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Βεβαιώνεται η ολοκλήρωση της παραπάνω πτυχιακής εργασίας 

Ο καθηγητής 

 

 



 

 

 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

∆ΙΚΤΥΟΥ ΛΙΠΑΝΣΕΩΣ 

  
Το δίκτυο λιπάνσεως εξασφαλίζει τη λίπανση και τον προορισµό των φθορών 

υπερθερµάνσεως των διάφορων εξαρτηµάτων της µηχανής (έµβολα, κοµβία, 

τριβείς), Εξασφαλίζει επίσης τον καθαρισµό αυτών απο εξανθρακώµατα και 

αποκολληµένα ρινίσµατα µεταλλων. 

Παλαιότερα η λiπανση των µηχανών γινόταν µε την εµβάπτιση κάποιων 

κινούµενων µερών και την εκτόξευση του λαδιού στις πιο αποµακυσµένες απο 

την ελαιολεκάνη τριβόµενες επιφάνειες.Σήµερα εφαρµόζεται η αναγκαστική 

κυκλοφορία του λαδιού λιπάνσεως µε τη χρήση αντλιών. Λόγο του πλήθους 

των ποιοτήτων λαδιού που απαιτείται για τη λειτουργία ναυτικών µηχανών τα 

συστήµατα λιπάνσεως ειναι ιδιαίτερα πολύπλοκα. Ενα σύστηµα λιπάνσεως 

αργόστροφης πετρελαιοµηχανής µπορεί να περιλαµβάνει τρείς ποιότητες 

λαδιού για την κύρια µηχανή (για το λάδι κυκλοφορίας και το κυλινδρέλαιο) 

καθώς και µια άλλη ποιότητα για τις βοηθητικές µηχανές. Μια εγκατάσταση 

µεσοστροφής πετρελαιοµηχανής µε µειωτήρα στροφών µπορεί να απαιτεί 

διαφορετική ποιότητα λαδιού για τις κύριες και βοηθητικές µηχανές 

διαφορετική ποιότητα για τον µειωτήρα στροφών και πιθανως διαφορετική 

ποιότητα λαδιού για τους στροβηλουπερπληρωτές ή άλλες χρησείς. 

Η συνολική εγκατάσταση λιπάνσεως κυριας και βοηθητικων µηχανών και 

µηχανηµάτων αποτελείται απο τα ακόλουθα επιµέρους συστήµατα: 

Αποθηκεύσεως µεταφοράς και καθαρισµού των διαφορετικών ποιοτήτων 

λαδιού. 

Λιπάνσεως κυρίων µηχανών µε κυλινδρελαιο. 

Λιπάνσεως στροβηλουπερπληρωτών. 

Λιπάνσεως βοηθητικών µηχανών. 

Λιπάνσεως κύριων µηχανών µε λάδι κυκλοφορίας. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                ABSTRACT  

 

                                                          LUBRICATION SYSTEM 

  

The lubrication system provides lubrication and minimizes wear from friction and 

heating of different parts of the engine (pistons, journals, bearings), also ensures 

cleaning of these parts from detached metal shavings. 

In the older days, the lubrication of machines was made by dipping moving parts and 

spraying the oil from the oil sump tank to the parts which were far. Nowadays they 

apply forced lubrication oil circulation with pumps. Because of the number of grades 

of oil required to operate marine engine, lubrication systems are highly complex. A 

low-speed diesel engine lubrication system may include three grades of oil for main 

engine (for the main oil and cylinder lubrication) and another quality for the auxiliary 

engines. A medium stroke diesel marine engine may require different quality of oil 

for the engine, different quality from the main gear revolution reducer and possibly 

different quality of oil for the turbo chargers or other uses. 

The whole installation of lubrication of main and auxiliary machinery and 

equipments consists of the following systems: 

Transferring, storage and cleaning of the different qualities of oil. 

Main engine lubricating with cylinder oil. 

Turbochargers lubrication. 

Auxiliary engine lubrication. 

Main engine lubricating oil circulation. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οταν δύο σώµατα σε επαφή κινούνται σχετικά το ένα ως προς το άλλο 

αναπτύσσονται δύναµη τριβής εφαπτόµενη στην επιφάνεια επαφής τους. Η 

δύναµη τριβής ανθίσταται στη σχετική κίνηση των σωµάτων. Σκοπός της 

λίπανσης είναι η παρεµβολή κατάλληλου λυπαντικού υλικού, ανάµεσα στις 

δυο τριβόµενες επιφάνειες ετσι ώστε να µειωθεί η αναπτυσσόµενη τριβή και 

συνεπώς να µειωθούν οι απώλειες ωφέλειµου έργου που αυτή προκαλεί. 

Λόγο της µειώσεως των τριβών µειώνεται και ελκυόµενη θερµότητα µιας και η 

συνολική απώλεια έργου λόγο τριβών µετατρέπεται σε θερµότητα. Επιπλέον η 

παρουσία του λιπαντικού ανάµεσα στις τριβόµενες επιφάνειες µειώνει την 

πιθανότητα επαφής τους και συνεπώς και τη φθορά τους ενώ ταυτόχρονα 

λειτουργεί και ως ψυκτικό µέσο απόγοντας τη θερµότητα που αναπτύσσεται 

λόγο τριβής. Ειδικά στις εµβολοφόρες ΜΕΚ. Το λιπαντικό στεγανοποιεί το 

χώρο καύσεως, καθαρίζει τις τριβόµενες επιφάνειες απο ρινίσµατα και στερεά 

κατάλοιπα,ενω προστατεύει τη επιφάνεια του χιτωνίου απο τις διαβροτικές 

επιδράσεις του καυσίµου και της διαδικασίας της καύσης. Ως προς τη φυσική 

κατάσταση οι λιπαντικές ουσίες διακρίνονται σε αέριες,υγρές, 

στερεές.Παλαιότερα η λίπανση γινόταν µε εµβάπτιση κάποιων κινούµενων 

µερών και την εκτόξευση του λαδιού στις πιο αποµακρυσµένες απο την 

ελαιολεκάνη τριβόµενες επιφάνειες. Σήµερα εφαρµόζεται η αναγκαστική 

κυκλοφορία του λαδιού λιπανσεως µε τη χρήση αντλιών. Λόγο πλήθους των 



ποιοτήτων λαδιού που απαιτείται για τη λειτουργία των ναυτικών µηχανών, τα 

συστήµατα λιπάνσεως ειναι ιδιαίτερα πολύπλοκα. Ενα σύστηµα λιπάνσεως 

αργόστροφης πετρελαιοµηχανής µπορεί να περιλαµβάνει τρείς ποιότητες 

λαδιού για την κύρια µηχανή (µία για το λάδι κυκλοφορίας, µια για το 

κυλινδρέλαιο και µια για τους στροβιλουπελπληρωτες) καθώς και µια άλλη 

ποιότητα για τις βοηθητικές µηχανές. 

Σ΄ αυτήν την εργασία θα αναπτυχθεί και θα δειχθεί στην µακέτα η διαδροµή 

του ελαίου (κυλινδρέλαιο, µηχανέλαιο) γιατί χρειάζεται στην εγκατάσταση του 

πλοίου και πως γίνεται η λίπανση στις σύνχρονες µηχανές. Επισης θα 

περιγραφεί η κίνηση του λαδιού απο την αρχη ως το τελος (την κατανάλωση 

του). Ο καθαρισµος µε τα διάφορα µηχανήµατα τα οποία παρεµβάλλονται στο 

δίκτυο του µηχανέλαιου. 

 

 

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΛΙΠΑΝΣΕΩΣ. 

 

Κατά τη λειτουργία της µηχανής του πλοίου ο µηχανικός υπηρεσίας στο 
µηχανοστάσιο πρέπει να εκτελεί τους ακόλουθους ελεγχους: 
 

α) Μέτρηση πιέσεως λειτουργίας δικτύου. 
 

Η πίεση λειτουργίας πρέπει να είναι η προδιαγεγραµένη απο τον 

κατασκευαστή.Ηπτώση πιέσεως στα φίλτρα πρέπει να είναι 0,5-0,7 KP/cm². Η 

πτώση πιέσεως στο δικτυο δεν πρέπει να υπερβεί συγκεκριµένη τιµή που 

ορίζει ο κατασκευαστής. Οταν η πτώση πιέσεως φθάσει τη συγκεκριµένη τιµή 

τοτε ανάβει µια κόκκινη ενδικτική λιχνία και αν παρουσιασθεί µεγαλύτερη 

πτώση πιέσεως τότε ενεργοποιείται η σειρήνα για να ληφθούν άµεσα τα 

απαραίτητα µέτρα. 

 

β) Έλεγχος θερµοκρασίας λειτουργίας δικτύου. 
 



Η θερµοκρασία πρέπει να διατηρείται µέσα σε προκαθορισµένα απο τον 

κατασκαυαστή όρια. Αυτά συνήθως κυµαίνονται µεταξύ 50 και 60°C. Εάν η 

θερµοκρασία του λιπαντικού είναι µικρότερη του κατώτερου ορίου τότε 

προκαλείται εύξηση τριβών λόγο αυξήσεως του ιξώδους. Σε περίπτωση που 

υπερβεί το άνω όριο ελαττώνεται το ιξώδες και παρουσιάζεται αυξηµένη 

πτώση πιέσεως λόγο αυξήσεων των διαρροών στα σηµεία λιπάνσεως. Μετά 

το ψυγείο λαδιού η θερµοκρασία πρέπει να µειώνεται οπότε γίνεται 

παραλληλα ελεγχος της καθαριότητας του ψυγείου.Σε περίπτωση που δεν 

επιτυνχάνεται η επιθυµιτή πτώση της θερµοκρασίας στο ψυγείο τότε 

επεµβαίνουν οι µηχανισµοί ασφαλείας και είτε αυξάνεται η παροχή του νερού 

ψύξεως είτε ανάβει κόκκινη ενδικτική λιχνία και αν συνεχιστεί τότε 

ενεργοποιείται η σειρήνα. 

Τα σύγχρονα πλοία διαθέτουν αυτοµατισµό µε αισθητήρες θερµοκρασιών 

τοποθετηµένους στούς τριβείς. Η παρακολούθηση των οποιών γίνεται απο 

την κεντρική κονσόλα του µηχανοστασίου. 

 

γ) Έλεγχος υπάρξεως ατµών ελαίου στο στροφαλοθάλαµο. 
 

Σοβαρός κίνδυνος εκρήξεως θα δηµιουργιθεί στο χώρο του 

στροφαλοθαλάµου απο τη δηµιουργία ατµών λαδιού λόγο υπερθερµάνσεως 

τµήµατος της µηχανής.Για το λόγο αυτό τοποθετούνται ειδικά αισθητηρια 

ανιχνέυσεως ατµών λαδιού εντός του στροφαλοθάλαµου. Σε περίπτωση 

ανιχνέσεως ατµών ενεργοποιείται η σειρήνα και αν δεν λυθεί το πρόβληµα η 

µηχανη αυτοµάτος κάνει κράτει. 

 

δ)Ελεγχος καταναλώσεως λαδιού. 
 

Η αυξηµένη κατανάλωση του κυλινδρελαιου κατα τη λειτουργία των δίχρονων 

µηχανών οφείλεται σε: 

• Αυξηµένη φθορά χιτωνιών αρα και κακή στεγανότητα των ελατηριών. 

• Παραµορφόσεις των ελατρηριών των εµβόλων λόγο φθοράς των 

υποδοχών τους. 

• Κακό στρώσιµο του χιτωνιου. 

• Κόλληµα των ελατηριών των εµβόλων. 

• Αύξηση της θερµοκρασίας των χιτωνίων. 



• Αύξηση της θερµοκρασίας της κεφαλής του εµβόλου. 

• Χρήση πετρελαίου κακής ποιότητας. 

 

ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ - ΒΛΑΒΕΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΛΙΠΑΝΣΕΩΣ 

ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ.  

 

Α) Αποτοµη πτωση της πιεσεως του λιπαντικου της µηχανης. 
 

Η απότοµη πτωση της πιέσεως στο δυκτιο λιπανσεως της µηχανής γίνεται 

ανιτηληπτή µε τη βοηθεια των µανοµετρων, καθως και µε τη ενεργοποιηση 

των συστηµάτων συναγερµου. Σε περιπτωση καθυστεριµενης αντιδρασεως 

του προσωπικού του µηχανοστασιου ακολουθει αυτοµατη κρατιση της 

µηχανης απο το συστηµα ελεγχου. 

Η αποτοµη πτωση της πιεσεως του λιπαντικου οφείλεται συνηθως στις 

ακολουθες αιτιες: 

α) Μεγάλη διαρροή του δυκτίου ή των δεξαµενών. 

β) Ηλεκτρικη ή µηχανική βλάβη της αντλίας κυκλοφορίας του λαδιου. 

 

Στην περίπτωση που παρουσιασθει εκτεταµένη διαρροή λιπαντικου, αυτη 

µπορει να οφειλεται σε καπιο ατύχηµα ή αστοχια κεντρικου αγωγου του 

δυκτιου ή σε ρήγµα των δεξαµενών. Τοτε ειναι επιβλεβηµένη η διακοπη της 

λειτουργιας της µηχανης, ωστε να αποφευχθει καταστροφη της και να 

αποκατασταθεί άµεσα η βλάβη. Μετα την αποκατάσταση της βλάβης πρέπει 

να συµπληρωθεί το δυκτιο µε νεο λιπαντικο (του ιδιου τυπου ή αντιστιχο 

συµβατό). Η περίπτωση αυτή ειναι αρκετα σπάνια, ενω αντιθετως ειναι 

συνηθες οι µικροδιαρροές λιπαντικου σε διαφορα σηµειά του δυκτίου π.χ. στα 

παρεµβυσµατα στεγανοτητας των φίλτρων και των ενναλακτων θερµότητας 

των φλαντζων συνδεσεως µε το υπολιπο δύκτιο του λιπαντικου κτλ.  

Οι µικροδιαρροές λιπαντικού που παρουσιάζονται σε ολους τους τύπους και 

τα µεγεθη των µηχανών προερχονται απο κακη σισφυξη τη χρήση 

ακατάλληλου υλικού παρεµβυσµατος στη συναρµολόγιση των εξοτερικών 

τµηµάτωντης µηχανής (π.χ. θυρίδες ασφαλειας, θυριδες επιθεωρησεως, 

εξωτερικα καλύµµατα κεφαλών κιλύνδρών κ.τ.λ.). 



Στην περίπτωση που η πτώση της πιέσεως οφείλεται σε βλάβη της αντλίας 

τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία η αντίστιχη εφεδρική αντλία κυκλοφορίας. 

Εφόσον η αντιδραση των µηχανικών είναι άµεση τοτε ειναι απαρετιτη η 

κρατιση της µηχανής. Εάν όµως κατα την προσπάθεια εκκινήσεως της 

εφεδρικησ αντλιας παρουσιασθούν κιαλλα προβλήµατα τοτε πρεπει να 

διακοπή άµµεσα η λειτουργία της µηχανής. Μετά την επισκευή της µιας 

τουλαχιστών αντλίας µπορεί να επανεκκινίσει η µηχανή. Στην περιπτώση 

αυτή λόγο ελλείψεως εφεδρικής αντλίας απαίτειται αυξηµένη επιτήρηση της 

λειτουργίας του δυκτιου λιπάνσεως απο το προσωπικό του µηχανοστασίου 

ενώ επισκευάζεται η αντλία οσο το δυνατόν πιο γρήγορα. 

 

Β) Σταδιακή πτώση της πιέσεως του λιπαντικου της µηχανής. 
 

Η σταδιακή πτώση της πιεσεως γινεται αντιληπτή µεσω των ενδιξεων των 

µανοµέτρων. Εαν συνεχιστεί για αρκετο χρονικό διάστηµα χωρίς να γινεί 

αντιλιπτή τοτε ενεργοπιείται το σύστηµα συναγερµου. Η σταδιακή πτώση της 

πιέσεως οφείλεται συνήθως στίς αιτίες: 

• κακή αναρόφηση της αντλιας λαδιού, λόγο αποφράξεως του φίλτρου 

αναρροφήσεως ή λόγώ αποφράξεως του φίλτρου αποστραγγίσεως του 

στροφαλοθάλαµου. 

• Αναρρόφηση αέρα απο την αντλία λαδιού. 

• Υπερβολικά διάκενα των τριβέων της µηχανής. 

• Εσωτερικές διαρροές στο δύκτιο λιπάνσεως. 

 

Μόλις γίνει αντιληπτή η πτώση της πίεσης, πρέπει να ελεγχθούν τα 

πιθανά σηµεία οπου µπορει να εντοπίζετε το πρόβληµα. Καθ΄ ολη τη 

διάρκεια αναζητήσεως της αιτίας του προβλήµατος, απαιτήται 

αυξηµένη προσοχή του προσοπικού φυλακής του µηχανοστασίου. Εάν 

δεν αποκατασταθεί άµεσα η βλάβη µετά τον εντοπισµό της, τοτε 

παρατεινεται η επίβλεψη µέχρι την επισκευή. 

 

Εάν η πτώση της πιεσεώς οφείλεται σε απόφραξη του φίλτρου το 

καθαρίζουµε ή το αντικακαθηστάµε. Η οξείδωση του λιπαντικού διµηουργεί 

σησσώρευση µεγαλων ποσοτήτων ιζίµατος στις δεξαµενές και συχνή 



απόφραξη των φιλτρων. Σε περίπτωση οξειδώσεως του λιπαντικού ειναι 

επιβλεβιµένη η σύντοµη αντικατάσταση του. Το πρόβληµα ειναι σοβαρότερο 

εάν παρατιρειθούν λασπωδη καταλοιπα στο σκελετό και τις θυρίδες του 

στροφαλοθαλάµου, οπότε η αντικατάσταση πρεπει να γινεί άµεσα. Η 

απόφραξη του µεταλικού πλέγµατος στο στροφαλοθάλαµο οφείλεται κατα 

πάσα πιθανότητα σε ξεχασµένα αντικείµενα κατα την επισκευή. 

