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ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΕΜΠΟΡΙΚΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΕΞΑΜΗΝΟ ΣΤ

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρακάτω πτυχιακής εργασίας είναι η παρουσίαση, η εξήγηση καθώς και η κατανόηση της εγκαταστάσεως του δικτύου

πετρελαίου το οποίο περιλαµβάνει αντλίες ,σωλήνες ,βαλβίδες , και διάφορα άλλα βοηθητικά µηχανήµατα για την άντληση του

πετρελαίου, τη διακίνηση του, το καθαρισµό του και τέλος το ψεκασµό του πετρελαίου στο κύλινδρο της µηχανής που επιτυγχάνεται

από την εγκατάσταση της αντλίας υψηλής πιέσεως τύπου SULZER COMMON RAIL καθώς και µε το σύστηµα εγχύσεως του

πετρελαίου στο κύλινδρο της µηχανής . Έτσι λοιπόν στη παρακάτω εργασία θα εξετάσουµε και θα µελετήσουµε την επεξεργασία του

βαρέως πετρελαίου πάνω στο δίκτυο, ώστε αυτό να έχει τις κατάλληλες ιδιότητες για την καύση του στο χώρο του θαλάµου

καύσεως του κυλίνδρου της µηχανής.

∆ΙΚΤΥΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟY 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΕΩΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ FUEL ΑΝΤΛΙΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΚΑΙ ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΚΑΘΙΣΕΩΣ

Στη δεξαµενή αποθηκεύσεως γίνεται η αποθήκευση του πετρελαίου

Fuel κατά τη παραλαβή του bunkering. 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.

ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΑ ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΚΑΙ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΑΣ

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.

∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΗΜΕΡΙΣΙΑΣ ΧΡΗΣΕΩΣ

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.

ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΛΙΕΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

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.



ΑΝΤΛΙΕΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ, ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΕΙΣ,ΑΥΤΟΚΑΘΑΡΙΖΟΜΕΝΑ ΦΙΛΤΡΑ

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 αντλιων 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.

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. 

RT-flex Training 

MHXANIKA MΕΡΗ & Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΒΑΛΒΙ∆Α ΕΞΑΓΩΓΗΣ

ΕΚΧΥΤΗΡΑΣ
ΠΕΤΡΕΛΕΙΟΥ

ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ
ΕΧΓΥΣΕΩΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

1000 bar fuel HFO / MDO 

200 bar servo oil and control oil 

30 bar starting air 

Μονάδα ελέγχου για το άνοιγµα
βαλβίδας

WECS 9500

ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ

Crank

WECS-9520, E95 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ

ΕΙΣΟ∆ΟΥ-ΕΞΟ∆ΟΥ FCM-20 MODULE 

BUS 

ΑΥΤΟΚΑΘΑΡΙΖΟΜΕ

ΝΑ ΦΙΛΤΡΑ ΛΑ∆ΙΟΥ

ΑΝΤΛΙΑ ΛΑ∆ΙΟΥ

ΕΛΕΓΧΟΥ

ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΟΧΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

ΜΟΝΑ∆ΕΣ

ΕΛΕΓΧΟΥ

ΕΚΧΥΣΗΣ

ΚΑΙ

ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ

ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ RT- FLEX

WECS-9520 E95

∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΗ

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ

ΜΟΝΑ∆Α FCM-20 

MODULE MUS



ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΓΩΝΙΑΣ ΣΤΡΟΦΑΛΟΥ (CA)

Ο Αισθητήρας γωνίας στροφάλου είναι τοποθετηµένος στο άκρο του στροφαλοφόρου άξονα από την αντίθετη πλευρά του σφονδύλου

Το σήµα του αισθητήρα

Γωνίας στροφάλου είναι απολύτως αναγκαίο για τη λειτουργία της

µηχανής

Τουλάχιστον ένας από τους αισθητήρες πρέπει να λειτουργεί .Εάν

ένας από τους αισθητήρες πάθει κάποια βλάβη, τότε η βλάβη

ανιχνεύεται από τη WECS-9520 και η λειτουργία συνεχίζεται µε

υγιές σήµα

Σε περίπτωση που κ οι δύο αισθητήρες πάθουν βλάβη τότε η

µηχανή τίθεται σε κράτηση χωρίς καθυστέρηση.
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ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX CA SENSOR

