξαλαδηψλ ή απφ ηνλ 
ζηξνθαινθφξν άμνλα γηα ηελ ιίπαλζε ησλ θχξησλ εμαξηεκάησλ ηεο κεραλήο.  
 

B. Φπγνθεληξηθόο δηαρσξηζηήξαο 

Σα ιηπαληηθά (lube oils) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα πινίν, απαηηνχλ επεμεξγαζία 
πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ιίπαλζε ησλ κεραλεκάησλ. Ο θπγνθεληξηθφο 
δηαρσξηζκφο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε κεραλεκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ 
πεξηζηξνθηθά κέξε, ζην νπνία κε ηελ βνήζεηα ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο 
πξαγκαηνπνηείηαη ν θαζαξηζκφο ηνπο. Σα κεραλήκαηα απηά νλνκάδνληαη 
θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηέο (centrifugal separators) θαη αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία 
ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: δηαρσξηζηέο-θαζαξηζηέο (purifiers) , είηε δηαρσξηζηέο ηχπνπ 
ιεθάλεο κε δίζθνπο πεξηζηξεθφκελνπο κε πςειέο ηαρχηεηεο7000 RPM, 
αληηπξνζσπεπηηθφο ηχπνο ησλ δηαρσξηζηψλ κε δίζθνπο είλαη oη θπγνθεληξηθνί 
θαζαξηζηέο de Laval.  
 
΢ηε ζπλέρεηα παξαηεξείηαη έλαο θπγνθεληξηθφο δηαρσξηζηήξαο (Δηθφλα 67) θαη ηνκή 
ηεο ιεθάλεο κε ηνπο πεξηζηξεθφκελνπο δίζθνπο θαη ηελ ξνή ησλ δηαρσξηδφκελσλ 
ξεπζηψλ.  
 

  

Δηθόλα 67: Φπγνθεληξηθφο δηαρσξηζηήξαο θαη ηνκή απηνχ [GEA Westfalia Separator - 
Indonesia Marine Equipment (inameq.com)]  

https://inameq.com/separator/gea-westfalia-separator/
https://inameq.com/separator/gea-westfalia-separator/
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Γ. Φίιηξα  

Σν θίιηξν ιαδηνχ (Δηθ.68) έρεη ζθνπφ λα ζπγθξαηεί ηα θαηάινηπα ηεο θαχζεο θαη 
άιιεο αθαζαξζίεο πνπ ζπγθεληξψλνληαη ψζηε ην ιάδη λα θπθινθνξεί θαζαξφ κε 
ηειηθφ ζθνπφ ηελ ζσζηή ιίπαλζε ησλ κεξψλ ηνπ θηλεηήξα. Σα θίιηξα ιαδηνχ 
ηνπνζεηνχληαη έμσ απφ ηνλ θηλεηήξα, κπνξεί λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα 
αληηθαηάζηαζεο, λα είλαη απηνθαζαξηδφκελα ή δηπινχ ηχπνπ.  
 

  

Δηθόλα 68: Φίιηξν ειαίνπ [automotivewings: Oil Filters &flow work]  
 

Tα θίιηξα απνηεινχληαη απφ ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ή ζψκα, απφ ην θαπάθη θαη 
απφ ην ελδηάκεζν ζηνηρείν. Σν ελδηάκεζν ζηνηρείν πνπ είλαη θαη ην ζεκαληηθφηεξν 
εμάξηεκα είλαη ζπλήζσο θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο πνπ κπνξεί λα είλαη έλα απιφ έιαζκα 
κε ηξηρνεηδείο νπέο ή πιέγκα θαη θαηά θαλφλα ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή ελφο ελδηάκεζνπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα είλαη ραξηνβάκβαθαο, ζπκπηεζκέλν 
καιιί, ζπκπηεζκέλα ιεπηά ζχξκαηα, ιεπηνί δίζθνη κεηάιινπ ή δηεζεηηθή γε. Σα 
θίιηξα ζηηο πεξηζζφηεξεο κεραλέο ηνπνζεηνχληαη θαηά δεχγε ψζηε κε έλαλ ηξίζηνκν 
θξνπλφ πνπ ζπλδέεη ηαπηφρξνλα ηηο πιεπξέο εηζφδνπ-εμφδνπ, λα είλαη δπλαηή ε 
απνκφλσζε γηα ηνλ θαζαξηζκφ ρσξίο λα ρξεηαζηεί ην ζηακάηεκα ηεο κεραλήο.  
 
Γ. Πξνζεξκαληήξεο. 

΢ε έλα δίθηπν ιαδηνχ απαηηνχληαη γηα ηνλ θπγνθεληξηθφ θαζαξηζκφ θαη ζε νξηζκέλεο 
πεξηπηψζεηο γηα ηελ αξρηθή πξνζέξκαλζε ηνπ ιαδηνχ έλαο ή δχν πξνζεξκαληήξεο. 
Καηά θαλφλα νη πξνζεξκαληήξεο είλαη αηκνχ (Δηθ.69) θαη ζε ζπαληφηεξεο 
πεξηπηψζεηο ειεθηξηθνί(Δηθ.70). Σν κέγεζνο ηνπ πξνζεξκαληήξα εμαξηάηαη απφ ηελ 
πνζφηεηα ηνπ ιαδηνχ αλά ψξα πνπ απαηηείηαη ζε ζρέζε κε ηνλ βαζκφ επηζπκεηήο 
ζεξκνθξαζίαο ή θαη γεληθφηεξα κε ηελ ηζρχ ηεο κεραλήο.  
 

http://automotivewings.blogspot.com/2009/06/oil-filters-work.html
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Δηθόλα 69: Πξνζεξκαληήξαο αηκνχ [DRG-0.5 Marine Electric steam heat Calorifier, Buy 
Marine Calorifier from China Manufacturer - JINBO MARINE] 

 

  

Δηθόλα 70: Πξνζεξκαληήξαο ειεθηξηθνχ ηχπνπ [Electric Heaters for Preheating Lube Oil 
Main Engine Separators - Navkratis] 

 

Δ. Ρπζκηζηηθέο βαιβίδεο πίεζεο.  

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηα δηάθνξα κέξε ηνπ δηθηχνπ απαηηνχλ δηαθνξεηηθή πίεζε, 
νπφηε ην ζχζηεκα ζε θάπνην ζεκείν κεηά ηα θίιηξα δηαρσξίδεηαη ζε πςειή θαη 
ρακειή πίεζε. Αζθαιηζηηθή δηάηαμε επηβάιιεηαη πάληνηε ζε φια ηα ζπζηήκαηα, θαη 
απηή είλαη πάληνηε κηα απηφκαηε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα (Δηθφλα 71) θαη ε νπνία 
αλνίγεη κφιηο ε πίεζε ππεξβεί ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε θαη νδεγεί ην ιάδη ζηνλ 
ζσιήλα αλαξξφθεζεο ή ζηελ ειαηνιεθάλε. ΢ηηο κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο έθηνο απφ 
ηελ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα (pressure relief valve) επηβάιιεηαη ε ηνπνζέηεζε θαη κηαο 
ξπζκηζηηθήο βαιβίδαο (bypass) απηφκαηε ή ρεηξνθίλεηε γηα ηελ επίηεπμε ηεο 
επηζπκεηήο πίεζεο.  
 

https://www.jinbomarine.com/drg-0-5-marine-electric-steam-heat-calorifier.html
https://www.jinbomarine.com/drg-0-5-marine-electric-steam-heat-calorifier.html
https://www.navkratis.com/portfolio/electric-heaters-preheating-lube-oil-main-engine-separators/
https://www.navkratis.com/portfolio/electric-heaters-preheating-lube-oil-main-engine-separators/
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Δηθόλα 71: Αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα Perkins [electronic relief valve - Bing images]  
 
 

΢Σ. Φπγεία ειαίνπ. 

Ο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο (heat exchanger) ή θνηλψο ςπγείν (cooler) έρεη σο ζθνπφ 
λα απνβάιιεη κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα ιηπαληηθφ θπθινθνξίαο. Αλάινγα κε ηνλ 
ηξφπν ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ ζην ςπγείν δηαθξίλνληαη ζε ςπγεία 
αληηξνήο, θπςέιεο θαη κε δηάθξαγκα κεξηθήο ξνήο. Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ελφο 
ςπγείνπ είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία, γηα ην ιφγν απηφ 
εάλ παξαηεξεζεί κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ςπγείνπ επηβάιιεηαη ν κεραληθφο ή 
ρεκηθφο θαζαξηζκφο απηνχ, θαζψο θαη ν πεξηνδηθφο έιεγρνο γηα ηελ απνθπγή 
δηαξξνήο απφ ηνπο απινχο Δίλαη ζπλήζσο απισηνί (Δηθ.72) θαη εμσηεξηθά ησλ απιψλ 
θπθινθνξεί ην πξνο ςχμε ιάδη θαη εζσηεξηθά ην λεξφ ή κε πιάθεο (Δηθ.73) 
θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο γηα ηελ θπθινθνξία ησλ ξεπζηψλ.  
 

  

Δηθόλα 72: Απισηφο ελαιιάθηεο [Shell and Tube Heat Exchanger: What Is It? Types, 
Process (iqsdirectory.com)]  

 
 

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=DdKCSh%2fn&id=EF357B66D2A976088D8426E48CF3E4886BD34FBA&thid=OIP.DdKCSh_nogUCN2uwnuIvkAHaHa&mediaurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.0dd2824a1fe7a20502376bb09ee22f90%3frik%3duk%252fTa4jk84zkJg%26riu%3dhttp%253a%252f%252fwww.parker.com%252fOnline%252fProduct%2bImages%252fHydraulic-Controls-Europe%252fzoom_1000x1000%252fD1FV_OBE_1_zm.jpg%26ehk%3dHAr9ohoSDHestzZdnFmc%252f6CU7JTBOOerLVJfmm%252bfQQk%253d%26risl%3d%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=1772&expw=1772&q=electronic+relief+valve&simid=608050722314073964&FORM=IRPRST&ck=97AE0BF41F71881E6E5214B37878EA44&selectedIndex=15&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.iqsdirectory.com/articles/heat-exchanger/shell-and-tube-heat-exchangers.html
https://www.iqsdirectory.com/articles/heat-exchanger/shell-and-tube-heat-exchangers.html
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Δηθόλα 73: Σππηθφο ελαιιάθηεο κε πιάθεο [China Discount Swimming Pool Plate Heat 

Exchanger Manufacturers, Suppliers, Factory - Wholesale Price - HLB 

(hlbpoolsandspas.com)]  
 

Ε. Βνεζεηηθόο ινηπόο εμνπιηζκόο.  