 

Εάν η ανωµαλία απο αναρρόφιση αέρα στην αντλία λαδιού, αυτο συνήθως 

συµβαίνει λόγο χαµηλής στάθµης του λιπαντικού στην ελαιολεκάνη οποτέ, 

λογο διατειχισµού του πλοίου αποκαλύπτετε η αναρρόφηση της αντλίας. Το 

πρόβληµα αντικαθιστάτε µε την συµπλήρωση λιπαντικού στο δύκτιο. Στίς 

συγχρονές µηχανές αυτο έχει αντιµετοπισθεί µε τον σχηµατισµό κατάληλου 

κοιλόµατος γύρο απο το στόµιο αναροφίσεως της αντλίας. Αλλη αιτία 

προκλήσεως ιδιάς ανοµαλίας ειναι η προµήθεια ακατάληλου λιπαντικού µε 

χαµηλή αντιφριστική ικανοτητα. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει αυξηµένη 

ποσότητα εγκλωβισµένου αέρα εντός του λιπαντικου. Λόγο της 

συµπιεστότητας του αέρα µειώνεται η απόδοση της αντλίας λαδιού και 

ελαττώνεται η ποσότητα του λιπαντικου που καταλήγει στις πειπενόµενες 

επιφάνειες. Η ανωµαλία αποκαθειστάτε µε την αντικατάσταση του λιπαντικού. 

Στήν περίπτωση που τα διάκενα στα έδρανα είναι µεγαλύτερα απο τα 

επιτρεπόµενα, εµφανίζονται εκτεταµένες διαρρόες λαδιού απο τα πλάγια των 

τριβέων. Προκαλειτε ετσι πτώση της πιέσεως του λιπαντικού. Η αύξηση των 

διάκενων µπορει να οφείλεται σε µεγάλες φυσιολογικές φθορές σε φθορές 

απο κακή ευθυγράµµιση του στροφαλοφόρου σε λανθασµένη τοποθέτηση 

των τριβέων ή σε λανθασµένη επιλογή προσθηκών. Αυξηµένες φθορές σε 

συγκεκριµένα έδρανα δυνατόν να οφείλονται σε ανοµιόµορφη φόρτιση των 

κιλύνδρων ή εµφάνιση φενοµένων συντονισµού. Σε οποιαδηποτε περίπωση 

κρίνεται απαραίτητη η επισκευή στη µηχανη το συντοµότερο δυνατόν. Ο 

χρόνος της επισκευής καθορίζεται απο το µέγεθος του προβλήµατος. Στίς 

περισσότερες απο τις παραπάνω περιπτώσεις η επισκευή δεν µπορεί να γίνει 

µόνο απο το προσωπικό της µηχανής. 

Εάν η ανωµαλία προέρχεται απο διαρροές στο εσωτερικό δύκτιο της µηχανής, 

προβαίνουµε σε επισκευή ή αντικατάσταση του ελλατωµατικού εξαρτήµατος. 

Η επισκευή πραγµατοποιείται συνήθως όταν φτάσει το πλοίο στο λιµάνι αφού 



σταµατίσει η αντλία κυκλοφορίας του λαδιου και η πτώση της θερµοκρασίας 

της µηχανής. 

 

Γ) Αύξηση της θερµοκρασίας του λιπαντικού. 
 

Η αύξηση της θερµοκρασίας του λαδιού γίνεται αντιλιπτή µε τη βοήθεια των 

αισθητήρων θερµοκρασίας στον πίνακα ελέγχου ή τοπικα µε τα θερµόµετρα 

στη µηχανή. Σε περίπτωση απότοµης αυξήσεως της θερµοκρασίας και 

εφόσον δεν προλάβει το προσωπικό να αντιδράσει άµεσα ενεργοποιείται τα 

συστήµατα συναγερµού και ακολουθεί αυτόµατη κράτηση της µηχανής. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας του λαδιού συνήθως οφείλετε στους παρακατω 

λόγους: 

• Ανεπαρκής ποσότητα λαδιού στην ελαιολεκάνη του στροφαλοθάλαµου. 

• Υπερβολική αύξηση της τριβής σε κάποιο σηµείο της µηχανής. 

• Θράυση τηλεσκοπικού αγωγού ψύξεως του εµβόλου. 

• Πρόβληµα στο σύστηµα ψύξεως του λιπαντικού. 

• Κακή λειτουργία του συστηµατος ρυθµίσεως της θερµοκρασίας του 

λιπαντικού. 

• Κακή στεγανότητα των ελατηρίων των εµβόλων.  

• Υψηλό ποσοστό ιζήµατος στα φίλτρα και στη λεκάνη του 

στροφαλοθάλαµου. 

• Ανεπαρκής ψύξη χιτωνίων. 

• Λανθασµένο ιξώδες λιπαντικού. 

• Κακός χρονισµός της εγχίσεως. 

 

Σε περίπτωση που µειωθεί η στάθµη του λιπαντικού και δεν συµπληρωθεί 

εγκαίρως υπάρχει κίνδυνος αύξησης της θερµοκρασίας του λαδιού - µικρή 

ποσότητα λιπαντικού. 

Αντίθετα στις µηχανές κατα την κανονική λειτουργία τους χρησιµοποιούν 

µεγάλες ποσότητες λαδιού δεν γίνεται απότοµη αύξηση της θερµοκριασίας 

λογο της µεγάλης µάζας του λιπαντικού και της µεγάλης θερµοχωριτικοτιητάς 

του. 

Η αύξηση των τριβών ειναι καθοριστική αιτία ανόδου της θερµοκρασίας του 

λιπαντικού και µια αρκετά κρίσιµη κατάσταση για τη σωστή λειτουργία της 



µηχανής. Εάν σε κάποια τριβόµενη επιφάνεια µειωθεί το πάχος της λιπαντικής 

µεµβράνης και εµφανιστεί ξηρή τριβή η αύξηση της θερµοκρασίας που θα 

προκλιθεί επιδινώνει το πρόβληµα λόγο της µείωσης του ιξώδους του 

λιπαντικού. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται άµεση αντίδραση και 

υποχρεωτική κράτηση της µηχανής. Η διάγνωση του συγκεκριµένου 

προβλήµατος γίνεται µε τη βοήθεια αισθητίρων θερµοκρασίας στα σηµεία 

τριβής ή απο το σύστηµα ανιχνεύσεως ατµών λιπαντικού και την πτώση της 

ισχύος της µηχανής. 

Η ανάπτυξη υπέρµετρης τριβής µεταξύ των τριβόµετρων τµηµάτων της 

µηχανής προκαλεί συνήθως εκτεταµένη καταστροφή του µετάλλου των 

αντίστοιχων τριβέων, των τριβέων του ποδιού ή της κεφαλής του διωστήρα, 

των εδράνων του εκκεντροφόρου άξονα. 

Η θραύση στο εσωτερικό της µηχανής τηλεσκοπικού αγωγού λαδιού ψύξεως 

εχει ως αποτέλεσµα την υπέρµετρη αύξηση της θερµοκρασίας του 

αντίστοιχου εµβόλου και των ελατηριών του. Εάν δεν πραγµατοποιηθεί άµεσα 

κράτηση της µηχανής υπάρχει πρόβληµα κολλήµατος της. Η βλάβη αυτη 

γίνεται ταχύτερα αντιλιπτή διότι έχουµε ταυτόχρονα σηµαντική πτώση της 

πιέσεως του λιπαντικού και υπέρµετρη αύξηση της θερµοκρασίας των 

καυσαερίων και του νερού ψύξεως του αντίστοιχου κυλίνδρου. 

Εάν η αύξηση της θερµοκρασίας του λιπαντικού προέρχεται απο κακή ψύξη 

του λιπαντικού τότε γίνεται εύκολα αντιλιπτή απο τον έλεγχο των 

θερµοκρασιών πρίν και µετά τον εναλλάκτη. Στούς εναλλάκτες που 

λειτουργούν µε θαλασσινό νερό µε την πάροδο του χρόνου φράζουν οι δίοδοι 

απο τους θαλάσσιους µικροοργανισµούς οπότε πρέπει να καθαριστούνε. 

Η θερµοκρασία του λιπαντικού ρυθµίζεται µε τη βοήθεια βαλβίδας 

ανακυκλοφορίας η οποία καθορίζει το ποσοστό του λαδιού που παρακάµπτει 

τον εναλλάκτη θερµότητας. Σε περίπτωση κακής λειτουργίας της βαλβίδας ή 

του αντίστοιχου αισθητήρα θερµοκρασίας του λυπαντικού ανάλογα στη θέση 

την οποία θα κολλήσει η βαλβίδα. Σε αυτή την περίπτωση η ρύθµιση της 

ποσότητας του λαδιού που παρακάµπτει το ψυγείο πραγµατοποιείται 

χειροκίνητα µέχρι τη διόρθωση της βλάβης. Αντίστοιχο πρόβληµα µπορεί να 

παρουσιασθεί και στο κύκλωµα του ψυκτικού µέσου. Και στις δυο 

περιπτώσης απαιτείτε αυξηµένη επιτήριση απο το προσωπικό µέχρι την 

αποκατάσταση του προβλήµατος. 



 

Σε όλες της µηχανές χωρίς βάκτρο οταν υπάρχουν µεγάλες φθορές στα 

ελλατήρια και τα χιτώνια ή λόγο κολλήµατος ή θραύσεως των ελλατηρίων, 

καυσαερία διαρρέουν προς τον στροφαλοθάλαµο και ανεβάζουν την 

θερµοκρασία του λιπαντικού. Η διαρροή καυσαερίων προς το 

στροφαλοθάλαµο αυξάνει κατά πολυ τον κύνδινο εκρήξεως εάν ταυτόχρονα 

υπάρχουν και συνθήκες δηµιουργίας ατµού λιπαντικού. 

 

Το υψηλότερο ποσοστό ιζήµατος στα φίλτρα και στην ελαιολεκάνη του 

στροφαλοθαλάµου προκαλεί µείωση της ροής του λιπαντικού και σταδιακη 

αύξηση της θερµοκρασίας του. Συνοδεύεται απο πτώση της πιέσεως στην 

αναρρόφηση της αντλίας κυκλοφορίας, 

βλάβη στην αντλία κυκλοφορίας του λαδιού ή απόφραξη των φίλτρων απο 

στερεά κατάλοιπα µειώνει την παροχή λιπαντικού στη µηχανή και συνεπώς 

αυξάνει τη θερµοκρασία του. Οι αντίστοιχες βλάβες γίνονται αντιληπτές απο 

τη διαφοροποίηση της πιέσεως στα αντίστοιχα σηµεία. Στα φίλτρα η διαφορά 

πιέσεως πριν και µετά το φίλτρο δεν πρέπει να υπερβεί τις προκαθορισµένες 

τιµές του κατασκευαστή. 

 

Σε περίπτωση παρατεταµένης υπερφορτίσεως της µηχανής αυξάνετε 

υπερβολικα η θερµοκρασία των τµηµάτων του θαλάµου καύσεως µε 

αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως και του 

λυπαντικού. Ανάλογες καταστάσεις πρέπει να αποφεύγονται διότι υπάρχει 

µεγάλος κίνδυνος καταστροφής της µηχανής. Βλάβες στο σύστηµα ψύξεως 

της µηχανής έχουν ως επακόλουθο και την αύξηση της θερµοκρασίας του 

λιπαντικού. Εάν δεν λυθεί άµεσα το πρόβληµα στο δύκτιο ψύξεως 

ακολουθούν αλισυδοτά προβλήµατα σε όλα τα σηµεία της µηχανής που 

λιπαίνονται. Λανθασµένη επιλογή λιπαντικού µε χαµηλό ιξώδες έχει ως 

αποτέλεσµα την εύκολη ροή του λιπαντικού απο τα διάκενα των εδράνων και 

τη δυσκολία διατηρήσεως της λιπαντικής µεµβράνης.  Συνεπώς αυξάνεται ο 

κύνδινος ξηρής τριβής, ακολουθεί τοπική αύξηση της θερµοκρασίας των 

εδράνων και του λιπαντικού οπότε µειώνετε επιπλέον το ιξώδες και 

επιδινώνεται το πρόβληµα. Η αλυσιδοτή αυτή διαδικασία εχει ως τελικό 

αποτέλεσµα την καταστροφή της µηχανής, εάν δεν υπάρξει άµεση αντίδραση 



απο το προσωπικό του µηχανοστασίου. Κακός χρονισµός της εγχύσεως 

µπορεί να εχει ως συνέπεια την υπερθέρµανση του αντίστοιχου κυλίνδρου. 

Ακολουθεί αλυσιδοτά η αύξηση της θερµοκρασίας των καυσαερίων στον 

αντίστοιχο κίλυνδρο και επεβεβαιώνεται µε την λήψη δυναµοδεικτικού 

διαγράµµατος. 

 

∆) Ανάµειξη του λιπαντικού µε νερό. 
 

Η πιθανότητα αναµείξεως του λιπαντικού µε θαλασσινό νερό υπάρχει µόνο 

στον εναλλάκτη θερµότητας εφόσον υπάρχει διαρροή. Τότε κατά τη λειτουργία 

της µηχανής θα υπάρχει διαρροή λιπαντικού πρός το δύκτιο θαλασσινού 

νερού λόγο υψηλότερης πιέσεως λειτουργίας του αντίστοιχου δυκτίου. Η 

διαρροή αύτη γίνεται αντιλιπτή απο την πτώση της πιέσεως του λιπαντικού. 

Κατά την κράτηση της µηχανής και εφόσον δεν λειτουργεί η αντλία λαδιού 

επειδή επικρατεί µεγαλύτερη πίεση απο την πλευρά του ψυκτικού µέσου 

εισέρχεται θαλασσινό νερό στο εσωτερικό του εναλλάκτη µε αποτέλεσµα την 

καθολική ρύπανση του λιπαντικού και την υποχρεωτική αντικατάσταση του. 

Αυτό συνέβαινε µόνο στις παλαιόταιρες εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούσαν 

ως ψυκτικό µέσο θαλασσινό νερό. Στίς νεότερες εγκαταστάσεις η χρήση 

κεντρικού συστήµατος ψύξης µε γλυκό νερό αποκλιεί την ανάµειξη του 

λιπαντκού µε θαλασσινό νερο. Εάν υπάρξει ανάµειξη του λιπαντικού µε το 

νερό του κεντρικού συστήµατος ψύξεως αυτο αποβάλεται στους 

φυγοκεντρικούς καθαριστές χωρίς αλλες επιπτώσεις. Αποβάλεται όµως η 

άµεση αποκατάσταση της βλάβης η οποία γίνεται αντιλιπτή απο τον αυξηµένο 

αριθµό αποβολής νερού στους φυγοκεντρικούς διαχωριστές λιπαντικού 

καθώς και απο την πτώση της στάθµης του νερού στην αντίστοιχη δεξαµενή 

του κεντρικού σύστήµατος ψύξεως. 

 

Ε) Αύξηση της καταναλώσεως του λιπαντικού. 
 

Ολες οι ΜΕΚ κατά τη λειτουργία τους καταναλώνουν ποσότητες λιπαντικού. 

Τα όρια καταναλώσεως τα καθορίζει ο κατασκευαστής της µηχανής. Σε 

περίπτωση αυξηµένης καταναλώσεως λιπαντικού αυξάνεται το κόστος 

λειτουργίας της µηχανής και η εκποµπή των ρυπών στο περιβάλλον αποτελεί 

δε αυτό µια απο τις ασφαλέστερες ενδειξής για την ανάγκη επισκευής της 



µηχανής. Οι συνηθέστερες αιτίες αυξηµένης καταναλώσεως του λιπαντικού 

ειναι οι ακόλουθες: 

• Μεγάλη αύξηση των φθορών των ελατηρίων. 

• Μεγάλα διάκενα στις υποδοχές των ελατηρίων. 

• Κολληµένα ελατήρια. 

• Λανθασµένη τοποθέτηση ή κακή επιλογή ελατηρίων. 

• Φραγµένες οπές αποστραγγίσεως του λιπαντικού στις υποδοχές των 

ελατηρίων του εµβόλου ή λανθασµενη τοποθέτηση του ελατηρίου 

λαδιού. 

• Υπερβολική φθορά ή κακή λείανση των χιτωνίων. 

• Υπερβολική λείανση του χιτωνιού απο το σχηµατισµό εξανθρακόµατος 

περιφερειακά της κορώνας του εµβόλου. 

• Μεγάλη αύξηση των διάκενων στους οδηγούς των βαλβίδων. 

• Υπερβολική παροχή κυλινδρέλαιου στους κυλίνδρους απο τις 

ογκοµετρικές αντλίες (λουµπρικέτες). 

• Υψηλή πίεση προσαγωγής λιπαντικού. 

• Χαµηλό ιξώδες λιπαντικού. 

• Υψηλή θερµοκρασία του λιπαντικού στην έξοδο του ψυγείου λαδιού. 

• Συχνή αποβολή κατακαθίσεων απο τους φυγοκεντρικούς διαχωριστές 

λαδιού. 

• Υπερθέρµανση του εµβόλου. 

Αυξηµένη κατανάλωση λιπαντικού παρατηρείται στίς εµβολοφόρες µηχανές 

µετα την πάροδο µεγάλου χρονικού διαστήµατος χωρίς επισκευή. Κατά τη 

λειτουργία της µηχανής οι περισσότερες φθορές λόγο τριβών παρουσιάζονται 

στα ελατήρια του εµβόλου και στο χιτώνιο µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

µεγάλων διακένων. Με την αύξηση αυτή των διακένων ποσότητες λιπαντικού 

διαφεύγουν προς το θάλαµο καύσης οπου και καίγονται. Η κατανάλωση του 

λιπαντικού αυξάνεται ανάλογα µε τις φθορές της µηχανής και γίνεται εύκολα 

αντιλιπτή απο την πτώση της στάθµης του λιπαντικού στη δεξαµενή καθώς 

και απο το λευκό γαλαζωπό χρώµα των καυσαερίων. 

Η αύξηση των φθορών των ελατηρίων ακολουθείτε απο παράλληλη αύξηση 

των διάκενων στις υποδοχές των ελατηρίων. Αυτό εχει ως αποτέλεσµα να 

αντλείτε λιπαντικό προς το θάλαµο καύσεως µε την κίνηση των ελατηρίων 



µέσα στις υποδοχές τους. Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε την 

αντικατάσταση των ελατηρίων απο αντίστοιχα µεγαλύτερου πάχους. 