Σύστηµα σύνδεσης Αισθητήρες γωνίας στροφάλου

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

CA SENSOR

Οι αισθητήρες χωρίζονται από το στροφαλοφόρο άξονα µε ειδική συνδεσµολογία. Οι αισθητήρες δηµιουργούν ακριβής ψηφιακό σήµα της ακριβής

θέσης του στροφαλοφόρου άξονα σε µοίρες (0…360). 

Οι αισθητήρες γωνίας στροφάλου έχουν ανάλυση µε ακρίβεια των 0.1 µοιρών

Τα ελατήρια σύνδεσης των αισθητήρων γωνίας στροφάλου απορροφούν τις διαµήκης κ ακτινικές κινήσεις του στροφαλοφόρου άξονα. Μέσω

αυτής της σύνδεσης περιστρέφεται ένας αξονίσκος ο οποίος εδράζεται µε δύο ρουλεµάν τα οποία λιπαίνονται µε το µηχανέλαιο. Από αυτόν τον

αξονίσκο µέσω οδοντοτού ιµάντα περιστρέφεται κάθε αισθητήρας και µε αυτόν τον τρόπο καταγράφεται η γωνία στροφάλου για κάθε

λειτουργία της µηχανής , Έτσι µεταδίδεται η εντολή στις ηλεκτρονικές πλακέτες µοντέλου FCM-20 MODULE BUS.

Το ψηφιακό σήµα των αισθητήρων γωνίας στροφάλου

µεταδίδεται µέσω καλωδίου στο WECS-9520 ελέγχου.

Ο αισθητήρας γωνίας στροφάλου µε το στήριγµα του κ το καλώδιο

µετάδοσης ψηφιακού σήµατος.

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX CA SENSORMHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ RT-FLEX 

TACHOMETER

Τo καθορισµένο στο Βολάν Α.Ν.Σ µε το

TACHOMETER T.D.C PICK-UP SENSOR 

εντοπίζει το Α.Ν.Σ του κυλίνδρου. Το σήµα

του αισθητήρα οδοντώσεως χρησιµοποιείται

από την WECS-9520 για να συγκρίνει τα 2 

σήµατα C.A  signals µε TDC sensor signal 

,ώστε να κάνει επαλήθευση του σήµατος του

αισθητήρα γωνίας στροφάλου

T.D.C  PICK-UP 

SENSOR

T.D.C TOOTH AT 

FLYWEEL

18

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ ΤΟΥ TACHO ΑΙΣΘΗΤΗΡΑ

Turning wheel

Tacho gearwheel – 360 teeth

Tacho sensors

Το tachometer τοποθετείται στα πλάγια της µηχανής τοπικά στα

δεξιά του Βολάν . Είναι ένα κουτί µε τέσσερα µατάκια 2 πάνω

και 2 κάτω. Η Απόσταση είναι standar και το διάκενο από τους

παλµοδότες στροφών pick-up και οδοντώσεως του Βολάν είναι

1,5 µέχρι 2 mm. Παίρνει σαν σηµείο 0 που είναι πάνω στο

Βολάν και µετά σε συνδυασµό µε τη ταχύτητα περιστροφής του

άξονα και το crank angle η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου

(W.E.C.S) FSM-20 MODULE BUS θα καταγράψει τα 2 σήµατα, 

συγκρίνει τη ταχύτητα περιστροφής από το tachometer και τη

γωνία στροφάλου από το crank angle και ανάλογα µε τα φορτία

δίνει εντολή στα actuator governon για την αυξοµείωση

πετρελαίου στις αντλίες ώστε να διατηρείται σταθερή η πίεση

του FUEL COMMON RAIL για κάθε φορτίο και αντίστοιχη

εντολή στις ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες των injection control 

units 



Ηλεκτρονική µονάδα FCM-20 MODULE BUS µε

εισόδους τα ψηφιακά σήµατα των αισθητήρων γωνίας

στροφάλου και εξόδους εντολές για την κάθε

λειτουργία συστηµάτων της µηχανής

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

∆ΙΑΥΛΟΥ

FCM-20 Module Bus:

