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Περίληψη 

Στην παρακάτω εργασία γίνεται µελέτη και ανάλυση της δοµής εγκαταστάσεων όπως 

δίκτυα που αποτελούνται από διαφόρων ειδών  αντλίες, και διάφορα εξαρτήµατα 

καθώς και σωληνώσεις όπου είναι  κατάλληλα επιλεγµένα ως προς τα βασικά 

χαρακτηριστικά  και την αντοχή τους που παρουσιάζουν στις ιδιότητες του κάθε 

διακινούµενου ρευστού αποσκοπώντας στην επεξεργασία τον χειρισµό τον έλεγχο 

και την διακίνηση του ρευστού ενός δικτύου έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η οµαλή η 

αποδοτική και ασφαλή λειτουργία µιας εγκατάστασης. Στα παρακάτω κεφάλαια της 

εργασίας δίνονται οι βασικές έννοιες και ορισµοί , εξηγούνται και περιγράφονται οι 

αντλίες ,οι σωληνώσεις και τα εξαρτήµατα και τέλος περιγράφεται η εγκατάσταση 

δικτύου πετρελαίου προωστήριας µηχανής. 

 

Abstract 

The present study work deals with the structure and analysis of the pipe lines and the 

auxiliary equipment, such as, pumps, fittings,   pipes etc. that constitute the system. 

The selection of all equipment has been done by criteria of strength, physical 

properties of the material along with the transportation and distribution of fluids. The 

handling, the control of the fluid is achieved smoothly, efficiently and safely, with the 

operation of the installation. Each chapter of this study work provides the basic 

meanings, definitions, and fully describes the pipe lining, the pumps, the fittings etc. 

In addition, the installation of the fuel oil piping diagram for the case of a propulsion 

engine is described. 
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Πρόλογος 

Σε αυτή την πτυχιακή εργασία παρουσιάζονται οι αντλίες, σωληνώσεις και 

εξαρτήµατα που  εξυπηρετούν τις διάφορες λειτουργίες στις εγκαταστάσεις δικτύων 

πάνω στα πλοία για την διακίνηση την επεξεργασία και τον έλεγχο χειρισµού των 

ρευστών όπου είναι αναγκαία για την κάθε είδους λειτουργία των εγκαταστάσεων. Η 

εργασία ξεκινάει µε το πρώτο κεφάλαιο που αναφέρεται στην ιστορική αναδροµή της 

άντλησης των ρευστών στην επινόηση  την εξέλιξη των αντλιών , τον βαθµό 

απόδοσης των αντλιών που αντλούν τα ρευστά στη συνέχεια περιγράφονται βασικές 

έννοιες και ορισµοί καθώς και ιδιότητες για τα ρευστά και τη ροή τους όπως 

διακρίσεις  της ροής και µαθηµατικές εξισώσεις.   

Το κεφάλαιο δεύτερο αναφέρεται στο τι είναι γενικά η αντλία , στην κατάταξη 

αντλιών των διαφόρων κατηγοριών, στα είδη των αντλιών που υπάρχουν σε κάθε 

κατηγορία ,στην κατηγορία ανάλογα µε το είδος κατασκευής τους καθώς και τα υλικά 

κατασκευής τους, περιγράφονται τα γενικά χαρακτηριστικά των αντλιών και κάποιες 

παρατηρήσεις για τις εµβολοφόρες αντλίες καθώς απεικονίζονται και οι 

χαρακτηριστικές τους καµπύλες. Τέλος εξετάζεται η επιλογή στη χρήση και 

εγκατάσταση της αντλίας και αναφέρονται διατάξεις νηογνωµόνων που αφορούν τις 

αντλίες στα πλοία. 

Το τρίτο κεφάλαιο αναφέρεται γενικά για τις σωλήνες και τα εξαρτήµατα, τα υλικά 

των σωλήνων και τα χαρακτηριστικά στοιχεία ως προς την αντοχή τους, εξετάζεται η 

µέθοδος κατασκευής σωλήνων µε διάφορες τεχνικές όπως µε εξέλαση, διέλαση, µε 

ραφή, µε χωρίς ραφή κ.λπ. πώς γίνονται οι δοκιµές και οι έλεγχοι ποιότητας καθώς 

και η συγκόλληση των σωληνώσεων, αναφέρονται τα βασικά χαρακτηριστικά 

στοιχεία των σωλήνων και γενικά οι τοπικές απώλειες που δηµιουργούνται σε τοπικά 

σηµεία των σωλήνων κατά την ροή του ρευστού. 

Το τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται για τα βασικά σωληνοεξαρτήµατα, εξαρτήµατα 

διαφόρων λειτουργιών και ειδικά τεµάχια που παρεµβάλλονται και είναι αναγκαία για 

τον χειρισµό και τον έλεγχο στη λειτουργία µια εγκατάστασης καθώς απεικονίζονται 

και διάφορα στοιχεία συµβόλων των δικτύων. 

Το πέµπτο κεφάλαιο αναφέρεται στην υποδοµή ενός δικτύου πετρελαίου 

προωστήριας µηχανής σε δεξαµενόπλοιο εµπορικού ναυτικού όπου περιγράφονται 

και τα διάφορα εξαρτήµατα και µηχανήµατα που παρεµβάλλονται για την λειτουργία. 
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1.1 Ιστορική ανασκόπηση 

Οι αντλίες για την άντληση του νερού επινοήθηκαν πριν από τις κινητήριες µηχανές. 

Τα βασικά εξαρτήµατα των αντλιών αυτών ήταν δοχεία, τα οποία βυθιζόταν µέσα στο 

νερό και µετά ανυψωνόταν µε τη βοήθεια απλών µηχανών.  

Η επινόηση του ανυψωτικού τροχού πρέπει να θεωρηθεί σαν ένα σηµαντικό βήµα 

προόδου στην άντληση του νερού για άρδευση. Στην περιφέρεια ενός µεγάλου 

τροχού ήταν τοποθετηµένα δοχεία, που βυθίζονταν στο νερό, γέµιζαν και καθώς ο 

τροχός περιστρεφόταν, ανέρχονταν και άδειαζαν µέσα στο αυλάκι αρδεύσεως. Ως 

ενέργεια για την περιστροφή του τροχού χρησιµοποιήθηκε η ανθρώπινη ή ζωική 

δύναµη και η δύναµη του ανέµου. Αργότερα ο ανυψωτικός τροχός µετατράπηκε σε 
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«αυτοκινούµενο» µε την προσθήκη πτερυγίων στην περιφέρειά του. Καθώς το νερό 

των ποταµών έρεε, ωθούσε τα πτερύγια και ο τροχός περιστρεφόταν για την 

ανύψωση των δοχείων. Άλλες διατάξεις για άντληση του νερού ήσαν ο κοχλίας, η 

αλυσίδα µε βύσµατα και η χειροκίνητη παλινδροµική αντλία (τουλούµπα). 

Εφευρέτης της φυγοκέντρου αντλίας θεωρείται ο Γάλλος Denis Papin, που το1687 

περιέγραψε ένα τύπο αντλίας της οποίας η αρχή λειτουργίας ήταν η ίδια µε τις 

σηµερινές φυγόκεντρους αντλίες. Στο πειραµατικό µοντέλο αυτό η πτερωτή είχε δύο 

πλήρως ακτινικά πτερύγια. Το 1705 κατασκεύασε ο ίδιος το µοντέλο της πρώτη 

φυγοκέντρου αντλίας για άντληση νερού. Το βασικό πρόβληµα εκείνης της εποχής 

ήταν η αποφυγή εισχώρησης αέρα στο εσωτερικό της αντλίας που διέκοπτε τη 

λειτουργία της. Ένα άλλο σηµαντικό τεχνολογικό πρόβληµα ήταν το γεγονός ότι οι 

φυγοκεντρικές αντλίες απαιτούσαν σχετικά µεγάλες ταχύτητες περιστροφής στη 

άτρακτο που ήταν δύσκολο να επιτευχθεί την εποχή εκείνη µια και η ανάπτυξη 

αξιόπιστων ιµάντων και εδράνων έγινε αργότερα. Πάντως οι ανάγκες της εποχής 

καλύπτονταν µε τις εµβολοφόρες αντλίες. Το επόµενο βήµα στην εξέλιξη των 

φυγοκεντρικών αντλιών σηµειώνεται στο 1839 στις Η.Π.Α. οπότε ο W. D. Andrews 

πρόσθεσε σπειροειδές κέλυφος γύρω από την φυγοκεντρική πτερωτή. Η αντλία 

αξονικής ροής µε πτερωτή τύπου έλικας παρουσιάστηκε από τον J. Skeys το 

1875.Αργότερα κατασκευάστηκαν και άλλες φυγόκεντροι αντλίες µε µικρές 

βελτιώσεις, αλλά ο βαθµός αποδόσεώς τους ήταν πολύ µικρός. 

1.2 Γενικά για τις αντλίες  

1.2.1 Βασικές έννοιες και ορισµοί  

Αντλίες καλούνται τα µηχανήµατα τα οποία παρέχουν την αναγκαία ενέργεια για τη 

ροή των υγρών . Πιο συγκεκριµένα µια αντλία αναρροφά υγρό από έναν χώρο και 

προσδίδοντας του ενέργεια (µηχανικό έργο) το οδηγεί µέσω αγωγών σε έναν άλλο 

χώρο υψηλότερης ενεργειακής στάθµης (π.χ. µεγαλύτερου υψοµέτρου είτε 

µεγαλύτερης πιέσεως). Χωρίς την ύπαρξη της αντλίας , η ροή του υγρού είναι 

αδύνατη ακόµα και όταν οι δύο χώροι έχουν το ίδιο υψόµετρο και πίεση (ίση 

ενεργειακή στάθµη).  

Όπως είναι λογικό η αναγκαιότητα της αντλίας αλλά  και η παρεχόµενη από αυτή 

ποσότητα ενέργειας στο ρευστό είναι µεγαλύτερη στην περίπτωση κατά την οποία η 
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ελεύθερη επιφάνεια µιας δεξαµενής βρίσκεται υψηλότερα από την επιφάνεια µιας 

άλλης είτε σε µεγαλύτερη πίεση από αυτήν. 

Ανακεφαλαιώνοντας η χρήση της αντλίας είναι αναγκαία όταν επιδιώκουµε: Να 

υπάρξει ροή υγρού από χαµηλότερη δεξαµενή προς υψηλότερη η ίση ενεργειακή 

στάθµη και να αυξήσουµε την παροχή υφιστάµενης ροής.  

 

1.3 Γενικά για τα ρευστά  

1.3.1 Ορισµός  

Με τον όρο ρευστά χαρακτηρίζεται µια οποιαδήποτε ουσία που παρουσιάζει ροή. 

Τέτοιες ουσίες είναι τα υγρά και τα αέρια ή και στερεά που βρίσκονται (τα τελευταία) 

σε φάση ροής. Συνεπώς ο όρος ρευστό χαρακτηρίζει συνοπτικά τα υγρά και τα αέρια 

σώµατα των οποίων οι δυνάµεις συνοχής είναι χαλαρές µε συνέπεια η µάζα τους να 

ολισθαίνει ελεύθερα (περίπτωση υγρών) ή να µετατοπίζεται ανεξάρτητα (περίπτωση 

αερίων) έτσι ώστε να λαµβάνει κάθε φορά το σχήµα του χώρου που καταλαµβάνουν 

ή του µέσου δια του οποίου κινούνται αυτά. 

Συνεπώς τα ρευστά ονοµάζονται τα σώµατα εκείνα που υφίστανται διατµητική τάση , 

δεν παραµένουν σε κατάσταση στατικής ισορροπίας (αλλά οι στοιχειώδεις µάζες 

ολισθαίνουν στα υποκείµενα στρώµατα του σώµατος). 

1.3.2 Ιδιότητες των ρευστών  

Πίεση ή Τάση: 

Πίεση χαρακτηρίζεται η δύναµη που ασκείται στη µονάδα της επιφάνειας ενός υλικού 

και ορίζεται ως το πηλίκο της ασκούµενης δύναµης που δρα σε µία επιφάνεια δια του 

εµβαδού της επιφάνειας αυτής. Γενικά η πίεση σε πεδία βαρύτητας, εξαρτάται από το 

ύψος, το ειδικό βάρος και την ενεργειακή κατάσταση του ρευστού. Η Πίεση 

εξαρτάται από το µέγεθος της ασκούµενης δύναµης και από το εµβαδό της επιφάνειας 

στην οποία και ασκείται. Όσο µεγαλύτερη είναι η επιφάνεια τόσο µικρότερη γίνεται η 

πίεση. 

Η Πίεση συµβολίζεται δια του λατινικού γράµµατος Ρ και είναι P=F/S (όπου F= 

δύναµης και S= επιφάνεια) (π.χ. Πίεση Ρ 15 BAR = 15kg/cm2) . 

Θερµοκρασία: 
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Σε συνδυασµό µε την πίεση καθορίζει την φυσική κατάσταση του ρευστού. Η 

θερµοκρασία επηρεάζει και πολλές άλλες ιδιότητες των ρευστών (πυκνότητα, ιξώδες, 

τάση ατµών κλπ). 

∆ιατµητική τάση: 

∆ιατµητική τάση είναι η δύναµη που συνηθέστερα παραµορφώνει τα ρευστά, στη ροή 

τους, ανεξάρτητα το πόσο µικρή µπορεί να είναι. 

Ως διατµητική τάση χαρακτηρίζεται το πηλίκο της παράλληλης ή εφαπτοµενικής 

δύναµης που εφαρµόζεται σε µια επιφάνεια ρευστού, προς το εµβαδόν της επιφάνειας 

αυτής. Συµβολίζεται δε µε το ελληνικό µικρόγραµµα τ (ταυ). 

Συνέπεια του παραπάνω ορισµού είναι ότι κάθε ρευστό (υγρό ή αέριο) που βρίσκεται 

σε ισορροπία δε δέχεται διατµητική τάση. 

Η ∆ιατµητική τάση εφαρµόζεται εφαπτοµενικά σε αντίθεση µε την πίεση που 

εφαρµόζεται κάθετα στην επιφάνεια του ρευστού. 

Τύπος: τ = F / A, όπου F η παράλληλη συνιστώσα της δύναµης εφαρµογής και Α η 

επιφάνεια εφαρµογής του ρευστού. 

Ιξώδες:  

Με τον όρο ιξώδες στη Χηµεία και στη Φυσική χαρακτηρίζεται µία από τις ιδιότητες 

της ύλης, ιδίως των υγρών αλλά και των αερίων, και συγκεκριµένα η αντίσταση που 

παρουσιάζουν κατά τη ροή τους. Για παράδειγµα, διαφορετικά  ρέουν το µέλι, το λάδι 

και το νερό. 

Η αντίσταση αυτή που παρουσιάζουν τα ρευστά οφείλεται στις εσωτερικές τριβές 

των µορίων τους από δυνάµεις συνοχής, σε βαθµό που το ίδιο το ιξώδες ν αποτελεί 

µέτρο αντίστασης του υγρού στη ροή και που εξετάζεται ιδιαίτερα από την 

Υδροδυναµική. 

Eπιφανειακή τάση: 

Επιφανειακή τάση χαρακτηρίζεται µία από τις ιδιότητες της ύλης η οποία και είναι 

δύναµη που παρατηρείται ως φυσικό φαινόµενο στην επιφάνεια των υγρών. 

Τα µόρια στην επιφάνεια των υγρών φέρονται ως µη δεκτικά εξωτερικών δυνάµεων, 

από υπερκείµενα µόρια, µε συνέπεια να έλκονται µεταξύ τους και προς το εσωτερικό 

της υγρής µάζας, από δυνάµεις συνοχής. Συνέπεια αυτού είναι να δηµιουργείται µια 

συνισταµένη δύναµη, τάση, που και ονοµάζεται επιφανειακή τάση. Συνεπώς 

επιφανειακή τάση καλείται η δύναµη ανά µονάδα µήκους που ασκεί η επιφανειακή 

µεµβράνη  όπου σ = F/L (N/m).  

Συνοχή:  
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Οι δυνάµεις συνοχής είναι εκείνες που συγκρατούν συνδεδεµένα τα µόρια των 

ουσιών όπου στα µεν στερεά είναι ισχυρότερες, στα ρευστά ασθενέστερες και 

ειδικότερα στα αέρια ακόµη πιο ασθενέστερες, όπου και τελικά χάριν αυτών 

διακρίνονται οι παραπάνω µορφές της ύλης ή η κατάσταση της ύλης. 

Συνάφεια:  

Οι ελκτικές δυνάµεις συνάφειας αναπτύσσονται σε µικρή ακτίνα δράσης, ενώ η 

έντασή τους µπορεί να ποικίλλει ανάλογα µε τη φύση των υλικών. 

Συµπιεστότητα: 

Απόλυτα ασυµπίεστο ρευστό (πλήρης έλλειψη ελαστικότητας) δεν υπάρχει 

συµπιεστότητα  καλείται ο λόγος της σχετικής µείωσης του όγκου του ρευστού προς 

την αύξηση της πίεσης που προκάλεσε την µείωση του όγκου. 

Τάση ατµών: Τάση ατµών ενός υγρού (ή στερεού), σώµατος σε µία ορισµένη 

θερµοκρασία, ονοµάζεται η πίεση των ατµών τού σώµατος όταν ατµοί και υγρό (ή 

ατµοί και στερεό) βρίσκονται σε ισορροπία στη θερµοκρασία αυτή. 