Επακόλουθο των φθορών που προαναφέρθεικαν ειναι και η δυσανάλογα η 

µεγάλη συγκέντρωση εξανθρακοµάτων στα ελατήρια και στις υποδοχές των 

εµβόλων µε αποτέλεσµα το κόλληµα των ελατηρίων. Αυτο µε τη σειρά του εχει 

ως επακόλουθο την κακή στεγανότητα του κυλίνδρου και την αύξηση των 

διαρροών καυσαερίων περιφεριακά του εµβόλου. 

Στίς µηχανές χωρίς βάκτρο η διαφυγή καυσαερίων προς το στροφαλοθάλαµο 

µολύνει σε µεγάλο βαθµό το λιπαντικό αυξάνει δε την πιθανότητα εκρήξεως 

στο στροφαλοθάλαµο. Στίς µηχανές µε βάκτρο αυξάνεται ο κύνδινος 

πυρκαγιάς στον οχετό σαρώσεως. Με το κόλληµα των ελατηρίων αυξάνεται η 

κατανάλωση λιπαντικού και η αποβολή των ρύπων στο περιβάλλον. 

Λανθασµένη τοποθέτηση των ελατηρίων συµπιέσεως εχει ως αποτέλεσµα την 

προόθηση λιπαντικού προς το θάλαµο καύσεως και την κακή στεγανοποίηση 

του. Ειδικά στην περίπτωση λανθασµένης τοποθέτησης των ελατηρίων 

λαδιού το πρόβληµα επιδινώνεται σηµαντικά λόγο του σχήµατος και του 

προορισµού του ελατηρίου αυτου. 

Αντίστοιχα οι φραγµένες απο εξανθρακόµατα οπές αποστραγγίσεως του 

λαδιού εµποδίζουν την επιστροφή του στην ελαιολεκάνη µε συνέπεια την 

αύξηση της καταναλώσεως µε έντονο σχηµατισµό εξανθρακοµάτων στις 

αυλακόσεις τοποθετήσεως των ελατηρίων των εµβόλων και κόλληµα των 

ελατηρίων. Αυξηµένη κατανάλωση του λιπαντικού προκαλεί υπέρµετρη 

λείανση ή υπερβολική φθορά του χιτωνίου. Επίσης η συσσώρευση 

εξανθρακοµάτων περιµετρικά της κορώνας του εµβόλου κατά την 

παλινδρόµηση του λειαίνει υπερβολικά το χιτώνιο µε αποτελεσµα την 

ανεπαρκή συγκράτηση του λιπαντικού καθώς και την αύξηση της 

καταναλωσεώς του. Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε τοποθέτηση 

αφαιρούµενου δακτυλιού µικρότερης διαµέτρου στο ανώτερο τµήµα του 

χιτωνίου. Ο δακτύλιος αυτος αποξενεί τα εξανθρακώµατα προστατεύοντας το 

χιτώνιο. 

Η αύξηση λόγο φθορών των διακένων στους οδηγούς των βαλβίδων 

επιτρέπει τη διαρροή λιπαντικού πρός το θάλαµο καύσεως και αυξάνει την 

κατανάλωση λιπαντικού. Σε προχωρηνένη φθορά των οδηγών το φαινόµενο 

γίνεται αντιληπτό και απο το χρώµα των καυσαερίων. 



Στις µεγάλες δίχρονες πετρελαιοµηχανές η παροχή κιλυνδρέλαιου στα χιτώνια 

πρέπει να ρυθµίζεται µε εξαιρετικη ακρίβεια. Στην περιπτωση µειωµένης 

παροχής υπάρχει κύνδινος αυξηµένων φθορών στο χιτώνιο και στα ελατηρια. 

Στην αντιθετη περιπτωση αυξάνεται η κατανάλωση κιλυνδρέλαιου καθως και 

ο κύνδινος πυρκαγιάς στον οχετό σαρώσεως ενω προκαλειται υπέρµετρη 

παραγωγή ρύπων. 

Στίς µεσόστροφες πετρελαιοµηχανες η υψηλή πίεση προσαγωγής λιπαντικού 

οδηγεί αυξηµένη ποσότητα λιπαντικού στα έµβολα και την λίπανση του 

χιτωνίου οπότε αυξάνετε παράλληλα και η κατανάλωση λιπαντικού. 

Αντίστοιχα αποτελέσµατα εχει και η µείωση του ιξώδες του λιπαντικού αφού 

ευνοείται η διαρροή του λιπαντικού µέσα απο τα ελατήρια και απο τους 

οδηγούς των βαλβίδων. Το µειωµένο ιξώδες µπορεί να προκλιθεί απο 

αυξηµένη θερµοκρασία λιπαντικού στην έξοδο του εναλλάκτη. 

Κακή καύση και σχηµατισµός εξανθρακωµάτων ρυπαίνουν το λιπαντικό στις 

µηχανές χωρίς το βάκτρο οπότε αυξάνετε η συχνότητα αποβολής ιζιµάτων 

στους φυγοκεντρικούς διαχωριστές. 

Υπερθέρµανση του εµβόλου ειδικά στις διχρονες πετρελαιοµηχανές οδηγεί 

στην αύξηση της κατανάλωσης λιπαντικού και δηµιουργία εξανθρακωµάτων 

και απο το ίδιο το λιπαντικό. Αυτό γίνεται αντιλιπτό απο την άνοδο των 

θερµοκρασιών αλλά και απο την αυξηµένη αποβολή ιζιµάτων στους 

φυγοκεντρικούς διαχωριστές. 

 

ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟΥ ΣΤΗ ΝΤΙΖΕΛΟΜΗΧΑΝΗ 

 

Στη µηχανή χρησιµοποιείται λιπαντικό έλαιο για τους παρακάτω λόγους: 

• Για να αποτρέψει επαφή µετάλλου - µετάλλου ανάµεσα σε κινούµενα 

µέρη. 

• Για να βοηθήσει στην ψύξη της µηχανής. 

• Για να δηµορφώσει µία στεγανοποίηση ανάµεσα στους δακτυλίους του 

εµβολου και του τοίχου του κυλίνδρου. 

• Για να βοηθήσει στο να κρατηθεί το εσωτερικό των τοίχων του 

κυλίνδρου καθαρό από λάσπη και βερνίκι. 

Μία άµεση επαφή κινούµενου µετάλλου - µετάλλου έχει µία επίδραση 

συγκρίσιµη µε της τριβής. Αυτή η επίδραση είναι εξαιτίας µικροσκοπικών 



ανωµαλιών στις επιφάνειες, και η δριµύτητά της εξαρτάται από την υφή και τη 

δύναµη των εφαπτόµενων επιφανειών καθώς και τη σχετική σκληρότητα των 

χρησιµοποιούµενων υλικών. Λιπαντικό έλαιο χρησιµοποιείται για να γεµίσει 

αυτές τις µικροσκοπικές ανωµαλίες και να διαµορφώσει µία λεπτή 

στεγανοποιητική επιφάνεια ανάµεσα στις ολισθαίνουσες επιφάνειες, ουτώς 

ώστε να εµποδίζονται υψηλές απώλειες τριβής, γρήγορη φθορά της µηχανής 

και πολλές λειτουργικές δυσκολίες. Απουσία αυτής της στρώσης λαδιού σε 

µαγκωµένα ή παγωµένα πιστόνια, και κολληµένους δακτυλίους πιστονιών. Οι 

υψηλές πιέσεις αέρα και καυσίµου στις µηχανές ντίζελ µπορεί να 

προκαλέσουν διαρροή καυσαερίων ανάµεσα από τους δακτυλίους των 

πιστονιών  αν το λιπαντικό έλαιο δε δηµιουργήσει µία στεγανοποίηση 

ανάµεσα σε αυτά τα µέρη. 

Το λιπαντικό υγρό χρησµιοποιείται για να βοηθήσει στην ψύξη µε το να 

µεταφέρει ή να οδηγεί µακριά τη θερµότητα από τοπικές θερµές περιοχές στη 

µηχανή. Η θερµότητα απάγεται από τα ρουλεµάν, τις κορυφές των πιστονιών 

και άλλα µέρη της µηχανής µε το λιπαντικό έλαιο. Ο όγκος του λιπαντικού 

ελαίου που κυκλοφορεί  είναι αυτό που καθιστά εφικτή την ψύξη της µηχανής. 

Για παράδειγµα, κάτω από κανονικές συνθήκες, ένας κύλινδρος 8x10 ιντσών 

απαιτεί περίπου 24 σταγόνες ελαίου ανά λεπτό για τη λίπανση του κυλιδικού 

τοιχώµατος. Παρά ταύτα κάποιες µηχανές κυκλοφορούν περίπου 40 γαλόνια 

ανά λεπτό. Αυτό δείχνει πόσο από λιπαντικό χρησιµοποιείται για ψυκτικούς 

σκοπούς. Το λιπαντικό έλαιο που χρησιµοποιείται για να σχηµατίσει 

στεγανοποίηση ανάµεσα στους δακτυλίους των πιστονιών και τα τοιχώµατα 

των κυλίνδρων ή σε οποιαδήποτε άλλη θριπτόµενη ή ολισθαίνουσα επιφάνεια 

πρέπει να έχει τις ακόλουθες προδιαγραφές 

 

• Η στρώση ελαίου πρέπει να είναι αρκετού πάχους και δύναµης και 

πρέπει να µπορεί να συντηρείται κάτω από όλες τις συνθήκες 

λειτουργίας. 

• Η θερµοκρασία του ελαίου κατά τη λειτουργία πρέπει να είναι 

περιορισµένη. 

• Κάτω από την κανονική θερµοκρασία αλλαγής, το έλαιο πρέπει να 

µένει σταθερό. 



• Το έλαιο δεν πρέπει να έχει διαβρωτική επιρροή στις µεταλλικές 

επιφάνειες. 

 

Είναι σηµαντικό όχι µόνο να επιλεγεί ο κατάλληλος τύπος λαδιού, αλλά και 

να παρασχεθεί στις κατάλληλες ποσότητες και την κατάλληλη θερµοκρασία. 

Επιπρόσθετα, καθώς ατέλειες εισέρχονται στο σύστηµα, πρέπει να 

αφαιρούνται. Μηχανές ντίζελ που χρησιµοποιούνται σε υποβρύχια τύπου 

τρέχοντος στόλου χρησιµοποιούν ένα κεντρικό σύστηµα λίπανσης 

τροφοδοσίας. Σ' αυτό το σύστηµα έχει ενσωµατωθεί ένας ψύκτης ελαίου ή 

εναλλάκτης θερµότητας στον οποίο το καυτό λάδι από τη µηχανή µεταφέρει τη 

θερµότητά του σε γλυκό νερό που κυκλοφορεί. Το γλυκό νερό µετά ψύχεται 

από το θαλάσσιο νερό που κυκλοφορεί µέσα στον ψύκτη γλυκού νερού. Το 

θερµό θαλάσσιο νερό µετά οδηγείται µε σωλήνες έξω από το σκάφος. 

Για να διατηρηθεί δυνατή η στρώση ή ο όγκος του ελαίου κάτω από 

µεταβαλλόµενες συνθήκες θερµοκρασίας, ένα λιπαντικό έλαιο πρέπει να έχει 

σταθερότητα. Η σταθερότητα του λαδιού θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε µία 

κατάλληλη στρώση λαδιού να διατηρείται καθ' όλο το θερµοκρασιακό εύρος 

της µηχανής. Μία τέτοια στρώση θα βεβαίωνει αρκετή λίπανση ή αντοχή 

στρώσης ανάµεσα στο πιστόνι και τα τοιχώµατα του κυλίνδρου ώστε το 

µερικώς καµένο καύσιµο και τα καυσαέρια να µπορούν να περάσουν από τον 

δακτύλιο του πιστονιού και να σχηµατίσουν λάσπη. 

 

ΧΗΜΕΊΑ ΚΑΙ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΛΙΠΑΝΤΙΚΏΝ 

ΕΛΑΙΩΝ. 

 

Το λιπαντικό έλαιο είναι το προϊόν της κλασµατικής απόσταξης αργού 

πετρελαίου. Λιπαντικά έλαια που αποκτώνται από συγκεκριµένους τύπους 

αργού πετρελαίου είναι καλύτερα προσαρµοσµένα στη µηχανή ντίζελ από ό,τι 

άλλα, εποµένως ήταν παλιότερα εξαιρετικά σηµαντικό να έλαια να 

κατασκευάζονταν από αργό πετρέλαιο µε το ελάχιστο δυνατό ποσοστό 

ανεπιθύµητων συστατικών. Μοντέρνες µέθοδοι επεξεργασίας, µε την 

εφαρµογή κλασµατοποίηση, φιλτραρίσµατος, επεξεργασίας διαλύτη, όξινης 

επεξεργασίας και υδρογόνωσης, έχουν παρά ταύτα καταστήσει δυνατό να 



παράγονται ικανοποιητικά λιπαντικά έλαια από σχεδόν κάθε τύπο αργού 

πετρελαίου. 

Για να σιγουρευτεί ικανοποιητική απόδοση πρέπει ένα λιπαντικό έλαιο να έχει 

συγκεκριµένες φυσικές ιδιότητες που καθορίζονται από διαφόρους τύπους 

ελέγχων. Αυτοί οι έλεγχοι δίνουν κάποια ένδειξη του πώς µπορεί το έλαιο να 

αποδόση στην πράξη, αν και ο έλεγχος υπό πραγµατικές συνθήκες 

λειτουργίας είναι το µόνο κριτήριο για την ποιότητα του ελαίου. Μερικοί από 

τους ελέγχους µέσω των οποίων το έλαιο δοκιµάζεται αν είναι σύµφωνο µε 

της προδιαγραφές του Ναυτικού είναι οι εξής: 

• Ιξώδες: Το ιξώδες ενός ελαίου είναι ένα µέτρο της εσωτερικής τριβής 

του ρευστού. Το ιξώδες γενικά θεωρείται ως η πιο σηµαντική ιδιότητα 

ενός λιπαντικού ελαίου καθώς η τριβή, η φθορά και η κατανάλωσή του 

είναι πάνω κάτω εξαρτηµένες από αυτό το χαρακτηριστικό. 

• Σηµείο έγχυσης: Η χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία ένα έλαιο 

µόλις που εγχύνεται από ένα δοχείο είναι το το σηµείο έγχυσης. 

Λιπαντικά έλαια υψηλού σηµείου έγχυσης συνήθως προκαλούν 

δυσκολία εκκίνησης σε κρύο καιρό εξαιτίας της αδυναµίας της αντλίας 

ελαίου να αντλήσει το έλαιο µέσω του συστήµατος λίπανσης 

• Υπόλειµµα άνθρακα: Η ποσότητα του άνθρακα που αποµένει αφού 

το λιπαντικό έλαιο έχει εξατµιστεί είναι γνωστή ως υπόλειµµα άνθρακα. 

Ο έλεγχος υπολείµµατος άνθρακα δίνει µία ένδειξη της ποσότητας του 

άνθρακα που µπορεί να εναποτεθεί σε µία µηχανή. Υπερβολικός 

άνθρακας σε µία µηχανή οδηγεί σε λειτουργικές δυσκολίες. 

• Σηµείο ανάφλεξης: Η χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία οι ατµοί 

ενός θερµού ελαίου αναφλέγονται ονοµάζεται σηµείο ανάφλεξης του 

ελαίου. Το σηµείο ανάφλεξης είναι το µέτρο κινδύνου πυρκαγιάς που 

χρησιµοποιείται στο να καθοριστεί ο κίνδυνος αποθήκευσης. Πρακτικά 

όλα τα έλαια έχουν σηµεία ανάφλεξης που είναι αρκετά υψηλό ώστε να 

να µηδενίζεται ο κίνδυνος πυργκαγιάς κατά την αποθήκευση. 

• ∆ιάβρωση: Η τάση ενός ελαίου να διαβρώνει τα µέρη της µηχανής 

είναι γνωστή ως η διαβρωτική ιδιότητα του λιπαντικού ελαίου. Η 

εµφάνιση ελάσµατος χαλκού εµβαπτισµένου σε έλαιο 100°C για 3 ώρες 



πιστευόταν παλαιότερα πως δείχνει τη διαβρωτική τάση ενός ελαίου. 

Αυτός ο έλεγχος, όµως, δεν είναι απαραίτητα το κριτήριο της 

διαβρωτικής τάσης νέων σύνθετων ελαίων, µερικά από τα οποία 

πράγµατι σκουραίνουν το έλασµα, αλλά δεν είναι διαβρωτικά σε 

συνθήκες λειτουργίας. Το διαβρωτικό έλαιο έχει την τάση να τρώει τα 

µαλακά µέταλλα των ρουλεµάν, δηµιουργώντας σοβαρό πρόβληµα στο 

ρουλεµάν. 

• Νερό και ίζηµα: Το νερό και το ίζηµα σε ένα λιπαντικό έλαιο είναι 

συνήθως αποτέλεσµα ακατάλληλης χρήσης και αποθήκευσης. Το 

λιπαντικό έλαιο θα πρέπει να είναι καθαρό από ιζήµατα και νερό κατά 

την αναχώρησή του από τον καθαριστή και την άφιξή του στη µηχανή. 

• Οξύτητα και αριθµός εξουδετέρωσης: Ο έλεγχος αριθµόύ 

εξουδετέρωσης δείχνει την ποσότητα υδροξειδίου του καλίου, σε 

µιλιγραµµάρια (mgr) που είναι απαραίτητη για να εξουδετερώσει ένα 

γραµµάριου εξεταζόµενου ελαίου. Είναι, άρα, ανάλογος του συνολικού 

παρόντος οργανικού και ορυκτού οξέως. Τα αποτελέσµα είναι συχνά 

παραπλανητικά ή υπόκεινται σε παρερµηνείες, αφού ο έλεγχος δεν 

ξερίζει ανάµεσα σε διαβρωτικά και µικροδιαβρωτικά οξέα, όποια και 

από τα δύο να είναι παρόντα. Η κύρια βλάβη που προκαλείται από την 

παρουσία οργανικού οξέως (που είναι µη διαβρωτικό) είναι η τάση του 

να γαλακτώνεται µε το νερό. Αυτό το γαλάκτωµα µαζεύει επιµολυντικά 

στοιχεία που είναι µία λάσπη που µπορεί να παρέµβει στην κατάλληλη 

κυκλοφορία ελαίου. Ο αριθµός εξουδετέρωσης των νέων ελαίων είναι 

τόσο χαµηλός που είναι αµελητέας σηµασίας. 