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α FCM-20 ModuleΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-

FLEX

FCM-20 Hardware I/O HIGH 

Στο πάνω µέρος αριστερά της µονάδας FCM-20 βρίσκονται τα

βύσµατα διασύνδεσης των ηλεκτρονικών παλµών σηµάτων

εντολών κατά το υψηλό φορτίο της µηχανής. 

Επίσης κ λυχνίες ένδειξης εισόδου εξόδου εντολών. Σε περίπτωση

ανωµαλίας η µικρού ρεύµατος τότε το χρώµα στις λυχνίες αλλάζει κ

έτσι κώδικας του συστήµατος της µονάδας FCM-20 µας πληροφορεί

µε λεπτοµέρεια την τυχόν ανωµαλία που προέκυψε.

High Power  I/O 

Injector 1 Railvalve 

Injector 2 Railvalve 

Injector 3 Railvalve 

Exhaust V/v Railvalve 

Start Pilot Valve 

24VDC out, Ctrl-Oil Pps 

Auto. Main Start Valve 

Supply Man. Ctrl. Panels 

Servo Oil Pump Actuator 

Power Supply 24vDC OK 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX

FCM-20 Hardware I/O 

FCM HARDWARE-20 I/O LOW

. 

• FCM/20 Cylinder # Identification Error 

• Exhaust V/v Position 1 FB ok / Failure 
• Analogue In 1 (Rail Pressure, Charge Air…) / Failure 

• Analogue In 2 (Rail Pressure, Charge Air…) / Failure 

• CA Sensor 1 Short Circuit Power Supply 

• CA-Sensor 1 Master / Clock or Data Failure 

• CAN System Bus 1 Master / Bus Failure 

• CAN  Module Bus 1 Traffic / Bus Failure 

• MODbus Traffic 

• Digital Input 1 (Turning Gear Engaged; TDC Pick-up) 

• Analogue Out (Fuel Actuator Set point) 

• Power Supply Failure 

• Failure on Module 

• CA-Sensor 2 Master / Clock or Data Failure 

• CA Sensor 2 Short Circuit Power Supply 

• CAN System Bus 2 Master / Bus Failure 

Στο κάτω µέρος δεξιά της µονάδας FCM-20 βρίσκονται τα

βύσµατα διασύνδεσης των ηλεκτρονικών παλµών σηµάτων

εντολών κατά το χαµηλό φορτίο της µηχανής. 

Επίσης κ λυχνίες ένδειξης εισόδου εξόδου εντολών. Σε

περίπτωση ανωµαλίας η µικρού ρεύµατος τότε το χρώµα στις

λυχνίες αλλάζει κ έτσι κώδικας του συστήµατος της µονάδας

FCM-20 µας πληροφορεί µε λεπτοµέρεια την τυχόν ανωµαλία

που προέκυψε.

Low Power I/O 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX

Έλεγχος λειτουργίας βαλβίδας

εξαγωγής

Αισθητήρας γωνίας

στροφάλου
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Έλεγχος πίεσης λαδιού servo oil
Έλεγχος πίεσης πετρελαίου

Aντλίες λαδιού ελέγχου

Έλεγχος κ µέτρηση διαδροµής

Της βαλβίδας εξαγωγής

Mέτρηση διαδροµής του (ICU)

Έλεγχος ψέκασης πετρελαίου

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

ΚΥΡΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

Έλεγχος βαλβίδας εκκίνησης

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX
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ICU

WECS-9520
control

Τροφοδότηση του servo λαδιού

ελέγχου στο (ICU) injection control 

unit

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ RT-FLEX



Βαλβίδα κράτησης & 

ρύθµισης υπερπίεσης

Fuel drain 

Βαλβίδα διατήρησης σταθερής

πίεσης

Εισαγωγή πετρελαίου

Από τις circulation pumps 

Eνδιάµεσος συλλέκτης µε δύο ασφαλιστικές

βαλβίδες των 1250 bar.

Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα

κράτησης µηχανής

Επιστροφή πετρελαίου

στο mixing tank

MONA∆Α ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ SIZE 4

Αντλίες υψηλής πιέσεως πετρελαίου κύριας µηχανής τύπου 7RT 

flex84T-D 5292 όπου αναγράφονται κ τα αναφερόµενα. Η παροχή

πετρελαίου παρέχεται µέσω από αυτές , τον ενδιάµεσο συλλέκτη που

φαίνεται στην εικόνα . Πάνω σε αυτόν µε ειδική κατάλληλη σύνδεση

ακολουθούν 2 σωληνώσεις υψηλής πιέσεως για την παροχή πετρελαίου

στον κύριο αγωγό (common rail).

MHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

•Ενδιάµεσος συλλέκτης
πετρελαίου:

•- σκοπός του είναι να
συλλέγει το πετρέλαιο από
όλες τις αντλίες υψηλής
πίεσης.

•- για τις εισαγωγές του
πετρελαίου από τις αντλίες
υπάρχουν ανεπίστροφες
βαλβίδες.

•- για την αποµόνωση της
εξαγωγής του συλλέκτη
υπάρχουν οι ( shut-off valves)

•- όταν η µηχανή είναι
σταµατηµένη , για την
προπλήρωση του δικτύου κ
το πρεσάρισµα υπάρχει
επιπλέον γραµµή που έρχεται
από την booster αντλία
δηλαδή τη circulation p/p , κ
συνδέεται µε ανεπίστροφη
βαλβίδα αυτό φαίνεται στο
βέλος pre-filling connection

Εισαγωγές πετρελαίου από τις

αντλίες

Ανεπίστροφες βαλβίδες

Γραµµή σύνδεσης προπλήρωσης

Εξαγωγές προς τον common rail

Βαλβίδες

αποµόνωσης

Ασφαλιστική βαλβίδα
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ RT-FLEX

Στην κανονική λειτουργία της µηχανής το µηχανέλαιο καθώς

διατρέχει την πάνω όψη του εµβόλου διατηρεί την βαλβίδα

που διακρίνεται σηµειωµένη µε πράσινο κύκλο κλειστή, 

όταν λοιπόν το πετρέλαιο φτάσει την πίεση του λαδιού κ την

υπερβεί τότε θα ανασηκώσει το έµβολο ώστε το πετρέλαιο

να βρει διαφυγή µέσω της βαλβίδας στους διόδους που

ακολουθούν στην επιστροφή.

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α ΥΠΕΡΠΙΕΣΗΣ

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΥΠΕΡΠΙΕΣΗΣ

Σε περίπτωση αύξησης πίεσης του πετρελαίου στον ενδιάµεσο συλλέκτη

των

αντλιών η ρυθµιστική βαλβίδα θα ανοίξει οδηγώντας το πετρέλαιο στην

επιστροφή

έτσι ώστε να διατηρείται µια σταθερή πίεση. Αυτή η ρύθµιση της πίεσης

γίνεται από τη

βαλβίδα αυξοµείωσης πετρελαίου µέσω της απεικονιζόµενης (knurled screw 

and shims). Όταν η ρυθµιστική βίδα είναι βιδωµένη µέχρι τη ροδέλα τότε η

υπερπίεση είναι ρυθµισµένη στα 1050bar.
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX

Ηλεκτροµαγνητική
βαλβίδα
shutdown

τραχύ φίλτρο
µηχανέλαιου

Τροφοδότηση
µηχανέλαιου

Μοχλός για
χειροκίνητο
ξεπρεσάρισµα κ
διατήρησης
Λειτουργίας µηχανής.

