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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

   ε απηήλ ηελ εξγαζία αλαθέξνληαη ν ηξόπνο εθθίλεζεο δίρξνλσλ αξγόζηξνθσλ 

πεηξειαηνκεραλώλ κε ηελ ρξήζε πεπηεζκέλνπ αέξα θαζώο θαη νη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο 

επηηπγράλνπκε ηελ αλαζηξνθή απηώλ θαη άκεζα ηεο πξνπέιαο ζηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνη κέζσ 

ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο. Αλαιύνληαη ηα ζπλεζέζηεξα θαη επηθξαηέζηεξα ζπζηήκαηα 

αλαζηξνθήο πνπ απηά ζπλερίδνπλ ηελ πνξείαο ηνπο κέρξη θαη ζήκεξα ζηηο κεγαιύηεξεο 

θαηαζθεπάζηξηεο λαπηηθώλ θηλεηήξσλ ηεο Sulzer θαη ηεο Man B&W.  

  Δπίζεο γίλεηαη κηα αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βαιβίδσλ πξνθηλήζεσο ώζηε λα 

γίλεη πην αληηιεπηόο θαη ζαθήο ν όινο κεραληζκόο ηεο εθθίλεζεο θαη ηεο αλαζηξνθήο θαη ζε πνηεο 

πεξηπηώζεηο είλαη δπλαηόλ λα αλνίμνπλ νη βαιβίδεο θαη λα θιείζνπλ θαζώο θαη ζε πνηα ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε λα θιείζνπλ αθνύ δελ επηηπγράλεηαη πιένλ απνδνηηθό έξγν.  

  Σέινο, αλαθέξνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηα ρεηξηζηήξηα θηλήζεσλ ηεο κεραλήο πνπ δίλνπλ 

εληνιή γηα ηελ ζσζηή θίλεζε ηεο κεραλήο θαη πσο απηά επεξεάδνπλ θαη επεκβαίλνπλ ζην όιν 

ζύζηεκα ώζηε λα γίλεη ε θίλεζε ηεο πξνπέιαο πξόζσ ή αλάπνδα. Δπίζεο, αλαθέξνληαη νη δηάθνξνη 

πξνζηαηεπηηθνί κεραληζκνί πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε πεξίπησζε ιάζνο θίλεζεο ησλ ρεηξηζηεξίσλ, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ όηαλ ν θξίθνο ηεο κεραλήο είλαη αθόκα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ κεραλή. 
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ABSTRACT 

 

 In this homework are mentioned the way of starting the two-stroke, low speed revolutions, diesel 

engines with the use of compressed air and also the ways that can be reversed and also reverse the 

propeller in which are connected with by the stern tube. Also, is mentioned the most common and 

useful systems for the reversal of engine that are used by now in the biggest manufactures of marine 

diesel reciprocating engines in the world such as Sulzer-Wartsilla and Man B&W. 

  In addition, is mentioned and is explained some things about the starting valves, so to become more 

clear the all system of starting and reversing the engine. The starting valves have appropriate position 

of opening and closing as regard always the crankshaft position and are closes only when is necessary 

because no more work is achieved by them. 

  Closing, is mentioned some information about the engine controls from the controller system of 

bridge that gives the correct movement of engine and how is acted in the control system of engine so 

to be able to turn the propeller with right-turn or left-turn. In the end, is mentioned all different 

mechanism that protects the system and also the engine, in case of wrong movement by the captain 

such as when the turning gear of engine is still engaged.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ  

 

   Οη αξγόζηξνθεο θαη κεζόζηξνθεο κεραλέο μεθηλάλε κε αέξα πηέζεσο 30 - 40 kg/cm2 (400-600 

psi) πνπ απνζεθεύεηαη ζε θηάιεο θαηάιιειεο ρσξεηηθόηεηαο θαηά ηνπο λενγλώκνλεο γηα 12 ή θαη 

16-20 εθθηλήζεηο ρσξίο ελδηάκεζε πιήξσζε. Ζ πνζόηεηα εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ θπιίλδξσλ 

ηεο δηάκεηξν θαη δηαδξνκή, ηελ πίεζε θιπ. Οη ζηξνθέο ηεο κεραλήο θαηά ηελ εθθίλεζε πξέπεη λα 

είλαη 30% ηνπ κεγίζηνπ ή θαη κεγαιύηεξεο, ώζηε ε ξνή ηεο εθθίλεζεο λα ππεξληθάεη ηηο ηξηβέο από ηα 

θξύα ιάδηα (κεγάινπ ημώδνπο). Ζ ζεξκή κεραλή μεθηλάεη επθνιόηεξα. Ξεθίλεκα ζεξκήο κεραλήο 

κεηά από κηθξή θξάηεζε πξνθαιεί ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο ιόγσ ηνπ ςπρξνύ αέξνο. Ο αέξαο 

δηαλέκεηαη θαηά ηε ζεηξά θαύζεσο. Καηώηεξε πίεζε ηνπ αέξα εθθηλήζεσο κε ςπρξή κεραλή 10-12 

kg/cm
2
 θαη κε δεζηή κέρξη 7 kg/cm

2
. 

 

                                           σήμα 3 (α+β) 

 

   Σν ρ. 3α δείρλεη βαιβίδα αέξνο εθθηλήζεσο πάλσ ζην πώκα, ηελ απηόκαηε βαιβίδα δηαλνκήο 

(pilot) πνπ θηλείηαη από ηνλ θλώδαθα 1. Μέζσ ηξνρίινπ ν αέξαο από ην 5 έξρεηαη ζην ρώξν 6 ηεο 

θύξηαο βαιβίδαο ηελ νπνία όκσο αλνίγεη κόλνλ όηαλ ν 1 έξζεη ζηε ζέζε πνπ ζα θαηέβεη ε βαιβίδα 2, 

θαη ν αέξαο από ην 7 ζα έιζεη ζην 8 θαη κε ηελ πίεζε ηνπ αληίζεηα πξνο ηελ έληαζε ηνπ ειαηεξίνπ ζα 

ηελ αλνίμεη. Μεηά ηελ εθθίλεζε ην ζύζηεκα εμαεξίδεηαη από ηνλ ζσιήλα 4 θαη θιείλεη ε βαιβίδα ζην 

πώκα. Οη βαιβίδεο αέξα αλνίγνπλ κε ην Α.Ν.. θαη θιείλνπλ ζηηο ηεηξάρξνλεο 44 - 55° πξηλ ην 

Κ.Ν.. θαη ζηηο δίρξνλεο 60 - 85° ώζηε λα κελ ραζεί αέξαο από ηελ εμαγσγή. Γηα θαιύηεξε ξνπή 

ζηξέςεο ε παξνρή αέξα δίλεηαη ζε γσλία ιίγν κεγαιύηεξε ηεο γσλίαο ζθήλσζεο, ώζηε λα παίξλνπλ 

δύν θύιηλδξνη αέξα (π.ρ. ζε ηεηξάρξνλε εμαθύιηλδξε γσλία ζθήλσζεο 720/6 - 120° δίλεηαη αέξαο 

από 5° κεηά ην Α.Ν.. κέρξη 45° πξηλ ην Κ.Ν.. δειαδή 180 -(5+45)= 130° δει. κεγαιύηεξε ηεο 
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γσλίαο ζθήλσζεο). 

   Ζ δηαλνκή γίλεηαη ζε όινπο ηνπο θπιίλδξνπο ζηηο αξγόζηξνθεο θαη κεζόζηξνθεο. Μπνξεί όκσο 

θαη ζην 75% ησλ θπιίλδξσλ ζε κεραλέο V κηθξόηεξεο ηππνδύλακεο. 

   ην ρ. 3β δείρλεη θλώδαθα πνπ ιεηηνπξγεί ηηο βαιβίδεο δηαλνκήο νη νπνίεο είλαη θπθιηθά 

ηνπνζεηεκέλεο (ζύζηεκα Sulzer). To ρήκα 4 δείρλεη ηηο πηέζεη αέξα θαηά ηελ εθθίλεζε, θαη ην 

δηάγξακκα ζην γ, δείρλεη όηη ζηελ ηξίηε δηαδξνκή θαίγεηαη πεξηνξηζκέλε πνζόηεηα θαπζίκνπ πξνο 

απνθπγή ππεξπίεζεο ζηνλ θύιηλδξν. Σν 1 δείρλεη ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο αέξα, πνπ δηαθόπηεηαη 

ζηελ ηέηαξηε ζηξνθή γηαηί ν θύιηλδξνο ιεηηνπξγεί πιένλ κε θαύζηκν. Σν ρ. 4α δείρλεη βαιβίδα αέξα 

ζην πώκα, ην άλνηγκα ηεο νπνίαο γίλεηαη κε ηελ βαιβίδα δηαλνκήο ρ. 4β κέζσ ηξνρίινπ ι θαη 

θλώδαθα κ. 

   Οη πξνσζηήξηεο κεραλέο μεθηλάκε κε νπνηαδήπνηε ζέζε ην ζηξνθαινθόξνπ όηαλ έρνπλ 

θπιίλδξνπο πεξηζζόηεξεο ησλ 5 νη ηεηξάρξνλεο, θαη ησλ 3 νη δίρξνλεο. ε αξγόζηξνθεο κεραλέο ην 

ζύζηεκα αέξα εθθίλεζεο ζπλδπάδεηαη κε ζύζηεκα αλαζηξνθήο. 

   ηηο ρακειέο πηέζεηο ηνπ αέξα εθθίλεζεο, θαίλεηαη πεξίεξγν πσο ππεξληθάηε ε κεγαιύηεξε πίεζε 

ζπκπίεζε ζε θάπνηνλ άιιν θύιηλδξν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρ. 4 ην έξγν ηεο ζπκπίεζεο είλαη 

κηθξόηεξν ηνπ αέξα πνπ πξνθύπηεη από ηε ζηαζεξή πίεζε ηνπ αέξα εθθίλεζεο, ε ηηκή ηεο νπνίαο 

είλαη κεγαιύηεξε ηεο κέζεο πίεζεο ηνπ έξγνπ ζπκπίεζεο. Κη άιινπ κε ηε δεύηεξε ζηξνθή βνεζάεη 

θαη ν ζθόλδπινο θαη επηπιένλ ε ζύγρξνλε δηαλνκή αέξα ζε δύν θπιίλδξνπο όπσο είπακε παξαπάλσ. 