• Γαλάκτωση: Η ικανότητα ενός ελαίου να ξεχωρίζει από το νερό που 

χρησιµοποιείται είναι γνωστή ως η γαλακτοποίηση του λιπαντικού 

ελαίου. Η γαλακτοποίηση ενός καινούριου ελαίου έχει µικρή σηµασία. 

∆ύο έλαια που έχουν διαφορετικές γαλακτοποιητικές τάσεις όταν είναι 

καινούρια, µπορεί να έχουν την ίδια γαλακτοποιητική τάση αφού 

χρησιµοποιηθούν σε µηχανή εσωτερικής καύσης για ορισµένες ώρες. 

Η γαλακτοποίηση ενός ελαίου που έχει χρησιµοποιηθεί για κάποια ώρα 

είναι σηµαντική. 



• Ελαιότητα ή αντοχή στρώσης: Η ικανότητα ενός λιπαντικού ελαίου να 

διατηρεί την λίπανση ανάµεσα σε ολισθαίνουσες ή κινούµενες 

επιφάνειες υπό πίεση και σε τοπικές περιοχές υψηλή θερµοκρασίας 

είναι γωστή ως η ελαιότητα ή η αντοχή στρώσης του ελαίου. Η αντοχή 

στρώσης είναι το αποτέλεσµα διάφορων ιδιοτήτων του ελαίου, η πιο 

σηµαντική από τις οποίες είναι το ιξώδες. 

• Χρώµα: Το χρώµα ενός λιπαντικού ελαίου είναι χρήσιµο µόνο για 

σκοπούς ταυτοποίησης και δεν έχει καθόλου σχέση µε της λιπαντικές 

του ιδιότητες. Αν το χρώµα ενός ελαίου χωρίς πρόσθετα δεν είναι 

οµοιόµορφο, µπορεί να είναι ένδειξη παρουσίας ατελειών: παρά ταύτα, 

σε λιπαντικά έλαια µε πρόσθετα, ανοµοιόµορφο χρώµα δε σηµαίνει 

τίποτα. 

• Τέφρα: Το περιεχόµενο τέφρας ενός ελαίου είναι ένα µέτρο της 

ποσότητας του παρόντος άκαυστου υλικού που θα µπορούσε να 

προκαλέσει τρίψιµο ή χάραξη των κινούµενων µερών. 

• Ειδικό Βάρος: Το ειδικό βάρος δεν είναι δείκτης ποιότητας, αλλά είναι 

µονάχα χρήσιµο για υπολογισµό βάρους και όγκου. 

• Θείο: Ο έλεγχος για θείο δείχνει το συνολικό περιεχόµενο σε θείο και 

δεν ξεχωρίζει ανάµεσα σε διαβρωτικές και µη διαβρωτικές µορφές. Μία 

κάποια ποσότητα µη διαβρωτικού θείου είναι επιτρεπτή, αλλά τα 

διαβρωτικά στοιχεία πρέπει να εξαλείφονται εξαιτίας της τάσης τους να 

σχηµατίζουν οξύ όταν συνδυάζονται µε υδρατµούς. 

• Απορρυπαντικότητα: Η ικανότητα ενός ελαίου να αφαιρεί ή να 

εµποδίζει την συγκέντρωση επιθεµάτων άνθρακα είναι γνωστική ως 

απορρυπαντική ισχύς. 

 

ΙΞΏ∆ΕΣ ΛΙΠΑΝΤΙΚΩΝ ΕΛΑΙΩΝ. 

 

Το ιξώδες ενός λιπαντικού ελαίου στη θερµοκρασία λειτουργίας της 

µηχανής είναι µία από τις πιο σηµαντικές αποφάσης στην επιλογή ελαίου, 

επειδή το ιξώδες είναι το χαρακτιριστικό που καθορίζει την πυκνότητα της 

στρώσης και την ικανότητα να αντιστέκεται στο να αποστραγγίζεται. Το ιξώδες 



ενός ελαίου αλλάζει µε τη θερµοκρασία. Γι' αυτό, το ιξώδες θα πρέπει να 

µετριέται στη θερµοκρασία του συγκεκριµένου µηχανικού µέρους το οποίο και 

θα λιπάνει. Από τη σκοπιά της λίπανσης, η µηχανές µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε δύο κλάσεις, αυτές στις οποίες τα πιστόνια και οι στηρίξεις 

λαδώνονται χωριστά κι αυτές στις οποίες χρησιµοποιείται µόνο ένα λιπαντικό 

σύστηµα. Αν υπάρχουν χωριστά λιπαντικά συστήµατα για κυλίνδρους και 

ρουλεµάν, είναι πιθανόν να χρησιµοποιηθούν δύο πυκνότητες ελαίου, το βαρύ 

για τους κυλίνδρους και το µεσαίο για τα ρουλεµάν. Η θερµοκρασία 

λειτουργίας που υπόκειται το έλαιο στους κυλίνδρους είναι φυσικά πολύ 

υψηλότερη από αυτή στα ρουλεµάν. Επίσης, η κίνηση στον κύλινδρη είναι 

ολίσθησης κα άρα είναι απαραίτητο ένα βαρύτερο έλαιο για να παρέχει αρκετό 

σώµα ώστε να αποφεύγεται η µεταλλική επαφή και φθορά. Όµως, στα 

ρουλεµάν οι θερµοκρασίες είναι χαµηλότερες και η περιστροφή τείνει να 

δηµιουργεί µία ρευστή στρώση που επιτρέπει να χρησιµοποιηθεί ελαφρύτερο 

έλαιο. Όταν ένα µοναδικό λιπαντικό σύστηµα παρέχει έλαιο στους κυλίνδρους 

και στα ρουλεµάν, είναι απαραίτητο να γίνει συµβιβασµός σε ένα έλαιο που θα 

κάνει τη βέλτιστη δουλειά και στα δύο µέρη. Όλες οι σύγχρονες µηχανές ντίζελ 

υποβρυχίων είναι του δεύτερου τύπου, έχοντας ένα σύστηµα λίπανσης. 

Όµως η θερµοκρασία δεν είναι ο µόνος παράγοντας στην επιλογή ελαίου 

κατάλληλου ιξώδους. Η διατοµή εξόδου, η ταχύτητα και η πίεση είναι επίσης 

σηµαντικοί παράγοντες. Τα αποτελέσµατά τους στο απαιτούµενο ιξώδες 

µπορούν να συνοψισθούν ακολούθως: 

• Μεγαλύτερες έξοδοι πάντα απαιτούν υψηλότερο ιξώδες. 

• Μεγαλύτερη ταχύτητα απαιτεί χαµλότερο ιξώδες. 

• Μεγαλύτερο φορτίο απαιτή υψηλότερο ιξώδες. 

Γι' αυτό, το έλαιο που επιλέγεται για µία µηχανή ντίζελ είναι ένας 

συµβιβασµός ανάµεσα σε έλαιο υψηλού και χαµηλού ιξώδους, αλλά το ιξώδες 

δεν µπορεί να είναι τόσο χαµηλό ώστε η στρώση ελαίου να είναι πολύ λεπτή 

για ικανοποιητική λίπανση. Από την άλλη, έλαιο υψηλότερου ιξώδους από 

όσο χρειάζεται δεν πρέπει να χρησιµοποιείται γιατί: 

• Ένα έλαιο υψηλού ιξώδους αυξάνει την τριβή εκκίνησης. 



• Αυξηµένη τριβή αυξάνει τη θερµοκρασία του ελαίου, προωθώντας έτσι 

την οξείδωση. 

• Τα πιο πηκτά έλαια έχουν συνήθως υψηλό απόθεµα άνθρακα. 

• Ένα έλαιο υπερβολικού ιξώδους υπερφορτώνει την αντλία ελαίου µε 

πιθανή ανεπαρκή παροχή σε ορισµένα κινούµενα µέρη. 

Για πρακτικούς σκοπούς το ιξώδες καθορίζεται από τον αριθµό των 

δευτερολέπτων που χρειάζονται για µία δεδοµένη ποσότητα ελαίου να ρεύσει 

διαµέσου µίας τυποποιηµένης οπής σε δοσµένη θερµοκρασία. Για τα ελαφρά 

έλαια το ιξώδες µετράται στους 54°C και για τα βαρύτερα στους 154°C. O 

µετρητής ιξώδους τύπου Saybolt µε ενιαία οπή χρησιµοποιείται για να 

καθοριστεί το ιξώδες των λιπαντικών ελαίων. Όσο περισσότερο χρόνο 

χρειάζεται ένα έλαιο για να ρεύσει διαµέσου της οπής, δε δεδοµένη 

θερµοκρασία, τόσο βαρύτερο ή πηκτότερο θεωρείται το έλαιο. 

Έλεγχοι. Οι έλεγχοι ιξώδους συχνά διεξάγονται µέσα στο σκάφος για να 

καθοριστεί το µέγεθος της διάλυσης που προκαλείται από τη διαρροή 

καύσιµου ελαίου στο σύστηµα λιπαντικού ελαίου. Ο έλεγχος γίνεται µε ένα 

Visgage (Εικόνα 1), ένα µικρό όργανο που αποτελείται από δύο γυάλινους 

σωλήνες, καθένας από τους οποίους περιέχει µία χαλύβδινη µπάλα και µία 

κλίµακα ρυθµισµένη να µετρά ενιαία δευτερόλεπτα Saybolt (SSU από δω και 

στο εξής) στους 37,7°C. Ένας από τους γυάλινους σωλήνες είναι 

σφραγισµένος και περιέχει υγρό γνωστού ιξώδους. Ο άλλος έχει ένα 

ακροφύσιο στη µία άκρη και περιέχει ένα έµβολο µε το οποίο τραβιέται το υπό 

εξέταση έλαιο µέσα στο σωλήνα. Το όργανο πρέπει να θερµανθεί µε το χέρι 

για µερικά λεπτά έτσι ώστε η θερµοκρασία του ελαίου – δείγµατος να είναι ίδια 

µε αυτήν του σφραγισµένου ελαίου στο σωλήνα αναφοράς. Μετά, ξεκινώντας 

και µε τις δύο χαλύβδινες µπάλες στο µηδενικό σηµάδι της κλίµακας, το 

όργανο στρέφεται έτσι ώστε οι µπάλες να κινηθούν µέσα στο έλαιο. Τη στιγµή 

που η µπάλα θα φτάση στο σηµείο 200 στο τέλος της κλίµακας, η θέση της 

άλλης µπάλας σηµειώνεται. Η ένδειξη είναι το ιξώδες του ελαίου – δείγµατος 

σε SSU στους 37,7°C. 

To ποσοστό διάλυσης του λιπαντικού ελαίου στο καύσιµο ντίζελ 

καθορίζεται από τον πίνακα µείξης ιξώδους. Ο πίνακας είναι ουσιαστικά ένα 



γράφηµα του ιξώδους του ελαίου αναφορικά µε το ποσοστό. Και η δεξιά και η 

αριστερή οριακή γραµµή σηµειώνονται βάσει ιξώδους SSU. Οι οριζόντιες 

γραµµές χωρίζονται σε ποσοστά επί τοις εκατό, από το 0 ως το 100. 

Χρησιµοποιώντας έναν πίνακα µείξης ιξώδους, µία γραµµή τραβιέται ανάµεσα 

στο ιξώδες του λιπαντικού ελαίου που σηµειώνεται στην αριστερή οριακή 

γραµµή και το ιξώδες του καύσιµου ντίζελ που σηµειώνεται στη δεξιά οριακή 

γραµµή. Αυτή η γραµµή αντιπροσωπεύει µόνο ένα  συγκεκριµένο ιξώδες 

λιπαντικού ελαίου. Ο Πίνακας 1 είναι ένα διευρυµένο κοµµάτι ενός τµήµατος 

του γραφήµατος µείξης ιξώδους µε γραµµές τραβηγµένες για τα λιπαντικά 

έλαια που χρησιµοποιούνται πιο συχνά στο Ναυτικό και µε το ανάλογο 

σύµβολο για το καθένα. Για να καθοριστεί το ποσοστό διάλυσης ενός 

λιπαντικού ελαίου, παίρνεται το ιξώδες ενός δείγµατος ελέγχου από το 

χρησιµοποιούµενο έλαιο, συνήθως µε ένα Visgage. Η τοµή αυτής της 

βαλβίδας στο γράφηµα µε τη που αντιστοιχεί στο έλαιο µε το αντίστοιχο 

Ναυτικό σύµβολο σε χρήση δίνει µία απευθείας τιµή για το ποσοστό διάλυσης 

στην οριζόντια κλίµακα. 

Απορρυπαντικά λιπαντικά έλαια.  

Τα απορρυπαντικά ή πρόσθετα έλαια (όπως συνήθως αποκαλούνται) 

αποτελούνται από µία βάση ορυκτού ελαίου στο οποίο έχουν προστεθεί 

χηµικά πρόσθετα. Ο πρόσθετος παράγων έχει τα ακόλουθα ευεργετικά 

αποτελέσµατα στην επίδοση του βασικού λιπαντικού: 

• Ενεργεί σαν καταστολέας οξείδωσης. 

• Βελτιώνει τη φυσική απορρυπαντική δράση του ελαίου. 

• Βελτιώνει τη συνάφεια του ελαίου µε µεταλλικές επιφάνειες. 

Για χρήση στο Ναυτικό, χρησιµοποιούνται απορρυπαντικά λιπαντικά έλαια 

υψηλών αντοχών της σειράς 9000 στις περισσότερες εγκαταστάσεις Ντίζελ. Η 

χρήση τέτοιων ελαίω σε µία µηχανή Ντίζελ έχω ως αποτέλεσµα τη µείωση 

των κολληµάτων των δακτυλίων και την εµφάνιση γόµµας ή βερνικίου στο 

πιστόνι και σε άλλα µέρη της µηχανής. Σε βρώµικες µηχανές, ένα υψηλής 

αντοχής απορρυπαντικό έλαιο θα αφαιρέσει σταδιακά κολλώδεις και 

ανθρακικές εναποθέσεις. Το υλικό που µεταφέρεται στην ανάρτηση µέσα στο 

λάδι τείνει να αποφράσσει τα φίλτρα ελαίου σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. 



Κανονικά, µία βρώµικη µηχανή θα καθαρίζεται µε µία ή δύο γοµµώσεις της 

δεξαµενής, ανάλογα µε την κατάσταση της µηχανής και την ποσότητα του 

ελαίου που χρησιµοποιείται. Κατά τη διεργασία καθαρισµού, ο χρήστης θα 

πρέπει να στραγγίζει τη δεξαµενή και να καθαρίζει το φίλτρο αν ο µετρητής 

ελαίου δείχνει ανεπαρκή ροή. Στη χρήση απορρυπαντικού ή πρόσθετου 

τύπου ελαίων πρέπει να λαµβάνονται υπ' όψιν τα εξής σηµεία: 

• Όλα τα εγκεκριµένα από το Ναυτικό έλαια είναι αναµίξιµα. Εντούτοις, 

για να επιτευχθεί το µέγιστο πλεονέκτηµα από τα πρόσθετα έλαια, δεν 

πρέπει να αναµειγνύονται µε σκέτα ορυκτέλαια εκτός από περιπτώσεις 

έκτακτης ανάγκης. 

• Τα απορρυπαντικά έλαια στην εγκεκριµένη λίστα είναι µη διαβρωτικά. 

Αν τα ρουλεµάν ή οι επιφάνειες τριβής βρεθούν διαβρωµένες, είναι 

πιθανόν ότι η ευθύνεται η επιµόλυνση του ελαίου µε νερό ή µερικώς 

καµένο καύσιµο. Είναι σηµαντικό τα συστήµατα καυσίµων να 

διατηρούνται σε καλή κατάσταση και ρύθµιση ανά πάσα στιγµή. Η 

παρουσία νερού ή µερικώς καµένου καυσίµου στο λιπαντικό έλαιο 

πρέπει σε κάθε περίπτωση να αποφεύγεται, είτε χρησιµοποιείται 

ορυκτέλαιο είτε απορρυπαντικό έλαιο. Παρά ταύτα, µικρές ποσότητες 

νερού στα έλαια της σειράς µε Ναυτικό σύµβολο 9000 δεν είναι 

περισσότερο βλαβερή από την ίδια ποσότητα νερού σε σκέτα 

ορυκτέλαια. ∆ε θα προκαλέσουν αφρό ούτε τα πρόσθετα θα 

διαρρεύσουν. 

Λάσπη. 

Σχεδόν κάθε τύπος κολλώδους ή ανθρακούχου υλικού που συγκεντρώνεται 

στον κύλινδρο ισχύος καλείται λάσπη. Η παρουσία λάσπης είναι επικίνδυνη 

για αρκετούς λόγους: 

• Η λάσπη µπορεί να αποφράξει τη διαχωριστική επιφάνεια της αντλίας 

ελαίου ή να συγκεντρωθεί στην άκρη του αγωγού που οδηγεί στο ρουλεµάν, 

εµποδίζοντας έτσι το έλαιο να φτάσει στα µέρη για λίπανση. 

• Η λάσπη θα επικαλύψει το στροφαλοθάλαµο, θα ενεργήσει ως 

µόνωση, θα αποµονώσει τη θερµότητα µέσα στη µηχανή, θα αυξήσει τη 

θερµοκρασία του ελαίου και θα προκαλέσει οξείδωση. 



• Η λάσπη θα συγκεντρωθεί στην κάτω πλευρά των πιστονιών και θα τα 

µονώσει, αυξάνοντας έτσι τη θερµοκρασία τους. 

• Η λάσπη στο λιπαντικό έλαιο συµβάλλει επίσης στα κολλήµατα των 

δακτυλίων του πιστονιού. 

Η λάσπη συνήθως σχηµατίζεται από µία ή ένα συνδυασµό των ακόλουθων 

αιτίων: 

• Άνθρακας από τους θαλάµους ανάφλεξης. 

• Άνθρακας από την εξάτµιση ελαίου σε θερµή επιφάνεια, όπως το κάτω 

µέρος του πιστονιού. 

• Κολλώδες, µερικώς καµένο καύσιµο και νερό που µπορεί να έχουν 

εισέλθει στο σύστηµα. 