Piston

Shutdown Valve

ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα διαρροής
Κράτηση λειτουργίας µηχανής:

Η κράτηση της µηχανής (shutdown) ξεκινά όταν

ενεργοποιηθεί η ηλεκτροµαγνητική παίρνοντας

εντολή από το safety system κ όχι από το

(WECS).Στην περίπτωση αυτή η πίεση του

λαδιού βρίσκει έξοδο µε αποτέλεσµα

Την πτώση της πίεσης πετρελαίου κ την

κράτηση µηχανής

AΝΤΛΙΕΣ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

MHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX ΜΟΝΑ∆Α ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ RT-FLEX 84/96 DynexΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ RT-

FLEX



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ RT-FLEX ΑΝΤΛΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

MM, chapter 5556 

ΘΑΛΑΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΠΛΗΓΜΑΤΟΣ

ΑΝΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΒΑΛΒΙ∆Α

ΧΙΤΩΝΙΟ

ΕΜΒΟΛΟ

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ ΧΙΤΩΝΙΟ

ΕΛΑΤΗΡΙΟ

Ο∆ΗΓΟΣ ΡΑΟΥΛΟΥ

ΡΑΟΥΛΟ

ΚΑΤΩ ΚΕΛΥΦΟΣ

ΑΝΩ ΚΕΛΥΦΟΣ

(Rack) ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ

ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

ΚΕΦΑΛΗ

ΑΝΤΛΙΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

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 αντιστοιχέι σε τρεις καυστήρες για κάθε κύλινδρο, ενώ των 600bar

προκύπτει κατά το χαµηλό φορτίο της µηχανής µε δύο καυστήρες σε λειτουργία για

κάθε κύλινδρο

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.

Το ράουλο κ ο οδηγός της αντλίας λιπαίνονται µε το

µηχανέλαιο

µέσω διπλού (orifice)

ΑΝΤΛΙΑ

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

Ηλεκτρικοί

Ενδεικτική θέση

φορτίου των αντλιών

κλίµακας (0-10)

Επιπλέον ελατήριο για την κίνηση του rack στη

µέγιστη θέση

σε περίπτωση ανωµαλίας. 

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ

Ρυθµιστικοί κανόνες αντλιών υψηλής πιέσεως:

Οι ρυθµιστικοί κανόνες παίρνουν κίνηση µέσω των ηλεκτρονικών

governor κινήσεως (WOODWARD) ProActIV.

Η εντολή για την τιµή της κίνησης προέρχεται από τη µονάδα

ηλεκτρονικής πλακέτας εντολών µοντέλου FCM-20 MODULE BUS.

Ένα ηλεκτρονικό governor κινήσεως (Woodward) ProActIV ελέγχει δύο

αντλίες υψηλής πιέσεως(ο διακανονισµός των actuators διαφέρει µεταξύ

του αριθµού των

κυλίνδρων.

Έπειτα η ροπή των κανόνων στους αντίστοιχους µοχλούς µεταδίδεται σε

δύο κατευθύνσεις µέσω των στρεπτικών ελατηρίων

Αν σε περίπτωση για κάποιο λόγο ανωµαλίας κολλήσει ένα rack τότε η

πίεση αντισταθµίζεται από τα

ελατήρια κ έτσι οι υπόλοιπες αντλίες µπορούν να ρυθµίζονται.   

Fork lever 

Στρεπτικά ελατήρια

MHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX
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Η µονάδα τροφοδοσίας πετρελαίου περιστρέφεται από τον
εκκεντροφόρο άξονα µέσω δύο ενδιάµεσων γραναζιών.

3 έκκεντρα Γρανάζια µετάδοσης περιστροφής

Γρανάζια
µετάδοσης
περιστροφής των
servo oil pumps2nd ενδιάµεσο γρανάζι

µετάδοσης περιστροφής

Κουζινέτα κ καπάκια του
εκκεντροφόρου άξονα

Σύστηµα µετάδοσης περιστροφής

µονάδας τροφοδοσίας

Πάνω στον εκκεντροφόρο άξονα είναι µονταρισµένα 3 σφυρήλατα

έκκεντρα για κάθε αντλία.