 

σήμα 4 

 

   Οη δηαλνκείο αέξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηθξέο ηππνδπλάκεηο. Έρνπλ θέιπθνο ζην νπνίν έξρεηαη ν 

αέξαο θαη έλαλ άμνλα κέζα ζ' απηό, όπνπ παίξλεη θίλεζε απ' ηε κεραλή. ηνλ άμνλα ζηεξεώλεηαη 

δίζθνο κε ζπξίδα νπόηε ν αέξαο θαηά ηελ πεξηζηξνθή δηαλέκεηαη πεξηνδηθά, κέζσ ζσιήλσλ ζηνπο 

δηάθνξνπο θπιίλδξνπο όηαλ ε ζπξίδα ην επηζηξέςεη. Υαξαθηεξηζηηθή εθθηλήζεσο - επηηαρύλζεσο 

πεηξειαηνκεραλήο. 
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   Οη πεηξειαηνκεραλέο βαζηθά μεθηλνύλ εύθνια αζθαιώο θαη δύλαληαη λα θνξηηζηνύλ ακέζσο. 

Καιό όκσο είλαη πξνεγνπκέλσο λα πξνζεξκαλζνύλ θαη λα απνθηήζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

ησλ, θπξίσο νη κεγαιύηεξεο ηππνδπλάκεσο. ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ κεραλνζηαζίνπ βαζηθά δελ 

ππάξρεη ζέκα εθθηλήζεσο αιιά ελίνηε ηδίσο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκώλα νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

ηνπ αέξνο δπζθνιεύνπλ ηελ εθθίλεζε. Έλεθα ηνύηνπ, άιιεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνύλ κεγάιν βαζκό 

ζπκπηέζεσο (r = 21 -22) πξνο αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξνο (νη ζάιακνη θαύζεσο δελ έρνπλ 

επηβνεζεηηθά εμαξηήκαηα εθθηλήζεσο starting airs σο ππξνδόηεο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο 

πξνζεξκάλζεσο ηνπ αέξα θιπ. δηεπθνιπλόκελεο έηζη ηεο εθθηλήζεσο ησλ). Έηζη π.ρ. κεξηθέο 

κεραλέο εθθηλνύλ εύθνια ζηνπο 0° F θαη άιιεο δύζθνια ζηνπο 50
ν
 F. Σηο ζπλζήθεο πξέπεη λα 

γλσξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο κε ηελ δηαθήξπμε πξνκήζεηαο. 
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ΜΗΥΑΝΙΜΟ ΔΚΚΙΝΗΗ ΚΑΙ ΑΝΑΣΡΟΦΗ ΜΗΥΑΝΗ 

SULZER 

Σα ζημανηικόηεπα όπγανα εκκίνηζηρ ηηρ μησανήρ και μοσλοί. (ΙΣ11)  

1.  Μνρινί εθθίλεζεο (481,60) γηα ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο. 

2.  Μνριόο ηειεγξάθνπ γηα ηελ αλάζηξνθε θξάηεζε ηεο κεραλήο. ρ. (491.17) 

3. Υεηξνζθόλδπινο γηα ηελ απηόκαηε βαιβίδα εθθίλεζεο ηεο κεραλήο. (481.30) 

4. Βαιβίδα εκπινθήο ηνπ κεραληζκνύ ζηξέςεο «ΚΡΗΚΟΤ» (324.80) 

5. Οδεγόο βαιβίδα εθθίλεζεο (434) 

6. Βαιβίδα δηαθνπήο ηνπ αέξα εθθίλεζεο (436) 

7. πξηνεηδήο βαιβίδα ειέγρνπ εθθίλεζεο (431) 

8. Βαιβίδεο αέξα εθθίλεζεο (274) 

9. Κλώδαθαο εθθίλεζεο (433) 

10. Αλεπίζηξνθε βαιβίδα (437) 

11. Αζθαιηζηηθή βαιβίδα (869) 

12. Βαιβίδα δηαθνπήο θαη αεξνθπιάθηα ζην δίθηπν εθθίλεζεο. 

 Μνριόο εθθίλεζεο (481.60): Με ηε κεηάζεζε ηνπ κνρινύ εθθίλεζεο ζε ζέζε ΔΚΚΗΝΖΖ θαη 

εθόζνλ ε κεραλή ζηξέθεη ζε αληίζεηε δηεύζπλζε από εθείλε πνπ πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζέζε ηνπ 

κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ ηόηε ν αέξαο εθθίλεζεο θξελάξεη ηε κεραλή. Απηό βέβαηα ζπλερίδεηαη 

θαη κέρξη λα επηηεπρζεί ε αλαζηξνθή ηεο κεραλήο νπόηε ε κεραλή αξρίδεη λα μαλαζηξέθεη πξνο 

ηελ νξζή δηεύζπλζε. 

 Μνριόο ηειεγξάθνπ (491.17): Όηαλ ν κνριόο ηειεγξάθνπ ηεζεί ζε ζέζε «ΚΡΑΣΔΗ Ή ΠΔΡΑ 

ΥΔΗΡΗΜΩΝ» ε βαιβίδα αλαζηξνθήο (415) πεγαίλεη ζηε κέζε ζέζε ηεο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δίζθνπ ηνπ θλώδαθα (491.90). ηε ζέζε απηή ειεπζεξώλεηαη από ηελ πίεζε ηνπ ιαδηνύ ν ζέξβν 

θηλεηήξαο θξάηεζεο (455) θαη πεγαίλεη ζηε ζέζε (0) κε απνηέιεζκα ηελ θξάηεζε ηεο κεραλήο. 
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σήμα ΙΣ11 

   εξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο (455): κεηαθέξεη ην ζύζηεκα ησλ κνριώλ ξύζκηζεο ηνπ θαπζίκνπ ζηε 

ζέζε (0), ακέζσο, όπσο κε ηελ επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αζθάιηζεο νξζήο πεξηζηξνθήο (453) ή ηνπ 

κεραληζκνύ απηόκαηεο θξάηεζεο (461) ειεπζεξσζεί από ηελ πίεζε ιαδηνύ. 

 

Βαλβίδερ εκκίνηζηρ (σήμα ΙΒ2) 

•  Κάζε θύιηλδξνο ηεο κεραλήο είλαη εθνδηαζκέλνο κε κηα βαιβίδα εθθίλεζεο (274) ε νπνία 

πεξηιακβάλεηαη ζην πώκα ηνπ αληίζηνηρνπ θπιίλδξνπ ηεο κεραλήο. Λόγσ ηεο απηνηέιεηαο ζαλ 

αλεμάξηεηε κνλάδα θάζε βαιβίδα είλαη δπλαηόλ λα εμαξκνζηεί ή λα απνζπαζηεί από ηελ 

αληίζηνηρε ππνδνρή ηεο ζαλ εληαία κνλάδα. Ο έιεγρνο ησλ βαιβίδσλ απηώλ γίλεηαη κε πίεζε 

αέξα ν νπνίνο παξέρεηαη πξνο απηέο ηελ θαηάιιειε ζηηγκή κέζσ ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ 

ρεηξηζκνύ εθθίλεζεο (431). 

• Με ην άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ απηώλ πεπηεζκέλνο αέξαο κε κέγηζηε πίεζε 30 kg/cm*cm 

παξέρεηαη πξνο ηνλ αληίζηνηρν θύιηλδξν. 

• Κάζε βαιβίδα εθθίλεζεο είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε εηδηθό πεξίβιεκα (274.01) ην νπνίν θαη 

ζπγθξαηείηαη ζηελ ππνδνρή ηνπ ζην αληίζηνηρν πώκα θπιίλδξνπ κε ηε βνήζεηα δύν εηδηθώλ 

θνριηώλ (274.44). 

• Οη δαθηύιηνη απηνί ζε θάζε εμάξκνζε ηεο βαιβίδαο από ηελ ππνδνρή ηεο πξέπεη λα 

επηζεσξνύληαη θαη αθνύ γίλεη μεπύξσκα, θάζε βαιβίδα εθθίλεζεο αλνίγεη πξνο ηα κέζα (πξνο ην 

ρώξν ηνπ θπιίλδξνπ), γη' απηό θαη ν ρώξνο ηνπ πηώκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ πνπ δέρεηαη ηνλ αέξα 
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εθθίλεζεο, έρεη ηέηνηα ζρεκαηηθή κνξθή κε ηελ νπνία απνθεύγεηαη ε πηώζε ηεο βαιβίδαο ζην 

ρώξν ηνπ θπιίλδξνπ ζε πεξίπησζε δεκίαο ηνπ αληίζηνηρνπ βάθηξνπ ηεο. 

• Ζ έλσζε ηνπ βάθηξνπ ηεο βαιβίδαο κε ην αληίζηνηρν έκβνιν ειέγρνπ θαη ην ειαηήξην ηεο 

βξίζθεηαη εμσηεξηθά από ην ζώκα ηεο βαιβίδαο θαη έηζη είλαη δπλαηόο ν έιεγρνο ηνπο. Ζ θνξπθή 

ηνπ βάθηξνπ (274.16) έρεη ηέηνηα δηακόξθσζε ώζηε λα είλαη δπλαηόο ν έιεγρνο κεηαθίλεζεο ηεο 

κε άλνηγκα ηεο βαιβίδαο ή κε πεξηζηξνθή ηεο ζηελ έδξα ηεο. 