Η λάσπη συχνά αιτιολογείται από τη διάσπαση του λιπαντικού ελαίου, αλλά 

αυτό δεν είναι γενικά σωστό. 

Στη λάσπη συγκεντρώνονται διάφορα επικίνδυνα συστατικά, όπως σκόνη από 

την ατµόσφαιρα, σκουριά που προκαλείται από τη συµπύκνωση ατµού στη 

µηχανή και από µεταλλικά σωµατίδια που προκύπτουν από τη φθορά και που 

συµβάλλουν στην πρόωρη φθορά των µερών και την τελική καταστροφή της 

µηχανής. 

Λίπανση των ρουλεµάν. 

Η κίνηση στον στροφέα είναι περιστροφική και το λάδι τείνει να 

συγκεντρώνεται σα σφήνα κάτω από τον στροφέα. Αυτή η σφήνα ελαίου 

σηκώνει τον στροφέα και πρακτικά εµποδίζει τη µεταλλική επαφή. Η δράση 

της στρώσεις ελαίου εξηγείται στην Εικόνα 2, που απεικονίζει την 

υδροδυναµική θεωρία της λίπανσης. Αυτή η θεωρία, που περιλαµβάνει τον 

τέλειο διαχωρισµό των αντίθετων επιφανειών µίας ρευστής επιφάνειας, γίνεται 

εύκολα κατανοητή όταν ο µηχανισµός του σχηµατισµού της στρώσης σε ένα 

απλό ρουλεµάν είναι γνωστός. Το διάγραµµα δείχνει πρώτα το ρουλεµάν σε 

ηρεµία µε πρακτικά όλο το λιπαντικό στραγγισµένο έξω από την περιοχή του 

φορτίου. Τότε, καθώς ξεκινά η περιστροφή, σχηµατίζεται µία στρώση ελαίου 

που χωρίζει το στροφέα από το ρουλεµάν. Όταν η περιστροφή ξεκινά µε το 

χώρο καθαρισµού γεµάτο µε έλαιο, υπάρχει η τάση του στροφέα να ανέβει ή 



να κυλίσει το ρουλεµάν προς τα πάνω όπως ένας τροχός κυλάει στην 

ανηφόρα. Καθώς το κέντρο του ρουλεµάν δε συµπίπτει µε το κέντρο του 

στροφέα, η περιοχή καθαρισµού έχει τη µορφή ηµισελήνου µε τις σφηνοειδείς 

άκρες της εκτατέρωθεν της επαφής ή της περιοχής του φορτίου. Εξαιτίας του 

γεγονότος ότι το λάδι είναι κολλώδες και κολλάει στο στροφέα, η περιστροφή 

προκαλεί το έλαιο να µαζευτεί στο σφηνοειδή χώρο µπροστά από την περιοχή 

πίεσης. Καθώς η περιστοφή αυξάνεται, περισσότερο έλαιο µεταφέρεται στη 

σφήνα από τον περιστρεφόµενο στροφέα, και αρκετή υδραυλική πίεση 

συγκεντρώνεται για να διαχωρίσει τελείως το στροφέα και το ρουλεµάν. Όταν 

αυτή η στρώση έχει σχηµατιστεί, το φορτίο στο στροφέα τείνει να τον οδηγεί 

να πέσει στο χαµηλότερο σηµείο. Όµως, η πίεση που συγκεντρώνεται στην 

συγκλίνουσα στρώση µπροστά από την περιοχή πίεσης τείνει να σπρώξει το 

στροφέα στην άλλη πλευρά του ρουλεµάν. Η σφηνοειδής δράση του λαδιού 

συγκεντρώνει µία επιφανειακή πίεση δεκάδων ατµόσφαιρων. Εντούτοις, η 

πίεση της αντλίας λαδιού αρκεί να µπορεί να βεβαιώσει µία επαρκή παροχή 

ελαίου στα ρουλεµάν. Όλα τα ανοίγµατα του ελαίου θα πρέπει να είναι στο 

τµήµα χαµηλής πίεσης του ρουλεµάν για να διατηρείται η πίεση της αντλίας 

λαδιού στο ελάχιστο. Η πίεση στα ρουλεµάν ντίζελ δεν είναι κανονικά πολύ 

πάνω από 69bar και µία στρώση ελαίου από σκέτο ορυκτέλαιο µπορεί 

συνήθως να αντέξει πιέσεις πάνω από 345bar. Το απαραίτητο ιξώδες για να 

παραχθεί η κατάλληλη επίστρωση ελαίου εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες. Ένα τραχύ ή αδύναµο ρουλεµάν χρειάζεται περισσότερο πηκτό 

έλαιο από ένα λείο, καλώς τοποθετηµένο ρουλεµάν. Οι έξοδοι των ρουλεµάν 

πρέπει πάντα να είναι αρκετές ώστε να σχηµατίζουν µία στρώση ελαίου 

κατάλληλης πυκνότητας. Υπερβολικές έξοδοι στα ρουλεµάν µειώνουν την 

πίεση του ελαίου και µόνο ένα υπερβολικά πηκτό έλαιο θα παραµείνει 

ανάµεσα στις επιφάνειες των ρουλεµάν. Όσο µεγαλύτερο το φορτίο στο 

ρουλεµάν, τόσο µεγαλύτερο το απαραίτητο ιξώδες για να κινηθεί το φορτίο. 

Από την άλλη πλευρά, οι υψηλές ταχύτητες επιτρέπουν µία µείωση του 

ιξώδους επειδή η υψηλή ταχύτητα περιστροφής του άξονα βοηθάει να 

αυξάνεται η πίεση του ελαίου. 

Προβλήµατα και αστοχίες στα ρουλεµάν συνήθως µπορούν να 

αιτιολογηθούν από ακατάλληλη λίπανση. Αυτό µπορεί να είναι αποτέλεσµα 



είτε από την απουσία επαρκούς λιπαντικού ή από τη χρήση ακατάλληλου. Η 

απουσία του λιπαντικού µπορεί να συµβαίνει εξαιτίας της φθοράς του 

ρουλεµάν, του χαµηλού επιπέδου ελαίου, της χαµηλής πίεσής του και 

βουλωµένων περασµάτων λαδιού. Αστοχία, µέσω της χρήσης ακατάλληλου 

ελαίου, δηµιουργείται όχι µόνο από εσφαλµένο αρχικό λιπαντικό, αλλά πιο 

συχνά από την παρατεταµένη χρήση ενός ελαίου που θα πρέπει να έχει 

αντικατασταθεί. Συγκεκριµένα, το ιξώδες είναι ευαίσθητο σε αλλαγές εξαιτίας 

διακυµάνσεων στη θερµοκρασία, διάλυση από άκαυστο καύσιµο και 

οξείδωση. Η διακύµανση της θερµοκρασίας των ρουλεµάν ελέγχεται από την 

κατάλληλη λειτουργία του συστήµατος ψύξης. Λιπαντικά έλαια µπορεί να 

γίνουν διαβρωτικά κατά τη διάρκεια ζωής τους, εξαιτίας επιµόλυνσης µε 

παράγωγα της καύσης ή εγγενή χαρακτηριστικά του ίδιου του ελαίου. Η 

διάβρωση των ρουλεµάν είναι φυσικά περισσότερο πιθανή να συµβεί σε 

υψηλές θερµοκρασίες. 

Για την προστασία από τη διάβρωση, το λιπαντικό έλαιο πρέπει να 

αλλάζεται συχνά, ειδικά αν οι θερµοκρασίες του ελαίου είναι υψηλές ή αν 

χρησιµοποιούνται εύκολα διαβρώσιµα υλικά. Ένα σκαµµένο ρουλεµάν 

συνήθως δείχνει διάβρωση, που µπορεί να είναι εξαιτίας καυσίµου, λιπαντικού 

ή νερού. 

 

 

Λίπανση του κυλίνδρου. 

Το έλαιο που παρέχεται στους κυλίνδρους πρέπει να έχει τις ακόλουθες 

λειτουργίες: 

• Ελαχιστοποίηση της φθοράς και των απωλειών τριβής. 

• Στεγανοποίηση των πιέσεων στους κυλίνδρους. 

• Ψυκτική δράση. 

Aν δε χρησιµοποιούνταν καθόλου λιπαντικό, οι µεταλλικές επιφάνειες θα 

τρίβονταν η µία πάνω στην άλλη και θα φθείρονταν γρήγορα, παράγοντας 

υψηλές θερµοκρασίες. Το έλαιο κυλίνδρου πρέπει να αποτρέπει, όσο το 

δυνατόν περισσότερο, κάθε µεταλλική επαφή µε το να διατηρεί µία λιπαντική 



στρώση ανάµεσα στις επιφάνειες. Επειδή το σώµα του ελαίου, ή το ιξώδες, 

καθορίζει την αντίσταση του λαδιού στην αποστράγγισή του, µπορεί να 

φαίενται ότι όσο παχύτερο το έλαιο τόσο καλύτερα. Αυτό ισχύει όσον αφορά 

τη φθορά, αλλά υπάρχουν κι άλλοι παράγοντες για να ληφθούν υπ' όψιν. Το 

σώµα του ελαίου που εµποδίζει τη στρώση από το να αφαιρείται από τις 

τριβόµενες επιφάνειες επίσης δηµιουργεί και µία αντίσταση, που ανθίσταται 

στην κίνηση του πιστονιού και µειώνει την εξερχόµενη ισχύ της µηχανής. 

Επιπρόσθετα, έναι έλαιο υπερβολικά βαρύ δε ρέει άνετα, και σηµεία στα 

κυλινδρικά τοιχώµατα µακριά από το σηµείο λίπανσης µπορεί να µένουν 

στεγνά, προκαλώντας τοπική φθορά. Πολύ βαρέα έλαια τείνουν να 

παραµένουν υπερβολικά στις θηλακώσεις του δακτυλίου και τις βάσεις του 

πιστονιού. Ενώ αυτή η κατάσταση µπορεί να οδηγήσει σε χαµηλότερη 

κατανάλωση λαδιού, εν τέλει θα δηµιουργήσει γοµµωποίηση εξαιτίας της 

οξείδωσης του ελαίου και το τελικό αποτέλεσµα θα είναι κολλώδεις δακτύλιοι. 

Για τη λίπανση του κυλίνδρου, είναι γι' αυτό επιθυµητό να χρησιµοποιείται το 

ελαφρύτερο έλαιο που θα φτάνει για να λιπαίνει το κυλινδρικό τοίχωµα και το 

πιστόνι. Χρήση ελαφριού ελαίου θα έχει αποτέλεσµα στη γρηγορότερη ροή 

του ελαίου προς τα προς λίπανση µέρη, θα µειώσει τη φθορά εκκίνησης και 

θα ελαχιστοποιήσει τις εναποθέσεις άνθρακα. Αυτό θα οδηγήσει σε 

χαµηλότερη κατανάλωση καυσίµου, χαµηλότερες θερµοκρασίες, µεγαλύτερα 

διαστήµατα ανάµεσα στις επισκευές και τελικά, χαµηλότερο λειτουργικό 

κόστος. Η κατανάλωση λιπαντικού ελαίου θα είναι µάλλον λίγο υψηλότερη, 

αλλά µόνο και µόνο η εξοικονόµιση καυσίµου θα αναπληρώσει µε το 

παραπάνω το πρόσθετο έξοδο λίπανσης. 

Η στεγανοποιητική λειτουργία του ελαίου είναι συνδεδεµένη µε τη 

λιπαντική. Για να γίνει καλός στεγανοποιητιής, το έλαιο πρέπει να παρέχει µία 

στρώση που δε θα φυσηθεί µακριά από το σηµείο ανάµεσα στο εσωτερικό 

του δακτυλίου και το κυλινδρικό τοίχωµα ούτε από το χώρο καθαρισµού. 

Το έλαιο βοηθάει στην ψύξη µε το να εκπέµπει θερµότητα από το πιστόνι 

στο τοίχωµα του κυλίνδρου. Για να εκπληρώνει αυτή την προδιαγραφή, το 

έλαιο πρέπει να είναι όσο το δυνατόν ελαφρύτερο, καθώς µε τα ελαφρά έλαια 

υπάρχει περισσότερη κίνηση της στρώσης ελαίου, µία συνθήκη που βοηθάει 

στην εκποµπή θερµότητας. 



Προδιαγραφές του ναυτικού και σύµβολα για λιπαντικά 
έλαια. 

Οι συµβολικοί αριθµοί που χρησιµοποιούνται στην ταξινόµηση Ναυτικών 

λιπαντικών ελαίων είναι για την άµεση ταυτοποίησή τους όσον αφορά τη 

χρήση και το ιξώδες. Ο παρακάτω πίνακας δίνει µία λίστα ταξινόµησης όσον 

αφορά τη χρήση:  

Σειρά Ταξινόµηση Παραδείγµατα 

1000 Έλαια αεροπορίας 1065, 1080, 
1100, 1120, 
1150 

2000 Έλαια αναγκαστικής 
παροχής (ιξώδες 
µετρηµένο στους 
54,4°C) 

2075, 2110, 
2135, 2190 

3000 Έλαια αναγκαστικής 
παροχής (ιξώδες 
µετρηµένο στους 
98.9°C) 

3065, 3080, 
3100 

4000 Σύνθετα έλαια 
θαλάσσιας µηχανής  

4065 

5000 Ορυκτά έλαια 
θαλάσσιας µηχανής 
και τοιχώµατος 
κυλίνδρου 

5065, 5150, 
5190 

6000 ;Λιπώδη έλαια 
κυλίνδρου σύνθετου 
ατµού  

6135 

7000 - - 

8000 ;Έλαια κυλίνδρου 
συµπιεστή σύνθετου 
αέρα 

8190 

9000 Λιπαντικά έλαια 
βαρέας χρήσης: 
σύνθετα ή µε 
πρόσθετα (ιξώδες 
µετρηµένο στους 
54,4°C) 

9110, 9170, 
9250, 9370, 
9500 

 

Η πιο κοινή ταξινόµηση των λιπαντικών ελαίων είναι γνωστή ως ταξινόµηση 

SAE (Society of Automotive Engineers). Επειδή οι αριθµοί SAE είναι πιο 

γνωστοί έξω από το ναυτικό, δίδεται µία σύγκριση που δείχνει τα όρια 

ιξώδους των διαφόρων αριθµών στον παρακάτω πίνακα: 

 



 

ΛΙΠΑΝΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 

 

 

Βασικές προδιαγραφές λιπαντικού συστήµατος.  

Η λίπανση είναι πιθανόν ο πιο σηµαντικός παράγοντας στην επιτυχηµένη 

λειτουργία µηχανών Ντίζελ. Κατά συνέπεια, πρέπει οπωσδήποτε να δοθεί 

πολύ µεγάλη έµφαση στη σηµασία του συστήµατος λιπαντικού ελαίου και στη 

λίπανση γενικότερα. ∆εν είναι µόνο σηµαντικό να χρησιµοποιηθεί ο 

κατάλληλος τύπος ελαίου, αλλά πρέπει να παρασχεθεί στη µηχανή σε 

κατάλληλες ποσότητες, στην κατάλληλη θερµοκρασία και πρέπει να γίνουν οι 

κατάλληλες ενέργειες για την αφαίρεση κάθε ατέλειας καθώς εισέρχεται στο 

σύστηµα. Γενικά, οι βασικές προδιαγραφές που πρέπει να πληροί ένα 

σύστηµα λίπανσης για να εκτελεί τις λειτουργίες του ικανοποιητικά είναι: 

• Ένα αποτελεσµατικό λιπαντικό σύστηµα πρέπει να διανέµει µία 

κατάλληλη παροχή ελαίου σε όλες τις επιφάνειες ρουλεµάν. 

• Πρέπει να παρέχει επαρκές λάδι για ψύξη σε όλα τα µέρη που 

χρειάζονται ψύξη ελαίου. 

• Το σύστηµα πρέπει να παρέχει δεξαµενές για να συγκεντρώνεται το 

έλαιο που έχει χρησιµποιηθεί για λίπανση και ψύξη ώστε να µπορεί να 

επανακυκλοφορείται στο σύστηµα. 

• Το σύστηµα πρέπει να περιέχει ψύκτρες για να διατηρείται η 

θερµοκρασία του ελαίου στην πιο αποδοτική ζώνη λειτουργίας. 

• Για να αποµακρύνεται η σκόνη και το νερό από τα λειτουργικά µέρη της 

µηχανής, φίλτρα και στραγγιστές πρέπει να περιέχονται στο σύστηµα 

για να καθαρίζουν το έλαιο καθώς κυκλοφορεί. 

• Πρέπει να παρέχονται στο πλοίο επαρκείς εγκαταστάσεις για την 

αποθήκευση της απαραίτητης ποσότητας λιπαντικού ελαίου που είναι 

απαραίτητο για µακροχρόνια λειτουργία και για να µεταφέρεται αυτό το 

έλαιο στη µηχανή κατά τις ανάγκες. 

∆εξαµενές λιπαντικού ελαίου σκάφους. 