Σέινο φπσο είλαη γλσζηφ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ είλαη απαξαίηεηνο ν 
εμνπιηζκφο αζθαιείαο ηφζν γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ξνήο (ηξίζηνκνη ξπζκηζηηθνί θξνπλνί 
θ.ιπ.), ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ (αζθαιηζηηθά, αλεπίζηξνθεο βαιβίδεο), θαη 
κεηξεηηθφο εμνπιηζκφο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο (ζεξκφκεηξα θαη καλφκεηξα) 
ζπλνδεπφκελα απφ θαηάιιειε ειεθηξνρεκηθή δηάηαμε πξνεηδνπνίεζεο πηζαλφλ 
δπζιεηηνπξγηψλ(alarm  system).  
 
 

4.3 ΛΗΠΑΝΣΗΚΑ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢  

Σα ιηπαληηθά γηα ηνπο ζχγρξνλνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο δελ έρνπλ ζρεδηαζζεί κφλν 
γηα λα παξέρνπλ επαξθή ιίπαλζε ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο αιιά θαη 
ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη λα δηαηεξνχλ ηνλ θηλεηήξα θαζαξφ θαη λα παξέρνπλ 
πξνζηαζία έλαληη ηεο ρεκηθήο δηάβξσζεο απφ ηα πξντφληα φμηλεο θαχζεο. Απηέο νη 
ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο πξνζηίζεληαη ζην ιηπαληηθφ έιαην κέζσ αιθαιηθψλ πξνζζέησλ 
πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη σο απνξξππαληηθά θαη δηαζθνξπηζηηθά (detergents-
dispersants). Tα ιηπαληηθά έιαηα είλαη νξπθηέιαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 
θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ (crude oil) παξαιακβάλνληαη ζε 
ζεξκνθξαζία άλσ ησλ 360νC (Δηθ.94) κε θελφ θαη απνθαινχληαη βαζηθά ή θνηλά 
ιαδηά.  
 

Με πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γίλνληαη θπιηλδξέιαηα κε κεγαιχηεξν ημψδεο SAE 40 ή 50 
θαζψο θαη ιάδηα θπθινθνξίαο SAE30 γηα ηελ ιίπαλζε θηλεηήξσλ θαη ςχμεο εκβφισλ. 
Γηα λα επηηεπρζεί ε ρεκηθή ελίζρπζε πνπ επηβάιιεηαη ιφγσ αθ’ ελφο ησλ πςειψλ 
ιεηηνπξγηθψλ ζεξκνθξαζηψλ, αθεηέξνπ ησλ εμαλζξαθσκάησλ ηεο θαχζεο πνπ 
πεξηέρνπλ ζείν θαη ην νπνίν καδί κε ην λεξφ ιφγσ ησλ δηαξξνψλ πνπ ππάξρνπλ 
πξνθαινχλ νμείδσζε κε απνηέιεζκα ηελ δηάβξσζε ζηα θνκβία θαη ζηνπο ηξηβείο, 

https://www.hlbpoolsandspas.com/pool-heaters/pool-heat-exchanger/swimming-pool-plate-heat-exchanger.html
https://www.hlbpoolsandspas.com/pool-heaters/pool-heat-exchanger/swimming-pool-plate-heat-exchanger.html
https://www.hlbpoolsandspas.com/pool-heaters/pool-heat-exchanger/swimming-pool-plate-heat-exchanger.html
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θαζψο θαη χπαξμε ιαζπψδε θαηάινηπσλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ηελ ιηπαληηθή κεκβξάλε 
ιφγσ κε νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ θίιηξσλ θάζε εηαηξεία παξαζθεπήο ηα αλακεηγλχεη κε 
ρεκηθά πξφζζεηα ςεπδαξγχξνπ, θσζθφξνπ, νξγαληθψλ αιάησλ ή κεηάιισλ.  
 

 Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ιηπαληηθνχ έιαηνπ γίλεηαη κε γλψκνλα ραξαθηεξηζηηθά 
φπσο:  
 

 Διάηησζε ηξηβψλ θαη θζνξψλ ρηησλίνπ 

 Απνθπγή θνιιήκαηνο ειαηεξίσλ 

 Απνθπγή ξχπαλζεο ζπξίδσλ ζάξσζεο 

 Αληνρή ζηελ νμείδσζε 

 Καιή πξφζθπζε ζηα κέηαιια  
 

Γηαθξίλνληαη  ζε πέληε θαηεγνξίεο ιηπαληηθψλ ειαίσλ Μ.Δ.Κ λαπηηιίαο:  
 

 Κνηλά ιάδηα (regular).  

Δίλαη έιαηα ζηα νπνία δελ ππάξρνπλ ρεκηθά πξφζζεηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
θηλεηήξεο κε κηθξά θνξηία ρσξίο  δπζκελείο ζπλζήθεο ιίπαλζεο (νιηγφζηξνθνη 
θηλεηήξεο).  
 

  Μεξηθώο εληζρπκέλα (premium).  

Δίλαη έιαηα θαηάιιεια γηα ηελ ιίπαλζε πεηξειαηνθηλεηήξσλ Μ.Δ.Κ κε ζπλζήθεο 
κέηξηαο  θαηαπφλεζεο ιφγσ θνξηηνχ θαη ζεξκνθξαζηψλ θαη είλαη εληζρπκέλα κε 
αληηνμεηδσηηθά πξφζζεηα.  
 

 Βαξέσλ απαηηήζεσλ (heavy duty).  

Δίλαη ιάδηα πνπ θαιχπηνπλ ηηο πην δπζκελείο ζπλζήθεο ιίπαλζεο ιφγσ θνξηίσλ θαη 
ζεξκνθξαζηψλ θαη είλαη εληζρπκέλα ηφζν κε αληηνμεηδσηηθά φζν θαη κε 
αληηξξππαληηθά πξφζζεηα. ΢ηηο κεραλέο λαπηηιίαο  αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δπν  θαηεγνξίεο.  
 

 Λάδηα θπιίλδξσλ (cylinder oils).  

Αθνξνχλ ιηπαληηθά γηα ηηο αξγφζηξνθεο κεραλέο κε μερσξηζηή ιίπαλζε δειαδή 
κεραλέο κε βάθηξν θαη  δχγσκα θαη ε ρξήζε ηνπο είλαη κφλν γηα ηελ ιίπαλζε ησλ 
ηνηρσκάησλ θπιίλδξσλ (ρηησλίσλ) 
 

 Λάδηα ζηξνθαινζαιάκνπ (crankcase oils).  

Aθνξνχλ ιηπαληηθά ηφζν γηα ηελ ιίπαλζε ηξηβέσλ θαη ςχμε εκβφισλ αξγφζηξνθσλ 
κεραλψλ κε μερσξηζηή ιίπαλζε φζν θαη ζηηο κεζφζηξνθεο - πνιχζηξνθεο ρσξίο 
δχγσκα, κφλν κε δησζηήξα (TPE ) πνπ ε ιίπαλζε είλαη εληαία δειαδή θχιηλδξνη θαη 
ηξηβείο ζε θνηλφ δίθηπν.  
 
4.3.1 Λεηηνπξγηθνί Παξάγνληεο Ληπαληηθώλ Ναπηηιίαο.  

Υσξίο ηελ ρξήζε ησλ ιηπαληηθψλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  θακηά ιεηηνπξγία 
κεραλεκάησλ ζην πινίν, δηαθνξεηηθνί δε ηχπνη ιηπαληηθψλ θαη πνηφηεηαο απηψλ 
δηαηίζεληαη αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Αλαθνξηθά κε ηνπο θηλεηήξεο 
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ζαιάζζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα επηιεγεί ε θαιχηεξε πνηφηεηα πνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ιίπαλζε ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ ή ην ιάδη θπιίλδξσλ 
ζχκθσλα κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηαμηλφκεζε ηνπο. Ζ επηινγή ηνπ ιηπαληηθνχ 
ιαδηνχ γίλεηαη κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο πνπ ζα βειηηψζνπλ  ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 
θαη ζα κεηψζεη ηνλ ξπζκφ θζνξάο θαη θαη’ επέθηαζε ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ.  
 

Σν ιηπαληηθφ είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ ιεηηνπξγία θάζε είδνπο 
κεραλεκάησλ επάλσ ζην πινίν. Σν ιηπαληηθφ ιάδη επζχλεηαη γηα ηελ ιίπαλζε θαη ηελ 
ςχμε ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ εμαξηψκελα ην έλα πξνο ην άιιν πξνθα-
ιψληαο ηξηβέο θαη άιινπο παξάγνληεο ηάζεσλ ζηα εμαξηήκαηα έηζη ψζηε λα γίλεη 
γλσζηφ πσο ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 
ιηπαληηθνχ θαη ηελ ζεκαζία ηεο πξφιεςεο πξνο ειαρηζηνπνίεζε ησλ θζνξψλ θαη 
δπζιεηηνπξγηψλ ηφζν ζηνπο 2-Υ θηλεηήξεο κε δχγσκα φζν θαη ζηνπο 4-Υ 
(Tranθpiston). 
 

4.3.2 Σύπνη θαη Απαηηήζεηο Ληπαληηθώλ. 

Αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο, ηηο δηαθνξεηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο θαη επίπεδα πνπ 
απαηηνχληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη ηελ κείσζε ηεο 
απνδνηηθφηεηαο ηνπ εμαξηάηαη θαηά πεξίπησζε ν ηχπνο ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ζε ζρέζε 
κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ηχπνπ ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ γηα αξγφζηξνθνπο, 
κεζφζηξνθνπο θαη πνιχζηξνθνπο θηλεηήξεο κε δχγσκα,(crosshead engines ), 
θηλεηήξεο δησζηήξα, είλαη δηαθνξεηηθέο.(Trunk Piston Engines).  
 