• Πίεζε ηεο βαιβίδαο πξνο ηα θάησ (άλνηγκα) γηα νπνηαδήπνηε ιόγν θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κεραλήο δελ πξέπεη λα γίλεηαη θαη απηό γηαηί ππάξρεη θίλδπλνο απώιεηαο ηεο ζηεγαλόηεηαο ηεο 

(παξεκβνιή επηθαζίζεσλ κεηαμύ έδξαο θαη βαιβίδαο). Κνιιεκέλεο βαιβίδεο εθθίλεζεο 

ειεπζεξώλνληαη κε πεξηζηξνθή ηνπ βάθηξνπ από ηελ ηεηξάγσλε ππνδνρή ηνπ. Δάλ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο παξνπζηαζηεί ζέξκαλζε ηνπ αληίζηνηρνπ αγσγνύ αέξα εθθίλεζεο κηαο 

βαιβίδαο, απηό καξηπξεί ηελ δηαξξνή ηεο, ε επηζθεπή ηεο νπνίαο ζα πξέπεη λα γίλεη ην ηαρύηεξν 

δπλαηόλ. 

 

 

σήμα ΙΒ2 

 

• Γηα ηελ εμαθξίβσζε ή δηαπίζησζε ηέηνησλ αλσκαιηώλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία βαιβίδσλ κε επαθή 

ηνπ ρεξηνύ καο ζ' απηνύο. 

• Γηα λα επηηεπρζεί ιείαλζε ηεο έδξαο (274.18) κε λέα, ε επηθάλεηα ηνπνζέηεζεο ηεο ζην 
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αληίζηνηρν ζώκα (274.01) ζα πξέπεη λα ειεγρζεί πξνζεθηηθά θαη λα πξνζαξκνζηεί κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε ε λέα έδξα λα ηνπνζεηεζεί εθαξκνζηά ζην ζώκα. Μεηά ηελ ηέιεηα εθαξκνγή ηεο 

έδξαο ζηελ ππνδνρή ηεο αζθαιίδεηαη ζηελ ζέζε ηεο κέζσ ησλ αζθαιηζηηθώλ θνριηώλ (274.29). 

• Γηα ην ζθνπό απηό ε έδξα ζα πξέπεη λα ηξππεζεί αληίζηνηρα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ θνριηώλ 

απηώλ. Απηό δελ είλαη απαξαίηεην ζηηο κεραλέο Sulzer RD 44. Δάλ κηα βαιβίδα έρεη ππνζηεί 

ιείαλζε ή έρεη αληηθαηαζηαζεί ε έδξα ηεο, ε ειεπζεξία (S) πξέπεη λα ειεγρζεί θαη πξέπεη λα είλαη 

1,0 έσο 1,5 ρηιηνζηόκεηξα ην ειάρηζην. 

 

Σπόπορ λειηοςπγίαρ ηηρ βαλβίδαρ εκκίνηζηρ (σήμα ΙΒ3) 

• Σν έκβνιν (θ) ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη κε ηνλ αέξα ειέγρνπ ηεο 

εθθίλεζεο είλαη θιηκαθσηό κε δύν ηκήκαηα από ηα νπνία ην πάλα) θαη κηθξό ηκήκα εμππεξεηεί 

ηελ εθθίλεζε ελώ ην θάησ θαη κεγαιύηεξν ηκήκα εμππεξεηεί ηελ επηβξάδπλζε (ην θξελάξηζκα). 

• Καηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο ε δηαδηθαζία ειέγρνπ ε νπνία ιακβάλεη ρώξα ζε 

κηα βαιβίδα εθθίλεζεο είλαη ε αθόινπζε: 

πεπηεζκέλνο αέξαο ειέγρνπ κέζσ ηεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο εθθίλεζεο (431) γηα ηνλ αληίζηνηρν 

θύιηλδξν θαη από ηελ πάλσ γξακκή αέξα νδεγείηαη κε ην εμαεξηζηηθό. Οη ρώξνη (Ρ) θαη (Μ) είλαη 

αθόκα ζε επηθνηλσλία κέζσ ηεο δηόδνπ εμίζσζεο (Β). 

 

 

σήμα ΙΒ3 

    Ο αέξαο ειέγρνπ είλαη δπλαηόλ λα πηέζεη ηελ βαιβίδα εθθίλεζεο ζε ζέζε αλνηθηή, κόιηο ε πίεζε 

ηνπ αέξα πνπ ειέγρεη ην έκβνιν (Κ) ππεξβεί ηελ πίεζε πνπ δέρεηαη ν δίζθνο ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο 
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από ην ρώξν ηνπ αληίζηνηρνπ θπιίλδξνπ ηεο κεραλήο ζπλ ηελ έληαζε ηνπ ειαηεξίνπ ηεο βαιβίδαο 

(F). 

   Ακέζσο κόιηο ην έκβνιν ειέγρνπ καδί κε ηελ βαιβίδα κεηαθηλεζνύλ θαηά θάπνηα απόζηαζε ην 

έκβνιν ειέγρνπ απνθαιύπηεη ηηο ζπξίδεο ειέγρνπ (S). 

   Με ην άλνηγκα ησλ ζπξίδσλ απηώλ, αέξαο ειέγρνπ από ην ρώξν (Σ) πεξλάεη ζην δαθηπιηνεηδή 

ρώξν (Ρ) πάλσ από ην κεγάιν ηκήκα ηνπ εκβόινπ ειέγρνπ, κε απνηέιεζκα ε βαιβίδα λα αλνίμεη ζην 

κέγηζην ηεο δηαδξνκήο ηεο. Με ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο αέξαο εθθίλεζεο εηζέξρεηαη ζηνλ 

αληίζηνηρν θύιηλδξν θαη ε βαιβίδα παξακέλεη αλνηρηή αλάινγα κε ηελ γσλία αλνίγκαηνο, ε νπνία 

θαζνξίδεηαη από ηνλ αληίζηνηρν θλώδαθα εθθίλεζεο. Μεηά θαη πάιη κέζσ ηεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο 

αξρίδεη ε δηαδηθαζία θιεηζίκαηνο όπσο αθνινπζεί: 

   Καηά ην θιείζηκν ηεο βαιβίδαο ε θάησ γξακκή ηνπ αέξα ειέγρνπ βξίζθεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ 

πάλσ, ε νπνία απαιιάζζεηαη από πίεζε, ελώ ηαπηόρξνλα επηθνηλσλεί κε ην εμαεξηζηηθό. Καηά ηελ 

έλαξμε ηεο δηαδξνκήο θιεηζίκαηνο ν δαθηπιηνεηδήο ρώξνο (Μ) θάησ από ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ 

εκβόινπ ειέγρνπ ηίζεηαη ππό πίεζε θαη έηζη αξρίδεη γξήγνξα ε θίλεζε θιεηζίκαηνο. 

   Μεηά ηελ κεηαθίλεζε ηνπ εκβόινπ ζε νξηζκέλε απόζηαζε, ν δαθηπιηνεηδήο ρώξνο (Μ) 

δηαθόπηεηαη από ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ηε γξακκή θιεηζίκαηνο κέζσ ηνπ εκβόινπ (Κ) θαη έηζη ε 

πίεζε ηνπ αέξα ειέγρνπ ζπλερίδεη λα ελεξγεί κόλν ζην δαθηπιηνεηδή ρώξν (Τ). 

   Ζ θίλεζε θιεηζίκαηνο δελ επηηαρύλεηαη πηα, αθνύ ν παγηδεπκέλνο αέξαο ζην δαθηπιηνεηδή ρώξν 

(Ρ) ελεξγεί αλαζηαιηηθά. 

   Ζ ελέξγεηα απηή ηεο αλαζηνιήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ νκαιή ηνπνζέηεζε ηεο βαιβίδαο ζηελ 

αληίζηνηρε έδξα ηεο θαη ηελ απνθπγή θζνξώλ. 

   ην ζεκείν απηό ηειεηώλεη ε δηαδξνκή θιεηζίκαηνο θαη ε γξακκή θιεηζίκαηνο παξακέλεη, κε 

πίεζε, κέρξη λα αξρίζεη ε επόκελε δηαδξνκή αλνίγκαηνο ζύκθσλα πάληα κε ηελ γσλία ηνπ θλώδαθα 

εθθίλεζεο. Οη δηάθνξεο πηέζεηο ηνπ αέξα ειέγρνπ πνπ παξακέλνπλ ζην ρώξν (Ρ) θαη ζην ρώξν (Μ) 

εμηζώλνληαη θαηά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμύ ηεξκαηηζκνύ ηεο δηαδξνκήο θιεηζίκαηνο θαη 

έλαξμεο ηεο δηαδξνκήο αλνίγκαηνο κέξνπο ηεο δηόδνπ (Β) κε απνηέιεζκα θαηά ηε δηαδξνκή 

αλνίγκαηνο, ε κόλε δύλακε ε νπνία θξαηάεη ηε βαιβίδα θιεηζηή λα είλαη ε έληαζε ηνπ ειαηεξίνπ (F). 

   ην ζεκείν απηό ε ζπξηαξσηή βαιβίδα ειέγρνπ εθθίλεζεο (431) αλαθνπθίδεη ηε γξακκή 

θιεηζίκαηνο από πίεζε αέξα, ελώ ηαπηόρξνλα αέξαο ειέγρνπ πεξλάεη ζηε γξακκή αλνίγκαηνο κε 

απνηέιεζκα λα αξρίζεη πάιη ε πην πάλσ δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο ηεο βαιβίδαο. 

   Σν θιηκαθσηό έκβνιν (Κ) ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο εθηειεί ηηο πην θάησ αλαθεξόκελεο εξγαζίεο. 

1. Αθξηβή έιεγρν θαη ησλ δύν δηαδξόκσλ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο κε απνηέιεζκα λα 

πεηπραίλεηαη ρακειή εηδηθή θαηαλάισζε αέξα εθθίλεζεο θαη επηβξάδπλζεο (θξελάξηζκα). 

2. Ζ βαιβίδα εθθίλεζεο αλνίγεη κόλν όηαλ ε πίεζε ζηνλ αληίζηνηρν θύιηλδξν ηεο κεραλήο δελ είλαη 

πςειόηεξε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα εθθίλεζεο. Απηό δελ επηηξέπεη ηελ επηζηξνθή ζεξκώλ αεξίσλ από 
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ηνλ θύιηλδξν ηεο κεραλήο πξνο ην δίθηπν ηνπ αέξα εθθίλεζεο. 