Μία τυπική εγκατάσταση συστήµατος λιπαντικού ελαίου σε πρόσφατα 

υποβρύχια αποτελείται από τρεις κανονικές δεξαµενές λιπαντικού ελαίου και 

µία εφεδρική. Αυτές οι δεξαµενές είναι τοποθετηµένες µέσα στο θάλαµο 

πίεσης δίπλα στους χώρους των µηχανικών και έχουν περίπου τις ακόλουθες 

δυναµικότητες: 

 

Κανονική δεξαµενή 
λιπαντικού No. 1 

5807L 

Κανονική δεξαµενή 
λιπαντικού No. 2 

3683L 

Κανονική δεξαµενή 
λιπαντικού No.3 

4134L 

Εφεδρική δεξαµενή 
λιπαντικού 

4785L 

 

Μαζί µε αυτές τις δεξαµενές αποθήκευσης υπάρχει ένα κάρτερ κάτω από κάθε 

κύρια µηχανή και από τον καθένα από τους µειωτήρες. Αυτές οι δεξαµενές 

συλλέγουν το έλαιο καθώς στάζει από τα κάρτερ λαδιού του κινητήρα. Τα 

κάρτερ είναι πάντα µερικώς γεµάτα για να βεβαιωθεί σταθερή ροή ελαίου στις 

αντλίες λιπαντικού. Επειδή τα κάρτερ δεν είναι ποτέ γεµάτα µε λιπαντικό 

έλαιο, η δυναµικότητά τους συνήθως µετριέται στο 75% της ολικής 

χωρητικότητάς τους. Οι προσεγγιστικές χωρητικότητες των διάφορων κάρτερ 

(στο 75%) είναι: 

 

Kάρτερ κυρίας 
µηχανής Νο. 1, 2, 3, 4 

1446L 
ανά 
κάρτερ 

Κάρτερ κινητήρα και 
µειωτήρα Νο. 1, 2 

1625L 
ανά 
κάρτερ 

 

 

Μία σύνδεση γόµωσης παρέχεται στο κύριο κατάστρωµα σε έναν αγωγό 

διανοµής 5 βαλβίδων για γόµωση και µεταφορά που βρίσκεται στη δεξιά 

πλευρά του θαλάµου της έµπροσθεν µηχανής. Αυτός ο διανοµέας συνδέεται 

όχι µόνο στη σύνδεση γόµωσης, αλλά και απευθείας σε καθεµιά από τις 

κανονικές δεξαµενές λίπανσης και την εφεδρική. Το έλαιο που γεµίζει τις 

δεξαµές κανονικά περνάει από στραγγιστήριο πριν φτάσει στο διανοµέα 



γόµωσης και µεταφοράς. Το στραγγιστήριο µπορεί να ξεπεραστεί. Μία 

απορροή από τη βάση του στραγγηστηρίου καθιστά δυνατή την 

αποστράγγιση του θαλασσίου νερού που µπορεί να έχει διαρρεύσει µέσα 

στον αγωγό γόµωσης µέσω της εξωλέµβιας σύνδεσης γόµωσης. Στις 

δεξαµενές υπάρχουν αεραγωγοί και συνδέσεις από τις γραµµές αέρος 225 

λιβρών. Με τη χρήση αυτών των γραµµών, το λιπαντικό έλαιο µπορεί να 

φυσηθεί από οποιαδήποτε δεξαµενή αποθήκευσης ελαίου σε οποιαδήποτε 

άλλη.  To έλαιο προς κένωση µπορεί να φυσηθεί ή να αντληθεί έξω του 

πλοίου διαµέσου της σύνδεσης γόµωσης καταστρώµατος ή µίας σύνδεσης µε 

µάνικα στη γραµµή γόµωσης. 

 

Λειτουργία του λιπαντικού συστήµατος µηχανής. 

Το λάδι τραβιέται από το κάρτερ από την προσαρτηµένη αντλία λιπαντικού 

ελαίου. Η κένωση από αυτήν την αντλία περνάει µέσα από το στραγγιστήριο 

λιπαντικού ελαίου. Ανάµεσα στην πλευρά κένωσης της αντλίας και το 

στραγγιστήριο υπάρχει µία βαλβίδα απελευθέρωσης που είναι 

κατασκευασµένη µέσα στην αντλία. Από το στραγγιστήριο, το έλαιο 

µεταφέρεται στον ψύκτη λιπαντικού ελαίου και µετά στα κύρια ακροφύσια 

λίπανσης της µηχανής. Το στραγγιστήριο πάντα τοποθετείται µπροστά από 

τον ψύκτη στο σύστηµα γιατί, αν η θερµοκρασία του λιπαντικού ελαίου είναι 

υψηλότερη, η λειτουργία φιλτραρίσµατος θα είναι µεταλύτερη και η 

απαραίτητη ισχύς για να το διαπεράση το έλαιο θα είναι µικρότερη. 

Στις περισσότερες εγκαταστάσεις το λιπαντικό έλαιο πηγαίνει από το τα 

κύρια ακροφύσια λίπανσης στα κύρια ρουλεµάν της µηχανής και µέσω αυτών 

στα ρουλεµάν του συνδετικών αρµών. Το έλαιο µετά περνάει από µία τρύπα 

στο συνδετικό αρµό πάνω στο ρουλεµάν του τις ακίδας του πιστονιού το 

οποίο και λιπαίνει και ψεκάζεται έξω στην εξωτερική επιφάνεια της κεφαλίδας 

του εµβόλου. Μετά, στραγγίζεται στη λεκάνη απορροής του ελαίου, 

αποµακρύοντας από το πιστόνι την περισσότερη από τη θερµότητα που 

προκαλείται από την ανάφλεξη. Από τη λεκάνη ελαίου το έλαι 

αποστραγγίζεται στο κάρτερ της µηχανής από όπου και επανακυκλοφορείται. 

Ανάµεσα στη λεκάνη του ελαίου και το κάρτερ, µπορεί να εισαχθούν 

στραγγιστήρια τύπου καλάθου και προπετάσµατα για να αποτρέψουν µικρά 



µεταλλικά σωµατίδια να αποστραγγιστούν στο κάρτερ. Λιπαντικό έλαιο για τα 

ρουλεµάν της κύριας γεννήτριας παρέχεται επίσης από το κύριο σύστηµα 

λίπανσης. Το έλαιο που χρησιµοποιείται για το σκοπό αυτό άγεται από την 

κύρια γραµµή λιπαντικού ελαίου στο σηµείο ακριβώς πριν µπει στο 

ακρυφύσιο της µηχανής, προς τα πάνω µέρη των κύριων ρουλεµάν της 

γεννήτριας. Από τα κάτω µέρη των ρουλεµάν, το έλαιο απορρέι πίσω στο 

κάρτερ, είται άµεσα είται µέσω του συστήµατος ελαίου της µηχανής. Οι 

προσαρτηµένες αντλίες λιπαντικού οδηγούνται άµεσα από τις µηχανές και 

έτσι δεν µπορούν να χρησιµοποιηθεούν για να ετοιµάσουν το σύστηµα ελαίου 

πριν την εκκίνηση. Για το σκοπό αυτό, παρέχονται ανεξάρτητες αντλίες 

λιπαντικού, µία σε κάθε θάλαµο µηχανής. Αυτές οι αντλίες πρέπει να 

εκκινήσουν περίπου πέντε λεπτά πριν την εκκίνηση της µηχανής. Όταν η 

µηχανή έχει ξεκινήσει και η προσαρτηµένη της αντλία παρέχει λάδι στο 

σύστηµα µηχανής, η ανεξάρτητη αντλία µπορεί να απενεργοποιηθεί. Οι 

ανεξάρτητες αντλίες µπορεί επίσης να χρησιµποιηθούν για να 

κυκλοφορήσουν λιπαντικό έλαιο για να ψύξει µία µηχανή αφότου έχει 

σταµατήσει. Η παραπάνω εικόνα δείχνει ένα τυπικό σύστηµα αποστράγγισης 

και γόµωσης σε ένα θάλαµο µηχανής. Σ' αυτό το σύστηµα η ανεξάρτητη 

αντλία λίπανσης µπορεί να χρησιµποιηθεί για να ετοιµάσει τα συστήµατα 

λίπανσης πριν την εκκίνηση, να αναπληρώσει τα κάρτερ από την κανονική 

δεξαµενή αποθήκευσης λαδιού και πιθανώς να αποστραγγίσει το σύστηµα 

λίπανσης ελαίου όταν χρειάζεται. Όταν το σύστηµα χρησιµποιείται για 

προετοιµασία, η ανεξάρτητη αντλία παίρνει µία αναρρόφηση από το κάρτερ 

και κενώνει το έλαιο στο σύστηµα λίπανσης της µηχανής στην πλευρά 

κένωσης της προσαρτηµένης αντλίας λίπανσης. Όταν η ανεξάρτητη αντλία 

χρησιµοποιείται για αναπλήρωση των κάρτερ, παίρνει µία αναρρόφηση από 

την κανονική δεξαµενή λιπαντικού ελαίου και κενώνει το έλαιο σε οποιοδήποτε 

κάρτερ ανάλογα µε τις ανάγκες. 

Το λιπαντικό έλαιο µπορεί να καθαριστεί µε το να τραβιέται το λάδι από τα 

κάρτερ µε την ανεξάρτητη αντλία και να κενώνεται πάλι πίσω µέσω ενός 

καθαριστή. Η δεύτερη εικόνα απεικονίζει ένα τυπικό σύστηµα καθαρισµού 

λιπαντικού ελαίου κύριας µηχανής για ένα θάλαµο µηχανής. ∆υο µηχανές και 

τα αντίστοιχα κάρτερ δείχνονται, µαζί µε τις σωληνώσεις που συνδέουν αυτές 



τις µονάδες µε τις βοηθητικές που είναι απαραίτητες για τον καθαρισµού του 

λιπαντικού ελαίου. Αυτές περιλαµβάνουν τον καθαριστή του λιπαντικού 

ελαίου, την ανεξάρτητη αντλία λιπαντικού ελαίου, τη θερµάστρα λιπαντικού 

ελαίου και τα φίλτρα 

Η κανονική διαδροµή του ελαίου κατά τον καθαρισµό είναι από τα κάρτερ 

στην ανεξάρτητη αντλία κι από κει στη θερµάστρα ελαίου, τον καθαριστή, τα 

φίλτρα και µετά πίσω στα κάρτερ. Σε πραγµατικές εγκατστάσεις η γόµωση και 

η στράγγιση των καθαριστικών συστηµάτων συνδυάζονται σε έναν σύστηµα. 

Για σαφήνεια, τα συστήµατα δείχνονται χώρια στις εικόνες. 

Οι αντλίες λιπαντικού ελαίου είναι σχεδιασµένες να διανέµουν σηµαντικά 

περισσότερο έλαιο από όσο κανονικά χρειάζεται να περνάει από τις µηχανές. 

Αυτό βεβαιώνει επαρκή λίπανση όταν συµβαίνουν αλλαγές στο ρυθµό ροής 

ελαίου εξαιτίας κρύας εκκίνησης, αλλαγές στην ταχύτητα, το ιξώδες του ελαίου 

λόγω θερµότητας ή αυξήσεις στις εξόδους των ρουλεµάν. 

Στο σύστηµα τοποθετούνται δείκτες πίεσης για να δείχνουν την πίεση του 

λιπαντικού ελαίου που εισέρχεται στο στραγγιστήριο, που φεύγει από αυτό και 

που µπαίνει στη µηχανεί. Μέσω της αλλαγής στις ενδείξεις πίεσης σ' αυτούς 

τους δείκτες, προβλήµατα όπως παγίδευση αέρα στις αντλίες, σπασµένοι 

αγωγοί παροχής ή βρώµικα στραγγιστήρια µπορούν να εντοπιστούν και να 

διορθωθούν. 

Το λιπαντικοό έλαιο ψύχεται από γλυκό ή θαλασσινό νερό που κυκλοφορεί 

µέσα στον ψύκτη ελαίου. Η πίεση του λιπαντικού ελαίου είναι ψηλότερη από 

την πίεση του νερού έτσι ώστε, σε περίπτωση διαρροής, το νερό δεν µπορεί 

να εισέλθει στο σύστηµα ελαίου. 

Ανεξάρτητες αντλίες λίπανσης υπηρεσίας και αναµονής. Όλα τα υποβρύχια 

στόλου χρησιµποιούν ανεξάρτητες αντλίες υπηρεσίας σε κάθε θάλαµο 

µηχανής για το σκοπό της παροχής του καθαριστή, τη γόµωση των κάρτερ 

από τις δεξαµενές αποθήκευσης και τη στράγγιση και προετοιµασία του 

συστήµατος λίπανσης της µηχανής. Αυτά τα σκάφη επίσης έχουν και µία 

αντλία σε αναµονή που βρίσκεται στο δωµάτιο ελιγµών για το σκοπό της 

γόµωσης των δεξαµενών αποθήκευσης λιπαντικού ελαίου, την κένωση του 

χρησιµοποιηµένου ελαίου από το σκάφος και τη µεταφορά του ελαίου από τη 



µια δεξαµενή στην άλλη. Αυτή η αντλία επίσης χρησιµεύει και στο να δίνει 

παροχή στα ρουλεµάν του κύριου κινητήρα και τους µειωτήρες στην 

περίπτωση που η πίεση του ελαίου σ' αυτό το σύστηµα πέσει κάτω από το 

ασφαλές επιχειρησιακό όριο, ή αν οι µειωτήρες καθιστούν µη-λειτουργικοί. Και 

οι δύο τύποι ανεξάρτητων αντλιών είναι θετικής µετατόπισης, οδηγούµενοι 

από ηλεκτροκινητήρες. 

Ψύκτες λιπαντικού ελαίου. 

Ο ψύκτης ελαίου είναι ένας εναλλάκτης θερµότητας τύπου εκποµπού 

Χάρισον. Αυτός ο ψύκτης είναι κατασκευασµένος από µία συστοιχία ή πυρήνα 

αγωγών και µία εγκιβωτιστική θήκη. Οι σωλήνες είναι µακρόστενοι και κάθε 

σωλήνας εγκλείει µία κατασκευή που σχηµατίζει ένα ελικώδες πέρασµα για τη 

ροή του ελαίου. Οι σωλήνες στερεώνονται στη θέση τους µε µία πλάκα-

κεφαλίδα σε κάθε άκρη και µε µία ενδιάµεση πλάκα ενίσχυσης. Αυτές οι 

πλάκες είναι γαλβανισµένες µε κασσίτερο. Ο σωλήνας και η πλάκα 

συνδεσµολογίας στηρίζονται σε ένα µπρούτζινο σκελετό µε τέτοιο τρόπο ώστε 

η συστοιχία των αγωγών να είναι στερωµένη στα καλύµµατα σε κάθε άκρη 

του περιβλήµατος. 

Η πλάκες - κεφαλίδες, στην άκρη των αγωγών, χωρίζουν το χώρο νερού 

στο περίβληµα από τα παράθυρα ελαίου στα ακραία καλύµµατα. Το λιπαντικό 

έλαιο ρέει µέσα από τους σωλήνες µε ίσια διαδροµή από το ένα παράθυρο 

ελαίου στο άλλο. Η ενδιάµεση πλάκα του σωλήνα λειτουργεί ως γράνα για να 

σχηµατίσει ένα µονοπάτι σχήµατος U για το νερό, το οποίο ρέει γύρω από το 

εξωτερικό των αγωγών, από το ένα άνοιγµα στη βάση του περιβλήµατος στο 

άλλο. 

Όλοι οι ψύκτες ελαίου είναι εξοπλισµένοι µε ψευδάργυρο που λειτουργεί ως 

ηλεκτρόδιο. Η ηλεκτρολυτική δράση είναι πάντα παρούσα σε όλα τα 

συστήµατα νερού του υποβρυχίου και αυτά τα ηλεκτρόδια επιτρέπουν να 

διαβρώνεται ο ψευδάργυρος αντί οι σωλήνες ψύξης. Ο ψευδάργυρος 

φορτώνεται σε αποσπώµενες πλάκες και πρέπει να αντικαθίστατε όταν δείχνει 

έντονη αλλοίωση. 

Σε όλα τα συστήµατα ψύξης είναι γενικός κανόνας ότι η πίεση του υγρού 

που ψύχεται είναι µεγαλύτερη από αυτήν του ψυκτικού παράγοντα. Σε έναν 



ψύκτη λιπαντικού αυτό σηµαίνει ότι η πίεση του λιπαντικού ελαίου θα πρέπει 

να είναι µεταλύτερη από την πίεση του γλύκού ή θαλασσινού νερού, όποιο κι 

αν χρησιµοποιείται. Αν εµφανιστεί διαρροή στο σύστηµα, το νερό έτσι θα 

εµποδίζεται από το να διαρρέει στο λιπαντικό έλαιο. 

Στραγγιστήρια και φίλτρα λιπαντικού ελαίου. 

Γενικά: Στραγγιστήρια και φίλτρα ενσωµατώνονται µέσα στο σύστηµα 

λιπαντικού ελαίου για την αφαίρεση ξένων σωµατιδίων. Στις περισσότερες 

εγκαταστάσεις το λάδι περνάει από από δυο στραγγιστήρια που 

τοποθετούνται µπροστά από τον ψύκτη. Τα φίλτρα γενικά τοποθετούνται στο 

σύστηµα καθαρισµού του λιπαντικού ελαίου στην πλευρά κένωσης του 

καθαριστή. ∆ιάφοροι τύποι στραγγιστηρίων και φίλτρων µπορούν να βρεθούν 

σε χρήση. Μερικά στραγγιστήρια αποτελούνται από ένα στοιχείο µεταλλικής 

κορδέλας µε διπλωµένη άκρη, άλλα χρησιµοποιούν µία σειρά από δίσκους 

στην άκρη τους. Τα φίλτρα µπορεί να χρησιµοποιούν κυτταρίνη 

απορροφητικού τύπου ή στοιχεία τυλιγµένης κλωστής που αντικαθίστανται 

όταν είναι βρώµικα. Κάποια από τα πιο γνωστά στραγγιστήρια και φίλτρα 

περιγράφονται παρακάτω: 

Στραγγιστήριο τύπου ακραίου δίσκου. Το στραγγιστήριο λιπαντικού ελαίου 

τύπου ακραίου δίσκου αποτελείται από µία συναρµολόγηση λεπτών 

στραγγιστικών δίσκων που χωρίζονται ελάχιστα από δίσκους που 

λειτουργούν ως διάκενα. Η κάτω άκρη αυτής της κατασκευής είναι κλειστή και 

η πάνω ανοιχτή στην κένωση του στραγγιστηρίου. Το έλαιο παιρνάει µέσα 

από το στραγγιστήριο και οδηγείται αναγκασικά µέσα στους στραγγιστικούς 

δίσκους προς το κέντρο της κατασκευής. Το έλαιο περνάει τότε προς τα πάνω 

µέσα από τη συναρµολόγηση και έξω από την κορυφή του στραγγιστηρίου. 

Περνώντας µέσα από το στραγγιστήριο, το έλαιο πρέπει να περάσει ανάµεσα 

από τις σχισµές των στραγγιστικών δίσκων. Στη βάση του στοιχείο 

στράγγισης, παρέχεται µία βαλβίδα απελευθέρωσης για να αποφευχθεί η 

πιθανότητα υπερβολικής πίεσης στο στραγγιστήρι αν οι σχισµές γεµίσουν µε 

ξένη ύλη. Η βαλβίδα απελευθέρωσης παρακάµπτει το λάδι διαµέσου του 

κέντρου του στοιχείου στράγγισης και έξω στην κένωση του στραγγιστηρίου. 