Οι αντλίες servo oil περιστρέφονται από ξεχωριστό γρανάζι µετάδοσης

περιστροφής µέσω µικρότερων γραναζιών µετάδοσης περιστροφής στις

αντλίες. Τα γρανάζια µικρής διαµέτρου έχουν ασφαλιστική διάταξη

υπολογισµένα από το κατασκευαστή ώστε σε περίπτωση τεχνικής

βλάβης οποιαδήποτε αντλίας σε υψηλές στροφές τότε το µικρό γρανάζι

καταστρέφεται , για να αποφύγουµε την καταστροφή αντλίας η

γραναζιού µετάδοσης περιστροφής

Ωστόσο η µονάδα τροφοδοσίας , οι αντλίες πετρελαίου κ λαδιού δεν

έχουν µεταβλητή τιµή , όπως το (VIT) απλά σκοπός του είναι να

παρέχουν µια σταθερή παροχή. Επίσης η θέση του κάθε έκκεντρου του

εκκεντροφόρου άξονα δεν σχετίζεται ούτε συγκρίνεται µε τη θέση του

στροφαλοφόρου άξονα

MHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

The bore has a shape of a “peanut”. 

Fuel Rail Pipe Mηχανικά χαρακτηριστικά της RT-FLEXΑΓΩΓΟΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΕΩΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

Ενσωµατωµένος αγωγός (common rail) πετρελαίου υψηλής πιέσεως

Σύνδεσµος µεταξύ του common 

rail και του (ICU) 

Κύριος ενσωµατωµένος αγωγός υψηλής πιέσεως πετρελαίου µεταξύ των

600~900bar.Είναι εγκατεστηµένος στην πλατφόρµα της µηχανής κ το µήκος

του

∆ιατρέχει παράλληλα όλους τους κυλίνδρους της µηχανής. Η παροχή

πετρελαίου σε αυτόν

Όπως αναφέραµε προηγουµένως προέρχεται από τις αντλίες υψηλής πιέσεως

κ µέσω των 2 

Σωληνώσεων υψηλής πίεσης όπου συνδέονται σε αυτόν. Πάνω σε αυτόν

βρίσκονται πακτωµένα συνδεδεµένα για κάθε κύλινδρο τα (ICU) 

INJECTION CONTROL UNIT, µονάδες ελέγχου ψεκασµού πετρελαίου. 

MHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX ΚΥΡΙΟΣ ΑΓΩΓΟΣ (COMMON RAIL)

Σε µεγαλύτερης ιπποδύναµης µηχανές του τύπου αυτού πάνω από 7 

κυλίνδρους άρα κ µεγαλύτερες

πιέσεις του (COMMON RAIL) πετρελαίου, τότε ο αγωγός αυτός ενδέχεται

να χωρίζεται

σε 2 τεµάχια.  

Σε αυτή τη περίπτωση λοιπόν τοποθετούνται ανεπίστροφες βαλβίδες

αποµόνωσης όπως φαίνεται κ στην εικόνα για τυχόν διαρροή από τα

(COMMON RAIL),αυτό συνίσταται επίσης κ στο common rail του servo oil 

system.

Η σταυρωµένη απευθείας σύνδεση µεταξύ των 2 συγκοινωνούντων

common rail υψηλής πίεσης καθίσταται ώστε να εξισώνονται οι

πιέσεις µεταξύ τους

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX



Αγωγός υψηλής πιέσεως

λαδιού (servo) oil των

βαλβίδων

Σωλήνας µηχανέλαιου για την πλήρωση της

γραµµής υψηλής πίεσης της βαλβίδας τύπου

(flex96C-B 

only) 

Σωλήνες υψηλής πιέσεως πετρελαίου ,

servo oil κ control oil

Σωλήνες λαδιού υψηλής πιέσεως ελέγχου των (ICU) 