1.4 ∆ιάκριση των ροών  

1.4.1 Στρωτή ροή  

Κατά την οµαλή ροή ή στρωτή ροή ή παράλληλη ροή το ρευστό ρέει σε παράλληλες 

προς τον άξονα του αγωγού γραµµές δίνοντας έτσι την εικόνα της οµαλής ή στρωτής 

ροής. Συνήθης εικόνα παράλληλης ροής είναι εκείνη του νερού από τις βρύσες. 

 

1.4.2 Τυρβώδης ροή  

Κατά τη στροβιλώδη ροή, ή στροβιλοειδή ροή, ή τυρβώδη ροή οι γραµµές ροής του 

ρευστού λαµβάνουν µορφή ακανόνιστων καµπυλών οι οποίες τέµνουν συνεχώς 

αλλήλους, δίνοντας έτσι την εικόνα ροής µε στροβιλισµούς. Εικόνες τυρβώδους ροής 

µας παρέχουν οι ποταµοί όταν παρουσιάζουν στροβίλους που µπορεί να οφείλονται 

σε υποκείµενα ρεύµατα, σε τριβές σε βραχώδεις όχθες ή σε πετρώµατα του βυθού ή 

σε απότοµη στένωση του πλάτους τους.  
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Βασικό χαρακτηριστικό που διαχωρίζει τα δύο αυτά είδη, είναι η ύπαρξη ή µη 

στροβιλισµών. Στη στρωτή ροή δεν υπάρχουν, ενώ αποτελούν το χαρακτηριστικό 

γνώρισµα της τυρβώδους. Το αν η ροή ενός υγρού σε κλειστό κυλινδρικό αγωγό είναι 

στρωτή ή τυρβώδης, καθορίζεται, από τον αδιάστατο αριθµό Reynolds: 

Re= V d /v 

όπου: v η ταχύτητα του υγρού, d η διάµετρος του σωλήνα και ν το κινηµατικό ιξώδες. 

Για τιµές του αριθµού Reynolds µικρότερες του 2100 (Re < 2100), η ροή είναι 

στρωτή. Ακολουθεί µια κρίσιµη περιοχή στην οποία η ροή µετατρέπεται σταδιακά σε 

τυρβώδη (2100 < Re < 4000περίπου). Για µεγαλύτερες τιµές του Re (Re> 4000) η 

ροή είναι τυρβώδης. 

 

1.5 Βασικές εξισώσεις ροής σε σωλήνα  

Η µελέτη της σταθερής ροής ασυµπίεστων ρευστών σε αγωγούς, βασίζεται στους δύο 

νόµους διατηρήσεως: Το νόµο διατηρήσεως της µάζας που εκφράζεται µε την 

(εξίσωση συνέχειας) και το νόµο διατηρήσεως της ενέργειας που εκφράζεται µε την 

(εξίσωση Bernoulli). 

1.5.1 Εξίσωση της συνέχειας  

Σε µόνιµη ροή ασυµπίεστου ρευστού σε αγωγό, η παροχή όγκου Q είναι σταθερή σε 

οποιαδήποτε διατοµή του αγωγού:  

Q = Ai ·vi= σταθ 

Εποµένως η σχέση καθορίζει ότι : όταν η διατοµή αυξάνεται τότε η ταχύτητα του 

υγρού ελαττώνεται και αντίστροφα, έτσι ώστε το γινόµενο διατοµής επί ταχύτητα να 

παραµένει πάντοτε το ίδιο και ίσο προς τη σταθερή παροχή του αγωγού. Ο νόµος 

αυτός έχει εφαρµογή στην κατασκευή δικτύων και διακλαδώσεων τους όπου 

παρεµβάλλονται συστολές η διαστολές στις σωληνώσεις. 
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Εικόνα 1 Συστολή Αγγλίας 

1.5.2 Εξίσωση της ενέργειας 

Η σχέση αυτή ισχύει για οποιοδήποτε ζεύγος σηµείων άρα µπορεί να γραφτεί και µε 

τη µορφή {p+1/2ρυ2+ρgy=σταθερό} Η παραπάνω σχέση είναι η εξίσωση του 

Bernoulli για ιδανικό ρευστό. Από την εξίσωση του Bernoulli προκύπτει ότι το 

άθροισµα της πίεσης (ρ), της κινητικής ενέργειας ανά µονάδα όγκου(1/2 ρυ2)και της 

δυναµικής ενέργειας ανά µονάδα όγκου (ρgy) έχει την ίδια σταθερή τιµή σε 

οποιοδήποτε σηµείο της ρευµατικής γραµµής. Η εξίσωση του Bernoulli αποτελεί 

έκφραση της αρχής διατήρησης της ενέργειας στη ροή των ρευστών. 

 

 

1.6 Ροή πραγµατικών ρευστών  

Αντίθετα απ’ ότι δέχεται κανείς για τα ιδανικά ρευστά, στα πραγµατικά ρευστά 

κυριαρχούν δυνάµεις συνοχής ανάµεσα στα επιµέρους στρώµατα του ρευστού και 

δυνάµεις συνάφειας ανάµεσα στο ρευστό και στα τοιχώµατα του δοχείου, µε 

αποτέλεσµα αυτές να καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό την ροή του ρευστού. Είναι το 

δοχείο µέσα στο οποίο κινείται το ρευστό ένας σωλήνας κυκλικής διατοµής, τότε η 

ταχύτητα του ρευστού έχει µέγιστη τιµή στον άξονα του σωλήνα και µηδενική τιµή 

στα στρώµατα του ρευστού που εφάπτονται µε τα τοιχώµατά του. Για σχετικά µικρές 

ταχύτητες µπορεί κανείς να θεωρήσει, ότι νοητοί κυλινδρικοί όγκοι του ρευστού, 

αυξανόµενης ακτίνας από τον άξονα προς την περιφέρεια, γλιστρούν ο ένας µέσα 
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στον άλλον χωρίς να δηµιουργούνται δίνες, ενώ ανάµεσα στις επιφάνειές τους 

αναπτύσσονται δυνάµεις τριβής. Η ροή αυτή ονοµάζεται στρωτή ή νηµατοειδής, στον 

βαθµό που οι ρευµατοειδείς γραµµές που την περιγράφουν είναι µεταξύ τους 

παράλληλες.  

Στην περίπτωση της τυρβώδους ροής, δηλαδή όταν η ταχύτητα ροής είναι µεγάλη η 

απώλεια φορτίου εξαρτάται τόσο από τον αριθµό Re όσο και από την τραχύτητα των 

εσωτερικών τοιχωµάτων του σωλήνα.  

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ  

ΑΝΤΛΙΕΣ  

2.1 Γενικά  

Η αντλία είναι ένα µηχάνηµα που χρησιµοποιείται για την µετακίνηση υγρών. Οι 

αντλίες γενικά επιτυγχάνουν κίνηση του υγρού µέσω µηχανικής δράσης. από τον 

κινητήρα. Η µετάδοση ενέργειας στα υγρά µέσω της αντλίας σκοπό έχει συνήθως την 

ανύψωση αυτών από µια στάθµη σε άλλη που έχει µεγαλύτερο ύψος. Για την 

λειτουργία των αντλιών χρησιµοποιούνται µηχανήµατα, που την κινούν και 

ονοµάζονται κινητήρια µηχανήµατα της αντλίας. Αυτά µπορεί να είναι ατµοµηχανές, 

ατµοστρόβιλοι, µηχανές diesel κλπ. 

Όταν µια αντλία κινείται από ανεξάρτητο µηχάνηµα ονοµάζεται ανεξάρτητη. Όταν 

όµως κινείται από κινητό µέρος της κύριας µηχανής µέσω οδοντωτών τροχών, 

ιµάντα, διατάξεως έκκεντρου και διωστήρα ή ζυγού τότε καλείται εξαρτηµένη.  

Χωρίς την ύπαρξη της αντλίας , η ροή του υγρού είναι αδύνατη ακόµα και όταν οι 

δύο χώροι έχουν το ίδιο υψόµετρο και πίεση (ίση ενεργειακή στάθµη). Η αντλία 

παρεµβάλλεται στη σωλήνωση και αναρροφά ρευστό από τη µια πλευρά, 

καταθλίβοντας το στην άλλη. Η διαδικασία αυτή καλείται άντληση του υγρού. Το 
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σύστηµα που διαµορφώνεται καλείται σύστηµα αντλήσεως. Το σύστηµα αντλήσεως 

συνήθως είναι ανοικτό, δηλαδή το ρευστό οδηγείται από ένα χώρο σε άλλον. 

Υπάρχουν βέβαια και συστήµατα αντλήσεως όπου το υγρό κυκλοφορεί σε κλειστό 

κύκλωµα, όπως για παράδειγµα σένα κύκλωµα ψύξεως.  

Ένα σύστηµα αντλήσεως αποτελείται εποµένως από τρία τµήµατα: 

Α) το σωλήνα αναρροφήσεως που µεταφέρει το υγρό στην εισαγωγή της αντλίας 

(αναρρόφηση της αντλίας). 

Β) την αντλία, η το αντλητικό συγκρότηµα(σύνολο αντλιών που συνεργάζονται για 

την άντληση του υγρού).  

Γ) το σωλήνα καταθλίψεως στον οποίο η αντλία διοχετεύει το υγρό αφού του 

προσέδωσε ενέργεια και µέσω του οποίου το υγρό συνεχίζει τη ροή του. 

 

Βασικά χαρακτηριστικά στοιχεία που προσδιορίζουν τις ικανότητες µιας 

αντλίας. 

Α)Τα διάφορα ύψη της αντλίας 

Β)Η παροχή της 

Γ)Οι διάφοροι βαθµοί αποδόσεως και το έργο της 

∆)Η ισχύς ή ιπποδύναµη που απαιτείται για την κίνησή της 

 



15 

 

2.2 Κατηγορίες κατάταξης αντλιών στις ναυτικές εγκαταστάσεις. 

Οι αντλίες των ναυτικών εγκαταστάσεων κατατάσσονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες 

ανάλογα µε τον τρόπο µεταφοράς του υγρού από το σωλήνα αναρροφήσεως στο 

σωλήνα καταθλίψεως. 

Α) Αντλίες θετικής εκτοπίσεως η αντλίες µετατοπίσεως. Σ΄ αυτές το υγρό 

µετακινείται από την αναρρόφηση προς τη κατάθλιψη µε µηχανική µεταβολή του 

όγκου ενός η περισσοτέρων θαλάµων. Κατά τη λειτουργία τους µετατοπίζουν θετικά 

το υγρό και η παροχή του δεν επηρεάζεται κατά την κίνηση του υγρού µέσα στους 

σωλήνες µεταφοράς. Οι αντλίες αυτές  υποδιαιρούνται  σε: 

α) Εµβολοφόρες.  

β) Περιστροφικές. 

Β) Αντλίες δυναµικές η αντλίες κινητικού τύπου η κεντρόφυγες. Σ’ αυτές το υγρό 

µετακινείται µε την κεντρόφυγα δύναµη, η οποία µεταδίδεται σ’ αυτό από κατάλληλό 

περιστρεφόµενο στροφείο ή στροφεία, µέσω των οποίων το υγρό ρέει από την 

αναρρόφηση στην κατάθλιψη. ∆ύο τύποι των δυναµικών αντλιών είναι:  

α) Φυγοκεντρικές η κεντρόφυγες (centrifugal pumps) και 

β) Στροβιλαντλίες (Turbines pumps) 

2.3 Αντλίες θετικής εκτοπίσεως η αντλίες µετατοπίσεως.  

Κατ’ άλλη κατάταξη οι αντλίες θετικής εκτοπίσεως διαιρούνται σε παλινδροµικές και 

περιστροφικές. Ως παλινδροµικές νοούνται οι εµβολοφόρες εκτοπίσεως .   

Α)Αρχή λειτουργίας παλινδροµικών αντλιών θετικής εκτοπίσεως: Στις λεγόµενες 

αντλίες θετικής εκτόπισης το ρευστό αναγκάζεται σε κίνηση µε απευθείας µηχανική 

δράση κάποιου µηχανισµού (π.χ. έµβολο κινούµενο µηχανικά παλινδροµεί µέσα στον 

κύλινδρο του υγρού), και επιτυγχάνεται σταθερή παροχή όγκου. 

2.3.1 Είδη εµβολοφόρων αντλιών θετικής εκτοπίσεως. 
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Εµβολοφόρες αντλίες αναρροφητικές η καταθλιπτικές. 

Όπως είναι ευνόητο, η κατάθλιψη της αντλίας αυτής δεν είναι συνεχής, αλλά 

διακοπτόµενη δεδοµένου ότι πραγµατοποιείται µόνο σε κάθε προς τα άνω διαδροµή 

του εµβόλου. 

 

Αντλίες απλής και διπλής ενέργειας  

Η αντλία απλής ενέργειας πραγµατοποιεί τον κύκλο λειτουργίας της, δηλαδή και την 
αναρρόφηση και την κατάθλιψη από τη µια µόνο επιφάνεια του εµβόλου της 

 

Η αντλία διπλής ενέργειας πραγµατοποιεί τον κύκλο λειτουργίας της (την 
αναρρόφηση και την κατάθλιψη) και από τις όψεις του εµβόλου. 

 

Αντλία απλής ενέργειας µε αεροκώδωνες  
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Οι αντλίες µε αεροκώδωνες έχουν εφαρµογή σε εγκαταστάσεις όπου απαιτούν 

υψηλές πιέσεις . Σκοπός του αεροκώδωνα στην αναρρόφηση είναι να καταστήσει 

οµαλή τη ροή στον κύλινδρο ώστε να αποφεύγονται υδραυλικοί χτύποι στις παρειές 

και τα πώµατα της αντλίας, στην κατάθλιψη τοποθετείται για να καταστήσει οµαλή 

και συνεχή τη ροή του υγρού και να ελαττώσει το υδραυλικό κτύπηµα στην 

σωλήνωση   

 

 

 Αντλία συµπυκνώµατος απλής ενέργειας µε τρείς σειρές βαλβίδων 

Οι αντλίες του τύπου αυτού χρησιμοποιούνται ως εξαγωνικές αντλίες συμπυκνώματος 

(αεραντλίες) σε ναυτικές παλινδρομικές ατμομηχανές. 

 

Αεραντλία τύπου Edwards. 

Η αντλία αυτή έχει ως πλεονέκτηµα ότι δεν υπάρχουν βαλβίδες πυθµένα και εµβόλου 

οπότε η πιθανότητα ανωµαλιών µειώνεται κατά πολύ από αυτά.  
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Αντλία weir η γενική διάταξη ατµοκίνητου ιππαρίου ναυτικών εγκαταστάσεων. 

 

Η χρήση της αντλίας αυτής ποικίλει για τις διάφορες ναυτικές εγκαταστάσεις των 

πλοίων όπως. Χρησιµοποιείται ως τροφοδοτική αντλία λεβήτων, ως αντλία 

µεταγγίσεως και καταθλίψεως πετρελαίου στους καυστήρες, ως αντλία κύτους-

πυρκαγιάς, υγιεινής, πόσιµου νερού αλλά κυρίως και για την αποστράγγιση 

δεξαµενών φορτίου δεξαµενοπλοίου. 

Τροφοδοτικές αντλίες Worthington. 



19 

 

Οι αντλίες αυτές είναι συνήθως συζευγµένες αντλίες δηλαδή κατά ζεύγη, έτσι ώστε 

το ζύγωµα της µιας αντλίας να κινεί τον ατµοσύρτη της άλλης. 

 

2.3.2Εµβολοφόρες αντλίες υψηλής πιέσεως πετρελαίου  

α)Το έµβολο φέρει κάθετη εγκοπή (το µήκος της είναι µεγαλύτερο από την διαδροµή 

του εµβόλου) και ελικοειδή αύλακα. 

β)Το έµβολο έχει δυνατότητα περιστροφής γύρω από τον εαυτό του µε κανόνα(καµιά 

φορά και το χιτώνιο) 

γ)Στο κράτη το έµβολο είναι πρόσωπο µε τις οπές του κυλίνδρου 

δ)Κατά την άνοδο κάποια στιγµή η ελικοτοµή περνάει από την οπή του κυλίνδρου, 

οπότε βρίσκει διέξοδο το καύσιµο. 

ε)Περιστροφή εµβόλου επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ενεργό διαδροµή. 

Ρυθµίσεις αντλίας υψηλής πιέσεως. 

• ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΜΕΤΡΗΣΗ: Ηλεκτροκινητήρας που καταθλίβει σε 

ογκοµετρικά φιαλίδια και ρυθµίζεται η παροχή δια του κανόνος. 

• ΡΥΘΜΙΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣ. Γίνεται µ ε αυξοµείωση της ντίζας (κανόνος) 

• ΡΥΘΜΙΣΗ ΣΕ ΚΆΘΕ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟ. Αλλάζουµε θέση στο κανόνα. 