3. Ζ δηάηαμε απηή πξνζηαηεύεη επίζεο ηνλ αληίζηνηρν θύιηλδξν από πηώζε ηεο πίεζεο ζπκπίεζεο ε 

νπνία ζα παξαηεξνύηαλ από ην πξόσξν άλνηγκα ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο. Απηό επηηξέπεη ηελ 

αζθαιή εθθίλεζε ηεο κεραλήο από νπνηαδήπνηε γσληαθή ζέζε ηνπ ζηξνθάινπ, αθόκε θαη αλ ε 

πίεζε ηνπ αέξα εθθίλεζεο είλαη ρακειή θαη έηζη δελ ζα ρξεηαζηεί δηόξζσζε ηεο γσληαθήο ζέζεο 

αξρηθήο εθθίλεζεο κέζσ ηνπ ΚΡΗΚΟΤ. 

4. Καηά ηελ αλαηξνθή ηεο κεραλήο π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο επηβξάδπλζεο (θξελαξίζκαηνο) 

ην θιηκαθσηό έκβνιν εκπνδίδεη ην θιείζηκν ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο πξηλ από ην επηζπκεηό 

ζεκείν παξ' όιν πνπ ε πίεζε απμάλεη γξήγνξα θαηά ηελ πξνο ηα άλσ δηαδξνκή ηνπ εκβόινπ ηνπ 

αληίζηνηρνπ θπιίλδξνπ ηεο κεραλήο. Ζ πίεζε απηή κε αλνηρηή ηε βαιβίδα εθθίλεζεο είλαη 

δπλαηόλ λα ειαηησζεί ιόγσ ηεο δηαθπγήο ηνπ αέξα ζπκπίεζε πξνο ην δίθηπν ηνπ αέξα εθθίλεζεο 

όπνπ ε κέγηζηε αληίζιηςε ζα είλαη πάληνηε κηθξόηεξε από ηε κέγηζηε πίεζε πνπ αλαπηύζζεηαη 

από ηελ θαλνληθή θαύζε. Με ηνλ ηξόπν απηό πεηπραίλεηαη ε επηβξάδπλζε (ην θξελάξηζκα) ηεο 

κεραλήο θαη ε αζθαιήο αλαζηξνθή ηεο κεραλήο, ρσξίο ηελ αλάγθε ιεηηνπξγίαο ησλ 

αζθαιηζηηθώλ βαιβίδσλ ησλ θπιίλδξσλ ηεο κεραλήο. 

5. Καηά ηελ ηειηθή θάζε ην θιηκαθσηό έκβνιν ιεηηνπξγεί ζαλ αλαζηνιέαο κε απνηέιεζκα ηελ 

νκαιή επαθή ηεο βαιβίδαο κε ηελ αληίζηνηρε έδξα ηεο θαη ηελ απνθπγή θζνξάο ε νπνία ζα 

παξνπζηαδόηαλ από βίαηεο θξνύζεηο ηνπο. 

 

ςζηήμαηα ελέγσος εκκίνηζηρ (σήμα ΙΒ9) 

   Ζ εθθίλεζε ηεο κεραλήο όπσο είλαη γλσζηό γίλεηαη κε πεπηεζκέλν αέξα, κε κέγηζηε πίεζε 30 

kg/cm
2
 ν νπνίνο παξέρεηαη από αληίζηνηρνπο αεξνζπκπηεζηέο ζε εηδηθά αεξνθπιάθηα. Ο αέξαο 

εθθίλεζεο νδεγείηαη ζε θάζε θύιηλδξν κέζσ ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο (274) (ρήκα IB9) πεξηγξαθή 

ησλ νπνίσλ έρεη γίλεη ζε πξνεγνύκελν θείκελν κε ηελ ζεηξά θαύζεο ησλ θπιίλδξσλ. 

   Σν άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ γίλεηαη θαη απηό κε πεπηεζκέλν αέξα ν νπνίνο 

παξέρεηαη από ην δίθηπν ειέγρνπ ηνπο. Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο ε παξνρή θαπζίκνπ πξέπεη 

λα είλαη πεξηνξηζκέλε, δειαδή ζην ζεκείν 3,5 γηα ηελ αξρηθή εθθίλεζε αλάθιεμεο, ε νπνία κόιηο 

γίλεη, δηαθόπηεηαη θαη ε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο θαη ε παξνρή αέξα εθθίλεζεο. 

   Ο ρεηξηζκόο εθθίλεζεο γίλεηαη κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ κνρινύ (482) ν νπνίνο θαη πεξηιακβάλεηαη 

ζην ζηαζκό ρεηξηζκώλ ηεο κεραλήο. Σν ζύζηεκα ρεηξηζκώλ εθθίλεζεο ειέγρεηαη από ηε δηάηαμε 

ειέγρνπ αλαζηξνθήο γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ ρεηξηζκώλ κέζσ δύν κεραληζκώλ εκπινθήο ηνπ 

κνρινύ εθθίλεζεο (435) θαη νη νπνίνη ιεηηνπξγνύλ κε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. 

   Ο έλαο κεραληζκόο εκπινθήο ζπλδέεηαη κε ην κνριό ηνπ ηειεγξάθνπ (491) θαη ιεηηνπξγεί 

θαζαξά κεραληθά θαη ν άιινο (435) ειέγρεηαη από ηνπο δπν ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο θαη 
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ιεηηνπξγεί κεραλνϋδξαπιηθά.  

 

σήμα ΙΒ9 

 

   Σν δίθηπν ειέγρνπ ηεο εθθίλεζεο πεξηιακβάλεη ην θύξην ηκήκα ηνπ αέξα εθθίλεζεο ηεο κεραλήο 

θαη ην ηκήκα αέξα ειέγρνπ ηεο εθθίλεζεο. Ζ απηόκαηε βαιβίδα ηνπ αέξα εθθίλεζεο (436) καδί κε 

ηελ αλεπίζηξνθε βαιβίδα (437) πεξηιακβάλνληαη κεηαμύ ησλ αεξνθπιάθησλ ηνπ αέξα εθθίλεζεο θαη 

ηεο κεραλήο. 

   ύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο, ε γξακκή δηαλνκήο αέξα εθθίλεζεο ηεο κεραλήο πεξηιακβάλεη 

αζθαιηζηηθέο βαιβίδεο (869), νη νπνίεο έρνπλ ξπζκηζηεί λα αλνίγνπλ κόιηο ε πίεζε μεπεξάζεη ηελ 

ηηκή ησλ 30 kg/cm
2
. Οη δηάθνξνη θιάδνη ηνπ δηθηύνπ αέξα πξνο ηηο βαιβίδεο εθθίλεζεο θέξνπλ 

παγίδεο θιόγαο νη νπνίεο νπσζδήπνηε απνηεινύλ αηηία απσιεηώλ αέξα εθθίλεζεο. 

   Γηα ηελ εθθίλεζε ν αληίζηνηρνο κνριόο (482) ν νπνίνο θαλνληθά θξαηείηαη αθίλεηνο κέζσ 

ειαηεξίνπ, κεηαηίζεηαη ζηε ζέζε εθθίλεζεο. Απηό βέβαηα είλαη δπλαηό αθνύ ην ζύζηεκα εκπινθήο 

(435) έρεη ειεπζεξώζεη ην κνριό απηό. Γηα ηελ απνθπγή βίαησλ αλαθιέμεσλ θαηά ηελ εθθίλεζε 

όπσο έρεη θαη πξνεγνπκέλσο αλαθεξζεί, ν κνριόο παξνρήο ηνπ θαπζίκνπ δελ πξέπεη λα κεηαηεζεί 

πέξα από ην ζεκείν 3,5 θαηά ην ρεηξηζκό εθθίλεζεο ηεο κεραλήο. 

   Ζ κεηάζεζε ηνπ κνρινύ εθθίλεζεο (482) επηθέξεη θαη αλύςσζε ηεο βαιβίδαο ειέγρνπ (434) κε 

απνηέιεζκα πεπηεζκέλνο αέξαο από ηα αεξνθπιάθηα, αθνύ πεξάζεη ηνλ θξίθν (323) βξίζθεηαη ζε 

ζέζε πνπ λα επηηξέπεη ηε δίνδν ηνπ αέξα. 

   Απηό είλαη δπλαηόλ αθνύ ν ΚΡΗΚΟ βξίζθεηαη ζε απνζύλδεζε από ην ζθόλδπιν ηεο κεραλήο. Ο 

αέξαο ειέγρνπ θαηαλέκεηαη ζε δύν ζηνηρεία δειαδή ηε βαιβίδα ελεξγνπνίεζεο (436,51) ηνπ 

απηόκαηνπ δηαθόπηε αέξα εθθίλεζεο (436) θαη ηηο ζπξηαξσηέο βαιβίδεο ειέγρνπ ηνπ αέξα 
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εθθίλεζεο (431). 

   Οη ηειεπηαίεο πηέδνληαη πξνο ηνλ θλώδαθα εθθίλεζεο (433), ζηνπο νπνίνπο θαη εθάπηνληαη κε 

ηνπο αληίζηνηρνπο ηξνρίζθνπο κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα ειέγρνπ. Ζ βαιβίδα ελεξγνπνίεζεο (436,51) 

πςώλεηαη κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα ειέγρνπ αλαγθάδνληαο ηνλ απηόκαην δηαθόπηε αέξα εθθίλεζεο 

(436) αλ αλνίμεη. 

 

 

σήμα ΙΒ15 

 

   Σώξα ν αγσγόο δηαλνκήο ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ ειέγρνπ ηνπ αέξα εθθίλεζεο (431) ηίζεηαη 

θαη απηόο ππό πίεζε, κε απνηέιεζκα λα ειέγρεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο ηεο κεραλήο 

(274), δειαδή άλνηγκα θαη θιείζηκν απηώλ κε ηελ παξνρή αέξα πξνο ηα αληίζηνηρα δίθηπα θαη 

ζύκθσλα πάληνηε κε ηε ζέζε ηνπ θλώδαθα εθθίλεζεο. 