4.3.3 Ηδηόηεηεο Ληπαληηθώλ.  

΢ην θεθάιαην απηφλ ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο πην θνηλέο θαη απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο 
ιηπαληηθψλ ειαίσλ γηα ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο.  
 

 Ημώδεο (Viscosity ) 

Σν πξψην θαη πην ζεκαληηθφ θαζήθνλ ηνπ ιηπαληηθνχ είλαη λα θξνληίδεη λα θξαηά ζε 
απφζηαζε ηα κεηαιιηθά κέξε πξνο απνθπγή ηεο κεηαιιηθέο επαθήο θαη ε νπνία 
νδεγεί ζε θαηαζηξνθηθή θζνξά. Γεδνκέλνπ φηη θαη ε θαιχηεξα επεμεξγαζκέλε 
επηθάλεηα έρεη θάπνηα ηξαρχηεηα θαη νδεγεί ζε κηα θπζηνινγηθή θζνξά θαη ε νπνία 
πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί πξνο απνθπγή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ειθχεηαη ζηα 
κεηαιιηθά κέξε θαη πξνθαιεί ηνπηθή ζπγθφιιεζε ,κεηαθνξά κεηάιινπ θαη 
θαηαζηξνθή ησλ κεξψλ ,ελέξγεηεο πνπ σο γλσζηφ νλνκάδνληαη φθορές 
σσγκόλλησης.  
 
Ζ ηδηφηεηα ηνπ ειαίνπ πνπ δηέπεη ην πάρνο ηεο κεκβξάλεο ιαδηνχ πνπ δηαρσξίδεη ηηο 
επηθάλεηεο νλνκάδεηαη " ιξώδερ ". 
 
Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην ημψδεο ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην πάρνο ηεο κεκβξάλεο θαη 
θαη’ επέθηαζε ε αληίζηαζε ηνπ ξεπζηνχ ελψ ην κηθξφηεξν ημψδεο έρεη ηελ αληηζηξνθή 
ηθαλφηεηα, ελψ αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ,πίεζε πνπ αλαπηχζζεηαη ε πςειή 
ζεξκνθξαζία νδεγεί ζηε κείσζε ημψδνπο ελψ αχμεζε ηεο πίεζεο νδεγεί ζηελ αχμεζε 
ηνπ ημψδνπο θαη αληηζηξφθσο ζε πεξηπηψζεηο κείσζεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. Σν 
ημψδεο ηνπ ιηπαληηθνχ φπσο αλαθέξζεθε αιιάδεη κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ν ξπζκφο 
απηφο ηεο αιιαγήο ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε ηνπ ιηπαληηθνχ, ηα βαζηθά ειαία 
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(βάζε ηνπο είλαη ε λαθζαιίλε), αιιάδνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηα παξαθηληθήο βάζεο 
ειαία ελψ νξηζκέλα ζπλζεηηθά ιηπαληηθά αιιάδνπλ ιηγφηεξν απφ εθείλα ηεο 
παξαθηληθήο βάζεο. Γηα λα θαζνξηζηεί απηή ε ηδηφηεηα παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ 
ASTM κηα κέζνδνο γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο αξηζκνχ πνπ νλνκάζζεθε δείθηεο (VI) 
ημψδνπο.  
 

Ο δείθηεο ημψδνπο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα αιιαγήο ημψδνπο ελφο δείγκαηνο ζε 
ζχγθξηζε κε δπν ειαία αλαθνξάο κε κεγαιχηεξν θαη κηθξφηεξν δείθηε. Γηα ηνλ 
θαζνξηζκφ ησλ αλσηέξσ δφζεθε έλαο δείθηεο ημψδνπο VI 100 ζε έλα έιαην 
παξαθηληθήο βάζεο θαη  VI 0 αληίζηνηρα ζε έλα λαθζαιηληθήο βάζεο . 
 

Οη πεξηζζφηεξνη πξνκεζεπηέο ιηπαληηθψλ λαπηηιίαο πξνηείλνπλ ρξήζε ιηπαληηθψλ 
SAE50 γηα θπιηλδξέιαηα θαη ιηπαληηθά SAE30 θαη TBΝ 5-10 γηα ην θχξην ζχζηεκα 
ιίπαλζεο.  
 
 Αιθαιηθόηεηα (Alkalinity) - Base Number (Αξηζκόο Βάζεο ) 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο νη αλαζπκηάζεηο θέξνπλ ζεηηθφ νμχ ην νπνίν κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη φμηλε δηάβξσζε εηδηθά δε πεξηζζφηεξν  γηα ηνπο 4-ρξνλνπο (ΣΡΔ) 
θηλεηήξεο πνπ ην θχξην ιηπαληηθφ είλαη ππεχζπλν θαη γηα ηελ ιίπαλζε ησλ ρηησλίσλ 
λαη ησλ εκβφισλ, θαη σο εθ ηνχηνπ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην θαχζηκν ελψ δε γηα 
ηνπο 2-ρξνλνπο θηλεηήξεο ιφγσ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ ειαία γηα 
ηελ ιίπαλζε ηνπ θπιίλδξνπ , ε αιθαιηθφηεηα εμαξηάηαη θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 
θαπζίκνπ (HFO-LSFO), γίλεηαη ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη ε αιθαιηθφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ 
είλαη ζεκαληηθή γηα ηνλ έιεγρν ηεο φμηλεο δηάβξσζεο . 
 

Ο αξηζκφο βάζεο (base number)  ζην ιηπαληηθφ κεηξά ηελ δπλαηφηεηα 
εμνπδεηέξσζεο ησλ φμηλσλ πξντφλησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ θαχζε θαη 
πξνθαινχληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζείνπ (S) θαη αλαθέξεηε ζπρλά σο 
αιθαιηθόηεηα. ΢πγθεθξηκέλα είλαη ε πνζφηεηα νμένο εθθξαζκέλε ζε φξνπο ηνπ 
ηζνδχλακνπ αξηζκνχ ρηιηνζηνγξακκαξίσλ αιθαιηθνχ πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ πνπ 
απαηηείηαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε φισλ ησλ αιθαιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε έλα γξακκάξην 
δείγκαηνο.  
 

Δλδεηθηηθά γηα έλα αξγφζηξνθν θηλεηήξα κε δχγσκα, έλα ιαδί κε ΒΝ70 ζεκαίλεη φηη 
κηα πνζφηεηα νμένο ηζνδχλακε κε 70 ρηιηνζηνγξακκαξία πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ 
απαηηνχληαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζή ησλ αιθαιηθψλ πξνζζέησλ ζε έλα γξακκάξην 
απηνχ ηνπ ιαδηνχ. Σα ιηπαληηθά λαπηηιίαο πεξηέρνπλ πνζφηεηεο ζείνπ πνπ κπνξεί λα 
θπκαίλνληαη απφ 0,3 έσο 4,5 % αλά βάξνο , ιακβάλνληαο ππφςε φηη θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο θαχζεο ην ζείν νμεηδψλεηαη ζε SO2 θαη  SO3 , κέξε απηψλ ησλ νμεηδίσλ 
αλακεηγλχνληαη κε ην λεξφ θαη ζρεκαηίδνπλ ζεηηθά θαη ζεηνχρα νμέα. Απηά ηα νμέα 
είλαη εμαηξεηηθά δηαβξσηηθά γηα ηνλ θηλεηήξα θαη πξέπεη λα εμνπδεηεξσζνχλ κε ηε 
ρξήζε βάζεσλ ιηπνδηαιπηψλ πνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζηα ιηπαληηθά θηλεηήξσλ 
ΜΔΚ.  
 

 Αληνρή ζηελ νμείδσζε (Oxidation Resistance).  

Όπσο έρεη γίλεη γλσζηφ ην ιηπαληηθφ ιαδί είλαη πάληα ζε επαθή κε ηνλ αέξα θαη έηζη 
ε παξνπζία νμπγφλνπ ζην ιαδί είλαη αλαπφθεπθηε. Δπηπιένλ ζε πςειή ζεξκνθξαζία 
πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ην ιηπαληηθφ, ν ξπζκφο νμείδσζεο απμάλεηαη, ελδεηθηηθά 
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αχμεζε ζεξκνθξαζίαο αλά 10νC άλσ ηνπ νξίνπ ησλ 85νC δηπιαζηάδεηαη νδεγψληαο 
ζε ζρεκαηηζκφ ηιχνο, νμένο θαη ελ ηέιεη ζε δηάβξσζε. Πξνο απνθπγή ησλ αλσηέξσ 
θαη γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ ηδηνηήησλ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πξνζζέησλ, θαζψο 
θαη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ιηπαληηθψλ δηα κέζνπ ηεο ςχμεο απφ ην δίθηπν 
ςπγείνπ ειαίνπ.  
 

 Αληνρή ζην θνξηίν (Load Resistance).  

Απνηειεί επίζεο, έλα απφ ηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα πιεξεί ην 
εθάζηνηε πξνο ρξήζε ιηπαληηθφ θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην ημψδεο ηνπ ιαδηνχ. Σα 
εζσηεξηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα φπσο είλαη θαηαλνεηφ ππφθεηληαη ζε πςειά εζσηεξηθά 
θνξηία , σο εθ ηνχηνπ ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ηνπ θνξηηνχ θαη θαη'επέθηαζε ε αληνρή 
ζηελ πίεζε πξέπεη λα είλαη αξθεηή πξνο απνθπγή ηεο απψιεηαο ηνπ ιηπαληηθνχ πνπ 
ζα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο επαθήο κεηαμχ ησλ κεηάιισλ θαη ηειηθά ζηελ θζνξά 
ηνπ κεραλήκαηνο.  
 

 Θεξκηθή Αγσγηκόηεηα.  

Σα εζσηεξηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα ιφγσ φηη βξίζθνληαη ζπλέρεηα ζε θίλεζε θαη 
παξάγνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε νπνία πξέπεη λα απνξξηθζεί πξνο απνθπγή 
θζνξψλ ιφγσ ζεξκηθψλ ηάζεσλ. Σν ιηπαληηθφ ινηπφλ, πξνο απνθπγή απξνβιέπησλ 
θαηαζηάζεσλ πξέπεη λα ςχρεηαη θαη λα έρεη θαιή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (λα 
απνξξνθά κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο).  
 