Σερπαντίνες ατµού προθέρµανσης common rail  

Αγωγός πετρελαίου (COMMON RAIL)

ICU and injection high pressure 

pipe leakage drain pipe 

(connected to leakage collector 

=> Alarm to AMS) 

Αγωγός του λαδιού ελέγχου υψηλής πίεσης

Κοινός αγωγός επιστροφής του servo oil κ του λαδιού ελέγχου

MHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX
•Επιπλέον σωλήνες

επιστροφής/σωλήνες

διαρροής:

•- σωλήνας διαρροής πετρελαίου

που οδηγεί στο over flow tank

•- σωλήνας επιστροφής του servo 

oil στο sump tank

•- σωλήνες ατµού για µετάδοση

θερµότητας

•Βαλβίδα (shutdown) κ ρύθµισης

πιέσεως. Ανοίγει περίπου στα

1050bar.

Ασφαλιστική βαλβίδα: είναι

ρυθµισµένη να ανοίγει στα 1250bar.το

πετρέλαιο ακολουθεί στο F.O Overflow 

tank.

Ασφαλιστική

βαλβίδα

Βαλβίδα (shutdown) κ ρύθµισης

πιέσεως

Σωλήνα διαρροής πετρελαίου

Σωλήνες ατµού για µετάδοση

θερµότητας

Κοινή επιστροφή λαδιού servo oil

Αισθητήρας ποσότητας πετρελαίου

εµβολο κατάθλιψης ποσότητας

πετρελαίου

Μεριά του µπλοκ λαδιού

ελέγχου

Hλεκτροµαγνητικές

βαλβίδες

Οι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες 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 βαλβίδας ελέγχου πετρελαίου.

Επιστροφή λαδιού

ελέγχου

Τροφοδότηση

λαδιού ελέγχου

Μεριά του µπλοκ πετρελαίου

Ελεγχόµενες βαλβίδες

πετρελαίου

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 οποία είναι κοινή µέσω άξονα µε το έµβολο, έτσι κατά το άνοιγµα

της βαλβίδας πραγµατοποιείται η έγχυση στο καυστήρα. 

Μεριά του µπλοκ λαδιού ελέγχου:

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

κατά την κίνηση

Του εµβόλου ο αισθητήρας καταγράφει την ογκοµετρική µάζα του πετρελαίου

ΚΥΡΙΟ ΜΠΛΟΚ

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. 

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.

MHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

Training Makes A Difference @ Wärtsilä Training Center Winterthur /  issue 01.2005 / hk

Καινούργια γενιά των (ICU)

Εισαγωγή λαδιού

ελέγχου

Εξαγωγή λαδιού

ελέγχου

Εισαγωγή πετρελαίου

Ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες

Αισθητήρας ποσότητας πετρελαίου
Ελεγχόµενες βαλβίδες πετρελαίου

Έµβολο κατάθλιψης

πετρελαίου

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ RT-FLEX ICU Cross-Section
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ICU, new leak drain (96C-B)

Επιπλέον σωλήνες για drain εξυδάτωσης των

υψηλής πιέσεως

σωλήνες κ εσωτερικά του (ICU).

Τάπα για οπτική

επιθεώρηση τυχόν

διαρροής

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ RT-FLEX



© Wärtsilä Land & Sea Academy Page 10 Chapter 20 28-Jan-08

Μονάδα ελέγχου ψεκασµού

πετρελαίου (ICU)
MHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX

RT FLEX-96C
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Αρχή λειτουργίας του (ICU)

Έµβολο κατάθλιψης ποσότητας

πετρελαίου

Αισθητήρας ογκοµετρικής µάζας

πετρελαίου

Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα

Έµβολο προς κίνηση από το

λάδι ελέγχου

Καυστήρας µε παρεµβαλλόµενο orifice 

Ελεγχόµενη βαλβίδα πετρελαίου

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

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

3.55 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.