• ΡΥΘΜΙΣΗ ΠΡΟΠΟΡΕΙΑΣ. α) ολόσωµη αντλία. στροφή του κόµπλερ. β) 

Ατοµικά σε κάθε κύλινδρο.  Με ρυθµιστικά περικόχλια δια της ανύψωσης του 

εµβόλου, ή προσθήκες ή στροφή του έκκεντρου, δίνουν προπορεία εγχύσεως. 
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Αντλίες υψηλής πιέσεως Λειτουργία 

1.Όταν το έµβολο είναι κάτω από τις θυρίδες µπαίνει πετρέλαιο στο χώρο πάνω από 

αυτό. 

2.Όταν το έµβολο κλείσει την δεξιά θυρίδα αρχίζει η προ συµπίεση. 

3.Αν συνεχιστεί η άνοδος τότε αρχίζει η συµπίεση και η κατάθλιψη του πετρελαίου. 

Η κατάθλιψη θα σταµατήσει όταν η ελικοτοµή αποκαλύψει την ∆εξιά θυρίδα. 

Συνήθως όσο περιστρέφεται το έµβολο κατά την φορά των δεικτών του ρολογιού 

τόσο αυξάνεται η ενεργός διαδροµή του και αντίστροφα. ∆ηλ. Όταν η ελικοτοµή 

βλέπει την ∆εξιά θυρίδα τότε η κατάθλιψη σταµατάει. 

 

Αντλίες διπλού βυθίσµατος (WARTSILA). 

∆ύο έµβολα(διαφορετικά έκκεντρα), Καταθλίβουν ταυτόχρονα. 
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Το ένα µε την γνωστή ελικοτοµή(Ρυθµίζει την ενεργό διαδροµή) 

Το άλλο έµβολο µε την διαφορετική µορφή ελικοτοµής(µε διαφορετικό 

κανόνα)ρυθµίζει τον χρονισµό. 

Αν δεν υπάρχει επίδραση έκκεντρου το καύσιµο εισέρχεται και από τις δύο οπές 

Αν περιστραφεί το έµβολο που ρυθµίζει τον χρονισµό το καύσιµο διαφεύγει, άρα 

καθυστερεί η έναυση της έγχυσης. 

 

Εξαρτηµένες αντλίες Wartsila-Sulzer RT-FLEX υψηλής πιέσεως πετρελαίου. 

Σκοπός των εµβολοφόρων αυτών αντλιών µεταβλητής παροχής πετρελαίου όπου 

παρέχουν πετρέλαιο µέσω του συλλέκτη στο common rail, είναι να διατηρούν µια 

σταθερή πίεση µεταξύ των 600~900 bar, η πίεση των 900bar προκύπτει κατά το 

υψηλό φορτίο της µηχανής όπου αντιστοιχεί σε τρεις καυστήρες για κάθε κύλινδρο, 

ενώ των 600bar προκύπτει κατά το χαµηλό φορτίο της µηχανής µε δύο καυστήρες σε 

λειτουργία για κάθε κύλινδρο. Το ράουλο κ ο οδηγός της αντλίας λιπαίνονται µε το 

µηχανέλαιο µέσω διπλού (orifice). 

Η µεταβολή της ποσότητας πετρελαίου πραγµατοποιείται µέσω ενός κανόνα (rack) 

περιστρέφοντας το προς παλινδρόµηση  έµβολο αλλάζοντας την γεωµετρική θέση της 

ελικοειδής τοµής σχηµατιζόµενη πάνω σε αυτό προς την εξαγωγή της αντλίας. 
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Μία άλλη διάταξη που συνδέει αυτή την αντλία στην γενιά της RT-FLEX 

SULZER είναι τα ICU(Injection control unit) 

Περιγραφή λειτουργίας: µε την ενεργοποίηση της ηλεκτροµαγνητικής επιτρέπεται η 

εισροή του control oil στο έµβολο προς κίνηση ώστε να το ωθήσει, κατά τη κίνηση 

θα ανοίξει η ελεγχόµενη βαλβίδα  πετρελαίου υπερνικώντας την ένταση του 

ελατηρίου . Η πίεση του πετρελαίου που παραµονεύει  στη γραµµή 3.35 θα δώσει 

κίνηση στο έµβολο του αισθητήρα ποσότητας κ έτσι το πετρέλαιο καταθλίβεται µέσω 

της διόδου όπου επικοινωνεί µε το θάλαµο της βαλβίδας κ στη συνέχεια από τη 

γραµµή 3.47 θα ψεκαστεί από το καυστήρα. 

Όπως φαίνεται κ στην εικόνα το (ICU)injection control unit αποτελείται από το 

µπλοκ του λαδιού ελέγχου , τον αισθητήρα ποσότητας πετρελαίου κ το µπλοκ του 

πετρελαίου µε τις ελεγχόµενες βαλβίδες πετρελαίου. 

 



23 

 

Στροφαλοκίνητες αντλίες 

Σ αυτές αν ληφθεί υπόψη η µετάδοση της κινήσεως από το στρόφαλο προς το έµβολο 

και µάλιστα µέσω διωστήρα και υπό την προϋπόθεση σταθερής ταχύτητας 

περιστροφής του στροφάλου οι στιγµιαίες µετακινήσεις του εµβόλου δεν είναι 

ανάλογες προς τις στιγµιαίες γωνίες περιστροφής του στροφάλου. Από την µηχανική 

γνωρίζουµε ότι οι µέγιστες µετακινήσεις και ταχύτητες του εµβόλου αναπτύσσονται 

προς το µέσο της διαδροµής του. Ανάλογες µε τις µετακινήσεις του εµβόλου είναι 

βέβαια και οι ποσότητες του καταθλιβόµενου νερού, ώστε η καµπύλη της παροχής 

για µονοκύλινδρη στροφαλοκίνητη αντλία διπλής ενέργειας.  

 

2.3.3 Ειδικές παρατηρήσεις που αφορούν τις εµβολοφόρες αντλίες 

Στους τύπους εµβολοφόρων αντλιών που χρησιµοποιούνται τα δυο εµβολα του ατµού 

και του υγρού συνδέονται µε απευθείας µεταξύ τους σύνδεση. Η διάταξη είναι απλή 

αλλά έχει το µειονέκτηµα ότι δεν υπάρχουν µηχανικά τέρµατα της διαδροµής και 

υπάρχει πιθανότητα τα εµβολα να προσκρούουν στα πώµατα και στου πυθµένες του 

κυλίνδρου, ενώ στις Στροφαλοκίνητες αντλίες δεν υπάρχει αυτός ο περιορισµός διότι 

τα µηχανικά τέρµατα προσδιορίζονται από τη διάµετρο του κύκλου του στροφάλου 

που τις κινεί. 

2.3.4 Χαρακτηριστικές καµπύλες της ροής στις εµβολοφόρες αντλίες. 

Αντλίες (simplex) διπλής ενέργειας 
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Αντλίες (duplex) διπλής ενέργειας 

 

2.3.5 Είδη περιστροφικών αντλιών θετικής εκτοπίσεως 

Ονοµάζονται οι αντλίες ογκοµετρικού τύπου(volumetric type) η και ογκοµετρικές 

αντλίες, εκτοπίζουν δε το υγρό και το αναγκάζουν να ρέει υπό πίεση. Η λειτουργία 

τους είναι ίδια µε τις εµβολοφόρες παλινδροµικές αντλίες µε τη διαφορά ότι στις 

εµβολοφόρες το κινητό µέρος εκτελεί παλινδροµική κίνηση ενώ στις περιστροφικές 

περιστροφική.  

Τα γενικά χαρακτηριστικά τους είναι :  

α) Το εκτόπισµα  

β) η ολίσθηση  

γ) η παροχή  

Τύποι των περιστροφικών αντλιών ευρείας χρήσεως στις ναυτικές 

εγκαταστάσεις : 

Οδοντωτή αντλία εσωτερικής οδοντώσεως(internal gear pump) 
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Αντλία µε περιστρεφόµενο εµβολο η µε λοβούς  

Κοινως οµοια µε τις αντλιες εξωτερικης οδοντωσεως 

 

Αντλία µε οδοντωτούς τροχούς εξωτερικής οδοντώσεως 

Αυτή η ανλία χρησιµοποιειται ως αντλια λαδιου λιπανσεως σε αναστρεφοµενη 

µηχανη. Μεγαλη σηµασια των αντλιων αυτων για την καλη λειτουργια εχουν το 

διακενο µετακυ των τροχων του στροφειου, και το διακενο µεταξυ των τριχων 

µεταδοσεως κινησεως. 
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Πτερυγιοφόρες αντλίες (rotary vane pump) 

Η συνηθεστερη χρηση των αντλιων αυτων είναι για την µεταγγιση από µια δεξαµενη 

σε άλλη. 

  

Αντλίες µε υγρό εµβολο (liquid piston pump) 

Η κατασκευή αυτής της αντλίας απαιτεί µια σταθερή παροχή σε εργαζόµενο µέσο 

νερό η άλλο υγρό. Χρησιµεύει για την αφαίρεση όλου του ατµοσφαιρικού αέρα και 

τη δηµιουργία κενού στο σωλήνα αναρροφήσεως των αντλιών, όταν αυτές έχουν 

µεγάλο ύψος αναρροφήσεως και σχετική δυσχέρεια κατά την αναρρόφηση. 
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Αντλίες µε περιστρεφόµενο σώµα κυλινδρων που διακρίνονται στις: 

α) αντλίες µε αξονική κίνηση των εµβόλων τους waterburry (axial piston pumps) 

Σε υδραυλικά συστήµατα µε πίεση λειτουργίας εως 250 bar ο προτεινόµενος τύπος 

αντλίας είναι η piston pump. Τα έµβολα κινούνται παράλληλα του άξονα κίνησης. Η 

swash plate κινήται από τον ιδιο άξονα και η γωνία κλίσης της swash plate καθορίζει 

τους χρόνους των εµβόλων. Οι βαλβίδες είναι απαραίτητες για να κατευθύνουν την 

ροή προς την σωστή κατεύθυνση. Αυτός ο τύπος αντλίας µπορεί να κατευθύνεται 

προς δυο κατευθύνσεις. 

  

Wobble piston pump 

Η αντλία αυτή εχει εµβολα σενα σταθερο κοµµατι και µια περιστρεφοµενη wobble 

plate. Μπορει να υπαρχουν 4,5 η και περισσοτερα εµβολα αλλα συνηθως ο αριθµος 

τους είναι ζυγος. Κάθε εµβολο εχει µια βαλβιδα µπρος και άλλη µια πισω του. Το 

υγρό ερχεται στα πλαινα της wobble plate(κατω αριστερα στο σχεδιο) και εξερχεται 

υπο πιεση από το πισω µερος της πλακας(δεξια στο σχεδιο). Τα εµβολα πιεζονται 

κατά µετωπον στην πλακα µε µεγαλα και ισχυρα ελλατηρια(µικρες µεταλλικες 

µπιλιες) να κλεισουν. Το ελλατηριο εντος του πιστονιου είναι εξαιρετικα αδυναµο 

καθως µονο η αναρροφηση µπορει να το ωθησει να ανοιξει. Αυτος ο τυπος αντλιας 

µπορει να αναπτυξει θεαµατικες πιεσεις της ταξεως των 10000 PSI.  
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Οι αντλίες του τύπου αυτου χρησιµοποιούνται πολύ για να κινούν µε υδραυλική 
πίεση διάφορους µηχανισµούς όπως τα υδραυλικά πηδάλια και υδραυλικά βαρούλκα. 

Κοχλιοειδής αντλίες (screw pumps) 

Οι αντλίες αυτές εχουν ευρεία χρήση στην αντληση και τροφοδοτηση πετρελαιου 

κυριας µηχανης , ηλεκτροµηχανων κλπ. 

 

Κοχλιοειδή αντλία (mono pump)  

Έχει ευρεία χρήση στις ναυτικές εγκαταστάσεις για την αντληση σεντινόνερων, και 

ακαθαρσιών πετρελαίου η λαδιού. Σε αυτην ο στατορας είναι επενδυµενος µε ειδικη 

επίστρωση κράµµατος και είναι ανθεκτικός σε υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις. 

 



29 

 

 

Αντλίες µε ακτινική κίνηση των εµβόλων(radial piston pump) 

Η ανλια αυτή χαρακτηριζεται από τη µεταβλητη διαφόρων τιµων παροχης και 

ταχυτητας. Όπως φένεται στο αυτόµατο σύστηµα ελέγχου , στο αριστερο µερος 

βρίσκεται ο αυτοµατισµός ελεγχου του εκτοπίσµατος παροχής σε διάφορες τιµες, και 

στο δεξί µέρος βρίσκεται το αντίστοιχο για τον έλεγχο της ταχύτητας περιστροφής 

της αντλίας. Όταν το µπλοκ των κυλινδρων και εµβόλων είναι στο κέντρο δεν 

υπαρχει ουτε αναρρόφηση ουτε καταθλιψη ενώ όταν µε το βολαν ρυθµισης 

εκτοπίσµατος µετατοπίσει τον κυλινρδικο κνώδακα σε µια ορισµενη τιµη 

εκτοπισµατος αυτό ερχεται παρακεντρα σε σχεση µε το στροφειο και ετσι δηµιουργει 

την αναρροφηση και καταθλιψη. Η αναρροφηση γινεται στην κατω µερια της 

πλυµνης και η καταθλιψη στην πανω µερια.  

 

Η αντλία αυτή χρησιµοποιείται πολύ σε υδραυλικούς µηχανισµούς και ιδιαίτερα στα 

υδραυλικά πηδάλια, οπου απαιτείται η αλλαγή διευθύνσεως της στροφής του οίακα 

του πηδαλίου και η στιγµιαία ακινησία του σε οποιαδήποτε θέση. 

Η χρήση των αντλιών αυτων στα πλοία γενικά εχουν ως εξής: 

α) Αντλίες πετρελαίου λεβήτων 

β) Μεταγγίσεως και απστραγγίσεως δεξαµενών  

γ) λαδιού λιπάνσεως και µεταγγίσεως του  

δ) βενζίνης  

ε) φορτοεκφόρτωσης νερού  

ζ) κινήσεως των υδραυλικών πηδαλίων και βαρούλκων.  
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2.3.6 Τα υλικά κατάσκευής τους 

Το κέλυφος µπορει να είναι ειτε από χυτοσίδηρο ειτε χυτοχάλυβα η ορείχαλκο 

Το στροφειο αποτελείται από συνθετικό ελαστικό σε ειδικές περιπτώσεις, από 

χυτοχάλυβα η σφυρήλατο χάλυβα η ορείχαλκο. 

Οι βαλβίδες συνήθως κατασευάζονται από χυτοχάλυβα, φωσφορούχο ορείχαλκο, 

κρατέρωµα, και ανοξείδωτο χάλυβα η µέταλλο Monel. 

2.4 Αντλίες δυναµικές η κινητικού τύπου η κεντρόφυγες 

Αρχή λειτουργιάς 

Οι φυγοκεντρικές αντλίες χρησιµοποιούν τη φυγόκεντρο δύναµη που δηµιουργείται 

από έναν περιστρεφόµενο δίσκο πάνω στον οποίο υπάρχουν πτερύγια ειδικής µορφής 

και ο οποίος είναι γνωστός ως στροφείον ή πτερωτή. Οι φυγοκεντρικές αντλίες 

αποτελούνται από περιστρεφόµενες µονάδες υψηλής ταχύτητας και µεγάλης 

δυναµικότητας, οι οποίες κινούνται είτε από µηχανές εσωτερικής καύσεως, είτε από 

ηλεκτρικούς κινητήρες είτε από ατµοστροβίλους. Η ροή του υγρού στις 

φυγοκεντρικές αντλίες δηµιουργείται από τη φυγόκεντρη κινητική ενέργεια που 

δηµιουργεί η περιστροφική κίνηση του στροφείου. Το αναρροφούµενο υγρό φτάνει 

στο άνοιγµα αναρρόφησης και παρασύρεται στην περιστροφή οδηγούµενο από τα 

πτερύγια. Η περιστροφική κίνηση της πτερωτής προσδίδει περιστροφή στη µάζα του 

υγρού η οποία οδηγείται από τα πτερύγια µεταδίδοντας φυγόκεντρη δύναµη στο 

υγρό. Το υγρό υποχρεώνεται να διατρέχει κατά µήκος των πτερυγίων και να 

πετάγεται έξω από την πτερωτή. Το υγρό µόλις διαφύγει από την πτερωτή συλλέγεται 

σε έναν εσωτερικό χώρο της αντλίας, ο οποίος έχει σπειροειδή µορφή µε συνεχώς 

αυξανόµενη διατοµή και τελικά φεύγει από την έξοδο της αντλίας. 

∆οµή και σχεδιασµός 

Οι φυγοκεντρικές αντλίες αποτελούνται από ένα µεγάλο πλήθος εξαρτηµάτων. Τα 

βασικότερα µέρη τους είναι τα παρακάτω. 

α)Το σώµα της αντλίας. 
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β)Το στροφείο ή πτερωτή. 

γ)Τους δακτυλίους φθοράς 

δ)Την άτρακτο τη αντλίας και τα παρελκόµενα εξαρτήµατα. 

Ορισµένα πλεονεκτήµατα των αντλιών αυτών είναι: 

α) Έχουν καλή απόδοση µικρό όγκο και βάρος και συνδέονται εύκολα µε διάφορους 

τύπους κινητήρων.  

β) Έχουν συνεχή και οµοιόµορφη κίνηση (περιστροφική).  

γ) Η πίεση και η παροχή τους δεν παρουσιάζει περιοδική διακύµανση.  