 Απνξξππαληηθόηεηα.  

Ζ απνξξππαληηθφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ 
κεηαιιηθψλ πξνζζέησλ ηα νπνία ζα απνηξέςνπλ ηελ ζπζζψξεπζε ελαπνζέζεσλ 
ζηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο. Δηδηθά ζηνπο 2-ρξνλνπο θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
ιηπαληηθφ (θπιηλδξέιαην) ην νπνίν πξέπεη λα αθαηξεί ελαπνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ 
ειαηήξησλ εκβφινπ θαη νθείιεη λα δηαηεξεί ην ρψξν θαχζεο φζν ην δπλαηφλ 
θαζαξφηεξν.  
 

 Γηαζθνξπηζηηθόηεηα (Disperency).  

Ολνκάδεηαη ε ηδηφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ λα εκπνδίδεη ηηο αθαζαξζίεο, λα αλακεηρζνχλ 
κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ θαη λα ηηο δηαηεξεί ζηελ επηθάλεηα έηζη ψζηε λα κπνξνχλ εχθνια 
λα απνκαθξπλζνχλ απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηψλ θαη λα 
επηηεπρζεί ν θαζαξηζκφο ηνπ δηθηχνπ.  
 
 

 ΢εκείν αλάθιεμεο  (Flush point).  

Σν ζεκείν αλάθιεμεο είλαη ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην ιαδί εμαηκίδεηαη 
γηα ηε δεκηνπξγία ελφο αλαθιέμηκνπ κείγκαηνο αέξα. Γηα ηα ιηπαληηθά λαπηηιίαο ην 
ζεκείν αλάθιεμεο είλαη πάληα κεγαιχηεξν απφ 220oC, ψζηε ζε πεξίπησζε 
αλάθιεμεο λα απνθεχγεηαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ν θίλδπλνο ππξθαγηάο.  
 
 Υακειόο αξηζκόο απνγαιαθηνπνίεζεο (L.D.N).  

Όπσο είλαη θαηαλνεηφ πξαθηηθά είλαη αδχλαηνλ λα απνθεπρζεί ε κφιπλζε ηνπ 
ιηπαληηθνχ κε ην λεξφ. Γηα ηνλ ιφγσ απηφ ν ρακειφο αξηζκφο απνγαιαθηνπνίεζεο 
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βνεζά θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνλ απνρσξηζκφ απφ ην 
ιηπαληηθφ. 
 

 Πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό. 

Οη θηλεηήξεο ληίδει θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο παξάγνπλ πδξαηκνχο, νη νπνίνη 
θάησ απφ αληίμνεο ζπλζήθεο καδί κε ηελ παξνπζία  πγξαζίαο κπνξεί λα 
ζπκππθλσζνχλ ζηνλ ζηξνθαινζάιακν θαη λα αλακεηρζνχλ κε ην ιηπαληηθφ, κεξηθέο  
θνξέο έρεη παξαηεξεζεί κεγάιεο πνζφηεηεο λα εηζέξρνληαη ζην ζηξνθαινζάιακν 
απφ πηζαλέο δηαξξνέο ζην ζχζηεκα ςχμεο. ΢χκθσλα κε ειέγρνπο ζε δείγκαηα 
ιηπαληηθψλ ε χπαξμε λεξνχ είλαη ν ιφγνο ππεξβνιηθήο θζνξάο ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ε 
παξαηεηακέλε απηή κφιπλζε νδεγεί ζε πξνβιήκαηα ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο:  
 

 ΢ρεκαηηζκφο ιάζπεο ζην ιαδί αθνινπζνπκέλε απφ πηζαλφ θξάμηκν ησλ 
ζσιελψζεσλ ηνπ δηθηχνπ. 
 Υεκηθή αληίδξαζε κε ηα πξφζζεηα ησλ ιηπαληηθψλ πνπ βιάπηεη ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο ηελ πιήξε θαζίδεζε ηνπο. 
 Γεκηνπξγία δηάβξσζεο θαη νμείδσζεο πνπ νδεγεί ζηε πςειή θζνξά θαη ζηελ 
θαηαζηξνθή ησλ ηξηβέσλ. 
 ΢ρεκαηηζκφο γαιαθηψκαηνο πνπ εκπνδίδεη ηελ ηδηφηεηα ηεο ιίπαλζεο θαη ηνπ 
θαζαξηζκνχ ηνπ.  
 

΢ρεηηθά κε ηνπο θηλεηήξεο ζαιάζζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ε επηινγή ηεο θαιχηεξεο 
πνηφηεηαο ιηπαληηθνχ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε σο ιαδί θπιίλδξνπ ή ιαδί 
ζηξνθαινζαιάκνπ θαη λα επηιέγεηαη κε βάζε ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζα βειηηψζνπλ ηε 
ιεηηνπξγία πξνο απνθπγή θζνξψλ θαη θαη’επέθηαζελ νηθνλνκηθά νθέιε ιφγσ 
ζπληεξήζεσλ, αληηθαηαζηάζεσλ, είηε αγνξά αληαιιαθηηθψλ.  
 
4.3.4 Έιεγρνο Ληπαληηθώλ.  

Γηα ηε ιίπαλζε ησλ θηλεηήξσλ ζαιαζζήο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηχπνη 
ιηπαληηθψλ θαη ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζε δεμακελέο ειαίνπ, αθφκα θαη ζε βαξέιηα. 
Όζνλ δε αθνξά ηα ίδηα ηα κεραλήκαηα ην ιηπαληηθφ έρεη πεξίνδν πεξηνξηζκέλεο 
ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ νπνία πξέπεη λα αλαλεσζεί κε λέα παξηίδα. Δθηφο απφ ηελ 
αλαλέσζε ηνπ κεηά απφ ηηο θαζνξηζκέλεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ψξεο ιεηηνπξγίαο 
είλαη ππνρξεσηηθφ λα ειέγρεηαη θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ρξήζεο ηνπ γηα ηελ δηαηήξεζε 
ηεο πνηφηεηαο θαη θαζαξφηεηαο θαη ησλ ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί είηε κε 
δηαδηθαζίεο επί ηνπ πινίνπ ή αθφκα θαη ζην εξγαζηήξην (πρ NAIAS Lube Oil Test).  
 
Σα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία γηα ηα νπνία πξέπεη λα εθηεινχληαη έιεγρνη είλαη:  
 Έιεγρνο θζνξάο ιφγσ ρξφλνπ. 
 Έιεγρνο κφιπλζεο απφ λεξφ, βαθηήξηα. 
 Έιεγρνο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ 
 Έιεγρνο Ph 
 Έιεγρνο ημψδνπο. 
 Έιεγρνο αδηάιπησλ ζπζηαηηθψλ 
 Έιεγρνο ζεκείνπ αλάθιεμεο . 
 Έιεγρνο πξνο απνθπγή θζνξψλ ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο. 
 Έιεγρνο δηαπίζησζεο δηαξξνψλ ή πεγψλ κφιπλζεο ζην δίθηπν 
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Με ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο γηα ηα θχξηα 
ζπζηήκαηα φπσο είλαη ε θχξηα πξνσζηήξηα κεραλή, ηα ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε, 
ζχζηεκα κεησηήξσλ, εδξάλσλ ρνάλεο ηειηθνχ άμνλα φπσο απηά θαζνξίδνληαη απφ 
ηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο  ζπλίζηαηαη ν έιεγρνο αλά 15 εκέξεο ή κηα θνξά ην κελά 
θαηά πεξίπησζε. ΢χκθσλα δε κε ηνπο ηειεπηαίνπ θαλνληζκνχο πξνηείλεηαη ε 
απνζηνιή ζε εξγαζηήξηα γηα εηδηθέο εξγαζηεξηαθέο (θαζκαηναλάιπζε θιπ) δνθηκέο. 
 

Όζν αθνξά ηηο δνθηκέο πνπ απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη επί ηνπ πινίνπ, κε ηελ ιήςε 
δεηγκάησλ απφ επηιεγκέλα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία θαη ζε 
θαλνληθή ζεξκνθξαζία κε εηδηθφ θνξεηφ εμνπιηζκφ θαη κε ηνλ νπνίν ζχκθσλα κε 
ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλα ηα πινία, ηα απνηειέζκαηα 
απνζηέιινληαη ηφζν ζηηο αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο, φζν θαη ζηνπο λενγλψκνλεο φζν θαη 
ζηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο.  
 
 

4.4 ΑΝΧΜΑΛΗΔ΢ ΚΑΗ ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  

΢ην ππνθεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζηα πξνβιήκαηα, βιάβεο θαη αλσκαιίεο 
πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζε έλα δίθηπν ιίπαλζεο θαζψο θαη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο 
ηνπο θαη ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ, πξνο απνθπγή 
δπζάξεζησλ ζπλεπεηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε πξνβιήκαηα ζην εζσηεξηθφ δίθηπν 
ιίπαλζεο, θαζψο θαη ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί 
λα αλαθχςνπλ ζην δίθηπν ιίπαλζεο θαη ηηο ζπλέπεηεο ηνπο.  
 
4.4.1 Πηώζε Πίεζεο.  

Ζ πηψζε πίεζεο ηνπ ιαδηνχ, πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε έλαλ θηλεηήξα άζρεηα αλ 
απηή είλαη κεγάιε ή κηθξή κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα ζχλνιν πξνβιεκάησλ ζηα 
θχξηα κέξε (πρ έδξαλα) θαζψο θαη ζην ζπγθξφηεκα έκβνιν-ρηηψλην. Λακβάλνληαο 
ππφςε φηη ε πίεζε ηξνθνδνζίαο ηνπ ιηπαληηθνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξνιφ ζηε ιεηηνπξγία 
ηεο κεραλήο, ν θαζνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε επίιπζή ηνπ είλαη άκεζεο 
πξνηεξαηφηεηαο θαη ζε ηδηαίηεξέο πεξηπηψζεηο επηβάιιεηαη αθφκα θαη έθηαθην 
θξάηεκα ηεο κεραλήο (emergency stop). Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ 
θαηλνκέλνπ ζα γίλεη αλαθνξά ζε δχν θαηεγνξίεο ηεο απφηνκεο(άκεζεο) θαη ηεο 
ζηαδηαθήο πηψζεο.  
 