Βοηθητική αντλία λαδιού

Η αντλία στην εικόνα είναι η λεγόµενη (servo oil pump). Σκοπός της είναι πριν την έναρξη

εκκίνησης της µηχανής ,η λειτουργία της εξυπηρετεί ώστε να είναι γεµάτο συνέχεια το δίκτυο

του servo rail oil κ την γρήγορη άνοδο της πίεσης . Στα πλοία µε µικρής ιπποδύναµης µηχανή o 

servo oil rail (αγωγός) είναι κοινός εκτός για το άνοιγµα των βαλβίδων κ για τη λειτουργία των

(ICU) όπως αναφέρθηκε προηγουµένως.

Σε πλοία όµως µε µεγάλη ιπποδύναµη τότε απαιτείται επιπλέον αντλία η λεγόµενη (control oil 

pump) η οποία εργάζεται αποκλειστικά για την πλήρωση κ την αύξηση πίεσης του αγωγού

λαδιού ελέγχου για τη λειτουργία των (ICU). Κ στις δυο περιπτώσεις οι αντλίες είναι µέρος της

εγκατάστασης δικτύου λαδιού λιπάνσεως κύριας µηχανής , χρησιµοποιούν δηλ το µηχανέλαιο

για τις λειτουργίες αυτές.

MHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX
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Αντλίες λαδιού ελέγχου (C.O.Ps)

3 εξαγωγές για τους σωλήνες
υψηλής πίεσης διπλής κατασκευής
τροφοδοσίας
Control oil rail 

3 βαλβίδες αποµόνωσης για τις εξαγωγές

2 βαλβίδες διατήρησης πίεσης
2 ασφαλιστικές βαλβίδες υπερπίεσης

Βαλβίδα εξυδάτωσης διαρροής µε (orifice)

Εισαγωγές υψηλής πίεσης

από τις αντλίες

Αισθητήρας πίεσης για

ανίχνευση διαρροής

MHXANIKA XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ RT-FLEX
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Αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα

Υπάρχει επίσης και το by-bass φίλτρο µεγέθους 36 µm (mesh).

Αυτοκαθαριζόµενα φίλτρα µεγέθους της τάξης (6 µm mesh) αποσκοπούν στον καθαρισµό του εργαζόµενου λαδού στις µονάδες (VCU) VALVE 

CONTROL UNIT, κ (ICU) INJECTION CONTROL UNIT).Είναι επίσης µέρος του δικτύου λαδιού λιπάνσεως της κύριας µηχανής.

MHXANIKA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ RT-FLEX 

RT-flex hydraulic / pneumatic

Wärtsilä Land & Sea Academy /  issue 02.2007

ICU

Fuel rail

Servo rail

Rail valves

Injection control 

valves

Fuel quantity piston

Fuel quantity 

sensor

Fuel nozzles

(Control rail)



ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ (ICU)
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ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ (ICU)ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ RT-FLEX

ICUMHXANIKA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ RT-FLEX

Στην εικόνα φέναιται η µονάδα (ICU) 

διακρίνονται οι ηλεκτροµαγνητικές

βαλβίδες στο αριστερό µπλοκ του

λαδιού ελέγχου , σε αυτό φαίνονται

επίσης οι σωλήνες υψηλής πιέσεως

λαδιού ελέγχου εισαγωγής κ εξαγωγής

.Επίσης διακρίνεται το κύριο µπλοκ του

πετρελαίου , ο αισθητήρας ποσότητας

πετρελαίου , οι ελεγχόµενες βαλβίδες

πετρελαίου οι οποίες είναι µονωµένες κ

οι 3 σωλήνες υψηλής πιέσεως

πετρελαίου
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Καυστήρας πετρελαίου

Πίεση λειτουργίας 375bar

MHXANIKA XΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ RT-FLEX

Στη βελόνα όπως φαίνεται

υπάρχει αυλάκι µε µορφή

σπιράλ µέσω αυτού του

αυλακιού η ποσότητα

πετρελαίου που δεν εγχύθηκε

γυρνάει στην επιστροφή , µε

αυτό τον τρόπο λιπαίνεται κ η

βελόνα, καθώς κ κάποιο

ποσοστό ψύξης.