δ) Έχουν διάφορες δυνατότητες ρύθµισης της παροχής  

τους.  

ε) Το κόστος αγοράς και λειτουργίας τους είναι χαµηλό.  

ζ) Παρουσιάζουν ασφάλεια λειτουργίας γιατί έχουν µικρό αριθµό  

κινουµένων στοιχείων.  

2.4.1 Τύποι φυγοκεντρικών αντλιών 

Ελικόφρακτη φυγόκεντρη αντλία µε κλειστά πτερύγια 

Η αντλία αυτή είναι µονοβαθµια αλλά µπορεί να βρίσκεται και ως δυβάθµια και 

πολυβάθµια , έχει ευρεία χρήση ως αντλία εκφορτώσεως φορτίου σε δεξαµενόπλοιο, 

ως τροφοδοτική αντλία λέβητα κ.λπ. 

Παρακάτω φαίνονται και τα µέρη σε τοµή µιας µονοβαθµια φυγόκεντρης αντλίας. 
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∆υβάθµια Ελικόφρακτη φυγόκεντρη αντλία για συνθήκες υψηλής πίεσης και 

θερµοκρασίας  

Η αντλία αυτή έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί ως τροφοδοτική αντλία νερού 

του λέβητα. 
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Πολυβάθµια ελικόφρακτη αντλία  

 

 

Αντλίες ανοξείδοτες φυγοκεντρικές µε πτρερωτή ανοιχτού τύπου 

Η αντλία αυτή είναι ιδανική για την άντληση ακαθάρτων υδάτων µε παρουσία 
στερεών σωµατιδίων. 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΑΝΤΛΙΕΣ ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΕΣ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΕΣ : 

• Αντλία: ∆ιέλευση στερεών µέγιστης διαµέτρου 19 mm. 
• Μέγιστη πίεση λειτουργίας 8 bar. 
• Μέγιστη θερµοκρασία υγρού 80oC . 

Αντλίες ανοξείδοτες κατακόρυφες πολυβάθµιες  
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Η αντλία αυτή έχει µεγάλη εφαρµογή για εγκαταστάσεις επεξεργασίας νερού 

(αντίστροφη όσµωση, φίλτρανση). 

Για διακίνηση ζεστού & κρύου νερού σε εγκαταστάσεις θέρµανσης, ψύξης & 

συστήµατα κλιµατισµού.  

Για τροφοδοσία κλιβάνων σε εγκαταστάσεις θέρµανσης.  

Για διακίνηση ελαφρώς διαβρωτικών χηµικών υγρών χωρίς την παρουσία στερεών 

σωµάτων. 
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Αντλία φλαντζωτή φυγόκεντρη µονοβαθµια µε κλειστά 

πτερύγια

 

Η αντλία αυτή έχει ευρεία χρήση σε διάφορες εγκαταστάσεις στα πλοία , 

χρησιµοποιείται πολύ ως αντλία τροφοδοτική για το (deck seal sea water) του 

καταστρώµατος για την διατήρηση της στάθµης του νερού που επενεργεί ως 

ανεπίστροφη διάταξη του αδρανές αερίου. 
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ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΕΣ: 

• Αντλία: Μέγιστη πίεση λειτουργίας 10 bar. 
• Μέγιστη θερµοκρασία 90oC. Κινητήρας: Βαθµός µονώσεως F, βαθµός 

προστασίας IP 55,  

Αντλίες µεικτής ροής 

 

Κάθετες η σε ειδικές διατάξεις αντλίες µικτής ροής, οι αντλίες αυτές έχουν µεγάλη 

εφαρµογή στις ναυτικές εγκαταστάσεις (π.χ. αντλία κυκλοφορίας λαδιού λιπάνσεως 

της κύριας µηχανής). Οι παροχές των αντλιών αυτών είναι σε µεγάλο φάσµα από 130 

µε 23000 m3 / h.  
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Αντλίες αξονικής ροής 

 

Κάθετες η σε ειδικές διατάξεις αντλίες αξονικής ροής. Επίσης και οι αντλίες αυτές 

έχουν εφαρµογή ως κυκλοφορίας λαδιού λιπάνσεως κύριας µηχανής ,µε µεγάλο 

φάσµα παροχής. Το σχήµα παρακάτω παρουσιάζει σχηµατικά µια αντλία αξονικής 

ροής. Τα πτερύγια της πτερωτής (1) είναι στερεωµένα στην πλήµνη (2) υπό γωνία 

προς το επίπεδο που περνάει από τον κεντρικό άξονα. Τα περιστρεφόµενα πτερύγια 

εξασκούν ώθηση στο υγρό που κινείται αξονικά δηλ. κατά µήκος της αντλίας. Επειδή 
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η πτερωτή έχει σχήµα έλικας οι αντλίες αυτές ονοµάζονται και ελικοφόρες. 

 

Πολυκυβικές εµβαπτιζόµενες αντλίες αξονικής ροής 

 

Αντλίες αναγεννητικές ή στροβιλαντλίες 

Σχηµατικά µια τέτοια αντλία φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Το υγρό εισέρχεται 

από το στόµιο (1) και έρχεται στην περιφέρεια µίας πτερωτής µε ειδικά πτερύγια (2). 

Με την περιστροφή της πτερωτής προστίθεται ενέργεια στο υγρό καθώς αυτό κινείται 

όπως δείχνουν τα βέλη µέσα στο δακτυλιοειδές περίβληµα (3) προς το στόµιο εξόδου 

(4). Χαρακτηριστικό των στροβιλαντλιών είναι ότι το υγρό κινείται συνεχώς από την 

περιφέρεια της πτερωτής προς το περίβληµα και από το περίβληµα προς την 

περιφέρεια της πτερωτής. Το υγρό διαγράφει ταυτόχρονα δυο περιστροφικές 

κινήσεις: την κίνηση από και προς τα πτερύγια της πτερωτής και την κίνηση κατά 

µήκος του δακτυλιοφόρου κελύφους από την είσοδο προς την έξοδο της αντλίας. 
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Αντλία φυγόκεντρη ακτινικής ροής (framo pump) µε υδραυλική ενέργεια 

χρησιµοποιείται για την άντληση φορτίου δεξαµενοπλοίου κατά την εκφόρτωση. 

 

2.4.2 Κατηγορίες ανάλογα µε το είδος κατασκευής τους. 

Οι φυγόκεντρες αντλίες διαιρούνται σε: 

Ανάλογα µε τη βαθµίδα τους είναι: 

• Μονοβάθµιες 

• ∆ιβάθµιες 

• Πολυβάθµιες 

Ανάλογα µε την θέση του άξονα περιστροφής τους: 
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• Οριζόντιες 

• Κάθετες 

• Κεκλιµένες 

Ανάλογα µε την κατηγορία του κινητήριου µηχανήµατος τους σε: 

• Ατµοκίνητες 

• Πετρελαιοκίνητες 

• Ηλεκτροκίνητες 

• Με υδραυλική ενέργεια 

Η χρήση τους στις ναυτικές εγκαταστάσεις ως αντλίες: 

• Συµπυκνώµατος 

• Τροφοδοτήσεως λεβήτων 

• Κυκλοφορίας 

• Πυρκαϊάς 

• Θαλασσινού νερού  

• Πόσιµου νερού  

• Υγρών καυσίµων κ.λπ. 

Τα υλικά κατασκευής τους είναι: 

• Σίδηρος 

• Ορείχαλκος 

• Χάλυβας 

• Και σε ορισµένες περιπτώσεις ανοξείδωτοι και ειδικοί χάλυβες. 

Ειδικές παρατηρήσεις για τις φυγοκεντρικές αντλίες 

� Στις φυγοκεντρικές αντλίες είναι πολύ χρήσιµο να γνωρίζουµε πως 

µεταβάλλεται η παροχή, το ολικό ύψος της αντλίας, όταν µεταβάλλεται ο 

αριθµός στροφών αυτής. 

� Οι φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής και αξονικής ροής χρησιµοποιούνται σε 

µεγάλη έκταση για τη διακίνηση όλων των µη ιξωδών ρευστών στα πλοία. 
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Έχουν εκτοπίσει σχεδόν τις αντλίες που κινούνται µε ιππάρια λόγω των πολλών 

πλεονεκτηµάτων που διαθέτουν: 

� Η απλότητα κατασκευής τους  

� Το συµπαγές της κατασκευής τους  

� Το ταχύστροφό τους  

� Οικονοµία σε όγκο και βάρος και χαµηλό κόστος 

� Υψηλή και συνεχής παροχή  

� Οµαλή λειτουργία. 

2.4.3 Χαρακτηριστικά µεγέθη αντλιών 

Η απόδοση µιας αντλίας χαρακτηρίζεται από τις ποσότητες: 

• Ύψος αναρροφήσεως, καταθλίψεως, ολικό ύψος. 

• Παροχή. 

• Απαιτούµενη ισχύς για την λειτουργία της αντλίας 

• Βαθµός αποδόσεως. 

Ύψος αναρροφήσεως, καταθλίψεως και ολικό ύψος 

Η διακίνηση ρευστού µέσω σωλήνωσης από τη δεξαµενή αναρρόφησης στην 

δεξαµενή κατάθλιψης, που βρίσκεται υψηλότερα σε µεγαλύτερη στάθµη όπου και 

επικρατεί µεγαλύτερη στατική πίεση από αυτήν της αναρροφήσεως. 

Παροχή 

• Θεωρητική παροχή (Qn) είναι ο όγκος του υγρού που θα έπρεπε να 

αποδίδεται ανά µονάδα χρόνου αν δεν υπήρχαν εσωτερικές εξωτερικές 

διαρροές 

• Κανονική παροχή είναι η αποδιδόµενη παροχή όταν η αντλία εργάζεται µε το 

µέγιστο βαθµό αποδόσεως της. 

• Πραγµατική παροχή (Q) είναι ο όγκος του υγρού που αποδίδεται στη µονάδα 

του χρόνου υπό ορισµένο µανοµετρικό ύψος. 

• Εσωτερική παροχή (Qe)  είναι ο όγκος που διέρχεται µέσα από την πτερωτή 

στη µονάδα του χρόνου. 
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Απαιτούµενη ισχύς  

I. Εισερχόµενη ισχύς είναι η ισχύς που µεταβιβάζεται στον άξονα της αντλίας 

από τον κινητήρα. 

II. Εσωτερική ισχύς είναι η ισχύς που µεταβιβάζεται από την πτερωτή στο υγρό 

παροχής. 

III. Αποδιδόµενη ισχύς της αντλίας είναι το γινόµενο : P= Y. Q. Ho όπου 

Y: το ειδικό βάρος του υγρού ( N/m3) 

Q: η πραγµατική παροχή (m3/s) 

Ηο: αποδιδόµενο η ολικό ύψος της αντλίας  

Βαθµός αποδόσεως 

Η διαφορά ισχύος αυτήν την οποία προσδίδει ο κινητήρας σε σχέση µε αυτήν που 

παραλαµβάνει το ρευστό. Οι απώλειες αυτές διακρίνονται σε τρείς τύπους, τις 

υδραυλικές, ογκοµετρικές και τις µηχανικές. (N-Ni). 

Χαρακτηριστικές καµπύλες φυγοκεντρικών αντλιών 

Χαρακτηριστική καµπύλη παροχής σε συνάρτηση µε ολικό αποδιδόµενο ύψος 

µονοβαθµιας αντλίας. 
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Χαρακτηριστική καµπύλη σε δυβάθµια  
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Υπολογισµός χαρακτηριστικής καµπύλης αντλίας 

Κάθε αντλία είναι κατασκευασµένη να εργάζεται σε καθορισµένο µανοµετρικό ύψος 

µε τη αποδιδόµενη δυνατή παροχή που δεν µπορεί να απέχει από µια µέση τιµή. Όταν 

όµως η αντλία εργάζεται στις πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας της, αυτές οι 

συνθήκες δεν διατηρούνται κατά την λειτουργία της π.χ. όταν µια αντλία γεµίζει µε 

νερό µια δεξαµενή από τον πυθµένα της τότε καθώς η δεξαµενή γεµίζει αυξάνεται η 

πίεση του νερού στο σηµείο εκροής της κατάθλιψης στην δεξαµενή µε αποτέλεσµα 

να µεταβάλλεται το µανοµετρικό της αντλίας που αυτό συνεπάγει και τη µεταβολή 

της παροχής της. 

Τις µεταβολές του µανοµετρικού ύψους τις µετράµε µε µανόµετρο τοποθετηµένο σε 

σηµείο της κατάθλιψης και ένα σε σηµείο της αναρρόφησης , παράλληλα µετράµε και 

την παροχή µε παροχόµετρο (flow meter) στραγγαλίσουµε µε µια βάνα την ροή κατά 

την λειτουργία της αντλίας. 

2.4.4 Επιλογή χρήση και εγκατάσταση αντλιών 

Η επιλογή της αντλίας γίνεται µε βάση το διακινούµενο ρευστό, τις υδραυλικές 

απαιτήσεις της εγκατάστασης, την κατασκευή και χρήση της αντλίας. 

Για την επιλογή της κατάλληλης αντλίας, πρέπει να γνωρίζουµε τρεις  διαφορετικές 

παραµέτρους. 1. Την παροχή νερού(∆ηλαδή την ποσότητα του νερού που η αντλία 

µπορεί να παρέχει).2. ύψος αναρρόφησης για αντλίες επιφανείας (δηλαδή το ύψος 

από την επιφάνεια του νερού που αντλούµε έως την είσοδο της αντλίας) και βάθος 

αναρρόφησης (βύθιση) για τις βυθιζόµενες (δηλαδή το µέγιστο βάθος που µπορούµε 

να βυθίσουµε την αντλία) .3. το ύψος εξόδου (δηλαδή το µέγιστο ύψος µετά την 

έξοδο της αντλίας).  

Το ύψος αναρρόφησης (ή βάθος αναρρόφησης) + το ύψος εξόδου(κατακόρυφα) 

ισούται µε το µανοµετρικό ύψος της αντλίας. 

 

Τεχνικές Συµβουλές 

1. Το µανοµετρικό ύψος είναι άµεσα συνδεδεµένο µε την παροχή(ποσότητα). 

Όσο µεγαλύτερο είναι, τόσο µικρότερη είναι η παροχή και αντίστροφα. Οι 
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γωνίες, οι καµπύλες και γενικότερα οι τριβές συναινούν στη µείωση της 

απόδοσης των αντλιών.  

2. Το µέγιστο βάθος αναρρόφησης µιας αντλίας, επιφανείας ή βυθιζόµενης, 

µετριέται πάντα σε υψόµετρο στάθµης θάλασσας. Το βάθος αυτό µειώνεται, 

όταν η χρήση γίνεται σε λοφώδη περιοχή.  

3. Όταν το ύψος της αναρρόφησης υπερβαίνει τα 4 µέτρα, η διάµετρος του 

σωλήνα της πρέπει να αυξηθεί κατά 30% περίπου. 

Η χρήση και ο τρόπος εγκατάστασης της αντλίας είναι το τελευταίο κριτήριο για την 

επιλογή της αντλίας. 

Έτσι µπορεί να θέλουµε υποβρύχια ή φορητή αντλία, αντλία για άδειασµα βαρελιών 

ή χειροκίνητη. 

Μια άλλη και σηµαντική κατηγορία εφαρµογών απαιτούν δοσοµετρικές αντλίες οι 

οποίες είναι αντλίες θετικής µετατοπίσεως µε κατάλληλους µηχανισµούς ελέγχου και 

ρύθµισης της παροχής οι οποίες όµως αποτελούν ξεχωριστό και εκτενέστατο 

κεφάλαιο όσον αφορά την λειτουργία τους και την επιλογή τους. 

 

2.5 ∆ιατάξεις νηογνωµόνων που αφορούν τις αντλίες στα πλοία 

Οι νηογνώµονες των κυριοτέρων ναυτικών κρατών όπως οι (Lloyd’s Register of 

shipping LRS, bureau Verities, American Bureau of shipping ABS, Registry Italiano 

Navale RINA κλπ) στους κωδικοποιηµένους κανονισµούς τους (Rules and 

regulations), τους οποίους κάθε χρόνο ανανεώνουν οι συµπληρωµατικές 

εγκαταστάσεις των πλοίων. 