Η βαλβίδα είναι ρυθµισµένη να ανοίγει υπό διαφορική πίεση 0,7 bar. To 

µειονέκτηµα αυτής της βαλβίδας απελευθέρωσης είναι ότι η λειτουργία της 



επιτρέπει σε κάθε ξένη ύλη που µπορεί να έχει συλλεχθεί στη βάση του 

στραγγιστηρίου να περάσει στην πλευρά κένωσής του και µέσα στο σύστηµα 

λιπαντικού ελαίου. 

Όταν η συναρµολόγηση στέπτεται µε το εξωτερικό χερούλι, τα στερά που 

έχουν σφηνωθεί πάνω ή ανάµεσα στους δίσκους µέχρι να συναντήσουν της 

ακίνητες καθαριστικές λεπίδες. Οι στατικές λεπίδες αυτές χτενίζουν τα στερεά 

από την επιφάνεια του στραγγιστηρίου. Τα στερεά συµπυκνώνονται από τη 

δράση των καθαριστικών λεπίδων και πέφτουν στο κάρτερ όπου και 

φιλτράρονται έξω από το ρεύµα του εισερχόµενου ελαίου. Για να κρατηθεί το 

στραγγιστήριο στην καθαρή λειτουργία ελεύθερου φιλτραρίσµατος, το 

εξωτερικό χερούλι στρίβεται µία ή περισσότερες φορές σε ωρολογιακή φορά 

κατά τακτά χρονικά διαστήµατα. Εποµένως δε χρειάζεται να κοπούν 

συνδέσεις ή να διακοπεί η ροή του ελαίου στο στραγγιστήριο για να 

καθαριστεί.Αν το χερούλι στρίβει µε δυσκολία, είναι ένδειξη ότι οι επιφάνειες 

του στραγγιστηρίου έχουν βαρέα επιθέµατα στερεών πάνω τους. Το χερούλι 

πρέπει να στρίβεται συχνά: δεν υπάρχει κίνδυνος να γίνεται κάτι τέτοιο 

υπερβολικά συχνά γιατί δεν υπάρχουν µέρη που µπορεί να φθαρούν. Αν το 

στραγγιστήριο δεν µπορεί να καθαριστεί µε στροφή, η κεφαλί και η 

συναρµολόγηση των δίσκων πρέπει να αφαιρεθούν και να εµβαπτιστούν σε 

διαλύτη µέχρι να έχουν αποµακρυθνεί τα στερά. ∆εν πρέπει ποτέ να 

χρησιµοποιείται κλειδί ή παρόµοιο εργαλείο για την περιστροφή του 

χερουλιού. Κατά τη διάρκεια επισκευών συντήρησης, η κεφαλή και η 

συναρµολόγηση δίσκων πρέπει να αφαιρούνται και οι δίσκοι να βυθίζονται σε 

καθαρό διαλύτη. Η συναρµολόγηση των δίσκων δεν πρέπει ποτέ να 

αποσυναρµολογείται. Αν είναι σε τέτοια κατάσταση που να καθιστά την 

αποσυναρµολόγηση απαραίτητη, πρέπει να αντικαθίσταται µε καινούρια 

µονάδα. Κατά τον καθαρισµό της συναρµολόγησης δίσκων, το σώµα του 

στραγγιστηρίου και το κάρτερ πρέπει να αποστραγγίζονται και να 

καθαρίζονται εξονυχιστικά. Κατά τον καθαρισµό είναι απαραίτητη εξαιρετική 

φροντίδα, για να αποφευχθεί ζηµιά στο στοιχείο στράγγισης η εισαγωγή ξένου 

υλικού στην καθαρή πλευρά του στραγγιστηρίου. 

Στραγγιστήριο τύπου µεταλλικής κορδέλας λυγισµένης άκρης. Αυτό το 

στραγγιστήριο, που κατασκευάζεται από την εταιρία Purolator, είναι έτσι 



κατασκευασµένο ώστε το έλαιο που χρειάζεται η µηχανή να φιλτράρεται 

συνεχώς εκτός από όταν το στοιχείο φιλτραρίσµατος πρέπει να αφαιρεθεί για 

καθάρισµα ή σέρβις. Όταν αυτό έχει συµβεί, το χερούλι της βαλβίδας ελέγχου 

στρίβεται στη θέση “bypass”. Αυτό εκτρέπει τη ροή ελαίου µέσα στην κεφαλή 

του φίλτρου, επιτρέποντας την αφαίρεση του στοιχείου χωρίς τη διακοπή της 

ροής ελαίου στη µηχανή. Κάτω από κανονικές συνθήκες το έλαιο µπαίνει 

µέσα στο στραγγιστήριο και περικυκλώνει το στοιχείο κορδέλα. Μετά περνάει 

µέσα και πάνω από το κέντρο του στραγγιστηρίου στο πέρασµα εκροής. Μία 

πλήρης στροφή του χερουλιού καθαρισµού στην κορυφή του στοιχείου 

περιστρέφει το στοιχείο και η ξένη ύλη αφαιρείται από το στοιχείο. Το στοιχείο 

αποτελείται από έναν κλωβό από ακριβώς τοποθετηµένες σχισµές ή 

διατρήσεις, καλυµµένες µε ένα συνεχές, στενά συµπιεσµένο ελατήριο από 

σύρµα ανοξείδωτου χάλυβα. Το σύρµα περνιέται ανάµεσα σε περιστροφείς 

για να δηµιουργήσει ένα σφηνοειδές σχήµα ή κορδέλα, µε τη µία άκρη 

παχύτερη απ' την άλλη. Στη µία πλευρά, σε τακτά διαστήµατα βγαίνουν 

προβολές ενώ η άλλη είναι λεία. Οι προβολές στη µία πλευρά του σύρµατος 

ακουµπούν πάνω στη λεία πλευρά της επόµενης στροφής του ελατηρίου για 

να παρέχουν ένα πέρασµα πάχους περίπου 0,13mm. Η παχιά άκρη του 

σύρµατος είναι στο εξωτερικό του ελατηρίου έτσι ώστε να δηµιουργείται µία 

κωνική σχισµή ανάµεσα στο ελατήριο, µε το στενότερο µέρος της σχισµής στο 

εξωτερικό. Αυτό βεβαιώνει ότι τα σωµατίδια που είναι αρκετά µικρά για να 

περάσουν το εξωτερικό, ή στενότερο σηµείο δε θα κολήσουν στη µέση και θα 

εµφράξουν τη ροή ελαίου. Η βρωµιά που αφαιρείται από το έλαιο παραµένη 

στο εξωτερικό και µπορεί µε άνεση να αφαιρεθεί από την περιστροφή του 

χερουλιού καθαρισµού. 

 

Το χερούλι της βαλβίδας ελέγχου στο στραγγιστήριο χειρίζεται τη βαλβίδα 

παράκαµψης. Όταν το χερούλι είναι στη θέση ΟΝ, το λιπαντικό έλαιο ρέει 

µέσα από το στραγγιστήριο. Όταν είναι στη θέση BYPASS, το έλαιο ρέει 

άµεσα διαµέσου της κεφαλής της µονάδες και η θήκη και το στοιχείο µπορούν 

να αφαιρεθούν και να καθαριστούν. Οι θέσεις ΟΝ και BYPASS είναι πάνω 

στην κεφαλή του στραγγιστηρίου. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣIΑ ΛIΠΑΝΣΗΣ ΣΤΟ ∆IΚΤΥΟ ΚYΡΙΑΣ 

ΜΗΧΑΝHΣ ΤYΠΟΥ DIESEL 

Σε έναν πραγµατικό αδιαβατικό κινητήρα το εργαζόµενο ρευστό θα 

υφίστατο αδιαβατικές µεταβολές. Φυσικά αυτό δεν είναι δυνατόν να 

πραγµατοποιηθεί στην πράξη. Για έναν κινητήρα Diesel η επιφάνεια των 

τµηµάτων που είναι εκτεθειµένη στο εργαζόµενο µέσο θα πρέπει να έχει τη 

θερµοκρασία αερίου κάθε στιγµή. Ένα στερεό υλικό µε µηδενική θερµική 



αγωγιµότητα και απορροφητικότητα (gray absorptivity) µηδέν θα 

ικανοποιούσε αυτή την απαίτηση, αλλά επίσης θα πρέπει να "αντιστέκεται" 

στις υψηλές πιέσεις του κινητήρα. Κανένα υλικό µέχρι σήµερα δεν πλησιάζει 

έστω αυτές τις απαιτήσεις (Χατζηλάου Ι.Κ, Γύπαρης I.Κ., 2001). 

Η επικάλυψη µε ψεκασµό PSZ (partially stabilized zirconia) µέχρι 

βάθος µερικών χιλιοστών µπορεί να δώσει στην επιφάνεια ταλαντώσεις 

θερµοκρασιών µερικών εκατοντάδων βαθµών °C, µια τάξη µεγέθους 

χαµηλότερη από τις θερµοκρασιακές ταλαντώσεις του αερίου. Παρ’ όλα αυτά, 

µπορεί να επιτευχθεί επαρκής µείωση της µεταφοράς θερµότητας ώστε να 

καταργηθεί το σύστηµα ψύξης. Αυτό είναι πιθανό επειδή η µεταφορά 

θερµότητας από την πλευρά του ψυκτικού µέσου έχει σταθερή τιµή κατά τη 

διάρκεια κάθε κύκλου και µπορεί να είναι περίπου µηδέν παρόλο που η 

θερµότητα συναλλάσσεται µεταξύ του εργαζόµενου αερίου και των 

συµµετεχόντων επιφανειών µε ασταθή ρυθµό.  

Επιπλέον µε την εξάλειψη του συστήµατος ψύξης, ο µονωµένος 

κινητήρας Diesel µπορεί να έχει µειωµένες εκποµπές υδρογονανθράκων. 

Συνολικά ένας µονωµένος κινητήρας Diesel (Woodyard D., 1995): 

• Παρέχει ελαφρώς καλύτερη απόδοση κινητήρα. 

• Παρέχει σηµαντική πρόσθετη ενέργεια εξαγωγής καυσαερίων. 

• Έχει µικρότερες εκποµπές HC και αιθάλης. 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

• Μειωµένος ογκοµετρικός βαθµός απόδοσης. 

• ∆υσκολία στην παροχή ελαίου λίπανσης. 

• Ενδεχοµένως προβλήµατα θερµικών καταπονήσεων λόγω 

της χρήσης 

• κεραµικών υλικών. 

• Αυξηµένες εκποµπές οξειδίων αζώτου, NOx λόγω 

υψηλότερων. 



• θερµοκρασιών κύκλου. 

•  

Εικόνα Νο. 1 - Θάλαµος καύσης κατασκευασµένος από κεραµικό υλικό. 

Τα κεραµικά υλικά έχουν πολύ χαµηλότερη θερµική αγωγιµότητα από 

τα µέταλλα γεγονός που υποδεικνύει ότι η ενεργειακή ροή στο ψυκτικό µέσο 

θα µειωθεί, και οι υψηλότερες θερµοκρασίες καύσης θα οδηγήσουν σε 

αυξηµένο ενδεικνυόµενο έργο. Το Σχήµα Νο. 3 είναι αντιπροσωπευτικό της 

κατανοµής θερµοκρασίας αφού : 

• η θερµοκρασία αερίου (Tg) µπορεί να φθάσει τους 2500 Κ. 

• η θερµοκρασία επιφανείας από την πλευρά του αερίου (Tw,g) είναι 

γύρω στους 600 Κ. 

• η θερµοκρασία επιφάνειας προς την πλευρά του ψυκτικού µέσου (Tw,c) 

είναι γύρω στους 400 Κ. 

• η θερµοκρασία του ψυκτικού µέσου (Τc) είναι περίπου 360 Κ. 



• 
 

•  

 

Σχήµα Νο. 3 : ∆ιάγραµµα της κατανοµής θερµοκρασίας που παρουσιάζει τη 

µεγάλη θερµοκρασιακή πτώση στο θερµικό οριακό στρώµα στην πλευρά του 

αερίου. 

Αυτό το σύστηµα είναι ισοδύναµο µε σειρά θερµικών αντιστάσεων που 

αντιπροσωπεύουν θερµικά οριακά στρώµατα από την πλευρά του αερίου και 

την πλευρά του ψυκτικού µέσου, και µια θερµική αντίσταση που ελέγχει τη 

ροή θερµότητας µέσω των τοιχωµάτων του θαλάµου καύσης. Εάν η ροή 

θερµότητας θεωρηθεί σταθερή, τότε οι διάφορες θερµικές αντιστάσεις είναι 

ανάλογες της διαφοράς θερµοκρασίας (όπως για τις διαφορές τάσης). Εάν η 

ροή θερµότητας (όπως το ρεύµα) µεταβάλλεται, τότε η µεγαλύτερη επίδραση 

θα ληφθεί µε την αλλαγή της µεγαλύτερης θερµικής αντίστασης, η οποία είναι 

ο συντελεστής µεταφοράς θερµότητας από την πλευρά του αερίου. Κατά 

συνέπεια µια αλλαγή µεγέθους στη θερµική αγωγιµότητα του τοιχώµατος του 

θαλάµου καύσης δεν οδηγεί σε µια αλλαγή µεγέθους στη ροή θερµότητας. 

 

Λιπαίνουσα Τριβή στα Στοιχεία των Μηχανών Πλοίων 



Ένα αρχικό ζήτηµα για να κατανοήσουµε την τριβή µεταξύ δύο 

λιπαινόµενων επιφανειών είναι η ευρεία παραλλαγή στο µέγεθος των 

δυνάµεων που σχετίζονται. Κατά συνέπεια, µπορούν να εµφανιστούν 

διάφορες περιπτώσεις λίπανσης. Το Σχήµα Νο.4 δείχνει τις συνθήκες 

λειτουργίας δυο κοινών γεωµετριών για τα µέρη που λιπαίνονται, ένα έδρανο 

και έναν τριβέα κύλισης (ρουλεµάν).       

 

 

 

 

Σχήµα Νο. 4: Σχηµατικό διάγραµµα εδράνου και τριβέα κύλισης  

Οι διάφορες περιπτώσεις λιπαινόµενης τριβής µπορούν να 

διευκρινιστούν µε τη βοήθεια του διαγράµµατος Stribeck που παρουσιάζεται 

στο Σχήµα Νο.4,  όπου ο συντελεστής τριβής f (πηλίκο εφαπτοµένης δύναµης 

προς κανονική δύναµη) για ένα έδρανο βάσης ορίζεται συναρτήσει µιας 

αδιάστατης παραµέτρου µΝ/σ, όπου (Woodyard D., 1995): 

• µ είναι το δυναµικό ιξώδες του λιπαντικού 

• Ν η ταχύτητα περιστροφής του άξονα 

• σ η δύναµη φόρτισης ανά µονάδα επιφάνειας 



Για κυλιόµενες επιφάνειες η αδιάστατη παράµετρος γίνεται µU/(σb), 

όπου: 

• U είναι η σχετική ταχύτητα των δύο επιφανειών και 
• b το πλάτος της κυλιόµενης πλάκας στην κατεύθυνση της κίνησης 

Ο συντελεστής τριβής µπορεί να εκφραστεί ως: 

• f = α fs + (1-α) fL ,όπου (5.1) 

• fs είναι ο συντελεστής ξηράς τριβής µετάλλου προς µέταλλο 

• fι είναι ο υδροδυναµικός συντελεστής τριβής 

• α είναι η σταθερά επαφής µετάλλου προς µέταλλο που ποικίλλει µεταξύ 

0 και 1. 

• Όταν α > 1 τότε f > fs και η τριβή καλείται οριακή (boundary), δηλαδή 

κοντά στη στερεά τριβή. Το λεπτό στρώµα λιπαντικού µειώνεται σε ένα 

ή µερικά µοριακά στρώµατα και δεν µπορεί να αποτρέψει την µέταλλο 

προς µέταλλο επαφή µεταξύ των επιφανειών. Όταν α > 0, τότε f > fL 

και η τριβή καλείται υδροδυναµική ή ιξώδης. Το στρώµα λιπαντικού 

είναι αρκετά παχύ για να χωρίσει εντελώς τις επιφάνειες στη σχετική 

κίνηση. 

Μεταξύ αυτών των περιπτώσεων υπάρχει ένα µικτό ή µερικό καθεστώς 

λίπανσης όπου εµφανίζεται η µετάβαση από την οριακή στην υδροδυναµική 

λίπανση. Γενικά, για τα έδρανα βάσης, αυτή η περίπτωση ισχύει για 

οποιοδήποτε ζευγάρι µηχανικών µερών σχετικής κίνησης µε το λιπαντικό 

ενδιάµεσά τους. 

Υπό τους όρους της οριακής λίπανσης, η τριβή µεταξύ δύο επιφανειών 

στη σχετική κίνηση καθορίζεται από τις ιδιότητες της επιφάνειας καθώς επίσης 

και από τις ιδιότητες του λιπαντικού. Οι σηµαντικές ιδιότητες επιφάνειας είναι 

η τραχύτητα, η σκληρότητα, η ελαστικότητα, η πλαστικότητα, η δύναµη τριβής, 

η θερµική αγωγιµότητα, και η υγροποίηση όσον αφορά το λιπαντικό. Οι 

σηµαντικές ιδιότητες του λιπαντικού είναι κυρίως οι επιφανειακές ή οι χηµικές, 

οι οποίες υπερισχύουν της δυνατότητας των µορίων του λιπαντικού (ή των 



πρόσθετων ουσιών) να συνδεθούν µε τις στερεές επιφάνειες. Λόγω της 

τραχύτητας των επιφανειών η πραγµατική περιοχή επαφής είναι πολύ 

µικρότερη από την προφανή περιοχή επαφής 

Για ανόµοια υλικά οι ιδιότητες του πιο αδύνατου υλικού κυριαρχούν στη 

συµπεριφορά τριβής. Όπως φαίνεται στο Σχήµα Νο.5, από τη στιγµή που οι 

επιφάνειες καλύπτονται από στρώµατα οξειδίου, η δύναµη τριβής του υλικού 

είναι αποτέλεσµα της δύναµης τριβής της επιφάνειας του στρώµατος. 

 
 

 

Σχήµα Νο. 5 - ∆υο επιφάνειες σε σχετική κίνηση και συνθήκες οριακής 

λίπανσης.  