 Άκεζε πηώζε.  

Μηα απφ ηηο ζνβαξφηεξεο αλσκαιίεο ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο είλαη ε απφηνκε πηψζε 
ηεο πίεζεο θαη ε νπνία δχλαηαη λα εληνπηζηεί κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ, ν 
νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν (καλφκεηξα , ζχζηεκα ερεηηθήο ζήκαλζεο, 
πίλαθεο ειέγρνπ, θηι) απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ κεραλνζηαζίνπ, θαη αθφκα πην άκεζα 
απφ ην απφηνκν θξάηεκα ηεο ηδίαο ηεο κεραλήο (shutdown)  απφ ηα ζπζηήκαηα 
απηνπξνζηαζίαο ηεο κεραλήο. Πηζαλέο αίηηεο ηεο απφηνκεο πηψζεο πίεζεο είλαη : 
 

 Γηαξξνή ηνπ δηθηχνπ ή ησλ δεμακελψλ 
 Βιάβε ζηηο αληιίεο θπθινθνξίαο ιηπαληηθνχ (lube oil pumps) 
 Γηαξξνή παξεκβχζκαηνο ζηεγαλνπνίεζεο θιαληδψλ (sealing rings, gaskets) 
 Με επαξθήο ζχζθημε. 
 



ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΛΟΠΟΝΝΖ΢ΟΤ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 ΓΔΜΔΣΖ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢  ΑΜ 6206 

 

90 
 

Γεδνκέλνπ ηνπ θξαηήκαηνο ηεο κεραλήο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν έιεγρνο θαη ν 
θαζνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε απνθαηάζηαζή ηνπ απφ ην πξνζσπηθφ, ην νπνίν 
ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ην δίθηπν κε λέν ιαδί θαη ζηε ζπλέρεηα λα επαλεθθηλήζεη 
ηελ κεραλή κε απμεκέλε επηηήξεζε θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 
βιάβε νθείιεηαη ζε θάπνηα αληιία θαη δεδνκέλε ηελ χπαξμε πάληα έζησ κίαο 
βνεζεηηθήο, ηφηε απνκνλψλεηαη (ε πξνβιεκαηηθή αληιία) θαη  ηίζεηαη απηφκαηα ή 
ρεηξνθίλεηα ε επαλαιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο.  
 

 ΢ηαδηαθή πηώζε.  

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην ηνπ δηθηχνπ ιίπαλζεο ην ζχζηεκα δηθηχνπ είλαη 
εθνδηαζκέλν κε ηελ δεμακελή εκεξήζηαο θαηαλάισζεο, θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 
θαζεκεξηλή ηήξεζε εκεξνινγίνπ γηα ηελ κεραλή αιιά θαη ησλ ελδείμεσλ πηέζεσο ηεο 
κεραλήο (monitoring system) είλαη εθηθηφο ν εληνπηζκφο θαη νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο 
φπσο θαη ζηε πξνεγνπκέλε πεξίπησζε.  
 
Πηζαλέο αίηηεο θαη  ηεο ζηαδηαθήο πηψζεο πίεζεο είλαη:  
 Με αλαξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ηεο αληιίαο 
 Δηζξνή αέξα ζην δίθηπν. 
 Γηάθελα ηξηβέσλ 
 Γηαξξνέο ζην εζσηεξηθφ δίθηπν. 
 
Πηζαλνί έιεγρνη ή ηξφπνη αληηκεηψπηζεο:  
 Έιεγρνο, θαζαξηζκφο, αληηθαηάζηαζε ή ελαιιαγή θίιηξσλ. 
 Έιεγρνο ειαηνιεθάλεο απφ πηζαλά ηδήκαηα ησλ θίιηξσλ απνζηξάγγηζεο. 
 Έιεγρνο ρακειήο ζηάζκεο ειαίνπ. 
 Αθαηάιιειν ιηπαληηθφ (ρακειή αλαξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ) 
 Έιεγρνο γηα θζνξέο . 
 Έιεγρνο επζπγξάκκηζεο ζηξνθαινθφξνπ, έιεγρνο ηνπνζέηεζεο ηξηβέσλ. 
 Έιεγρνο ηειεζθνπηθψλ ζσιήλσλ.  
 
4.4.2 Θεξκνθξαζία Ληπαληηθνύ.  

Σν δίθηπν ειαίνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ είλαη εθνδηαζκέλν ηφζν ηνπηθά ζηα απαξαίηεηα 
ζεκεία κε ζεξκφκεηξα φζν θαη αηζζεηήξεο ζηα ζεκεία ηξηβήο ηεο κεραλήο θαζψο θαη 
απφ ην ζχζηεκα αλίρλεπζεο αηκψλ ηνπ ιηπαληηθνχ κε άκεζε αληαπφθξηζε ζηνλ 
γεληθφ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (control room) θαζψο θαη ηνλ ηνπηθφ 
πίλαθα ηεο κεραλήο. 
 
Δπνκέλσο ην πξνζσπηθφ ζα αληηδξάζεη άκεζα ή ηα ζπζηήκαηα ελεξγνπνηνχληαη 
απηφκαηα γηα ηελ άκεζε θξάηεζε ηεο κεραλήο.  
 
Πηζαλέο αίηηεο ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη:  
 

 Διιηπήο πνζφηεηα ειαίνπ ζηελ ειαηνιεθάλε 
 Βιάβε ζην ζχζηεκα ςχμεο ειαίνπ. 
 Αχμεζε ηξηβήο ζεκείνπ κεραλήο. 
 Θξαχζε ηειεζθνπηθνχ ζσιήλα. 
 Διιηπήο θπθινθνξία ειαίνπ. 
 Τπεξθφξησζε κεραλήο. 
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 Ημψδεο ιηπαληηθνχ. 
 Βιάβε ζην ζχζηεκα ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο. 
 ΢ηεγαλφηεηα ειαηήξησλ εκβφινπ. 
 Πνζνζηφ ηδήκαηνο ζηα θίιηξα θαη ζηελ ειαηνιεθάλε. 
 Αλεπαξθήο ςχμε ρηησλίσλ. 
 

΢ε πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί κηα αχμεζε ζηελ ζεξκνθξαζία ην ιηπαληηθνχ, ην 
πξνζσπηθφ κπνξεί λα πξνβεί, ζηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:  
 

 ΢πκπιήξσζε πνζφηεηαο ιηπαληηθνχ. 
 Κξάηεζε ηεο κεραλήο απηφκαηε ή ρεηξνθίλεηα. 
 Καζαξηζκφο ςπγείνπ ειαίνπ. 
 Αληηθαηάζηαζε ηεο ξπζκηζηήο βαιβίδαο ή παξάθακςε ζε ρεηξνθίλεην έιεγρν. 
 Έιεγρνο, θαζαξηζκφο, αληηθαηάζηαζε ή ελαιιαγή θίιηξσλ. 
 Έιεγρνο ειαηνιεθάλεο απφ ηδήκαηα ησλ θίιηξσλ απνζηξάγγηζεο 
 Έιεγρνο ημψδνπο . 
 Έιεγρνο δηαθνξηθψλ πηέζεσλ καλνκέηξσλ ςπγείσλ, θίιηξσλ. 
 
4.4.3 Καηαλάισζε Ληπαληηθνύ (LUBE OIL CONSUMPTION).  

Ζ ππεξβνιηθή θαηαλάισζε, πέξαλ ησλ θαζνξηζκέλσλ νξίσλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 
ιφγσ ησλ ιεηηνπξγηθψλ παξαγφλησλ πξέπεη άκεζα λα εληνπηζηεί θαη ζηελ ζπλέρεηα 
λα εμαιεηθζεί. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ θαηαλάισζε ιαδηνχ πνπ απαηηείηαη 
γηα ηελ αλαλέσζε ηφζν ηνπ ηδίνπ φζν θαη ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα δηαηεξεζεί ν 
θηλεηήξαο ζε ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία φζν θαη λα ειέγμεη ην απφζεκα εληφο ησλ 
νξίσλ πνπ νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο.  
 

Όινη νη θηλεηήξεο ζε ιεηηνπξγία έρνπλ ζπλήζσο θαηαλάισζε ιαδηνχ πνπ εθθξάδεηαη 
ζε g / kWh θαη εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ θηλεηήξα, ηε ιεηηνπξγία θαη ηηο 
απψιεηεο ζπζηήκαηνο, θαη σο επξεία έλδεημε νη απψιεηεο ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα 
αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ 0,1-0,2 g / kWh λένπ ειαίνπ θάησ απφ θπζηνινγηθέο 
ζπλζήθεο. Γηα λα δηαηεξεζεί ην επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο, πξνζηίζεηαη ιάδη κε ζθνπφ 
λα αληηζηαζκίδεη ην ιάδη πνπ θαηαλαιψλεηαη. Ζ πνζφηεηα απηνχ ηνπ ιαδηνχ είλαη έλαο 
ζεκαληηθφο παξάγνληαο πξνζδηνξηζκφο ηεο αθαηαιιειφηεηαο ηνπ ιηπαληηθνχ γηα 
πεξαηηέξσ ελέξγεηεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 
θαηαλάισζε ιαδηνχ ηνπ θηλεηήξα. Απηνί ζπλνςίδνληαη ζε  
 

 ΢ρεδηαζκφ θαη θαηάζηαζε θηλεηήξα  
 Πνηφηεηα ιαδηνχ 
 Πνηφηεηα θαπζίκνπ · 
 Υσξεηηθφηεηα ζπζηήκαηνο ιαδηνχ · 
 ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο · 
 Δπίδξαζε βαζκνχ BN · 
 Απψιεηεο ζπζηήκαηνο · 
 ΢πληήξεζε ζπζηήκαηνο  
 

Οη επηθξαηέζηεξνη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ελδεηθηηθά:  
    ΢πκπιήξσζε πνζφηεηαο ιηπαληηθνχ. 
 Κξάηεζε ηεο κεραλήο απηφκαηε ε ρεηξνθίλεηα 
 Έιεγρνο δηάθελσλ θαη πξνθίι ειαηήξησλ. 



ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΛΟΠΟΝΝΖ΢ΟΤ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 ΓΔΜΔΣΖ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢  ΑΜ 6206 

 

92 
 

 Καηάζηαζε ρηησλίνπ. 
 Σξφπνο ιίπαλζεο θηλεηήξα 
 Πνηφηεηα ιηπαληηθνχ 
 Πνηφηεηα θαπζίκνπ 
 ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο (θνξηίν θιπ) 
 ΢πληήξεζε εμνπιηζκνχ 
 
4.4.3 Νεθεινπνίεζε.  

Eλα απφ ηα ζνβαξφηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ κε ηελ εκθάληζε ησλ 
πξψησλ κεραλψλ ληίδει είλαη απηφ ηεο λεθεινπνίεζεο ηνπ ιαδηνχ ζην 
ζηξνθαινζάιακν κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ησλ κεραλψλ θαζψο θαη 
αηπρεκάησλ πξνζσπηθνχ. Σν θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζην φηη θάζε ππεξζέξκαλζε 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη νκίριε ιαδηνχ ιφγσ απμεκέλεο ηξηβήο, θζνξάο ή θαη ιφγσ 
ρξήζεο θαθήο πνηφηεηαο ιαδηνχ ησλ ιηπαηλφκελσλ κεξψλ φπσο έκβνια, 
ζηξνθαινθφξνο, δησζηήξεο, έδξαλα θιπ. θαη ζηελ ζπλέρεηα έθξεμε. Αλ ζπκβεί 
αλάθιεμε θαη έθξεμε λέθνπο ειαίνπ είλαη πνιχ πηζαλή ε εθδήισζε δεπηεξεχνπζαο 
έθξεμεο ιφγσ εηζαγσγήο θξέζθνπ αέξα.  
 

Με ηελ εμέιημε ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ θαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο λαπηηιίαο-
λενγλσκφλσλ θαη ησλ ζπκβάζεσλ (SOLAS-IMO) γίλεηαη πιένλ απαξαίηεηε θαη 
ππνρξεσηηθή ε ηνπνζέηεζε θαη ιεηηνπξγία εμνπιηζκνχ αλίρλεπζεο λέθνπο ειαίνπ θαη 
ρξήζε αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο εδξάλσλ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα ζηα λέαο 
ηερλνινγίαο ή θαη κε αλαβάζκηζε ζηα ήδε ππάξρνληα. Οη αληρλεπηέο απηνί 
εληνπίδνπλ ηελ χπαξμε λέθνπο εληφο ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ θαη κεηαθέξνπλ ηηο 
ελδείμεηο ζην θεληξηθφ ζχζηεκα  αλίρλεπζεο, κε δπλαηφηεηα αθαξηαίνπ θξαηήκαηνο 
κεραλήο.  
 
4.4.4 Καζαξηζκόο Γηθηύνπ.  

΢χκθσλα κε ηηο λέεο νδεγίεο δηεζλψλ νξγαληζκψλ θαη θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξεηψλ, 
φηαλ έλαο θηλεηήξαο-δίθηπν ιαδηνχ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ή έρνπλ ππνζηεί δηαδηθαζίεο 
επηζθεπψλ είλαη πνιχ πηζαλή ε επηβάξπλζε (κφιπλζε) ηνπ ζπζηήκαηνο κε δηαθνξά 
ζσκαηίδηα θαη ηα νπνία πξν ηεο εθθηλήζεσο πξέπεη λα αθαηξνχληαη.  
 
Πξνο απνθπγή ησλ αλσηέξσ φια ηα πξνζβάζηκα ηκήκαηα πξέπεη λα 
πξνζηαηεχνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα αξρηθήο ηνπνζέηεζεο, επηζθεπήο θαη 
ηξνπνπνηήζεσλ.  Απαξαίηεηα ν θαζαξηζκφο ησλ δεμακελψλ (Κάξηεξ) ειαίνπ θαζψο 
θαη ησλ ινηπψλ δεμακελψλ, πιήξσζε κε κηθξή αιιά αλαγθαία πνζφηεηα ειαίνπ 
ζπλήζσο SAE20 ζπκβαηφ κε ην ζχζηεκα θαη θπθινθνξία απηνχ πξνο θαζαξηζκφ 
ππνιεηκκάησλ, αληηθαηάζηαζε ή θαζαξηζκφο θίιηξσλ θαη ηειηθή πιήξσζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαη δνθηκή ζπζηεκάησλ. 
 
Δίλαη απαξαίηεην φιεο νη αληιίεο, θπγνθεληξηθνί δηαρσξηζηήξεο θαη ην ζχζηεκα 
ζπληήξεζεο λα μεθηλήζνπλ θαη λα ζπλερίδνπλ λα εξγάδνληαη γηα φζν ην δπλαηφλ 
πεξηζζφηεξν πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα. ΢πλνπηηθά νη θάησζη νδεγίεο (CIMAC 
31/05/2017) δίλνληαη γηα ηελ δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ:  
 

 Καζαξηζκφο πξνο κηα θαηεχζπλζε. 
 Καζαξηζκφο αθξψλ ζσιελψζεσλ. 
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 Δπηζεψξεζε Γεμακελψλ 
 Δηζαγσγή ειαίνπ κέζσ θίιηξνπ ή θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηήξα. 
 Θεξκνθξαζία 65⁰  C 
 
4.4.5 Απνηειέζκαηα Δζθαικέλεο Λίπαλζεο.  

΢χκθσλα κε κειέηε  ηνπ ΢νπεδηθνχ λαπηηιηαθνχ αζθαιηζηηθνχ θνξέα  ε  αζηνρία πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηελ ιίπαλζε είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε αίηηα βιάβεο ηνπ θηλεηήξα 
αθνινπζνπκέλε απφ εζθαικέλε ζπληήξεζε ή επηζθεπέο.  
 

΢χκθσλα κε ηηο ηερληθέο νδεγίεο απνθαηάζηαζεο βιαβψλ ε κφιπλζε κε λεξφ ή 
ζσκαηίδηα θαχζεο κεηψλνπλ ηηο ιηπαληηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ιαδηνχ, πξνθαιψληαο δεκίεο 
ζε ξνπιεκάλ, έδξαλα θηι. ΢ε απηφ ην πιαίζην ε δεκία ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα 
ζεσξείηαη ε πην ζνβαξή θαη αθξηβή.  
 

Δπηγξακκαηηθά ζηε ζπλέρεηα αλαθέξνπκε ηηο νδεγίεο κείσζεο ησλ θζνξψλ 
θηλεηήξσλ ζαιάζζεο φπσο ηηο ηαμηλνκνχλ δπν απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο 
θαηαζθεπαζηέο MANB&W θαη WARTSILLA-SULZER. ΢χκθσλα κε ηελ ΜΑΝ ηα 
αθφινπζα πξέπεη λα γίλνπλ γηα ηελ κείσζε δεκηψλ ζηνπο  θηλεηήξεο.  
 

 Έρνληαο ηα ζσζηά άηνκα κε ηηο ζσζηέο γλψζεηο. Ζ ηαθηηθή εθπαίδεπζε θαη νη 
ζαθείο δηαδηθαζίεο θαη νδεγίεο εξγαζίαο είλαη απαξαίηεηεο. 

 Ζ ηήξεζε ησλ απαηηνχκελσλ δηαζηεκάησλ ζπληήξεζεο ζχκθσλα κε ηηο 
απαηηήζεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ε ρξήζε κφλν αληαιιαθηηθψλ OEM είλαη 
απαξαίηεηε. 

 Ζ παξαθνινχζεζε ηνπ θαπζίκνπ, ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ηνπ λεξνχ ςχμεο είλαη 
απαξαίηεηε γηα λα κπνξέζεη ν ρεηξηζηήο λα δεη πνχ βξίζθνληαη ηπρφλ αιιαγέο 
ζηελ πνηφηεηα ,ηελ πνζφηεηα  ηνπ πγξνχ θαη λα αληηδξάζεη ακέζσο. 

 Ζ ηερλνινγία απνκαθξπζκέλεο παξαθνινχζεζεο ζα πξέπεη επίζεο λα 
ρξεζηκνπνηείηαη φπνπ είλαη δπλαηφλ γηα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο. 

 

H Wärtsilä ζπκβνπιεχεη, φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ηα αθφινπζα κέηξα γηα ηε ιεηηνπξγία 
κεραλεκάησλ ρσξίο πξνβιήκαηα:  
 

 Να βεβαηψλεηαη φηη ππάξρεη έλα θαιά ζρεδηαζκέλν θαη θαζνξηζκέλν 
κεραλνζηάζην κε αλψηεξε επίβιεςε θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζέζε ζε 
ιεηηνπξγία.  

 H Wärtsilä αλαθέξεη φηη ν θαθφο θαζαξηζκφο ησλ ζσιήλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
θαηαζθεπήο εμαθνινπζεί λα είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο γηα ηνλ 
εμνπιηζκφ ιηπαληηθνχ θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ζήκεξα. 

 Να είλαη ζπλεπήο ην πιήξσκα κε ηελ επάλδξσζε ηνπ κεραλνζηαζίνπ. Ζ 
επίιπζε πξνβιεκάησλ κφιηο εκθαληζηνχλ είλαη επθνιφηεξε φηαλ ππάξρεη νξζή 
ζπκπεξηθνξά ηνπ πιεξψκαηνο κε ηελ έλλνηα απηφ είλαη  «ην πινίν κνπ» θαη 
νδεγεί ζε θαιχηεξε παξαθνινχζεζε βάζεη ζπλζεθψλ.  

 Να κελ ππνηηκνχληαη νη ζπλεηέο κεραληθέο πξαθηηθέο. 
 Να αθνινπζνχληαη νη νδεγίεο ρξήζεο εγθαηάζηαζεο πνπ δεκνζηεχνληαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή.   
 Να δηαηεξείηαη έλα ιεπηνκεξέο εκεξνιφγην κεραλνζηαζίνπ γηα λα εληνπίδνληαη 

νη πεξηνρέο εζηίαζεο φπνπ έρνπλ πξνθχςεη πξνβιήκαηα.  
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5. ΛΗΠΑΝΣΗΚΑ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ ΜΔΣΑ ΣΟ 2020. 