   Αθνύ ηελ ίδηα ζηηγκή θαη ν αγσγόο αέξα εθθίλεζεο βξίζθεηαη ππό πίεζε κέρξη θαη ηηο βαιβίδεο 

εθθίλεζεο (274), είλαη δπλαηή ε δίνδνο ηνπ πξνο ηνπο θπιίλδξνπο δηαδνρηθά, όπσο είλαη θαη ην 

άλνηγκα ησλ αληίζηνηρα βαιβίδσλ εθθίλεζεο. 

   Οη βαιβίδεο εθθίλεζεο (274) αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ κε ηελ ελέξγεηα ηνπ αέξα, ν νπνίνο παξέρεηαη 

κέζσ ησλ θιάδσλ αέξα ρεηξηζκώλ, νπόηε ν αέξαο εθθίλεζεο αθνύ πεξάζεη από θάζε κηα βαιβίδα, 

πεξλάεη ζηνλ αληίζηνηρν θύιηλδξν θαη ελεξγεί ζηα αληίζηνηρα έκβνια ηεο κεραλήο κε απνηέιεζκα 

ηελ πεξηζηξνθή ηεο. 

   Μόιηο αξρίζνπλ νη θαύζεηο ζηνπο θπιίλδξνπο θαη ν κνριόο εθθίλεζεο ειεπζεξσζεί, απηόο 

επαλέξρεηαη ζηε ζέζε αθηλεζίαο κέζσ ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ. Σώξα ε κεραλή έρεη ηεζεί ζε ιεηηνπξγία 

θαη ε επηζπκεηή ηαρύηεηα θαη παξνρή θαπζίκνπ ξπζκίδνληαη κέζσ ηνπ ξπζκνύ παξνρήο θαπζίκνπ 

(481) θαη ηνπ ρεηξνηξνρνύ ξύζκηζεο ηεο ηαρύηεηαο (521). 
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   Όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο ειεπζεξσζεί θαη ηεζεί ζηε ζέζε αθηλεζίαο, ε βαιβίδα αέξα ειέγρνπ ηεο 

εθθίλεζεο (434) θιείλεη θαη ε αληίζηνηρε γξακκή ειέγρνπ επηθνηλσλεί κε ηε γξακκή εμαέξσζεο, κε 

απνηέιεζκα ν ρώξνο δηαλνκήο πξηλ από ηηο ζπξηαξσηέο βαιβίδεο αέξα εθθίλεζεο (431) λα είλαη 

θελόο. Αθνύ δελ ππάξρεη πίεζε αέξα δηαθόπηεηαη ε επαθή ησλ ηξνρίζθσλ ησλ βαιβίδσλ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο θλώδαθεο (433) θαη απηό κε ηελ επίδξαζε ησλ αλαζηαιηηθώλ ειαηεξίσλ ησλ βαιβίδσλ. 

   Αθνύ δηαθόπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ δηαθόπηεηαη θαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ δηαθόπηεηαη θαη ε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ αέξα εθθίλεζεο (274) νη νπνίεο 

θαη παξακέλνπλ ζηελ ζέζε «ΚΛΔΗΣΔ» κέζσ ησλ αλαζηαιηηθώλ ειαηεξίσλ ηνπο. Δπίζεο ε 

ελεξγόο βαιβίδα (436,51) ηνπ απηόκαηνπ δηαθόπηε αέξα εθθίλεζεο, αθνύ ειεπζεξσζεί από ηελ 

πίεζε αέξα, θιείλεη θαη απηή κε ηελ επίδξαζε ηνπ ειαηεξίνπ ηεο όπσο θαη ν απηόκαηνο δηαθόπηεο 

(436). 

   Απηό επηθέξεη δηαθνπή ηνπ αέξα εθθίλεζεο πξνο ηνλ αγσγό δηαλνκήο θαη απηόο πνπ ππάξρεη ζ' 

απηόλ κεηά ηε δηαθνπή δηαθεύγεη ζηγά-ζηγά από ηα κηθξά ζεκεία δηαξξνήο ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο. 

Σν βνεζεηηθό ζιηβόκεηξν (Μ), ην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ζην ζηαζκό ρεηξηζκώλ ηεο κεραλήο, δείρλεη 

ηελ πίεζε πνπ επηθξαηεί ζηνλ αγσγό απηό θαη ζε πεξίπησζε παξακνλήο ηεο πίεζεο ζε ζηαζεξά 

επίπεδα είλαη δπλαηόο ν εμαεξηζκόο ηνπ κε ην άλνηγκα ηεο βεινλνεηδνύο βαιβίδαο (Δ). 

   Κάζε θνξά θαηά ηελ νπνία δηαθόπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο, όπσο θαη πξηλ από θάζε 

επηζθεπή, ε βεινλνεηδήο βαιβίδα (Δ) πξέπεη λα αλνίγεηαη, θαη ν ΚΡΗΚΟ λα ηίζεηαη ζε ζύκπιεμε κε 

ηελ κεραλή γηα ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ. 

 

Έλεγσορ ηων ζςπηαπωηών βαλβίδων ελέγσος ηηρ εκκίνηζηρ (431) (σήμα ΙΒ10)    

   Γίλεηαη έιεγρνο ησλ γξακκώλ αέξα ρεηξηζκώλ, εάλ ηαπηίδνληαη κε ηα θαλνληθά ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη νη αξηζκνί ησλ αληίζηνηρσλ θπιίλδξσλ ηεο κεραλήο ραξάζζνληαη ζηελ θνξπθή 

ηνπ πεξηβιήκαηνο ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ. Ζ ξύζκηζε ηεο θαηαθόξπθεο κεηάδνζεο θίλεζεο 

(431) θαη ηνπ θλώδαθα εθθίλεζεο (433) πξέπεη λα έρεη γίλεη από πξηλ. 

    Ο κνριόο εθθίλεζεο (482) πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζέζε αθηλεζίαο θαη ν απηόκαηνο δηαθόπηεο ηνπ 

αέξα εθθίλεζεο (436) αλ είλαη θιεηζηόο κε ην ρέξη. Ζ γξακκή ρεηξηζκώλ (C) είλαη πξνζσξηλά 

ζπλδεδεκέλε κε ην ζύζηεκα αέξα ρακειήο πίεζεο, αιιά κε ηα επηζηόκηα παξνρήο αέξα από ηα 

αληίζηνηρα αεξνθπιάθηα ΚΛΔΗΣΑ. 

    Αλπςώλεηαη ε θίλεζε ηνπ δπλακνδείθηε (923) θαη απηό γηα λα γίλεη νξαηόο ν θλώδαθαο 

εθθίλεζεο. Υσξίο ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο αέξα νη ζπξηαξσηέο βαιβίδεο βξίζθνληαη εθηόο επαθήο 

κε ηνλ θλώδαθα εθθίλεζεο (433) κε ηελ ελέξγεηα ησλ αλαζηαιηηθώλ ηνπο ειαηεξίσλ θαη άξα είλαη 

δπλαηόο ν έιεγρνο ηεο ειεπζεξίαο (S), ε νπνία έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο. Δπαλαιακβάλεηαη όηη 

ε ειεπζεξία (ειάρηζηε) κεηαμύ ηξνρίζθνπ ηεο θάζε ζπξηαξσηήο βαιβίδαο θαη θνξπθήο ηνπ θλώδαθα 
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εθθίλεζεο πξέπεη λα είλαη 1 ρηιηνζηόκεηξν. 

 

σήμα ΙΒ10 

  Δπίζεο ειέγρεηαη θαη ε ειεύζεξε θίλεζε ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ. Μεηά ηα παξαπάλσ 

μαλαηνπνζεηείηαη ε θίλεζε ηνπ δπλακνδείθηε ζηελ ζέζε ηνπ. ηξέθεηαη ε κεραλή ΠΡΟΩ κέζνπ 

ηνπ ΚΡΗΚΟΤ κε ην κνριό ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (491) ζηε ζέζε ΠΡΟΩ θαη 

ειέγρεηαη εάλ ν ζεξβνθηλεηήξαο αλαζηξνθήο (423) ζηνλ θλσδαθνθόξν άμνλα βξίζθεηαη ζηελ ηειηθή 

ηνπ ζέζε γηα ιεηηνπξγία ΠΡΟΩ θαη ειέγρεηαη όηη ην πηεξύγην είλαη ζε ζέζε ΚΡΑΣΔΗ.   

  ην ζεκείν απηό παξέρεηαη αέξαο ρακειήο πίεζεο ζηηο ζπξηαξσηέο βαιβίδεο θαη ειέγρεηαη ε 

δίνδνο ηνπ από απηέο πξνο ηηο αληίζηνηρεο βαιβίδεο εθθίλεζεο ηεο κεραλήο (274). Διέγρεηαη ν 

ρξνληζκόο ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο γηα ιεηηνπξγία ΠΡΟΩ θαη νη νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη αλνηρηέο 

από 4
ν
 πξν ηνπ Α.Ν.. κέρξη θαη 104° κεηά ην Α.Ν.. ηελ δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία ε θάζε κηα 

βαιβίδα εθθίλεζεο (274) παξακέλεη αλνηρηή, ε γξακκή αέξα αλνίγκαηνο πξέπεη λα βξίζθεηαη ππό 

πίεζε. 

   Μεηά ζηξέθεηαη ε κεραλή ΑΝΑΠΟΓΑ κε ην κνριό ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (491) 

ζηε ζέζε ΑΝΑΠΟΓΑ θαη ειέγρεηαη πάιη ν ζεξβνθηλεηήξαο ζηνλ θλσδαθνθόξν άμνλα, εάλ είλαη ζηε 

ζέζε ηνπ γηα ιεηηνπξγία ΑΝΑΠΟΓΑ, όπσο θαη ην πηεξύγην ζηε ζέζε ΚΡΑΣΔΗ. 

   Διέγρεηαη ε ζέζε ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ όηη είλαη γηα ηε ιεηηνπξγία ΑΝΑΠΟΓΑ θαη ν 

ρξνληζκόο ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο (274) όπσο θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ΠΡΟΩ αιιά θαηά ηελ 

αλάζηξνθε έλλνηα. 