Κάτω από τις συνθήκες οριακής λίπανσης ο συντελεστής τριβής είναι 

ουσιαστικά ανεξάρτητος της ταχύτητας. Η οριακή λίπανση εµφανίζεται µεταξύ 

των µηχανικών µερών κατά τη διάρκεια της εκκίνησης και της διακοπής 

λειτουργίας (έδρανα, έµβολα και ελατήρια εµβόλων) και κατά τη διάρκεια της 

κανονικής λειτουργίας στα ελατήρια του εµβόλου στα σηµεία της επαφής των 

ελατηρίων του εµβόλου µε το τοίχωµα του κυλίνδρου στα ΑΝΣ και ΚΝΣ, 

µεταξύ βαριά ‘’φορτωµένων’’ µερών και µεταξύ αργά κινουµένων µερών όπως 

τα στελέχη των βαλβίδων, τα ζύγωθρα και τα γρανάζια και οι αλυσίδες 

χρονισµού στροφαλοφόρου άξονα. 



Οι συνθήκες υδροδυναµικής λίπανσης εµφανίζονται όταν η µορφή και η 

σχετική κίνηση των κυλιοµένων επιφανειών διαµορφώνουν ένα υγρό λεπτό 

στρώµα στο οποίο υπάρχει ικανοποιητική πίεση για να κρατήσει τις 

επιφάνειες χωρισµένες. Η αντίσταση εµφανίζεται στα αποτελέσµατα κίνησης 

από τις δυνάµεις τριβής µέσα στο υγρό στρώµα, και όχι από την 

αλληλεπίδραση µεταξύ των παρατυπιών των επιφανειών όπως συνέβαινε 

υπό συνθήκες οριακής λίπανσης. Η πλήρης υδροδυναµική λίπανση ή ιξώδης 

τριβή είναι ανεξάρτητη από το υλικό ή την τραχύτητα των µερών και εξαρτάται 

µόνο από το ιξώδες του λιπαντικού.  

Η υδροδυναµική λίπανση εµφανίζεται µεταξύ δύο συγκλινόντων 

επιφανειών που κινούνται σε σχετικά υψηλή ταχύτητα η µια ως προς την άλλη 

υπό περιορισµένο φορτίο έτσι ώστε κάθε φορά να µπορεί να διαµορφωθεί ένα 

λεπτό στρώµα ελαίου. Αυτός ο τύπος λίπανσης παρουσιάζεται στα έδρανα 

κινητήρων, µεταξύ του χιτωνίου του εµβόλου κάτω από το κάτω ελατήριο και 

του χιτωνίου του κυλίνδρου και µεταξύ των ελατηρίων του εµβόλου και των 

χιτωνίων για υψηλές ταχύτητες ολίσθησης. 

Η υδροδυναµική λίπανση παύει όταν το πάχος του λεπτού στρώµατος 

ρευστού γίνεται σχεδόν ίδιο µε το ύψος της τραχύτητας της επιφάνειας. Στην 

ιξώδη τριβή προστίθεται η µέταλλο προς µέταλλο στερεά τριβή στις αιχµές της 

τραχύτητας. Τότε συνυπάρχουν και οι συνθήκες υδροδυναµικής και οριακής 

λίπανσης. Η υφή της επιφάνειας είναι αυτή που ελέγχει τη µετάβαση από 

υδροδυναµική σε µικτή λίπανση. Για παράδειγµα σε τραχύτερες επιφάνειες η 

µετάβαση από υδροδυναµική σε µικτή λίπανση πραγµατοποιείται σε 

χαµηλότερα φορτία. Το απότοµο φορτίο ή οι µεταβολές της ταχύτητας ή οι 

µηχανικές δονήσεις µπορούν να αναγκάσουν την εµφάνιση αυτής της 

µετάβασης.  

Αυτό το φαινόµενο εµφανίζεται µέσα στα έδρανα του διωστήρα και της 

στροφαλοφόρου ατράκτου, όπου η περιοδική µέταλλο προς µέταλλο επαφή 

είναι αποτέλεσµα των ξαφνικών ‘’σπασιµάτων’’ (break-up) στο στρώµα 

λιπαντικού ελαίου. Η περιοχή επαφής µεταξύ των ελατηρίων του εµβόλου και 

των κυλίνδρων είναι µια ζώνη όπου λόγω των ξαφνικών αλλαγών στην 

ταχύτητα, το φορτίο και τη θερµοκρασία, η λίπανση είναι µικτού τύπου. 



∆ιακοπτόµενες µέταλλο προς µέταλλο επαφές εµφανίζονται ως αποτέλεσµα 

των "σπασιµάτων" στο λεπτό στρώµα του λιπαντικού ελαίου. 

 

ΛIΠΑΝΣΗ ΚΑΙ ΦΘΟΡA ΒΑΛΒI∆ΩΝ 

Είναι σήµερα καθολική πρακτική να εσωκλείονται οι βαλβίδες και το 

σύστηµα βαλβίδων και να κυκλοφορεί το λιπαντικό πέρα από τις άκρες των 

ελατηρίων όλων των βαλβίδων. Εδώ ένα δύσκολο πρόβληµα είναι να 

παρασχεθεί αρκετή λίπανση στα στελέχη των βαλβίδων χωρίς την εµφάνιση 

υπερβολικής κατανάλωσης λιπαντικού. Η απώλεια ελαίου µέσω των οδηγών 

των βαλβίδων εισαγωγής είναι ένα ειδικό πρόβληµα για τους κινητήρες Otto 

που η ρυθµιστική δικλίδα είναι ανοικτή τις περισσότερες φορές κατά τη 

λειτουργία, όπως στην περίπτωση των επιβατικών αυτοκίνητων.  

Όταν ο κινητήρας λειτουργεί µε ανοικτή τη ρυθµιστική δικλίδα υπάρχει 

µεγάλη διαφορά πίεσης µεταξύ του περιβλήµατος βαλβίδας και του αυλού 

εισαγωγής. Ο έλεγχος αυτής της µορφής κατανάλωσης ελαίου επιτυγχάνεται 

µε την αποφυγή οποιασδήποτε συσσώρευσης ελαίου, το οποίο θα βυθίσει την 

κορυφή του οδηγού βαλβίδων. Η λίπανση των στελεχών των βαλβίδων 

επιτυγχάνεται µε τον "παφλασµό" από τα ελατήρια, τα έκκεντρα και τα 

ζύγωθρα. Πολλοί κινητήρες χρησιµοποιούν ένα δακτύλιο στεγάνωσης του 

λιπαντικού ή µια µεταλλική «οµπρέλα» στην κορυφή του οδηγού βαλβίδων 

ώστε να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα απώλειας ελαίου µέσω του οδηγού 

(Woodyard D., 1995). 

ΑΝΤΛIΕΣ ΕΛΑIΟΥ 

Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την µετάδοση 

κίνησης σε µια αντλία λιπαντικού ελαίου. Μερικές κινούνται µέσω οδοντωτών 

τροχών από την στροφαλοφόρο άτρακτο. Το Σχήµα Νο.13 δείχνει πως µια 

αντλία παίρνει κίνηση από την στροφαλοφόρο µέσω µιας οδόντωσης. Η 

αντλία τύπου οδόντωσης ή κάποιος παρόµοιος τύπος είναι συνήθως η 

καλύτερη επιλογή επειδή, όπως για τον συµπιεστή θετικής µετατόπισης, το 

ποσοστό ροής της τείνει να είναι ανεξάρτητο της πίεσης εξόδου (Χατζηλάου 

Ι.Κ, Γύπαρης I.Κ., 2001). 



 
 

  

 

Σχήµα Νο.12: Οδηγός αντλίας ελαίου για κινητήρα Diesel. 

Για ένα δεδοµένο ποσοστό ροής αυτή η πίεση θα ποικίλει αναλόγως µε 

τη φθορά στον κινητήρα και την κατάσταση του φίλτρου ελαίου. Το 

απαιτούµενο ποσοστό ροής εξαρτάται από λεπτοµέρειες του σχεδιασµού του 

κινητήρα καθώς επίσης και από το µέγεθος και την ταχύτητα περιστροφής του 

κινητήρα. Ένας σηµαντικός παράγοντας είναι εάν χρησιµοποιείται για τα 

έµβολα ψύξη µε λιπαντικό. Χαρακτηριστικά ποσοστά ροής ελαίου για κινητήρα 

Diesel µε έµβολα που ψύχονται και µε νέα έδρανα είναι 0,0025 µε 0,0035 σε 

κατ΄ όγκο αναλογία ελαίου στην µετατόπιση εµβόλου x rpm. Για να 

υπερκεραστούν τα προβλήµατα φθοράς, η ικανότητα των αντλιών πρέπει να 

είναι διπλάσια από αυτές τις τιµές. Οι πιέσεις που χρησιµοποιούνται στα 

σηµεία κίνησης των τριβέων είναι συνήθως µεταξύ 3,5 και 7 bar (Woodyard D., 

1995). 

 

 

ΦIΛΤΡΑ ΕΛΑIΟΥ 



Υπάρχουν δυο γενικοί τύποι φίλτρων ελαίου που χρησιµοποιούνται. 

Και οι δυο τύποι τοποθετούνται στην περιοχή του συστήµατος λίπανσης που 

βρίσκεται υπό πίεση. Το αποτελεσµατικό φιλτράρισµα ελαίου είναι ουσιαστικό 

για όλους τους κινητήρες. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γενικά για τα Λιπαντικά των Εµβολοφόρων Μ.Ε.Κ. 

Είναι σήµερα καθολική πρακτική να εσωκλείονται οι βαλβίδες και το 

σύστηµα βαλβίδων και να κυκλοφορεί το λιπαντικό πέρα από τις άκρες των 

ελατηρίων όλων των βαλβίδων. Εδώ ένα δύσκολο πρόβληµα είναι να 

παρασχεθεί αρκετή λίπανση στα στελέχη των βαλβίδων χωρίς την εµφάνιση 

υπερβολικής κατανάλωσης λιπαντικού. Η απώλεια ελαίου µέσω των οδηγών 

των βαλβίδων εισαγωγής είναι ένα ειδικό πρόβληµα για τους κινητήρες Otto 

που η ρυθµιστική δικλίδα είναι ανοικτή τις περισσότερες φορές κατά τη 

λειτουργία, όπως στην περίπτωση των επιβατικών αυτοκίνητων.  

Τα ορυκτέλαια που χρησιµοποιούνται για τη λίπανση των ΜΕΚ, εκτός 

από τα συνηθισµένα φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά (ιξώδες, σηµείο 

αναφλέξεως, σηµείο ροής, σταθερότητα στη οξείδωση, σταθερότητα ιξώδους-

θερµοκρασίας κλπ, των οποίων οι τιµές αναγράφονται στον πίνακα 

προδιαγραφών) πρέπει να έχουν και έντονες απορρυπαντικές ιδιότητες. Να 

µπορούν δηλαδή να αποµακρύνουν από τις λιπαινόµενες επιφάνειες τα 

εξανθρακώµατα που σχηµατίζονται και επικάθονται σ’ αυτές.  

Τα εξανθρακώµατα αυτά σχηµατίζονται συνήθως από την 

υπερθέρµανση του εµβόλου και έχουν σαν αποτέλεσµα την εµφάνιση 

ρωγµών σ’ αυτά, που οφείλονται στην κακή και ανοµοιόµορφη µετάδοση της 

θερµότητας, την οποία προκαλούν τα εξανθρακώµατα. Για την αύξηση της 

απορρυπαντικότητας των λιπαντελαίων ΜΕΚ χρησιµοποιούνται κατάλληλα 

αντιρρυπαντικά πρόσθετα (detergents), που συµβάλλουν στη διατήρηση των 

επιφανειών των χιτωνίων και των εµβόλων καθαρών. Η υπερθέρµανση των 

εµβόλων εξάλλου, εκτός από τις ρωγµές µπορεί να προκαλέσει και ‘’έκρηξη’’ 

στο στροφαλοθάλαµο, ιδίως όταν το λιπαντικό έλαιο περιέχει διαλυµένο 

καύσιµο από κακή λειτουργία των καυστήρων.  

Η ‘’έκρηξη’’ στο στροφαλοθάλαµο αποφεύγεται µε την καλή συντήρηση 

του κινητήρα ώστε οι καυστήρες να λειτουργούν ικανοποιητικά. Αποφεύγεται 

επίσης και µε τη χρήση λιπαντικού καλής ποιότητας, δηλαδή ενισχυµένου µε 

τα κατάλληλα αντιρρυπαντικά πρόσθετα, ώστε ο κινητήρας να διατηρείται 

καθαρός και να αποτρέπεται έτσι η υπερθέρµανση από τα εξανθρακώµατα. 



Εκτός από τα αντιρρυπαντικά πρόσθετα, τα λιπαντικά έλαια των Μ.Ε.Κ. 

ενισχύονται µε (Χατζηλάου Ι.Κ, Γύπαρης I.Κ., 2001): 

• Βελτιωτικά δείκτη ιξώδους, που αυξάνουν την τιµή του δείκτη ιξώδους, 

δηλαδή περιορίζουν τη µεταβολή του ιξώδους µε τη θερµοκρασία. 

• Αντιοξειδωτικά πρόσθετα, που περιορίζουν το βαθµό και την ταχύτητα 

οξειδώσεως, παρατείνοντας έτσι την χρήση τους. 

∆ιακρίνονται τρεις κατηγορίες λιπαντελαίων Μ.Ε.Κ. (Woodyard D., 

1995): 

α) Κοινά λάδια (regular): Χρησιµοποιούνται σε ολιγόστροφους κινητήρες µε 

µικρά φορτία και γενικά όπου δεν προβλέπονται δυσµενείς συνθήκες 

λιπάνσεως. Τα έλαια αυτά δεν περιέχουν πρόσθετα. 

β) Λάδια µερικώς ενισχυµένα (premium): Είναι ενισχυµένα µε αντιοξειδωτικά 

πρόσθετα και εποµένως κατάλληλα για τη λίπανση Μ.Ε.Κ. στις οποίες 

προβλέπονται συνθήκες µε µέτρια καταπόνηση του λιπαντικού, τόσο από το 

φορτίο όσο και από τη θερµοκρασία. Στο εµπόριο φέρουν το συµβολισµό DG, 

όταν πρόκειται για λάδια πετρελαιοκινητήρων και ΜΜ όταν πρόκειται για 

λάδια βενζινοκινητήρων.  

γ) Λάδια βαριών απαιτήσεων (heavy duty): Είναι ενισχυµένα µε αντιοξειδωτικά 

και αντιρρυπαντικά πρόσθετα, ώστε να µπορούν να αντιµετωπίσουν τις πιο 

δυσµενείς συνθήκες λιπάνσεως, ως προς το φορτίο και τις θερµοκρασίες. Τα 

λάδια της κατηγορίας αυτής συµβολίζονται µε MS για τους βενζινοκινητήρες, 

ενώ τα αντίστοιχα λάδια των κινητήρων Diesel συµβολίζονται µε DS ή HD. 

Ειδικότερα για τους πετρελαιοκινητήρες, ανάλογα µε το τµήµα του 

πετρελαιοκινητήρα που πρόκειται να λιπάνουν, διακρίνονται σε: 

α) Λάδια κυλίνδρων ή κυλινδρέλαια (cylinder oils): Χρησιµοποιούνται µόνο για 

τη λίπανση των τοιχωµάτων των κυλίνδρων, στις µηχανές εκείνες στις οποίες 

η λίπανση των κυλίνδρων γίνεται χωριστά. Πρόκειται για τους κινητήρες µε 

βάκτρο και ζύγωµα (crosshead engines), όπως είναι κατ’ εξοχή οι 

αργόστροφες πετρελαιοµηχανές που χρησιµοποιούνται στο εµπορικό ναυτικό. 



β) Λάδια στροφαλοθαλάµων (crankcase oils): Χρησιµοποιούνται µόνο για τη 

λίπανση των τριβέων και την ψύξη των εµβόλων, και πάλι στις περιπτώσεις 

που η λίπανσή τους γίνεται χωριστά, ανεξάρτητα από τη λίπανση των 

κυλίνδρων, δηλαδή στις αργόστροφες ναυτικές πετρελαιοµηχανές. 

Στις µικρές µηχανές µέσης και υψηλής ταχύτητας, που λειτουργούν χωρίς 

ζύγωµα, δηλαδή µε διωστήρα (trunk piston engines), η λίπανση είναι ενιαία 

τόσο για τους κυλίνδρους όσο και για τους τριβείς. Το δίκτυο λιπάνσεως είναι 

κοινό και η ποιότητα του λιπαντικού ενιαία, και καθορίζεται από τις αντίστοιχες 

προδιαγραφές. Στις αργόστροφες ναυτικές πετρελαιοµηχανές τα δίκτυα 

λιπάνσεως των κυλίνδρων είναι ανεξάρτητα από το δίκτυο των τριβέων και 

φυσικά και τα λιπαντικά των δύο αυτών τµηµάτων είναι διαφορετικά. Συνήθως 

τα κυλινδρέλαια είναι βαρύτερα από τα λάδια των ελαιοδεξαµενών (κάρτερ) 

και περισσότερο ενισχυµένα µε αλκαλικά πρόσθετα για την εξουδετέρωση του 

θειικού οξέος που παράγεται κατά την καύση του πετρελαίου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Το σύστηµα λίπανσης είναι σχεδιασµένο ώστε να παρέχει αρκετό λάδι στα 

µέρη του κινητήρα που απαιτούν λίπανση κατά την κίνηση τους και 

λειτουργούν κάτω από υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες. Το λάδι διοχετεύεται 

µε την πίεση της αντλίας στα περισσότερα µέρη του κινητήρα και µειώνει την 

τριβή και τη φθορά στο ελάχιστο και επίσης αποτρέπει την εµφάνιση 

υπερθέρµανσης σε ορισµένες περιοχές και θα µπορούσε να οδηγήσει σε 

φθορά του κινητήρα. Μερικά συστατικά δεν λιπαίνονται µε τη βοήθεια της 

πίεσης αλλά ψεκάζονται από το λιπαντικό. Το λάδι που κυκλοφορεί στο 

σύστηµα λίπανσης επίσης βοηθάει στην ψύξη του κινητήρα.  
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