΢χκθσλα κε ηηο εμειίμεηο πνπ αλακέλνληαη ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο ζρεηηθά κε ηε 
αλάπηπμε λέσλ θαπζίκσλ θαη θαη’ επέθηαζε λέσλ ιηπαληηθψλ πξνεγκέλεο 
αληηξξππαληηθήο ηερλνινγίαο, θαη κε δεδνκέλν ηνπο λένπο θαλνληζκνχο IMO, SOLAS, 
MARPOL γηα ηελ παγθφζκηα ρξήζε θαπζίκσλ κε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν φρη 
κεγαιχηεξν απφ 0,5% νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο θηλεηήξσλ θαη ιηπαληηθψλ 
θαινχληαη λα επαλεμεηάζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ πξντφλησλ 
ιίπαλζεο, ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θαηαιχηε πξνο επίηεπμε ρακειφηεξσλ 
επίπεδσλ ζείνπ πνπ πξνζηίζεηαη  ηελ δηάξθεηα ηεο δηχιηζεο ζην βαξχ καδνχη.  
 

Υσξίο ηελ ζσζηή επεμεξγαζία ε πεξηεθηηθφηεηα ππνιεηκκάησλ θαηαιχηε ζα απμήζεη 
ηελ θζνξά ησλ ζπζηεκάησλ ζηα ρηηψληα, ειαηήξηα, ζην έκβνιν θηι νδεγψληαο ζε 
πεξεηαίξσ ζπζζψξεπζε αηζάιεο ζηνπο θπιίλδξνπο θαη ζην ιηπαληηθφ, επηπιένλ ηα 
θαηαιπηηθά πξφζζεηα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζην ιηπαληηθφ ιαδί κέζσ ησλ 
δαθηπιίσλ εκβφινπ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή ησλ θαλνληζκψλ ΗΜΟ 
2020 ζηα δπν ζπζηήκαηα ιίπαλζεο θηλεηήξσλ λαπηηιίαο.  
 
 

5.1 Γίρξνλνη Αξγόζηξνθνη Κηλεηήξεο.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 2-Υ θηλεηήξσλ κε δχγσκα ζχκθσλα κε ην 
ΗΜΟ 2020 κε πεξηνξηζκφ ηνπ HFO ζην 0,5% S νη εηαηξείεο θαηαζθεπήο θηλεηήξσλ 
έρνπλ πξνρσξήζεη ζηνλ ζρεδηαζκφ λέσλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ιηπαληηθνχ ,ελψ γηα 
ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο εδξάλσλ θιπ ζπληζηψληαη λέα ιηπαληηθά κε ηηο θάησζη θχξηεο 
ηδηφηεηεο: 
 SAE 30 
 BN5-10 
 Τςειή αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία 
 Άξηζηεο αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο 
 Τςειή δηαζθνξπηζηηθφηεηα θαη αληηξξππαληηθφηεηα 
 
 

5.2 Σεηξάρξνλνη Κηλεηήξεο.  

Δλ αληηζέζεη κε ην ζχζηεκα ιίπαλζεο ελφο δίρξνλνπ θηλεηήξα κε δχγσκα, ην ιαδί ηνπ 
ζηξνθαινζαιάκνπ ζε έλα κεζφζηξνθν ηεηξάρξνλν θηλεηήξα κε δησζηήξα (ΣΡΔ) είλαη 
ζπλερψο εθηεζεηκέλν ζε πξντφληα θαχζεο. Χζηφζν ε πξνζέγγηζε ησλ λέσλ 
ιηπαληηθψλ δελ ζα είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή απφ ηα ιηπαληηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, παξφιν πνπ έλα πνζνζηφ 0,5%S είλαη έλα ρακειφ 
επίπεδν, απαηηεί έλα αξηζκφ βάζεο (ΒΝ) πνπ λα εμνπδεηεξψζεη ηα ππνπξντφληα 
φμηλεο θαχζεο.  
 

Σα ηξέρνληα λέα ιηπαληηθά κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχλ ηελ ιίπαλζε κε ρακειφ αξηζκφ 
βάζεο  (12-40) κε ηελ επίηεπμε ελφο θαιπηέξνπ επηπέδνπ απφδνζεο. Σν ιηπαληηθφ 
ιάδη δξα σο κέζν κεηαθνξάο γηα αδηάιπηα πνπ παξάγνληαη ζην κεραλή. Ο βαζκφο 
ξχπαλζεο ηνπ θηλεηήξα θαζνξίδεηαη απφ ην ζπγθέληξσζε αδηάιπησλ θαη ηελ ηάζε 
ηνπ ειαίνπ λα αθήλεη θαηαθαζίζεηο.  
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Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θαηαλάισζεο ιαδηνχ, ηα ιάδηα θηλεηήξα- εκβφινπ δελ 
απαηηνχλ πιήξεηο αιιαγέο ιαδηνχ έσο θαη αξθεηά ρξφληα, ππφ ηελ πξνυπφζεζε νη 
ζπλζήθεο θαχζεο παξακέλνπλ θπζηνινγηθέο θαη ην ιάδη δελ αιινηψλεηαη απφ 
αθαηέξγαζηα ππνιείκκαηα θαπζίκσλ.  
 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, νη θηλεηήξεο κε έκβνιν  πνπ θαίλε ππνιείκκαηα 
θαπζίκσλ είλαη θαιχηεξα εμνπιηζκέλνη κε θαζαξηζηέο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο 
θπγνθεληξσηέο / δηαρσξηζηέο επαξθνχο ρσξεηηθφηεηαο, θαζαξίδνληαο ην ιηπαληηθφ 
ηνπο ιάδη απφ αθαίξεζε λεξνχ, αηζάιεο θαη άιισλ ξχπσλ.  
 
 

5.3 Απαηηήζεηο ΢πζηεκάησλ Δπεμεξγαζίαο Ληπαληηθώλ.  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαχζεο ηνπ θηλεηήξα ην ζείν 
κεηαηξέπεηαη ζε νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx). Σα νμείδηα απηά κέζσ ησλ αέξησλ θαχζεο 
θζάλνπλ ζην ιηπαληηθφ θαη  ιφγσ ηεο δηαβξσηηθήο ηνπο ηδηφηεηαο πξέπεη λα 
εμνπδεηεξσζνχλ έρνληαο πςειφ αξηζκφ βάζεο. Οη θηλεηήξεο ληίδει απαηηνχλ 
ιηπαληηθφ κε πνηθίιεο ηδηφηεηεο πνπ φρη κφλν πξέπεη λα εμνπδεηεξψλεη ηελ νμχηεηα 
αιιά πξέπεη λα έρεη θαη ηελ ηθαλφηεηα γηα κεγάιεο πεξηφδνπο λα δηαηεξεί θαζαξά ηα 
εμαξηήκαηα, λα δηαηεξεί ηελ ζεξκνθξαζία θαη λα πξνζηαηεχεη ηνλ θηλεηήξα απφ ηελ 
δηάβξσζε.  
 

Δθηφο ησλ έσο ηψξα ηδηνηήησλ ζηνλ θηλεηήξα βνεζά θαη ζηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ 
απνζέζεσλ ζε νιφθιεξν ην ζχζηεκα ιίπαλζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
γξακκψλ θπθινθνξίαο θαζψο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ απηψλ. Με θαζαξφ ιαδί ε 
ηθαλφηεηα φισλ ησλ κεξψλ κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί απφ ηα απνηειέζκαηα 
ζπζζψξεπζεο ξχπσλ, πξντφλησλ φμηλεο θαχζεο,  αθαηέξγαζηψλ ππνιεηκκάησλ, 
πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ αθφκα θαη ησλ εθπνκπψλ ΝΟρ, αξθεί λα ππάξρεη ηαθηηθφο 
έιεγρνο ζηελ πνηφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ θαη δηαηήξεζή ηνπ εληφο ησλ ελδεδεηγκέλσλ 
νξίσλ.  
 
 

5.4 Μειινληηθέο Γξάζεηο ζηε Ναπηηιία.  

Οη θαλνληζκνί ηνπ 2020 ζα πξνθαιέζνπλ πεξηζζφηεξεο αιιαγέο ζηελ παγθφζκηα 
λαπηηιία  απφ φηη  ν θαλνληζκφο ηνπ 2015 γηα ρξήζε 0,10% S κφλν ζε νξηζκέλεο 
πεξηνρέο, ν αληίθηππνο απηήο ηεο κεηάβαζεο ζα επεξεάζεη πεξίπνπ ην 75% ηεο 
ζπλνιηθήο  παγθφζκηαο ρξήζεο θαπζίκσλ ζηα πινία. Τπάξρνπλ αθφκα πνιιέο 
αλαπάληεηεο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ αληίθηππν ηνπ. Οη θαλνληζκνί ηνπ ΗΜΟ 2020 
ζα ηζρχνπλ γηα ηα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο ησλ ζαιάζζησλ θηλεηήξσλ. Σα ζηνηρεία 
δείρλνπλ φηη ε ρξήζε ελφο θπγνθεληξηθνχ δηαρσξηζηή, γηα ηελ αθαίξεζε ξχπσλ 
(αδηάιπηα θαη λεξφ) απφ ην ιηπαληηθφ ιάδη, ζα ζπλερίζεη λα εμαζθαιίδεη ηε καθξνδσία 
θαη ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα, αλεμάξηεηα απφ ην ρξεζηκνπνηεκέλν θαχζηκν.  
 
5.4.1 Βαζηθά ΢ηνηρεία Πξόιεςεο Κηλεηήξσλ.  

Αθνινπζεί κηα εχρξεζηε ιίζηα ειέγρνπ γηα ηελ απνθπγή ησλ θχξησλ δεκηψλ ηνπ 
θηλεηήξα απφ αζηνρία ιαδηνχ ιηπαληηθνχ:  
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 Δθαξκφζηε ηζρπξή δηαρείξηζε θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθψλ ζην πινίν & ζηα 
ζπζηήκαηα.  

 Να βεβαηψλεηαη φηη ε ηξνθνδνζία έρεη ζσζηή ξνή θαη ζεξκνθξαζία, δε ε 
ζεξκνθξαζία εηζφδνπ δηαρσξηζηή λα είλαη 95°C ή 90°C γηα θηλεηήξεο κε 
δχγσκα. 