Οι διατάξεις αυτές αναφέρονται στην εξάντληση κυτών η την άντληση νερού 

πυρκαγιάς η τα µέσα διακινήσεως για µεταφορά υγρών η εύφλεκτων καυσίµων η 

υγροποιηµένων αερίων, αποτελούν τις ελάχιστες απαιτήσεις του νηογνώµονα µε τις 

οποίες ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις ασφαλείας του πλοίου. Βάσει αυτών 

εκδίδεται (για την περίπτωση αυτή) το πιστοποιητικό ταξινοµήσεως του πλοίου στην 

ανώτερη κλάση του νηογνώµονα στον οποίο αυτό έχει εγγραφεί. Οι κανονισµοί αυτοί 

αφορούν προφανώς τους κατασκευαστές πλοίων (ναυπηγεία) που πρέπει να 

συµµορφώνονται προς τις απαιτήσεις και από τους νηογνώµονες οριζόµενους 

περιορισµούς τους αρχιµηχανικούς των εταιριών κατά την σύνταξη των 

προδιαγραφών και τους µηχανικούς που επιβλέπουν την κατασκευή η µετασκευή η 
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γενική επισκευή πλοίων. Λιγότερο αφορούν τους αξιωµατικούς µηχανικούς που 

υπηρετούν στα πλοία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ 

3.1 Γενικά για τις σωλήνες και εξαρτήµατα 

Η σηµασία των σωληνώσεων για τη µεταφορά ύλης και ενέργειας είναι πολύ µεγάλη 

διότι µε αυτούς γίνεται η διακίνηση ρευστών, υγρών αερίων κ.λπ. Μια σωλήνωση 

εκτός από τα ευθύγραµµα τµήµατα σωλήνων αποτελείται και από διάφορα 

εξαρτήµατα σύνδεσης σωλήνων όπως,(συστολές, διαστολές, ειδικές κατασκευές, 

κ.λπ.), ρύθµισης της κατεύθυνσης µε καµπύλες, γωνίες, ταυ, σταυροί, κ.λπ. µε 

εξοπλισµό ρύθµισης της παροχής όπως βάνες, επιστόµια, φίλτρα , και άλλες πολλές 

διατάξεις που παρεµβάλλονται στο δίκτυο µε σκοπό να εξυπηρετούν την 

εγκατάσταση. Ανάλογα µε την εφαρµογή και εγκατάσταση τα υλικά επιλέγονται 

ώστε να είναι ανθεκτικά στις διάφορες θερµοκρασίες, πιέσεις και ιδιότητες του 

ρευστού. 
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Οι σωληνώσεις και τα διάφορα εξαρτήµατα που αποτελούν µια εγκατάσταση 

χαρακτηρίζονται από το είδος του µεταφερόµενου ρευστού και από την πίεση έτσι 

ώστε ανάλογα µε τη χρήση τους κατασκευάζονται από διάφορα υλικά όπως ο 

χυτοσίδηρος ο χάλυβας ο ορείχαλκος ο µόλυβδος ο το αλουµίνιο κ.λπ. 

3.2 Υλικά των σωληνώσεων γενικά 

Επιλογή υλικών σωλήνων 

Οι αγωγοί µεταφοράς των ρευστών κατασκευάζονται από διάφορα υλικά, όπως 

καθαρά µέταλλα, κράµατα, πλαστικά, κεραµικά, τσιµέντο και γυαλί. 

Η επιλογή του κατάλληλου υλικού εξαρτάται από: 

1. Τις διαβρωτικές ιδιότητες του µεταφερόµενου ρευστού. 

2. Τη θερµοκρασία και κυρίως, την πίεση µεταφοράς του ρευστού. 

3. Το κόστος. 

4. Την ύπαρξη περιοριστικών κανονισµών για τη συγκεκριµένη χρήση. 

Συνήθη υλικά κατασκευής αγωγών µεταφοράς ρευστών 

ΥΛΙΚΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ              ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Ανθρακούχος χάλυβας             σωλήνες νερού, ατµού και πεπιεσµένου αέρα. 

Ανοξείδωτος χάλυβας              σωλήνες µεταφοράς οξειδωτικών ρευστών. 

                                                 ευρεία εφαρµογή στη χηµική βιοµηχανία. 

Χυτοσίδηρος                            κεντρικοί σωλήνες µεταφοράς νερού. 

                                                 σωλήνες αποχέτευσης. 

Χαλκός-ορείχαλκος                 σωλήνες εναλλακτών θερµότητας. 

                                                 εσωτερικά δίκτυα θερµού και ψυχρού νερού. 

Κεραµικό-κοινό µπετόν           υπόγειοι αγωγοί ύδρευσης. 

                                                 δίκτυα αποχέτευσης. 

Οπλισµένο µπετόν                   κεντρικοί αποχετευτικοί αγωγοί. 

                                                 υδραγωγοί µεγάλης διαµέτρου. 

Πολυβινυλοχλωρίδιο 
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πολυαιθυλένιο                         σωλήνες ύδρευσης, αποχέτευσης και άρδευσης. 

πολυαιθυλένιο                         σωλήνες αποχέτευσης όξινων και αλκαλικών ρευστών. 

Πολυπροπυλένιο                     σωλήνες διακίνησης νερού θέρµανσης. 

Μόλυβδος                                σωλήνες ύδρευσης για παλιές εγκαταστάσεις. 

3.3 Χαρακτηριστικά στοιχεία ως προς την αντοχή τους 

Ανθρακούχοι χάλυβες, χαλυβοκράµατα και ειδικοί χάλυβες: ο χάλυβας είναι 

ανθεκτικό υλικό, και οι χαλυβδοσωλήνες παρουσιάζουν υψηλή αντοχή. Έτσι 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε δίκτυα µε µεγάλες πιέσεις και υψηλές 

θερµοκρασίες, όπως π.χ. σε δίκτυα ατµού ψηλής πίεσης. Όταν δεν επαρκεί η αντοχή 

των ανθρακούχων χαλύβων τότε χρησιµοποιούνται σωλήνες από χαλυβοκράµατα. Οι 

ανοξείδωτοι χάλυβες χρησιµοποιούνται για να καλύψουν περιπτώσεις που δεν 

µπορούν να ανταποκριθούν άλλοι χάλυβες όπως χρησιµοποιούνται εκεί που το 

ρευστό δεν πρέπει να έλθει σε επαφή µε σκουριές (π.χ. σε βιοµηχανίες τροφίµων). Οι 

πυρίµαχοι χάλυβες χρησιµοποιούνται για θερµοκρασίες πάνω από 500 βαθµούς 

κελσίου.   

Χυτοσίδηρος(µαντέµι): αυτοί οι σωλήνες έχουν µεγάλη ανθεκτικότητα στις 

διαβρώσεις αλλά είναι εύθραυστοι , αντέχουν όµως σε δονήσεις οπότε είναι 

κατάλληλοι για δίκτυα σε σεισµικές περιοχές. 

Χαλκός: οι χάλκινοι σωλήνες αντέχουν στις οξειδώσεις έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής 

είναι πολύ εύκαµπτοι και συγκολλούνται πολύ εύκολα µε µαλακή κόλληση. Έχουν 

µικρό βάρος και παρουσιάζουν µικρές αντιστάσεις στη ροή. 

Κεραµικά-κοινό µπετόν: ονοµάζονται όλα τα στερεά υλικά εκτός από τα µέταλλα 

και τα κράµατά τους και εκτός από τις οργανικές ενώσεις", "κεραµικά προϊόντα 

ονοµάζονται τα προϊόντα που παρασκευάζονται από κεραµικές πρώτες ύλες µετά από 

µορφοποίηση και "σκλήρυνση" µε θερµική κατεργασία". Σύµφωνα µε αυτούς τους 

ορισµούς το τσιµέντο και το γυαλί, καθώς και ο πηλός, οι πέτρες, τα µωσαϊκά, τα 

γύψινα και πάµπολλα άλλα υλικά κατατάσσονται στα κεραµικά. Επίσης, το καρβίδιο 

του σιδήρου (Fe3C), όταν χρησιµοποιείται αυτούσιο ή ως πρόσθετο σε µίγµα 

θεωρείται κεραµικό υλικό, ενώ η φυσιολογική παρουσία του σε όλα τα σιδηρούχα 

κράµατα επιτρέπει την εξέτασή του από τη σκοπιά των µεταλλικών κραµάτων. 
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Οπλισµένο µπετόν: είναι ένα λεπτά διαµερισµένο ανόργανο υλικό (σκόνη) που σε 

ανάµειξη µε νερό σχηµατίζει µια πάστα η οποία πήζει και σκληραίνει µέσω 

αντιδράσεων και διεργασιών ενυδάτωσης και µετά την σκλήρυνση επανακτά την 

αντοχή και την σταθερότητα ακόµα και µέσα στο νερό. 

Πολυβινυλοχλωρίδιο: το Πολυβινυλοχλωρίδιο (polyvinyl chloride, PVC) είναι ένα 

θερµοπλαστικό πολυµερές, δηλ. µπορεί να µορφοποιηθεί ως τήγµα σε καλούπια. 

Μπορεί να δώσει προϊόντα µε µεγάλη ποικιλία µηχανικών ιδιοτήτων (από εύκαµπτα 

έως και σκληρά), διαθέτει χηµική αντοχή και αναφλέγεται δύσκολα. 

Πολυαιθυλένιο ή polyethene: είναι α θερµοπλαστικός προϊόντα που 

χρησιµοποιούνται ευρέως στα καταναλωτικά προϊόντα (οι τόνοι πάνω από 60M είναι 

παραχθέντες παγκόσµιοι κάθε έτος). Το όνοµά του προέρχεται από µονοµερές ethene 

χρησιµοποιηµένος για να δηµιουργήσει το πολυµερές σώµα. Γενικά οι πλαστικοί 

σωλήνες είναι ανθεκτικοί στην διάβρωση, χρησιµοποιούνται σε υπόγεια δίκτυα 

Πολυπροπυλένιο: είναι ένα θερµοπλαστικό πολυµερές που χρησιµοποιείται σε µια 

ευρεία ποικιλία εφαρµογών συµπεριλαµβανοµένης της συσκευασίας και της 

επισήµανσης, στα κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα (π.χ., σχοινιά, χαλιά κλπ.), 

χαρτικά, πλαστικά µέρη και επαναχρησιµοποιούµενα δοχεία διαφόρων τύπων, 

εργαστηριακό εξοπλισµό και εξαρτήµατα αυτοκινήτων. 

Μόλυβδος: (λατινικά: Plumbum) είναι ένα µέταλλο µε ατοµικό αριθµό 82 

και ατοµικό βάρος 207,2. Έχει θερµοκρασία τήξης 327,5 C° και θερµοκρασία 

βρασµού 1740 C°. Το χηµικό του σύµβολο είναι Pb. Οι µολυβένιοι σωλήνες 

αντέχουν στην οξείδωση, συγκολλούνται µε κασσιτεροκόλληση, είναι εύκαµπτοι και 

αντέχουν στο θαλασσινό. Έχουν µεγάλο ειδικό βάρος και ψηλή τιµή. ∆εν επιτρέπεται 

η χρήση τους σε δίκτυα διανοµής αέρα.  

3.4 Αγωγοί δικτύων ύδρευσης-πλαστικοί αγωγοί εµπορίου 
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3.4.1 Αγωγοί από χάλυβα και αµιαντοτσιµέντο 
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 3.5 Μέθοδος κατασκευής σωλήνων 

Οι σωλήνες διακρίνονται σε δυο κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο κατασκευής τους, 

τους σωλήνες ραφής και τους σωλήνες χωρίς ραφή(τούµπα). 

Οι σωλήνες παράγονται κατά κανόνα σε ευθύγραµµες ράβδους τυποποιηµένου 

µήκους (π.χ. 3 m,6m κλπ) ή σε ρόλους (κουλούρες)επίσης τυποποιηµένου µήκους. 

Για να φθάσουν όµως σε αυτή τη µορφή περνούν µία σειρά ιδιαίτερων κατεργασιών 

που συνηθίζουµε να τις ονοµάζουµε σωληνοποίηση αν και είναι συχνά πολύ 

διαφορετικές µεταξύ τους. Πολλές µέθοδοι κατεργασίας λαµαρίνας βρίσκουν 

εφαρµογή στην κατασκευή σωλήνων αλλά και άλλες µέθοδοι µηχανουργικών 

κατεργασιών.  

∆ύο είναι οι βασικοί δρόµοι που οδηγούν την πρώτη ύλη σε σωληνοειδή µορφή: η  

εξέλαση και η διαµόρφωση µε κάµψη και συγκόλληση. Έτσι ουσιαστικά προκύπτουν 

οι δύο βασικοί τύποι σωλήνων που συναντάµε στην αγορά: µε ραφή και χωρίς ραφή 

(ή αν προτιµάτε τούµπο). 

Οι σωλήνες µε ραφή: κατασκευάζονται από ελάσµατα τα οποία αφού αποκτήσουν 

κυλινδρική µορφή συγκολλούνται µε ηλεκτρική µέθοδο. Η αντοχή τους εξαρτάται 

κατά κύριο λόγο από την ποιότητα της συγκόλλησης(ποιότητα της ραφής). 
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Προσφέρονται και σε µια ποικιλία προστατευτικών επικαλύψεων(γαλβάνισµα, 

αντιδιαβρωτική προστασία µε ανθρακόπισσα, βαφή εποξειδική κ.λπ.) 

Οι σωλήνες χωρίς ραφή: είναι περισσότερο γνωστοί ως τούµπα έχουν ενιαία 

διατοµή χωρίς συγκόλληση και οπωσδήποτε είναι ανθεκτικότεροι απ’ ότι οι σωλήνες 

µε ραφή χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι οι σωλήνες µε ραφή στερούνται 

πλεονεκτηµάτων. Χάρη στον απλούστερο τρόπο κατασκευής, έχουν σηµαντικά 

οικονοµικά πλεονεκτήµατα. Επίσης, πλεονεκτούν, γιατί µπορούν να κατασκευάζονται 

εύκολα σε διάφορες ποιότητες χάλυβα στις µορφές και τις επιθυµητές διαστάσεις. Οι 

σωλήνες αυτοί κατασκευάζονται µε τις εξής µεθόδους: 

• Με χύτευση  

• Με διέλαση(φιλάρισµα). Ένα έµβολο συµπιέζει θερµό µέταλλο και το 

αναγκάζει να εξέλθει από στόµιο κατάλληλης µορφής για να πάρει την 

κυκλική µορφή.  

• Με εξέλαση (τράβηγµα ολκή), εδώ ασκείται µια εφελκυστική δύναµη που 

αναγκάζει το υλικό να περάσει από στόµιο κατάλληλης µορφής. 

• Με ηλεκτρολυτική εναπόθεση (π.χ. χαλκού) σε µια κυλινδρική κάθοδο 

(πυρήνας). 

3.5.1 Σωλήνες µε εξέλαση 

Η σωληνοποίηση µε εξέλαση κατατάσσεται στις κατεργασίες ολκής δλδ(χωρίς ραφή). 

Κατά την ολκή (drawing), το τεµάχιο υπό τη µορφή ράβδου, σύρµατος ή σωλήνα 

υφίσταται πλαστική παραµόρφωση διερχόµενο µέσα από µεταλλική µήτρα υπό την 

επενέργεια εφελκυστικού φορτίου στην έξοδο της µήτρας. Αποτέλεσµα των 

κατεργασιών ολκής είναι η παραγωγή αντίστοιχου προϊόντος µε µικρότερη διατοµή 

και µεγαλύτερο µήκος. Κατά συνέπεια, ανάλογα µε την αρχική µορφή και διαστάσεις 

του τεµαχίου προκύπτουν οι εξής χαρακτηριστικές κατεργασίες ολκής: 

(i)  Συρµατοποίηση(wire-drawing) 

(ii) Εφελκυσµός ράβδου (rod-drawing) 

(iii) Σωληνοποίηση(tube-drawing) 
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Όλες οι κατεργασίες ολκής είναι ψυχρές κατεργασίες, λόγω όµως των µεγάλων 

µειώσεων διατοµής σηµειώνεται σηµαντική αύξηση της θερµοκρασίας (µερικές 

εκατοντάδες °C) στο τεµάχιο µέσα στη µήτρα κατά τη διάρκεια της κατεργασίας. Η 

σωληνοποίηση µε ολκή µπορεί να γίνεται µε σταθερό ή κινητό πυρήνα. Η ανάλυση 

της µηχανικής της σωληνοποίησης µε ολκή είναι από τα ενδιαφέροντα τεχνικά 

προβλήµατα της µηχανικής των παραµορφώσιµων στερεών. Γενικά η παραγωγή 

σωλήνων µε ολκή είναι απαιτητική και µάλλον βαριά κατεργασία και γίνεται σε 

βαριές βιοµηχανικές µονάδες. Στην Ελλάδα υπάρχουν µονάδες σωληνοποίησης 

γεγονός που από µόνο του δίνει ένα στίγµα τεχνολογικής προόδου. Βέβαια αφορούν 

κυρίως παραγωγή. 

 

3.5.2 Σωλήνες ορειχάλκου χωρίς ραφή(διέλαση)  

Παράγονται µε θερµή διέλαση (πρεσάρισµα) και στη συνέχεια ψυχρή διέλαση 

(διαδοχικά τραβήγµατα σε πάγκους µε ενδιάµεσες ανοπτήσεις). ∆ιατίθενται σε 

ποικίλες διατοµές, όπως τετράγωνοι, ριγέ, στριφτοί. 

ΚΡΑΜΑΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

CuZn37, CuZn30, CuZn15, CuNi10, CuZn20Al2As. Άλλα κράµατα κατόπιν 

συνεννόησης. 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ  

Παραγωγή εξαρτηµάτων, αρχιτεκτονικές εφαρµογές, εσωτερική διακόσµηση, 

σύγχρονη τέχνη, έπιπλα, φωτιστικά, αντλίες, κουπαστές, εναλλάκτες θερµότητας, 

υδραυλικά, αυτοκινητοβιοµηχανία, µουσικά όργανα κ.τ.λ. 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Σκληροί, ηµίσκληροι, ελαφρώς ανοπτηµένοι και ανοπτηµένοι. 
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3.5.3 Σωλήνες χύτευσης 

Συνεχής Χύτευση: 
Η σύγχρονη γραµµή συνεχούς χύτευσης, µε τους ειδικούς επαγωγικούς φούρνους και 

την µηχανή ευθυγράµµισης διάτρητων και µασίφ ράβδων αποτελούν πρόσφατη 

(2012) τεχνολογική εξέλιξη στο τµήµα παραγωγής του χυτηρίου µας. Η τεχνολογία 

αυτή εισήχθηκε µε σκοπό την κάλυψη των αναγκών που έχει η βιοµηχανία σε 

διάτρητα και µασίφ µικρότερης διαµέτρου, δίνοντας την δυνατότητα να µειωθεί το 

κόστος κατεργασίας καθώς και να αξιοποιηθούν οι ανάλογες µηχανικές ιδιότητες. 