   Ζ κέγηζηε επηηξεπόκελε απόθιηζε ζην ρξνληζκό ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο είλαη 2,5° γσλίαο 

ζηξνθάινπ. Οη κεηξνύκελνη ρξόλνη ιεηηνπξγίαο γηα ΠΡΟΩ θαη ΑΝΑΠΟΓΑ κπνξεί λα δηαθέξνπλ 
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θαηά 5° γσλίαο ζηξνθάινπ ην κέγηζην. 

 

Κνώδακαρ εκκίνηζηρ (433) 

   Ο θλώδαθαο εθθίλεζεο ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπξηαξσηώλ βαιβίδσλ 

ρεηξηζκνύ εθθίλεζεο (431) θαηά ηελ εθθίλεζε ζύκθσλα κε ηε ζεηξά αλάθιεμεο ησλ θπιίλδξσλ. Ο 

θλώδαθαο εθθίλεζεο, όπσο θαη πξνεγνπκέλσο έρεη αλαθεξζεί, θηλείηαη από ηελ θαηαθόξπθε 

κεηάδνζε θίλεζεο θαη ζηξέθεη ζρεηηθά κε ην ζηξνθαινθόξν άμνλα κέζσ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα 

αλαζηξνθήο (423) γηα ην ρεηξηζκό αλαζηξνθήο όπσο αθξηβώο γίλεηαη θαη κε ηνλ θλσδαθνθόξν 

άμνλα. 

 

Ρύθμιζη ηος κνώδακα εκκίνηζηρ (σήμα ΙB10) 

   Φέξεηαη ν ζηξόθαινο ηνπ ηειεπηαίνπ θπιίλδξνπ πξηλ από ην ζθόλδπιν ηεο κεραλήο ζην Α.Ν.. 

πξάγκα ην νπνίν θαη ειέγρεηαη από ηε βαζκνινγεκέλε θιίκαθα ηνπ ζθνλδύινπ. 

  Σίζεηαη ν ζεξβνθηλεηήξαο αλαζηξνθήο (423) ζηνλ θλσδαθνθόξν άμνλα ζηελ ηειηθή ζέζε ηνπ γηα 

ιεηηνπξγία ΠΡΟΩ θαη ειέγρεηαη όηη ην πηεξύγην βξίζθεηαη ζηε ζέζε ΚΡΑΣΔΗ. ηε ζέζε απηή ηα 

ζεκεία (U) ηνπ ζεξβνθηλεηήξα αλαζηξνθήο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε επζπγξάκκηζε κε ηελ 

εμσηεξηθή αθκή (Κ) ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο. Σν θάησ κέξνο ηεο 

θαηαθόξπθεο κεηάδνζεο θίλεζεο (431) είλαη από πξηλ ξπζκηζκέλν, ηξππεκέλν θαη ζεκαδεκέλν. Σν 

ζεκείν (Μ) ζηνλ ηξνρό (512,12) αληηθξίδεη ην άθξν ηνπ ξπζκηζηηθνύ θνριία (S). Ο θλώδαθαο 

εθθίλεζεο (433) είλαη ηξππεκέλνο καδί κε ην άλσ κέξνο ηνπ θαηαθόξπθνπ άμνλα κε ηξόπν ηέηνην, 

ώζηε ε ζρηζκή (α) ζην ηειηθό άθξν ηνπ άμνλα θαη ην ζεκείν (b) ηνπ θλώδαθα εθθίλεζεο λα 

βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία κεηαμύ ηνπο. 

  Ρπζκίδεηαη ν θλώδαθαο εθθίλεζεο θαη ν άλσ θαηαθόξπθνο άμνλαο κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε ζρηζκή 

(α) ζηελ θνξπθή λα είλαη παξάιιειε πξνο ην δηακήθε άμνλα ηεο κεραλήο θαη ν θπιηλδξηθόο πείξνο 

(c) λα αληηθξίδεη ηε κεραλή. Ο άλσ θαηαθόξπθνο άμνλαο ηξππηέηαη καδί κε ην ζύλδεζκν θαη ζηε 

ζπλέρεηα πεξλνύκε ηηο ηξύπεο κε αιεμνπάξ θαη ηηο ζεκαδεύνπκε. Μεηά ηελ εξγαζία ζηνλ 

θαηαθόξπθν άμνλα (413) ε ζέζε ηεο ζρηζκήο (α) θαη ηνπ πείξνπ (c) πξέπεη λα ειεγρζνύλ πξηλ ηεζεί 

πάιη ε κεραλή ζε ιεηηνπξγία. 

 

Οδηγόρ βαλβίδαρ αέπα εκκίνηζηρ (σήμα ΙΒ11) 

 Ζ νδεγόο βαιβίδαο αέξα εθθίλεζεο ηεο κεραλήο (434) είλαη εγθαηεζηεκέλε ζην ζηαζκό 

ρεηξηζκώλ θαη ειέγρνπ ηεο κεραλήο θαη ιακβάλεη θίλεζε από ην κνριό εθθίλεζεο (482) θαηά ην 
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ρεηξηζκό εθθίλεζεο ηεο κεραλήο. 

 

 

σήμα ΙΒ11 

 

  Καηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο θαη αθνύ ν κνριόο εθθίλεζεο βξίζθεηαη ζηε ζέζε 

αθηλεζίαο, ε νδεγόο βαιβίδα δηαθόπηεη ηε δίνδν ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα πξνο ην ζύζηεκα ρεηξηζκώλ 

ηεο εθθίλεζεο. 

 

Έλεγσορ ηηρ οδηγού βαλβίδαρ (434 ) (σήμα ΙΒ12)  

  Σνπνζεηείηαη ν νδεγόο βαιβίδα εθθίλεζεο (434) κε ηέηνην ηξόπν ώζηε όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο 

(482) βξίζθεηαη ζηε ζέζε αθηλεζίαο ε ειεπζεξία κεηαμύ ηνπ ζηειέρνπο ηεο βαιβίδαο θαη ηνπ κνρινύ 

εθθίλεζεο λα είλαη 1 ρηιηνζηό κέηξν, ηόζν επάλσ όζν θαη θάησ, αθνύ έρεη δηαπηζησζεί όηη ε βαιβίδα 

ηνπνζεηείηαη ζηεγαλά αληίζηνηρε έδξα ηεο. 

  Αθνύ ζθηρηεί ην πεξηθόριην αζθάιεηαο (θόληξα παμηκάδη) από ην ηεηξάγσλν ηνπ θάησ άθξνπ ηνπ 

ζηειέρνπο, ειέγρεηαη όηη ην ζηέιερνο γπξίδεη ειεύζεξα. Άιινο έιεγρνο είλαη ε δηαθνπή αέξα πξνο ηνλ 

απηόκαηα δηαθόπηε θαη ηηο ζπξηαξσηέο βαιβίδεο εθθίλεζεο, όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο βξίζθεηαη ζε 

ζέζε αθηλεζίαο θαη ν νδεγόο βαιβίδα ζε ζέζε θιεηζηή. 

  Μεηαθέξεηαη ν κνριόο εθθίλεζεο από ηε ζέζε εθθίλεζεο θαη ειέγρεηαη ε δηαδξνκή ηνπ νδεγνύ 

βαιβίδαο αέξα εθθίλεζεο. 

  Ζ ζεσξεηηθή δηαδξνκή ηεο βαιβίδαο είλαη 14,5 ρηιηνζηόκεηξν θαη ε ζεσξεηηθή δηαδξνκή ηνπ 

κνρινύ 15,5 ρηιηνζηό κέηξα. Όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο βξίζθεηαη ζηε ζέζε αθηλεζίαο ηνπ, ε βαιβίδα 
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ρεηξηζκνύ αέξα εθθίλεζεο θιεηζηή, ε πίεζε αέξα επελεξγεί ζηελ νδεγό βαιβίδαο εθθίλεζεο, πξέπεη 

λα γίλεη έιεγρνο ζηεγαλόηεηαο κε έιεγρν ζηηο γξακκέο αέξα ειέγρνπ ηεο εθθίλεζεο. 

 

 

σήμα ΙΒ12 

 

ύζηημα αναζηποθήρ μησανήρ Sulzer (σήμα 168α) 

  Υξεζηκνπνηείηαη σο κέζνλ ιάδη πίεζεο 6 kg/cm
2
 θαη αέξαο εθθηλήζεσο πίεζεο 30 kg/cm

2
. To 

μεθίλεκα γίλεηαη κε ηα ρεηξηζηήξηα αέξνο 481.60 θαη πεηξειαίνπ 481.30 όρη κε κεγαιύηεξε 

ππνδηαίξεζε ηνπ 3,5. Ζ δηεύζπλζε ζηξνθήο επηιέγεηαη κε ηνλ ηειέγξαθν απαληήζεσο 491.17 πνπ 

ζηξέθεη ηε βαιβίδα αλαζηξνθήο 451 ζηελ επηζπκεηή ζέζε θαη ζέηεη ππό πίεζε ηελ αληίζηνηρε δίνδν 

ιαδηνύ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα 423 ηνπ θλσδαθνθόξνπ. Όηαλ ν αέξαο θζάζεη πεξίπνπ ζηελ ηεξκαηηθή 

ηνπ ζέζε, δηνρεηεύεηαη ιάδη ζην κεραληζκό 435 κπινθαξίζκαηνο ηνπ κνρινύ εθθηλήζεσο θαη ν 

κνριόο ειεπζεξώλεηαη. πγρξόλσο ην ιάδη πηέδεη πξνο ηα άλσ κηα δεύηεξε βαιβίδα 454, δηαλέκεηαη 

ιάδη ζηνλ θύιηλδξν 455, ην έκβνιν ηνπ νπνίνπ, ειεπζεξώλεη ην ζύζηεκα κνριώλ ειέγρνπ 

πεηξειαίνπ, πνπ παίξλεη ζέζε αληίζηνηρε ζηνλ ελδείθηε θνξηίνπ 481.80, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

πξνζδηνξίδεηαη από ην 481.30. Απηό πξνϋπνζέηεη όηη, νη πηέζεηο παξνρήο ιαδηνύ, ηξηβέσλ, λεξνύ 

ςύμεσο πεξηρηησλίσλ ρώξσλ θαη εκβόινπ, είλαη κεγαιύηεξεο ηεο ειαρίζηεο ζηελ νπνία έρεη 

ξπζκηζζεί ν κεραληζκόο αζθαιείαο λεξνύ-ιαδηνύ 46Γ, εάλ όρη ε 454 θηλείηαη πξνο ηα θάησ, 



19 

 

εμαεξίδνληαο ηνλ θύιηλδξν 455, νπόηε ν 481.30 δηα ησλ ζπλδεηηθώλ κνριώλ έξρεηαη ζηε ζέζε κεδέλ. 