 Υξεζηκνπνηήζηε ην εγρεηξίδην δηαρσξηζηήξα γηα λα επηιέμεηε ην ζσζηφ δίζθν 
βαξχηεηαο- ζηνρεχζηε λα έρεηε ην δίζθν βαξχηεηαο κε ηε κεγαιχηεξε δηάκεηξν 
νπψλ ρσξίο λα πξνθιεζεί δηαξξνή ζηεγαλφηεηαο.  

 Γηαηεξήζηε ην ζχλνιν ησλ δηαρσξηζηηθψλ δίζθσλ θαζαξφ – ρξεζηκνπνηψληαο 
ηε κνλάδα επί ηφπνπ θαζαξηζκνχ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

 Αθνινπζήζηε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηα δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο - 
πεξηνδηθή (πξνιεπηηθή) ζπληήξεζε γηα ηελ κείσζε  ηνπ θίλδπλνπ 
απξνζδφθεησλ δηαθνπψλ θαη βιαβψλ.  

 Υξεζηκνπνηείηε πάληα γλήζηα αληαιιαθηηθά – αιιηψο ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ 
εμνπιηζκνχ δελ είλαη εγγπεκέλε θαη ε εγγχεζε κπνξεί λα θαηαζηεί άθπξε.  

 Δθηφο απφ ηηο δνθηκέο επί ηνπ ιηπαληηθνχ, ππνβάιεηε δείγκαηα γηα 
εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ηνπιάρηζηνλ θάζε 
ηξίκελν. 

 Πξαγκαηνπνηήζηε δεηγκαηνιεπηηθή δεηγκαηνιεςία θαηά ηελ ηξνθνδνζία 
θαπζίκνπ – απνθχγεηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ κέρξη λα είλαη δηαζέζηκα ηα 
απνηειέζκαηα αλάιπζεο. 

 Να ιακβάλεηε πάληα ζνβαξά ππφςε ηνπο ζπλαγεξκνχο ηνπ θηλεηήξα, γηα 
παξάδεηγκα ηελ αλίρλεπζε νκίριεο  ιαδηνχ θαη δηεξεχλεζε δηεμνδηθά – έλα 
πιήξσο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζπλαγεξκνχ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ αζθαιή 
ιεηηνπξγία ηνπ θχξηνπ θηλεηήξα.  
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ ιίπαλζε κίαο κεραλήο ή θαη εμνπιηζκνχ, απνηειεί ηελ πξψηε θαη πηζαλφλ ηελ 
ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν θαζψο είλαη έλα ζεκαληηθφ θεθάιαην ζε φιεο ηηο κεραλέο, 
θαη απνηειεί ηνλ αθξνγσληαίν ιίζν ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο.  
 
Οη ιεηηνπξγίεο ηνπο είλαη πνιιαπιέο θαη νη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ, 
είλαη αιιειέλδεηεο θαη αξθεηέο θνξέο, ε νηθνλνκηθήο κειέηε ηνπο , είλαη έλαο 
ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνπλ πάληα ππφςηλ ηνπο νη 
θαηαζθεπαζηέο ιηπαληηθψλ, αιιά θαη νη εθάζηνηε πξνκεζεπηέο (πρ. Ναπηηιηαθέο 
εηαηξείεο, βηνκεραλίεο θιπ.) θαζψο ην βέιηηζην απνηέιεζκα πξέπεη πάληα λα είλαη 
ζην ειάρηζην- απνθεχγνληαο παξάιιεια φκσο ηελ θαηαζθεπή θαη πξνκήζεηα 
θζελφηεξσλ ιηπαληηθψλ - δπλαηφ θφζηνο. 
 
Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ησλ ιηπαληηθψλ είλαη ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ιφγν ηξηβψλ πνπ 
ππάξρνπλ ζε νπνηαδήπνηε κεραλή, θαη απηφ επηηπγράλεηαη θαζψο ην ιηπαληηθφ 
αληηθαζηζηά ηελ επαθή ησλ εμαξηεκάησλ κεηαμχ ηνπο, ράξε ζηελ δεκηνπξγία κηαο 
κεκβξάλεο ιηπαληηθνχ. Απηφ κπνξεί λα παξαηεξεζεί γηα παξάδεηγκα  φηαλ ν 
ζπληειεζηήο ηξηβήο γηα ηελ άκεζε  επαθή ράιπβα κε ράιπβα θπκαίλεηαη απφ 0,8 έσο 
1, κε ηελ παξνπζία ιηπαληηθνχ ειαίνπ ( ζε ζεκείν πδξνδπλακηθήο ιίπαλζεο), 
κεηψλεηαη ζην 0,001 έσο 0,01.  
 
Δπίζεο πέξα απφ ηελ θάζε απηνχ ιίπαλζε, φπσο είλαη γλσζηφ ε νπνηαδήπνηε ηξηβή 
έρεη ζαλ απνηέιεζκα, λα εθιχεηαη ζεξκφηεηα, κε απνηέιεζκα λα ειινρεχεη ν θίλδπλνο 
νη εθάζηνηε επηθάλεηεο λα ππνζηνχλ θζνξέο ζπγθφιιεζεο· ην ιηπαληηθφ ζε απηή ηελ 
πεξίπησζε δξα θαη σο ςπθηηθφ κέζν, απάγεη ηελ ζεξκφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη 
θξαηψληαο έηζη ηελ ζεξκνθξαζία ζε ρακειά-επηηξεπηά-φξηα, θαζψο έρεη ππνινγηζηεί 
φηη κέρξη θαη ην 4% ηεο ζεξκφηεηαο ζε κία κεραλή θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο, 
απνβάιιεηαη κέζσ ηνπ ιηπαληηθνχ.  
 
΢ε έλα αθφκα επίπεδν πνπ ζπκβάιινπλ ηα ιηπαληηθά είλαη ζηελ κείσζε ησλ 
κεραληθψλ απσιεηψλ ελέξγεηαο ιφγν ηξηβψλ, θαζψο ε κε παξνπζία ιηπαληηθνχ, 
νδεγεί ζε απψιεηεο 80 έσο 100 θνξέο πεξηζζφηεξεο, ζε ζρέζε κε κεραλέο πνπ  
ιεηηνπξγνχλ κε ρξήζε ιηπαληηθνχ.  
 
Αθφκα ηα ιηπαληηθά είλαη έλαο αθφκα παξάγνληαο (πέξα απφ ην πιηθφ θαηαζθεπήο 
ησλ κεραλψλ θαη κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ), ν νπνίνο θαηαπνιεκά ηηο δηαβξσηηθέο 
νπζίεο πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε, θαζψο ην θχξην ρεκηθφ ζηνηρείν πνπ 
ππάξρεη ζηα θαχζηκα είλαη ην ζείν. 
 
Δπηπξνζζέησο ην ιηπαληηθφ βνεζά ζηελ θαζαξηφηεηα ηνπ θηλεηήξα, θαζψο κέζσ ηεο 
απνξξππαληηθήο ηδηφηεηάο ηνπ, απάγεη ηα δηάθνξα θαηάινηπα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε 
απηφλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, απμάλνληαο έηζη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ.  
 
Γηα λα είλαη φκσο ην ιηπαληηθφ απνηειεζκαηηθφ θαη λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζε 
νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε, ζα πξέπεη θαη ν εμνπιηζκφο πνπ είλαη άξξεθηα 
ζπλδεδεκέλνο κε απηφλ λα είλαη ζηε βέιηηζηε -φζν γίλεηαη- θαηάζηαζή ηνπ. Γηα 
παξάδεηγκα ηα θίιηξα θαη νη αληιίεο ησλ ιηπαληηθψλ ειαίσλ πξέπεη λα 



ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢  ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΝΑΤΣΗΛΗΑ΢ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΛΟΠΟΝΝΖ΢ΟΤ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 ΓΔΜΔΣΖ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢  ΑΜ 6206 

 

98 
 

επηζεσξνχληαη, ζπληεξνχληαη ή απιά λα θαζαξίδνληαη, νη θπγνθεληξηθνί 
δηαρσξηζηήξεο θαη νη πξνζεξκαληήξεο λα ιεηηνπξγνχλ κέζα ζηα φξηα πνπ 
ππνδεηθλχνπλ ηα ηερληθά εγρεηξίδηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ ηνπο, νη ελαιιάθηεο 
ζεξκφηεηαο λα θαζαξίδνληαη ηαθηηθά θαη λα επηζεσξνχληαη θαζψο είλαη ππεχζπλνη γηα 
ηελ ζσζηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηπαληηθνχ (κε ελδεδεηγκέλε ζεξκνθξαζία 
ιηπαληηθνχ ζα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθφ ημψδεο, αξά ειιηπή ιηπαληηθή ηθαλφηεηα) 
 
Σέινο, πέξα απφ ηνλ εμνπιηζκφ ή ηηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα θαιχςεη ην εθάζηνηε 
ιηπαληηθφ, ην ζεκαληηθφηεξν απ’ φια είλαη ην ίδην ην ιηπαληηθφ, ε επηινγή ηνπ νπνίνπ 
πξέπεη λα γίλεηαη πάληα κε βάζε ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή/πξνκεζεπηή θαη λα 
απνθεχγνληαη ακθηβφινπ πνηφηεηαο ιηπαληηθά θαη άγλσζηνη θαηαζθεπαζηέο. 
 
Κιείλνληαο, ν ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα είλαη επεηδή έρνπλ 
παξαηεξεζεί πεξηζηαηηθά ιαλζαζκέλεο εθινγήο ιηπαληηθψλ θαη ρξήζε ηνπο ηφζν 
ζηελ λαπηηιία φζν θαη ζε πνηθίινπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ επηζηεκψλ, ην 
επηζπκεηφ απνηέιεζκα ηεο πηπρηαθήο είλαη ε ζσζηή θαζνδήγεζε θαζψο φπσο έγηλε 
θαηαλνεηφ, ε ζσζηή ιίπαλζε νδεγεί ζε αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ θαη δπζκελψλ 
θαηαζηάζεσλ, θαη απμάλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ κεραλψλ. 
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