Γκάµα Προϊόντων: 
Με την µέθοδο συνεχούς χύτευσης σας προσφέρουµε µπρούντζινες/ορειχάλκινες 
ράβδους (µασίφ/διάτρητες) µε εξωτερική διάµετρο από Ø30mm µέχρι και 
Ø160mmκαι µέγιστο µήκος 3m. 

 

3.5.4 Σωλήνες ευθείας ραφής(ERW) 

Οι σωλήνες ευθείας ραφής, διαµέτρου από 4 ½’’ έως 10 ¾’’, κατασκευάζονται στα 

Ελληνικά Σωληνουργεία, µε τη διαδικασία διαµόρφωσης των σωλήνων εν ψυχρώ 

(Cold Finished Pipes), ενώ οι σωλήνες από ½’’ έως και 4’’ κατασκευάζονται µε 

περαιτέρω έλαση εν θερµώ (Hot Finished Pipes). 

 

Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των εφαρµοζόµενων προδιαγραφών, τα τεµάχια των 

σωλήνων υπόκεινται σε επεξεργασία των άκρων (λοξοκοπή, σπείρωµα κ.λπ.) σε 

δοκιµές και έλεγχο από ειδικά µηχανήµατα και τέλος, στην προβλεπόµενη 
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προστατευτική επικάλυψη (γαλβάνισµα, βάψιµο κ.λπ.). 

 

Οι σωλήνες ευθείας ραφής κατασκευάζονται σύµφωνα µε τους ∆ιεθνείς Κανονισµούς 

ISO, DIN, BS, NF, ASTM GOST, JIS, ELOT κ.λπ. Υπάρχει όµως και η δυνατότητα 

κατασκευής εκτός κανονισµών µε ειδικές προδιαγραφές, κατόπιν ιδιαίτερης 

συµφωνίας µε τον πελάτη. 

∆ιάγραµµα κατασκευής σωλήνων µε ευθεία ραφή(ERW) 

 

οι χαλυβδοταινίες εκτυλίσσονται στην ανέµη και σχηµατίζουν µια συνεχή ταινία 

χωρίς τέλος. Στη συνέχεια η ταινία αυτή διαµορφώνεται σε κυλινδρικό σωλήνα της 

διαµέτρου  που θέλουµε. Η ραφή του σωλήνα συγκολλιέται µε τη 

µέθοδο ERW (Electric Resistance), που χρησιµοποιεί ηλεκτρικό ρεύµα υψηλής 

συχνότητας (400 kHz) το οποίο θερµαίνει µόνο τα χείλη της ραφής. 

Η συγκόλληση γίνεται όταν τα χείλη αυτά συµπιεστούν µεταξύ τους, χωρίς την 

προσθήκη  υλικού για τη συγκόλληση που γίνεται µε ειδικό µηχάνηµα µε υπέρηχους, 

διαπιστώνει έγκαιρα οποιαδήποτε ατέλεια. Στη συνέχεια, εφόσον προβλέπεται από τις 

προδιαγραφές, γίνετε ανόπτηση της ραφής µε χρήση ηλεκτρικού ρεύµατος µέσης 

συχνότητας (2,7 kHz). 

Ο σωλήνας που έχει σχηµατισθεί, αφού ψυχθεί στον αέρα και µε νερό, περνά από 

κατάλληλες διατάξεις µηχανηµάτων για να πάρει την ακριβή διάµετρο του και να 
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ευθυγραµµιστεί τελείως. Κατόπιν κόβεται σε µήκη από 6 µέχρι 16 µέτρων ανάλογα 

µε τις προδιαγραφές. Τα τεµάχια των σωλήνων πηγαίνουν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 

των εφαρµοζόµενων προδιαγραφών για επεξεργασία των άκρων (λοξοκοπή, 

σπείρωµα, κλπ.), για δοκιµές και τελικά επικαλύπτονται µε την προβλεπόµενη 

προστατευτική επικάλυψη (γαλβάνισµα, βάψιµο κλπ.). Με την παραπάνω διαδικασία 

διαµόρφωσης των σωλήνων εν ψυχρώ (Cold Finished Pipes) κατασκευάζονται 

στα ''Ελληνικά Σωληνουργεία'' σωλήνες ευθείας ραφής διαµέτρου από 4 ½  µέχρι 

10 ¾   ιντσών. 
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3.5.5 Χαλύβδινοι σωλήνες ευθείας ραφής για διάφορες χρήσεις 

Τα ''Ελληνικά Σωληνουργεία'' κατόπιν παραγγελίας κατασκευάζουν χαλύβδινους 

σωλήνες ευθείας ραφής από ½ ίντσα (21,3 mm) µέχρι 10 ¾  ίντσες (273 mm) για 

διάφορες χρήσεις. Οι ποιότητες χάλυβα, οι διάµετροι και τα πάχη του τοιχώµατος 

είναι σύµφωνα µε τους Κανονισµούς του κράτους που προτιµά ο πελάτης.  

 

Τα ''Ελληνικά Σωληνουργεία'' αναλαµβάνουν επίσης κατόπιν παραγγελίας την 
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κατασκευή χαλύβδινων σωλήνων ευθείας ραφής και για ειδικές χρήσης. Έτσι 

παράγονται: 

• Σωλήνες για υψηλές θερµοκρασίες (σωλήνες λεβήτων και εναλλακτών 

θερµότητας ) µε βάση τους Κανονισµούς DIN 17177 ή ASTM A-252. 

• Σωλήνες πασάλων µε βάση τους Κανονισµούς ASTM A-252 και  

• Σωλήνες µεταφοράς υγρών καυσίµων µε βάση τους κανονισµούς DIN 17172 

και API 5L, 5CT. 

3.5.6 Σωλήνες ορείχαλκου µε ραφή 

Οι σωλήνες ορειχάλκου µε ραφή παράγονται µε συγκόλληση ταινιών ορειχάλκου µε 

τη µέθοδο των υψίσυχνων ρευµάτων.  Η διαδικασία της συγκόλλησης µε υψίσυχνα 

ρεύµατα καθώς και ο ποιοτικός έλεγχος της ραφής µε δινορεύµατα (eddy-current) 

διασφαλίζουν την άριστη ποιότητα των παραγόµενων σωλήνων. Επιπρόσθετα 

διενεργούνται κατά περίπτωση και δοκιµές υδραυλικές, πνευµατικές και εκτόνωσης 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ASTM B543 και ΑSTM B587. 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ  

Αυτοκινητοβιοµηχανία, ναυπηγική, εναλλάκτες θερµότητας, χηµική βιοµηχανία και 

αφαλάτωση, υδραυλικά εξαρτήµατα, εσωτερική διακόσµηση κ.λπ. 

ΚΡΑΜΑΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Συγκολλητοί (Τύποι Ι και ΙΙ σύµφωνα µε ASTM B 587): Μαλακοί, ηµίσκληροι.  

Συγκολλητοί και τραβηχτοί (τύπος ΙΙΙ σύµφωνα µε  ASTM B 587): Mαλακοί, 

ηµίσκληροι, σκληροί. 

 

3.5.7 Σωλήνες ελικοειδούς ραφής (SAW)  
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Οι σωλήνες µεγάλης διαµέτρου κατασκευασµένοι µε ελικοειδή ραφή παρουσιάζουν, 

χάρη και στην εφαρµοζόµενη  υψηλής στάθµης τεχνολογία, πολλά πλεονεκτήµατα 

και µπορούν να χρησιµοποιηθούν ακόµα και σε εγκαταστάσεις µε υψηλές πιέσεις. 

Για την κατασκευή των σωλήνων µε τη µέθοδο της ελικοειδούς ραφής 

χρησιµοποιούνται χαλυβδοταινίες θερµής ελάσεως σε ρόλους (colis).  Το τέλος της 

µίας ταινίας συγκολλάται µε την αρχή της επόµενης ώστε να σχηµατίζεται µία ταινία 

χωρίς τέλος. 
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3.6 Πώς γίνονται οι δοκιµές και οι έλεγχοι ποιότητας 

Στη διάρκεια κατασκευής των σωλήνων γίνονται συνεχείς δοκιµές και έλεγχοι, ώστε 

να εξασφαλίζεται η παραγωγή προϊόντων υψηλής ποιότητας, απόλυτα σύµφωνης, 

ακόµα και µε τις αυστηρότερες προδιαγραφές. 
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Τα Ελληνικά Σωληνουργεία Α.Ε. διαθέτουν πλήρη εργαστήρια και σύγχρονα 

µηχανήµατα για την διεξαγωγή των παρακάτω δοκιµών κα ελέγχων, σύµφωνα µε όσα 

προβλέπουν οι κανονισµοί ή οι προδιαγραφές που έχουν συµφωνηθεί µε τον πελάτη. 

 Έλεγχος χηµικής σύνθεσης του χάλυβα 

• Καθορισµός της περιεκτικότητας σε C, P, S, κτλ. στο χηµικό εργαστήριο ή σε 

σύγχρονο µηχάνηµα φασµατογραφικής ανάλυσης. 

Έλεγχος των µηχανικών ιδιοτήτων 

• ∆όκιµη αντοχής σε εφελκυσµό ( όριο διαρροής, όριο θραύσης, επιµήκυνση). 

• ∆οκιµές σε αντοχή Charpy  και σε κάµψη 

• ∆οκιµή σκληρότητας 

• ∆οκιµές συµπίεσης δακτυλίου κτλ. 

Έλεγχος της ραφής (συγκόλλησης) 

• Συνεχής έλεγχος της ραφής µε µηχάνηµα υπέρηχων. 

• Μικροσκοπικός µεταλλογραφικός  έλεγχος. 

Ηλεκτροµαγνητικός έλεγχος σωλήνων 

• Γίνεται µε ειδικό αυτόµατο µηχάνηµα σε όλο το µήκος των σωλήνων και για 

το εκατό τα εκατό της διατοµής τους. 

Υδραυλική δοκιµή 

• Σε ειδικά µηχανήµατα οι σωλήνες δοκιµάζονται σε υδροστατική πίεση. 

Ικανότητα µηχανηµάτων µέχρι 360 ατµόσφαιρες. 

Έλεγχος διαστάσεων κ.τ.λ. 

• Έλεγχος εξωτερικής διαµέτρου, πάχους τοιχώµατος, σπειρώµατος  κτλ. µε 

ειδικούς ελεγκτήρες. 

• Έλεγχος ευθύτητας σωλήνων, κυκλικότητας διατοµής κτλ. 

3.7 Η συγκόλληση των σωλήνων 

Υπάρχουν σωληνώσεις πολλών διαµέτρων, καθώς και πολλών ποιοτήτων. Οι 

Μηχανικοί των Συγκολλήσεων κατατάσσουν τις σωληνώσεις µε βάση την εφαρµογή 
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τους στις ακόλουθες κατηγορίες: 

1. Σωληνώσεις οι οποίες βρίσκονται σε χαµηλές πιέσεις λειτουργίας. 

Εξαιτίας των χαµηλών πιέσεων λειτουργίας αυτών των σωληνώσεων οποιαδήποτε 

διαρροή τους, δεν µπορεί να επιφέρει καταστρεπτικά αποτελέσµατα. Τέτοιου τύπου 

σωλήνες ή αγωγοί χρησιµοποιούνται π.χ. για την µεταφορά και τροφοδοσία 

υδρεύσεως των πόλεων. Αυτοί οι σωλήνες συγκολλούνται επί τόπου µε βασικά 

ηλεκτρόδια ή ηλεκτρόδια ρουτηλίου. 

2. Σωληνώσεις (αγωγοί) για τη µεταφορά καυσίµων και αερίων σε µεγάλες 

αποστάσεις. 

Αυτοί οι σωλήνες (αγωγοί) έχουν διάµετρο µέχρι και Φ 900mm και επειδή τα 

απαιτούµενα µήκη σωληνώσεων είναι µεγάλα, η συγκόλληση γίνεται στο µέρος 

τοποθετήσεώς τους και γι’ αυτό οι συγκολλήσεις τους διαφέρουν. Η συγκόλλησή 

τους γίνεται ως επί το πλείστον µε ηλεκτρόδιο κυτταρίνης και ο έλεγχος ποιότητας 

γίνεται µε ραδιογραφία 100% καθώς και µε υπερήχους. 

3. Σωληνώσεις ατµού και νερού που λειτουργούν σε υψηλές πιέσεις και υψηλές 

θερµοκρασίες. 

Αυτοί οι σωλήνες έχουν διάµετρο από Φ50 έως Φ500mm και συγκολλούνται χωρίς 

περιστροφή. Η συγκόλλησή τους γίνεται ως επί το πλείστον µε ηλεκτρόδια βασικά 

και ο έλεγχος της ποιότητας γίνεται µε ραδιογραφία 100%.Σ’ αυτή την κατηγορία 

σωλήνων κατατάσσονται και οι διάφορες σωληνώσεις που χρησιµοποιούνται στα 

διυλιστήρια πετρελαιοειδών και πετροχηµικές βιοµηχανίες. Λόγω των υψηλών 

απαιτήσεων ποιότητας, η συγκόλληση του πάσσου της ρίζας γίνεται πάντοτε µε τη 

µέθοδο συγκόλλησης TIG. 

4. Σωληνώσεις που χρησιµοποιούνται στους ατοµικούς αντιδραστήρες 

Στους ατοµικούς αντιδραστήρες χρησιµοποιούνται σωληνώσεις ειδικών κραµάτων γι’ 

αυτό το λόγο οι συγκολλήσεις αυτών των σωληνώσεων είναι πιο δύσκολες. Επίσης 

επειδή οποιαδήποτε διαρροή αποβλήτων ατοµικής ενέργειας δηµιουργεί όπως είναι 

πλέον γνωστό επικίνδυνες καταστάσεις η απαιτούµε-νη ποιότητα αυτών των 

συγκολλήσεων είναι ακόµη πιο αυστηρή και ο έλεγχος της ποιότητας των 

συγκολλήσεων γίνεται όχι µόνο µία φορά, αλλά σε τακτά χρονικά διαστήµατα κατά 

τη λειτουργία του αντιδραστήρα. 

3.8 Βασικά χαρακτηριστικά στοιχεία των σωλήνων  

1) ∆ιαστάσεις: 
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-Ονοµαστική διάµετρος Φ 

-Εσωτερική διάµετρος d 

-Εξωτερική διάµετρος D 

-Πάχος τοιχώµατος s (s=D-d/2) 

-Μήκος σωλήνα I 

(τα παραπάνω µεγέθη µετρώνται σε mm για διαµέτρους, πάχος και σε m το µήκος) 

Η εξωτερική διάµετρο ορίζεται από τους κανονισµούς ISO ως ονοµαστική διάµετρο 

σε αντίθεση µε τους σωλήνες κατά DIN που η ονοµαστική διάµετρος είναι όσο 

περίπου η εσωτερική διάµετρος. 

2) Η ποιότητα και το είδος του υλικού κατασκευής των σωλήνων 

Τα συνηθέστερα υλικά που συναντάµε και που έχουν είδη αναφερθεί επιλέγονται 

ανάλογα µε το σκοπό µε τον οποίο θα χρησιµοποιηθούν και τις ιδιότητες τους. 

3) Τρόπος κατασκευής  

4)Πίεση λειτουργίας, ονοµαστική πίεση και η πίεση δοκιµής 

Η πίεση λειτουργίας είναι αυτή στην οποία λειτουργεί µια εγκατάσταση. Ονοµαστική 

πίεση λέµε την πίεση που αντέχει ένας σωλήνας από δεδοµένο υλικό όταν εργάζεται 

σε θερµοκρασία 20 βαθµούς κελσίου. Η πίεση δοκιµής είναι αυτή στην οποία 

δοκιµάζονται οι σωλήνες. Αυτή είναι µεγαλύτερη από την ονοµαστική αλλά ποτέ 

µεγαλύτερη από 50%. 

Τυποποίηση ρευστών µε χρώµατα 

Η χρησιµοποίηση χρωµάτων στο µηχανολογικό σχέδιο είναι για την επισήµανση του 

ρευστού που ρέει ή περιέχεται σε σωληνώσεις ή ειδικά δοχεία. Τα ίδια χρώµατα 

χρησιµοποιούνται και στους πραγµατικούς σωλήνες και δοχεία ως ένδειξη προς τους 

τεχνικούς και τους χρήστες για το περιεχόµενο τους. 