   Σν 481.60 θξαηηέηαη ζηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε κε ειαηήξην θαη ζπξώρλνληάο ην πξνο ηε ζέζε 

εθθηλήζεσο (starting), ε απηόκαηε βαιβίδα αέξνο 434 αλπςώλεηαη, νπόηε από ηα αεξνθπιάθηα δηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο εκπινθήο 323 ηνπ θξίθνπ θαη ηεο 434 έξρεηαη ζηηο βαιβίδεο αέξνο εθθηλήζεσο 431 

θαη ζηελ βαιβίδα ελεξγνπνηήζεσο 436.51, ηεο απηόκαηεο βαιβίδαο δηαθνπήο αέξνο εθθηλήζεσο 436. 

Ζ 436.51 αλνίγεη, ζηέιλεη αέξα ζηνλ νρεηό αέξνο ηεο κεραλήο θαη ηξνθνδνηεί ην θάησ κέξνο ηεο 

βαιβίδαο αέξνο εθθηλήζεσο, θαη ζπγρξόλσο ηηο  431 θαη ζπξώρλεη απηέο κε ηνπο ηξνρίινπο ηνπο πξνο 

ηνλ πεξηζηξεθόκελν θλώδαθα 433, όπνπ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ αλνίγεη κία από απηέο θαη ζηέιλεη 

αέξα ζην επάλσ κέξνο ηεο 274 (δηαθνξηθό έκβνιν), ηελ αλνίγεη θαη αξρίδεη ε ζηξέςε ηεο κεραλήο, 

αλαθιέγεηαη ην εγρεόκελν θαύζηκν, νπόηε ην 481.60 ηνπ αέξνο αθήλεηαη θαη έξρεηαη ζηελ κεδεληθή 

ζέζε από ην ειαηήξην επαλαθνξάο, θιείλεη ε 434 θαη εμαεξίδεηαη ε παξνρηθή ζσιήλα ππεξεηηθνύ 

αέξνο θαη νη βαιβίδεο 431, απνκαθξύλνληαη από ηνλ θλώδαθα 433, νη βαιβίδεο 274 δελ ιεηηνπξγνύλ, 

ε 436 θιείλεη θαη ε πίεζε ζηνλ νρεηό παξνρήο αέξνο πέθηεη δηα κέζνπ κηθξώλ δηόδσλ θαη γίλεηαη 

εμαεξηζκόο κέζσ Δ. 

   Αλαζηξνθή, από Πξόζσ ζε Αλάπνδα αξρίδεη κε κεηαηόπηζε ηνπ 491.17 από ΠΡ ζην θξάηεη  

(Stop), ηνπ 481.30 ζηε δηαίξεζε 3,5 πξνο απνθπγή παξνρήο πνιύ πεηξειαίνπ ζηε κεραλή. Με ην 

419.17 ζηελ ζέζε θξάηεη, ν 481.60 κέλεη ζηε ζέζε ηνπ από ηνλ κεραληζκό κεραληθήο εκπινθήο 435. 

Φέξλνληαο ηνλ 419.17 ζην θξάηεη, ην 492 ζηξέθεηαη θαη ε βαιβίδα αλαζηξνθήο 451 θέξεηαη ζηε 

ζέζε Stop, ειεπζεξώλεηαη ην ππό πίεζε ιάδη από ηελ 451 πξνο ζεξβνθηλεηήξα 423, ε δε πηώζε απηή 

ηεο πηέζεσο εμαλαγθάδεη ζε θάζνδν ηελ 454 ππό ηελ ελέξγεηα ειαηεξίνπ, πέθηεη ε πίεζε ιαδηνύ ζην 

455 θαη θόβεη ηα πεηξέιαηα. Ζ πίεζε θάησ από ηνλ κεραληζκό 435, κπινθαξίζκαηνο ηνπ κνρινύ 

εθθηλήζεσο, ειεπζεξώλεηαη από ηε ζπξηνεηδή βαιβίδα 454 θαη ηόηε ν κνριόο εθθηλήζεσο θξαηείηαη 

θαη από ηνπο δύν κεραληζκνύο εκπινθήο. Όηαλ νη ζηξνθέο ηεο κεραλήο πέζνπλ ρακειά, ν κνριόο 

ηειεγξάθνπ θέξεηαη ζην Αλάπνδα νπόηε θέξεηαη ζηε ζέζε αλάπνδα θαη ν 423. Σόηε ιάδη ειέγρνπ κε 

πίεζε έξρεηαη ζηελ 454 θαη ν 435 ειεπζεξώλεη ην κνριό εθθηλήζεσο 481.60, ν κνριόο εκπινθήο 435 

έρεη ήδε ειεπζεξώζεη ηελ αζθάιεηα επί ηνπ κνρινύ εθθηλήζεσο, όηαλ ν ηειέγξαθνο απαληήζεσο 

491.17 κεηαηνπίζηεθε από ην Stop ζηε ζέζε ιεηηνπξγίαο. 

   Μεηαθίλεζε ηνπ 481.60 ζηε ζέζε εθθηλήζεσο θάλεη όια ηα παξαπάλσ ηεο εθθηλήζεσο. Ζ κεραλή 

ζηξέθεη αλάπνδα θαη ζπκθσλεί κε ηε ζέζε ηνπ 491.17, θαη ε εκπινθή αζθαιείαο 453 ηεο 

δηεπζύλζεσο ζηξνθήο ειεπζεξώλεη ην θαύζηκν. Αλαζηξνθή κηθξόηεξεο δηάξθεηαο γίλεηαη κε 

κεηαθνξά ηνπ κνρινύ θαη' επζείαλ ππό ΠΡ εηο ΑΝ, ρσξίο λα πεξηκέλνπκε ζην Κξάηεη γηα λα πέζνπλ 

νη ζηξνθέο ηεο κεραλήο. Μόιηο ν αέξαο αλαζηξνθήο έρεη θάλεη ηελ αιιαγή, ν 481.60 ειεπζεξώλεηαη 

από ηνλ πδξαπιηθό κνριό εκπινθήο 435 θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ακέζσο. Ζ κεραλή από πξόζσ 

θξαηείηαη ακέζσο θαη ακέζσο μεθηλάεη αλάπνδα. Ο κεραληζκόο 453 ειεπζεξώλεη απηόκαηα ηελ 

παξνρή πεηξειαίνπ κόιηο ε κεραλή αξρίδεη λα ζηξέθεη αλάπνδα. ε ρεηξηζκό αλάγθεο (emergency) ν 
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κνριόο πεηξειαίνπ αληί ηεο ππνδηαίξεζεο 3,5 ηνπνζεηείηαη ζην 5 απηό μόνο ζε περιόδοσς ανάγκης 

π.ρ. ζε θίλδπλν ζπγθξνύζεσο. 



21 

 

ΑΝΑΠΟΓΙΗ ΚΑΙ ΑΝΑΣΡΟΦΗ (ΓΔΝΙΚΑ) 

 

ύζηημα αναζηποθήρ μησανήρ (σήμα ΙΒ9) 

   Σν ζύζηεκα αλαζηξνθήο πεξηιακβάλεη ηα αθόινπζα θύξηα εμαξηήκαηα: Σν κνριό ηνπ 

ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (491), ηελ πεξηζηξεθόκελε βαιβίδα αλαζηξνθήο (451), ην 

ζεξβνθηλεηήξα αλαζηξνθήο ηνπ θλσδαθνθόξνπ άμνλα (423), ην ζεξβνθηλεηήξα αλαζηξνθήο ησλ 

βαιβίδσλ εμαγσγήο (256) κε ηε ζπξηαξσηή βαιβίδα ρεηξηζκνύ (464), ην κνριό εθθίλεζεο (482), ην 

ζύζηεκα εκπινθήο θαπζίκνπ (435), ηελ αζθαιηζηηθή δηάηαμε ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο (453), ην 

ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) θαη ηε ζπξηαξσηή βαιβίδα ρεηξηζκνύ (464). 

   Σν ζύζηεκα αλαζηξνθήο εθηειεί ηελ πεξηζηξνθή ησλ θλσδάθσλ ηνπ θαπζίκνπ ηνπ θλώδαθα 

εθθίλεζεο θαη ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο αληίζηνηρα κε ην ζηξνθαινθόξν άμνλα έηζη ώζηε λα 

πεηπραίλεηαη ε ίδηα ξύζκηζε γηα πξόζσ θαη αλάπνδα. 

   Ο ρεηξηζκόο αλαζηξνθήο αξρίδεη κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ (491) από ηελ εθηεινύκελε θίλεζε π.ρ. πξόζσ ζε αλάπνδα, αθνύ πεξάζεη από ην 

ζεκείν θξάηεη ή αληίζηξνθα. 

   Ζ βαιβίδα ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο (451) ζηξέθεη αλάινγα κε ηελ θίλεζε ηνπ κνρινύ ηνπ 

ηειεγξάθνπ, νπόηε νη γξακκέο ρεηξηζκνύ ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ αλαζηξνθήο ηίζεληαη αληίζηνηρα ππό 

πίεζε ηνπ ειαίνπ ρεηξηζκνύ ή ζπλδένληαη κε ην ζύζηεκα εθθελώζεσο ηνπ ειαίνπ. 