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνεται η αντιστοιχία ορισµένων ρευστών και χρωµάτων. 
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ΒΑΣΙΚΟ ΧΡΩΜΑ ΡΕΥΣΤΟ ΒΑΣΙΚΟ ΧΡΩΜΑ ΡΕΥΣΤΟ 

Κόκκινο Ατµός Πορτοκαλί Οξύ 

Πράσινο Νερό Φαιό Ελαιοειδές 

Γαλάζιο Ατµ. αέρας Μαύρο Πίσσα 

Κίτρινο Αέριο Γκρίζο Κενό 

3.9 Τοπικές απώλειες – γενικά 

Στην αναπτυσσόµενη περιοχή της ροής εµφανίζονται οι διατµητικές τάσεις εξαιτίας 

της παρουσίας του τοιχώµατος του αγωγού που επιβραδύνουν το ρευστό κοντά στο 

τοίχωµα. Συνεπώς, δηµιουργείται βάθµωση της ταχύτητας κάθετα προς τη διεύθυνση 

της ροής µε ταυτόχρονη αύξηση της ταχύτητας στην κεντρική περιοχή (εξίσωση 

συνέχειας). Η επίδραση του τοιχώµατος στη ροή (µεταφορά ορµής) δεν συντελείται 

ακαριαία αλλά απαιτεί ένα χρονικό διάστηµα µέχρι να εξαπλωθεί ως τον άξονα του 

αγωγού ορίζοντας τη περιοχή της αναπτυσσόµενης ροής. Από εκείνο το σηµείο και 

µετά οµιλούµε για πλήρως αναπτυγµένη ροή όπου το προφίλ της ταχύτητας 

παραµένει αµετάβλητο. 

 

 

Επειδή µικρές αλλαγές στη γεωµετρία, τροποποιούν τη ροή οι συντελεστές απωλειών 

δεν είναι απόλυτοι.  

Οι τοπικές απώλειες οφείλονται σε µεταβολές της γεωµετρίας της ροής. Στις 

αλλαγές αυτές η ροή παύει τοπικά να είναι οµοιόµορφη και δηµιουργούνται συχνά 

στρόβιλοι απορρόφησης ενέργειας. Οι τοπικές απώλειες αυξάνονται µε το µέγεθος 

των δηµιουργούµενων στροβίλων (περιοχών ανακυκλοφορίας της ροής). 



66 

 

 

 

Σε γενικές γραµµές, µικρές κατασκευαστικές λεπτοµέρειες επιφέρουν σηµαντικές 

αλλαγές στον συντελεστή απωλειών, όταν αλλάζουν σηµαντικά την µορφή των 

γραµµών ροής. 

Μεγάλες αλλαγές στις γραµµές ροής και στο Κ(συντελεστής απωλειών) 

 

Μικρές αλλαγές στις γραµµές ροής και στο Κ(συντελεστής απωλειών) 

 

3.9.1Συντελεστές απωλειών ενέργειας σε στόµια εισόδου και εξόδου 

από αγωγό 
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Αιτία των απωλειών σε στροφή αγωγού 

Η πραγµατοποίηση της αλλαγής κατεύθυνσης της ροής σε σωλήνες γίνεται µε τη 

βοήθεια ειδικών τεµαχίων, όπως καµπυλών-γωνιών και ταυ. Στα καµπύλα τεµάχια 

οι τοπικές απώλειες οφείλονται στη δηµιουργία στροβίλων στην εσωτερική πλευρά 

του σωλήνα, εξαιτίας της προκαλούµενης αποκόλλησης της ροής, όπως φαίνεται στο 

στη δηµιουργούµενη δευτερεύουσα ροή στο επίπεδο της διατοµής του σωλήνα, η 

οποία αποτελείται από σχετικά µεγάλους στροβίλους. Συνθήκες ροής σε αλλαγή 

κατεύθυνσης σωλήνα φαίνονται 4 χαρακτηριστικές περιπτώσεις γεωµετρίας 

καµπυλών και ταυ. Ενδεικτικές τιµές του k παρουσιάζονται στον. 
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Συντελεστές απωλειών ενέργειας σε καµπύλα τµήµατα αγωγών 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ  

ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

4.1 Βασικά σωληνοεξαρτήµατα και ειδικά τεµάχια 

Για την διαµόρφωση και τη λειτουργία των σωλήνων χρησιµοποιούνται διάφορα 

σωληνοεξαρτήµατα τυποποιηµένης κατασκευής του εµπορίου για ένωση, αλλαγή 

κατεύθυνσης, διακλάδωση, αυξοµείωση διαµέτρου, διακοπή, έλεγχο της κ.λπ. 

Μούφες, ταυ, σταυροί, γωνίες, καµπύλες, για την ένωση σωλήνων  
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Τα εξαρτήµατα αυτά χρησιµοποιούνται για την σύνδεση σωληνώσεων µε ευθεία 

άκρα. Παρασκευάζονται και παραδίδονται στο εµπόριο ως: 

α)Με εσωτερικά σπειρώµατα για την ένωση σωλήνων µε σπείρωµα 

β)Με ποτήρια η κεφαλές για ενώσεις καλαφατίσµατος 

γ)Για ένωση χαλκοσωλήνων η σωλήνων κραµάτων χαλκού µε ασηµοκόλληση 

Οι µούφες όπως και τα άλλα εξαρτήµατα κατασκευάζονται από τεµάχια σωλήνα 

µήκους  80 µέχρι 300 χιλιοστά όπου ενώνονται µε συγκόλληση και έχουν εσωτερική 

διάµετρο κατά 5 χιλιοστά περίπου µεγαλύτερη από την εξωτερική των προς ένωση 

σωλήνων. Το πάχος του σωλήνα που κατασκευάζονται οι µούφες πρέπει να είναι 

µεγαλύτερο από το πάχος του σωλήνα που πρόκειται να συνδεθούν. 

Σε σύνδεση µε σπείρωµα 

 

Σε σύνδεση µε κεφαλή και κολλητά 

 

Συστολές µε σπείρωµα κολλητές και µε κεφαλή 
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Εξαρτήµατα τεχνικής σύσφιξης (ρακόρ) 

Τα εξαρτήµατα αυτά έχουν µεγάλη εφαρµογή στη σύνδεση πλαστικών σωλήνων 

ύδρευσης, εξασφαλίζουν πλήρη στεγανοποίηση στην σύνδεση τους µε τους σωλήνες 

και είναι εύκολα στη χρήση τους. 

Αρσενικό                       θηλυκό                          σύνδεσης 

 

Ρακόρ- ερµέτα σύνδεσης σωλήνων 

 

Φλάντζες  

Όσο µεγαλώνει η ονοµαστική διάµετρος των σωλήνων τόσο λιγότερο εφαρµόζονται 

οι συνδέσεις µε σπείρωµα λόγω της δυσκολίας κατασκευής σπειρωµάτων σε µεγάλες 

διαµέτρους και δυσχέρειας στη χρήση, εκτός αυτού οι συνδέσεις µε σπείρωµα έχουν 

περισσότερο εφαρµογή σε εγκαταστάσεις χαµηλών πιέσεων. Εκεί είναι που 
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προτιµώνται οι φλαντζωτές συνδέσεις, ειδικά όταν πρόκειται για λυόµενες συνδέσεις. 

ΟΙ φλάντζες είναι από τις 

απλούστερες µηχανουργικές κατασκευές όσον αφορά τη γεωµετρία τους. Αν 

θεωρήσουµε ότι ξεκινούν από ονοµαστική διάσταση 1’’ και φθάνουν µέχρι 64’’ και 

αν λάβουµε υπόψη ότι οι περισσότερο χρησιµοποιούµενες διαστάσεις είναι από 4’’ 

έως 10’’ 

Φλάντζες µε µακροχρόνια συγκόλληση λαιµών 

  

Εικόνα 2 φλάντζες σύνδεσης σωλήνων, βαλβίδων, βανών και οργάνων 

Φλάντζες µε αυλάκια στεγανοποίησης 

Οι φλάντζες αυτές έχουν το πλεονέκτηµα της τελειότερης στεγανοποίησης χάρη στα 

αυλάκια που φέρουν στο πρόσωπο της ένωσης τους δύο η τρία τριγωνικά βάθους και 

πλάτους ενός χιλιοστού. 

 

Τυφλές φλάντζες 

Σκοπός της τυφλής φλάντζας είναι το τάπωµα στο άκρο ενός σωλήνα, άλλα επίσης 

είναι ένας τρόπος µε τον οποίο αργότερα µπορεί να συνεχιστεί η σωλήνωση 

αφαιρώντας την τυφλή. 

 

Μεταλλικά τυφλά παρεµβύσµατα 
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Είναι παρεµβύσµατα µεταξύ δυο φραντζών για την διακοπή της ροής έχουν 

κατάλληλο πάχος 7 µε 10 χιλιοστά. 

 

∆ιαστολικοί σύνδεσµοι(ολισθαίνουσες) 

Έχουν εφαρµογή σε δίκτυα υψηλών θερµοκρασιών , όπως νερού ψύξης των µηχανών 

προώσεως στα εµπορικά πλοία σε δίκτυα πάνω στο κατάστρωµα, στην εξαγωγή 

καυσαερίων των ατµολεβήτων κ.λπ. σκοπός τους είναι να απορροφούν τις 

συστολοδιαστολές κατά τις µεταβολές των θερµοκρασιών.  

 

4.2 ∆ιακόπτες 

Χειροκίνητες βάνες σε εγκαταστάσεις νερού ύδρευσης. 

 

Βάνες Συρτού ελαστικής Έµφραξης 

Οι βάνες συρτού µε ελαστική έµφραξη αποτελούν την πλέον αξιόπιστη λύση για 

χρήση σε όλα τα δίκτυα. Εξασφαλίζουν απόλυτη στεγανότητα, χωρίς διαρροές και 

οµαλή ροή µε ελάχιστες απώλειες. Είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να προστατεύονται 

από την διάβρωση. Η στιβαρή κατασκευή τους, από υλικά υψηλής ποιότητας και 

αντοχής, εξασφαλίζει µεγάλη διάρκεια ζωής. Ο χειρισµός της βάνας γίνεται µε τιµόνι, 

καθώς και µε κατάλληλες προεκτάσεις, όταν πρόκειται για υπόγεια τοποθέτηση ή 

βαθιά φρεάτια. Η βάνα επιδέχεται την τοποθέτηση ηλεκτροµειωτήρα µε την 
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προσθήκη ειδικής κεφαλής. Κατασκευάζονται σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα ISO, 

DIN, EN. Ελέγχονται αυστηρά σε όλες τις φάσεις της παραγωγικής διαδικασίας. Η 

δοκιµή γίνεται κατά DIN 50049 3.1B /EN 10204-2004 στα υπερσύγχρονα 

δοκιµαστήρια της GEMAK. 

Εφαρµογές 

• ∆ίκτυα ύδρευσης, άρδευσης, αποχέτευσης 

• Συστήµατα πυρόσβεσης 

• Βιοµηχανική χρήση 

 

 

 

Βάνες τύπου πεταλούδας 

Βάνες πεταλούδας για εφαρµογή σε κάθε είδους υγρά, καθαρά ή ακάθαρτα, αέρια, 

ατµό, οξειδωτικά µέσα, κοκκώδη υλικά. Εξασφαλίζουν απόλυτη στεγανοποίηση. 

Τοποθετούνται µεταξύ φλαντζών, η γλώσσα διακόπτης κινείται περιστροφικά για να 

µην κολλάει τόσο εύκολα. 

 

Βάνες Πεταλούδας Φλαντζωτές-Μπουζωνάτες 
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Πεταλούδα µε διάταξη γραναζιών (Μειωτήρες) 

Έχουν ευρεία εφαρµογή σε διάφορα δίκτυα του µηχανοστασίου και του 

καταστρώµατος των εµπορικών πλοίων. 

 

Επιστόµια (globe valves) 

Τα επιστόµια είναι διακόπτες κατάλληλοι για δίκτυα ατµού, νερού, πετρελαίου κ.λπ. 

αντέχουν σε υψηλές πιέσεις λειτουργίας και έχον ευρεία εφαρµογή στις 

εγκαταστάσεις δικτύων των εµπορικών πλοίων. Το ρευστό εισάγεται από το κάτω 

µέρος του επιστοµίου. 

  

Ανεπίστροφες βαλβίδες 

Οι βαλβίδες αυτές είναι διπλής λειτουργίας που παρεµποδίζουν τη ροή να επιστρέψει 

δίνοντας έτσι την δυνατότητα να γίνεται εξαγωγή του ρευστού µόνο όταν υπάρχει 

ροή. Εγκαθίστανται κυρίως σε καταθλιπτικούς αγωγούς ώστε να εξασφαλίσουν ότι η 

ροή γίνεται προς µια µόνο κατεύθυνση. 

Βαλβίδες Αντεπιστροφής Οριζόντιες Ορειχάλκινες Με Θηλυκά Άκρα 
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Κλαπέ Χαλύβδινα Κάθετα-Γωνιακά Με Φλάντζες 5K - 10K JIS ΙΑΠΩΝΙΑΣ 

  

Βαλβίδες Αντεπιστροφής Χυτοσίδηρες Με Φλάντζες ΡΝ16 

  

Κλαπέ Χαλύβδινα Με Φλάντζες ANSI 150 
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Συντελεστές απωλειών ενέργειας σε διαφόρου τύπου 

βαλβίδες

 

4.3 Εξαρτήµατα διαφόρων λειτουργιών 

Ασφαλιστικά  

Είναι εξαρτήµατα που παρέχουν την ασφάλεια στη λειτουργία ενός δικτύου όταν η 

πίεση του κυκλοφορούντος ρευστού υπερβεί την ονοµαστική πίεση λειτουργίας του 

δικτύου. Υπερπίεση του ρευστού που ασκείται στην κάτω πλευρά του επιστοµίου 

υπερνικά την ένταση του ελατηρίου ανυψώνοντας την βαλβίδα ώστε το ρευστό 

βρίσκει έξοδο στην εξαγωγή.  

Ασφαλιστικά Γωνιακά Ορειχάλκινα Με Θηλυκά Άκρα 

 

Ασφαλιστικά Γωνιακά Χυτοσίδηρα Με Φλάντζες 



77 

 

 

Φίλτρα 

Παρεµβάλλονται στο δίκτυο για τον καθαρισµό του ρευστού από ιζήµατα και 

σωµατίδια ώστε να επιτυγχάνεται η ασφαλείς λειτουργία των αντλιών και διαφόρων 

κινουµένων µηχανηµάτων αλλά και για την υγειή κατάσταση του ρευστού. 

Φίλτρα Ορειχάλκινα-Ανοξείδωτα 316 Με Θηλυκά Άκρα 

 

Χυτοσίδηρα Φίλτρα Με Φλάντζες ΡΝ16 

 

Μειωτές πίεσης 

Ο µειωτής πίεσης προστατεύει τα συστήµατα παροχής διαφόρων ρευστών, 

αποτρέποντας αποτελεσµατικά τις ζηµιές που µπορούν να προκληθούν από υψηλές 

πιέσεις εισόδου στην εγκατάσταση, ισορροπώντας και βελτιστοποιώντας τις 

αυξοµειώσεις της πίεσης. 

Μειωτές Πίεσης Ορειχάλκινοι Με Θηλυκά/Φλαντζωτά Άκρα 
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Μειωτές Πίεσης Ατµού Χυτοσίδηροι Με Θηλυκά Άκρα 

 

Εξαεριστικά δεξαµενών 

Τα εξαεριστικά δεξαµενών χρησιµοποιούνται για την απαγωγή των εξατµίσεων στην 

ατµόσφαιρα που δηµιουργούνται στην δεξαµενή και γενικά για τον εξαερισµό της 

δεξαµενής 

 

∆είκτες Στάθµης Ορειχάλκινοι Με Θηλυκό Άκρο 

Οι δείκτες στάθµης χρησιµοποιούνται για την ένδειξη και την παρακολούθηση της 

στάθµης της δεξαµενής 

 

Μετρητές παροχής υγρών-καυσίµων 
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Οι µετρητές είναι εξαρτήµατα που µετρούν την παροχή ενός ρευστού (π.χ νερού η 

πετρελαίου) έτσι ώστε να είναι εφικτός ο υπολογισµός της ηµερήσιας η και ωριαίας 

κατανάλωσης του ρευστού. 

Μετρητής  WESAN                               AQUILA        

 

Υδροµετρητές Με Θηλυκά Άκρα – Ρακόρ 

Υδροµετρητής χρησιµοποιείται στην κατάθλιψη της αντλίας συµπυκνώµατος γλυκού 

νερού απόσταξης του βραστήρα στο πλοίο όπου καταγράφει την ηµερήσια παραγωγή 

του νερού 

 

  Αναλογική βαλβίδα(equal percentage) για πνευµατικό ενεργοποιητή, 

χυτοσιδηρή GGG40.,φλαντζωτή PN25 20mm. 

Χρησιµοποιείται ευρεία σε εγκατάσταση ατµολέβητα εµπορικού πλοίου για την 

παροχή νερού ώστε να επικρατεί σταθερή στάθµη νερού στον ατµουδροθάλαµο 

µεταβάλλοντας την παροχή νερού, µε αυτή την διάταξη οι αυλοί δεν εκτείθονται 

χωρίς ρευστό στις υψηλές θερµοκρασίες των καυσαεριών και ως επι το πλείστον 

καθίσταται οµαλή λειτουργία του λέβητα και δεν είναι αναγκαία η συνεχή 

παρακολούθηση από το προσωπικό.  
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Αυτόµατη πνευµατική βαλβίδα µε διάταξη διαφράγµατος µεµβράνη 

Η απεικονιζόµενη βαλβίδα λειτουργεί ως αυτόµατος τροφοδότης παροχής ατµού σε 

προθερµαντήρα πετρελαίου. Η παροχή του ατµού είναι µεταβαλλόµενη σε 

συνάρτηση µε την επιθυµητή θερµοκρασία προθέρµανσης του πετρελαίου. Κατά την 

είσοδο αέρα στην πάνω µεριά του διαφράγµατος υπερνικώντας την ένταση του 

ελατηρίου η βαλβίδα κλείνει ενώ κατά την εξαγωγή του αέρα η βαλβίδα ανοίγει µε 

την επαναφορά του ελατηρίου. 

 

Αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα πετρελαίου(H.F.O) σε ποντοπόρο πλοίο εµπορικής 

ναυτιλίας 

Παρεµβάλλονται στο δίκτυο τροφοδοσίας πετρελαίου της κύριας µηχανής η και 

ηλεκτροµηχανών και σκοπός τους είναι ο καθαρισµός του πετρελαίου από 

µικροσκοπικά σωµατίδια. Αποτελούνται από ψηλή σήτα(φίλτρο) µε διάµετρο 

οπής(mesh size) 50 microns (abs) και ονοµαστική διάµετρο 80mm. Μεταξύ της 

εισόδου και εξόδου παρεµβάλλεται διαφορικός πιεσοστάτης(differential pressure 

switch), ο αυτοκαθαρισµός τους το λεγόµενο (µπλοφάρισµα) πραγµατοποιείται µε 

διάταξη πνευµατικού περιστροφικού µηχανισµού  
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Αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα λαδιού λιπάνσεως κύριας µηχανής  

Παρεµβάλλονται στο δίκτυο λαδιού λιπάνσεως της κύριας µηχανής και σκοπός τους 

είναι ο καθαρισµός του λαδιού από µικροσκοπικά σωµατίδια και ακαθαρσίες που 

περιέχονται στο λιπαντικό, αποτελούνται και αυτά από ψηλή σήτα µε διάµετρο 

οπής(mesh size) 50 microns(abs) και ονοµαστική διάµετρο 200mm. Όπως και τα 

προηγούµενα που αναφέρθηκαν έτσι και αυτά είναι ενσωµατωµένα µε επιπλέον απλά 

ψυχρά φίλτρα ώστε να αντικαθιστούν την λειτουργία τους σε περίπτωση για επισκευή 

αυτά φαίνονται στην αριστερή πλευρά του παρακάτω σχήµατος. 

 

Ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες 

Σωληνοειδής βαλβίδα 3/2(solenoid valve 3/2-way) 

Οι βαλβίδες αυτές είναι µέρος λειτουργίας της µονάδας (ICU),µονάδα επινοηµένη και 

σχεδιασµένη από την (WARTSILA Sulzer rt-flex)και σκοπό έχουν να ελέγχουν την 

χρονική στιγµή ψεκασµού του καυσίµου από τον καυστήρα καθώς και την 

απαιτούµενη ογκοµετρική ποσότητα που ψεκάζεται. Ενεργοποιούνται την χρονική 

στιγµή που θα δεχτούν ηλεκτρικό σήµα από την ηλεκτρονική τους µονάδα στα 

αντίστοιχα πηνία διέγερσης τους για να πραγµατοποιηθεί το άνοιγµα της βαλβίδας 

και για το κλείσιµο της διακόπτεται η ενεργοποίηση. 
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Σωληνοειδής βαλβίδα 2ways(solenoid valve 2w) 

Σωληνοειδής βαλβίδα ροής, σκοπός της είναι να ελέγχει την ροή ενός ρευστού η την 

διακοπή της ροής του σε ένα δίκτυο. Ενεργοποιείται και αυτή µε ηλεκτρικό σήµα που 

δέχεται το διεγείρον τύλιγµα της για να πραγµατοποιηθεί το άνοιγµα της βαλβίδας, 

και διακόπτεται η ενεργοποίηση αντίστοιχα για το κλείσιµο. 

 

4.4 Σύµβολα στοιχείων δικτύων 

Τα σχέδια των δικτύων περιέχουν πολλά στοιχεία που είναι τυποποιηµένα και που η 

σχεδίαση τους είναι δύσκολη λόγω της πολυπλοκότητάς τους. Ένα στοιχείο που 

δυσκολεύει ακόµη περισσότερο τη σχεδίασή τους είναι το µικρό συνήθως µέγεθος 

τους σε σχέση µε το µέγεθος του δικτύου και την αντίστοιχη µε αυτό κλίµακα. 

Τα στοιχεία αυτά παριστάνονται µε τη βοήθεια συµβόλων που είναι καθιερωµένα σε 

εθνικά πλαίσια ή και διεθνώς. Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται ενδεικτικά 

ορισµένα σύµβολα συνηθισµένων εξαρτηµάτων δικτύων σωληνώσεων. 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΣΥΜΒΟΛΟ ΜΟΡΦΗ 

Ένωση 

σωλήνων 

α)µε σπείρωµα    
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β) µε φλάντζα 

Γωνία 90° 

  

Γωνία 45° 

  

Απλό ταυ 
  

Σταυρός 
  

Συρταρωτός 

διακόπτης 
  

Σφαιρικός 

διακόπτης   

∆ιακόπτης 

εκκενώσεως   

Βαλβίδα 

αντεπιστροφής 
  

Ασφαλιστική 

βαλβίδα 
  

Αυτόµατο 

εξαεριστικό   

Φίλτρο νερού 
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Μετρητής 

νερού 
  

Πλωτήρας 

(φλοτέρ)   

Αντλία 

(κυκλοφορητής

)   

∆οχείο 

διαστολής   

Φίλτρο 

πόσιµου νερού   

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΟ ΠΛΟΙΟ 

5.1 ∆ίκτυο πετρελαίου κύριας µηχανής (RT-flex60C_WECS-9520)   

Στη δεξαµενή αποθηκεύσεως γίνεται η αποθήκευση του πετρελαίου Fuel κατά τη 

παραλαβή τουbunkering.Περιλαµβάνει εσωτερικά θερµαντικά στοιχεία για τη 

Θέρµανση του πετρελαίου και τη  διατήρηση της θερµοκρασίας του στους 45-50 

βαθµούς C. Η αντλία µεταφοράς πετρελαίου έχει σκοπό την αναρρόφηση  του 

πετρελαίου από τη δεξαµενή αποθηκεύσεως και τη µεταφορά του στη δεξαµενή 

κατακαθίσεως. Σε αυτή τη δεξαµενή το πετρέλαιο  διαχωρίζεται  σε πρώτο στάδιο 

από το νερό και ξένες ύλες που περιεχόµενα στο πετρέλαιο ως βαρύτερα σωµατίδια 

κατακάθονται στο πυθµένα της δεξαµενής. Και η δεξαµενή κατακαθίσεως 

περιλαµβάνει θερµαντικά στοιχεία, και διατηρεί τη θερµοκρασία του πετρελαίου 

στου 70-80 βαθµούς C.  
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Από τη δεξαµενή κατακαθίσεως αναρροφά µέσω φίλτρου και επιστοµίου το 

πετρέλαιο η τροφοδοτική αντλία του φυγοκεντρικού διαχωριστήρα  και µέσω  

διέλευσης του πετρελαίου από τη προθέρµανση αυξάνεται η θερµοκρασία στους 98 

βαθµούς C όπου µε αυτή τη θερµοκρασία το πετρέλαιο εισέρχεται στην εισαγωγή του 

φυγοκεντρικού διαχωριστήρα όπου και διαχωρίζεται από νερό και ξένες ύλες  σε 

δεύτερο στάδιο. 

 

Μετά 

το τέλος της επεξεργασίας του πετρελαίου στο φυγοκεντρικό διαχωριστήρα , το 

πετρέλαιο καταθλίβεται πλέον ως καθαρό στη δεξαµενή ηµερήσιας χρήσεως. Η 

δεξαµενή αυτή αποτελεί τη ποσότητα της ηµερήσιας καταναλώσεως που απαιτείται 

για να µπορεί να καταναλώνει η µηχανή  την ηµέρα σε τόνους. Η δεξαµενή αυτή 

περιλαµβάνει θερµαντικά στοιχειά για την διατήρηση θερµοκρασίας του πετρελαίου 

στου 90 βαθµούς C. Επίσης διαθέτει δυο αναρροφήσεις, µία χαµηλής και µια υψηλής.  
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Οι τροφοδοτικές αντλίες 

κύριας µηχανής αναρροφούν το καθαρό πετρέλαιο µέσω φίλτρου από τη δεξαµενή 

ηµερήσιας χρήσεως  και το καταθλίβουν στη µικρή δεξαµενή απαερίωσης του 

πετρελαίου. Στη δεξαµενή αυτή ναι µεν διατηρείται η θερµοκρασία του πετρελαίου 

αλλά πραγµατοποιείται και απαερίωση του από τυχόν ατµούς και αέρια από το 

πετρέλαιο. Επίσης σε αυτήν τη δεξαµενή καταλήγουν οι επιστροφές από τις µηχανές . 

Πριν την εισαγωγή του πετρελαίου στη δεξαµενή αυτή, αυτό περνά πρώτα από 

µετρητή, ώστε να µετρηθεί η µάζα του. Άλλος σκοπός της δεξαµενής αυτής είναι η 

διατήρηση ορισµένης τιµής πιέσεως πάνω στη γραµµή δικτύου.  

 

Από τη µικρή δεξαµενή απαερίωσης κυκλοφορούν  το πετρέλαιο οι αντλίες 

κυκλοφορίας οι οποίες αυξάνουν σηµαντικά την πίεση στη ροή του πετρελαίου η 

οποία γίνεται µέσα από προθερµάνσεις για την αύξηση της θερµοκρασίας του, µέσα 

από viscocator για την µέτρηση του ιξώδες και την ρύθµιση του, στη συνεχεία 

ακολουθούν τα αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα για τον τελικό καθαρισµό του και τελικά 

τη ροη του πετρελαίου µε θετική εκτόπιση λόγω χρησιµοποιήσεως αντλιών 

κυκλοφορίας στην αναρρόφηση των αντλιών υψηλής πιέσεως.  

∆ΙΚΤΥΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ  ΣΕ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 

Στο παρακάτω διάγραµµα διακρίνονται  οι δεξαµενές κατακαθίσεως οι φυγοκεντρικοί 

διαχωριστήρες µε τις τροφοδοτικές τους αντλίες και τις προθερµάνσεις καθώς και οι 

δεξαµενές ηµερήσιας χρήσεως, γι α τα οποία έχει δοθεί εξήγηση στα παραπάνω 

κεφάλαια. 
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ΤΕΛΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΣΕ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 

Στο διάγραµµα αυτό διακρίνουµε τροφοδοτικές  αντλίες κύριας µηχανής ,το µετρητή 

ποσότητας πετρελαίου, τη δεξαµενή απαερίωσης, τις αντλίες κυκλοφορίας, τις 

τελικές προθερµάνσεις, το viscocator, τα αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα και τελικά την 

εισαγωγή του πετρελαίου στη αναρρόφηση των αντλιών υψηλής πιέσεως στη µηχανή.  
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ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΕΡΗ 

Αντλίες υψηλής πιέσεως 

Σκοπός των εµβολοφόρων αυτών αντλιών µεταβλητής παροχής πετρελαίου όπου 

παρέχουν πετρέλαιο µέσω του συλλέκτη στο common rail, είναι να διατηρούν µια 

σταθερή πίεση µεταξύ των 600~900 bar, η πίεση των 900bar προκύπτει κατά το 

υψηλό φορτίο της µηχανής όπου αντιστοιχεί σε τρεις καυστήρες για κάθε κύλινδρο, 

ενώ των 600bar προκύπτει κατά το χαµηλό φορτίο της µηχανής µε δύο καυστήρες σε 

λειτουργία για κάθε κύλινδρο 
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Κύριος ενσωµατωµένος αγωγός υψηλής πιέσεως πετρελαίου µεταξύ 

των600~900bar.Είναι εγκατεστηµένος στην πλατφόρµα της µηχανής κ το µήκος του 

διατρέχει παράλληλα όλους τους κυλίνδρους της µηχανής. Η παροχή πετρελαίου σε 

αυτόν Όπως αναφέραµε προηγουµένως προέρχεται από τις αντλίες υψηλής πιέσεως. 

Πάνω σε αυτόν βρίσκονται πακτωµένα συνδεδεµένα για κάθε κύλινδρο τα (ICU) 

INJECTION CONTROL UNIT, µονάδες ελέγχου ψεκασµού πετρελαίου.   

 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται µε πορτοκαλί χρωµατισµό ο κοινός 

αγωγός(common rail) και πάνω σε αυτόν µε κίτρινο χρωµατισµό τα 

πακτωµένα(injection control unit). 
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Λειτουργία του συστήµατος ψέκασης πετρελαίου (RT-FLEX SULZER MAIN 

ENGINE) 

Οι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες των (injection control unit) παίρνοντας την εντολή 

από τη µονάδα FCM-20 MODULE BUS επιτρέπουν τη ροή του λαδιού στο 

αντίστοιχο µπλοκ  ώστε η ροή του λαδιού να επενεργήσει στο άνοιγµα της 

ελεγχόµενης βαλβίδας πετρελαίου η οποία επιτρέπει στο πετρέλαιο να ψεκαστεί από 

τον καυστήρα. 

Μηχανικά εξαρτήµατα 

Ελεγκτής ψεκασµού πετρελαίου(Injection Control Unit) 

Μεριά του µπλοκ πετρελαίου  

Οι βαλβίδες ελέγχου πετρελαίου  κινούνται από τα έµβολα του µπλοκ λαδιού ελέγχου 

τα οποία φέρονται κοινά µε τις βαλβίδες ελέγχου πετρελαίου.  Για κάθε καυστήρα 

υπάρχει κ µια βαλβίδα ελέγχου πετρελαίου. Το κύριο µπλοκ του (ICU) περιλαµβάνει 

το έµβολο κατάθλιψης ποσότητας πετρελαίου το οποίο βρίσκεται σε ειδική επαφή µε 

τον αισθητήρα ποσότητας πετρελαίου ώστε κατά την κίνηση του εµβόλου ο 

αισθητήρας καταγράφει την ογκοµετρική µάζα του πετρελαίου. Ο αισθητήρας 

ποσότητας πετρελαίου βρίσκεται ανέπαφος με το κύριο μπλοκ πετρελαίου μέσω του 

περιβλήματος του  . Η μεριά του λαδού ελέγχου με τη μεριά του πετρελαίου διαχωρίζονται 

απόλυτα .Παρόλα αυτά έχουν κοινό συλλέκτη  σε περίπτωση διαρροής κ από τα 2 

συστήματα 

Μεριά του μπλοκ λαδιού  

Η ενεργοποίηση της ηλεκτρομαγνητικής πραγματοποιείται  από την  ηλεκτρονική μονάδα 

WECS (FCM-20) MODULE BUS η οποία παίρνει εντολή της υπολογισμένης γωνίας 

στροφάλου από τον (crank angle sensor). Επίσης θα απομνημονεύσει την ποσότητα 

έγχυσης μέσω του αισθητήρα ποσότητας πετρελαίου  κ για την επόμενη έγχυση.  

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ:  

Κάθε μονάδα (ICU) ελέγχεται από 3 ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες που όταν αυτές ανοίξουν 

επιτρέπουν την ροή του λαδιού ελέγχου στο μπλοκ του λαδιού έτσι ώστε μέσω της 

υδραυλικής πίεσης που ασκείται στο έμβολο να ανοίξει η βαλβίδα ελέγχου πετρελαίου η 
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οποία είναι κοινή μέσω άξονα  με το έμβολο, έτσι κατά το άνοιγμα της βαλβίδας 

πραγματοποιείται η έγχυση στο καυστήρα.  

 Αισθητήρας ποσότητας πετρελαίου  μπλοκ πετρελαίου    ελεγχόμενες βαλβίδες πετρελαίου 

 

                           Ηλεκτρομαγνητικές                                                        μπλοκ λαδιού  

 

Περιγραφή λειτουργίας: µε την ενεργοποίηση της ηλεκτροµαγνητικής επιτρέπεται η 

εισροή του control oil στο έµβολο προς κίνηση ώστε να το ωθήσει, κατά τη κίνηση 

θα ανοίξει η ελεγχόµενη βαλβίδα  πετρελαίου υπερνικώντας την ένταση του 

ελατηρίου . Η πίεση του πετρελαίου που παραµονεύει  στη γραµµή 3.35 θα δώσει 

κίνηση στο έµβολο του αισθητήρα ποσότητας κ έτσι το πετρέλαιο καταθλίβεται µέσω 

της διόδου όπου επικοινωνεί µε το θάλαµο της βαλβίδας κ στη συνέχεια από τη δίοδο 

3.47 θα ψεκαστεί από το καυστήρα.  

 

Όπως φαίνεται κ στην εικόνα το (ICU)injection control unit αποτελείται από το 

µπλοκ του λαδιού ελέγχου , τον αισθητήρα ποσότητας πετρελαίου κ το µπλοκ του 

πετρελαίου µε τις ελεγχόµενες βαλβίδες πετρελαίου. 
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