   Σν ζύζηεκα ρεηξηζκνύ εθθίλεζεο (430) θαη ν κεραληζκόο αλαζηξνθήο (450) πξνζηαηεύνληαη από 

ιαλζαζκέλνπο ρεηξηζκνύο κε ην ζύζηεκα εκπινθήο ηνπ κνρινύ εθθίλεζεο (435). ε πεξίπησζε 

βιάβεο ηνπ ηειέγξαθνπ κεραλήο ή ιαλζαζκέλεο έλδεημεο ηνπ είλαη δπλαηόλ ε εμάξκνζε ηνπ κνρινύ 

ηνπ ηειεγξάθνπ (491) κε ηε ραιάξσζε ηνπ πεξηθνριίνπ (491.77). 

   Όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο (482) βξίζθεηαη ζηε ζέζε εθθίλεζεο, ε κεηάζεζε ηνπ κνρινύ ηνπ 

ηειεγξάθνπ θαη αλαζηξνθή ηεο κεραλήο είλαη αδύλαηε. Απηό είλαη αδύλαην κόλν γη' απηή ηελ 

πεξίπησζε θαη γηαηί ε κεραλή εθηειεί κηα θίλεζε, ηελ νπνία κόλν ε επαλαθνξά ηνπ κνρινύ 

εθθίλεζεο ζηε ζέζε αθηλεζίαο κπνξεί λα αθπξώζεη. 

   Ζ αζθαιηζηηθή δηάηαμε γηα ιαλζαζκέλε πεξηζηξνθή (453) πξνζηαηεύεη ηε κεραλή από αληίζεηε 

πεξηζηξνθή, από εθείλε ηελ νπνία νξίδεη ε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ. 

   Απηό είλαη αδύλαην κόλν γη' απηή ηελ πεξίπησζε θαη γηαηί ε κεραλή εθηειεί κηα θίλεζε, ηελ νπνία 

κόλν ε επαλαθνξά ηνπ κνρινύ εθθίλεζεο ζηε ζέζε αθηλεζίαο κπνξεί λα αθπξώζεη. Ζ αζθαιηζηηθή 

δηάηαμε γηα ιαλζαζκέλε πεξηζηξνθή (453) πξνζηαηεύεη ηε κεραλή από αληίζεηε πεξηζηξνθή, από 

εθείλε ηελ νπνία νξίδεη ε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ. Απηό πεηπραίλεηε κε ηε δηαθνπή 

παξνρήο θαπζίκνπ κέζσ ηνπ ζέξβν θηλεηήξα δηαθνπήο (455), όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ 
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πεξάζεη από ην ζεκείν θξαηεί. Ζ δηαθνπή θαπζίκνπ παξακέλεη θαη κέρξη ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο 

κεραλήο λα ηαπηηζηεί κε ηελ θνξά πνπ νξίδεηαη από ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ (491). 

 

σήμα ΙΒ9 

 

Ρύθμιζη ηηρ βαλβίδαρ σειπιζμού αναζηποθήρ (σήμα ΙΒ12-Α) 

   Σνπνζεηνύκε ην κνριό ηνπ ηειέγξαθνπ (491) ζηε ζέζε θξάηεη, δειαδή ζε ζέζε θαηαθόξπθε θαη 

ξπζκίδνπκε ην κνριό ηεο βαιβίδαο ηνπ ζεξβνθηλεηήξα αλαζηξνθήο (451) κε ηε βνήζεηα ηεο ξάβδνπ 

(S) κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε ηα δύν ζεκεία (Μ) ηεο βαιβίδαο αλαζηξνθήο θαη ηνπ πεξηβιήκαηνο λα 
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ηαπηίδνληαη. Λπηό ζπκβαίλεη όηαλ ν κνριόο ηεο βαιβίδαο ηνπ ζεξβνθηλεηήξα αλαζηξνθήο είλαη 

νξηδόληηνο. 

   ηε ζέζε απηή ε γξακκή παξνρήο ειαίνπ (C) είλαη θιεηζηή θαη νη δύν γξακκέο ειαίνπ ρεηξηζκνύ Α 

θαη Β ζε επηθνηλσλία κε ηε γξακκή εθθέλσζεο (Δ), δειαδή βξίζθνληαη ζε κεδεληθή πίεζε, πξάγκα 

ην νπνίν πξέπεη λα ειεγρζεί. 

 

 Έλεγσορ ηος μησανιζμού αναζηποθήρ με ηην ανηλία ελαίος ζε λειηοςπγία. 

   Δθόζνλ ε αληιία λεξνύ θπθινθνξίαο δελ ιεηηνπξγεί, γπξίδνπκε ην κνριό ηνπ θξνπλνύ αιιαγήο 

(465.13) ηεο αζθαιηζηηθήο δηάηαμεο απηόκαηεο δηαθνπήο (465) θαη ηνλ θξαηνύκε ζηε ζέζε απηή. 

   Σνπνζεηνύκε ην κνριό ηνπ ηειεγξάθνπ (491) ζηε ζέζε πξόζσ θαη κεηά ζηε ζέζε θξάηεη θαη 

ειέγρνπκε ηαπηόρξνλα ηελ θίλεζε ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) ν νπνίνο ζην πξόζσ πξέπεη λα 

θηλεζεί πξνο ηε ζέζε (10) θαη ζην θξάηεη, ζηε ζέζε (0). Γίλεηαη ην ίδην θαη γηα αλάπνδα θαη θξάηεη. 

 

σήμα ΙΒ12-Α 

 

   πλερίδνληαο ηνλ έιεγρν κεηαζέηνπκε ην κνριό ηνπ ηειεγξάθνπ (491) από ηε ζέζε θξαηεί πξνο 

ην πξόζσ θαη αληίζηξνθα θαη ειέγρνπκε όηη νη δύν ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο παίξλνπλ ηηο 

αληίζηνηρεο ηειηθέο ηνπο ζέζεηο, επίζεο παξαηεξνύκε ηα ζεκεία ηνπ θλσδαθνθόξνπ άμνλα ησλ 

βαιβίδσλ εμαγσγήο θαη ζηε αλάγθε κε ηελ αθαίξεζε ηνπ θαιύκκαηνο ηνπ πεξηβιήκαηνο ζην άθξν 

απηό ειέγρνληαη νη γσλίεο αλαζηξνθήο ησλ δύν ζεξβνθηλεηήξσλ. 

   Διέγρεηαη επίζεο εάλ νη δύν ζέξβν θηλεηήξεο αλαζηξνθήο αξρίδνπλ λα θηλνύληαη, όηαλ ν κνριόο 

ηνπ ηειέγξαθνπ κεηαηίζεηαη από ηε ζέζε πξόζσ ζε αλάπνδα θαη αληίζηξνθα. 
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Υειπιζμοί αναζηποθήρ (σήμα IB12-Β) 

   Ο ρεηξηζκόο αλαζηξνθήο αξρίδεη κε ηε κεηάζεζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειέγξαθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ 

(491) από ηε ζέζε πξόζσ πξνο ηε ζέζε θξάηεη. Μόιηο ν κνριόο ηνπ ηειέγξαθνπ θηάζεη ζηε ζέζε 

θξάηεη ην έκβνιν ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) ειεπζεξώλεηαη από ηελ πίεζε ειαίνπ θαη κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ γπξίδεη ζηε ζέζε (0). 

   Σαπηόρξνλα κε ηε κεηαθνξά ηνπ ηειεγξάθνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί θαη ν κνριόο παξνρήο 

θαπζίκνπ ζηε ζέζε πεξίπνπ 3,5 γηα ηελ απνθπγή βίαησλ αλαθιέμεσλ θαηά ηε λέα εθθίλεζε ηεο 

κεραλήο. Αθνύ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) παξακέλεη ζηε ζέζε θξάηεη ν κνριόο εθθίλεζεο 

(482) ζπγθξαηείηαη ζηε ζέζε αθηλεζίαο κε ηελ επίδξαζε ηεο κεραληθήο εκπινθήο (435). 

   ηε ζέζε αθηλεζίαο ζπγθξαηείηαη ν κνριόο εθθίλεζεο επίζεο κε ηελ επίδξαζε ηεο πδξαπιηθήο 

εκπινθήο (435) θαηά ηνλ ρξόλν πνπ νη ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο δελ έρνπλ θζάζεη ζηηο ηειηθέο 

ηνπο ζέζεηο, ηηο αληίζηνηρεο κε ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (491). 

 

 

σήμα ΙΒ12-Β 

 

   Με ηελ θίλεζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ από ηε ζέζε πξόζσ ζε θξάηεη ν θλσδαθνεηδήο δίζθνο 

(491,95) πεξηζηξέθεηαη θαη ε βαιβίδα ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο (451) θέξεηαη ζηελ ηειηθή ηεο ζέζε, 

όπνπ ζηε ζέζε απηή νη γξακκέο ειαίνπ κέζσ ησλ νπνίσλ επηθνηλσλνύλ ε βαιβίδα ρεηξηζκνύ 

αλαζηξνθήο κε ηνπο δύν ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο (256) θαη (423), επηθνηλσλνύλ κε ηελ εμαγσγή 

(Δ) ηεο βαιβίδαο (451), κε απνηέιεζκα ηελ πηώζε ηεο πίεζεο ειαίνπ (ΗΒ16). 

   Μόιηο ε ηαρύηεηα ηεο κεραλήο έρεη ειαηησζεί αξθεηά κεηαηίζεηαη ν κνριόο (491) από ηε ζέζε 

θξάηεη ζηε ζέζε αλάπνδα, νπόηε θαη νη δύν ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο θηλνύληαη πξνο ηε ζέζε 

αλάπνδα. Μόιηο θηάζνπλ ζηηο ηειηθέο ηνπο ζέζεηο ν κεραληζκόο πδξαπιηθήο εκπινθήο (435) 

ειεπζεξώλεη ην κνριό εθθίλεζεο (482) γηα ην ρεηξηζκό εθθίλεζεο. 

   Αληίζεηα ε κεραληθή δηάηαμε εκπινθήο (435) ειεπζεξώλεη ην κνριό (482) κόιηο κεηαηεζεί ν 

κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) από ηε ζέζε θξάηεη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζέζε θίλεζεο ηεο κεραλήο. 
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Ζ δηάηαμε ηεο πδξαπιηθήο εκπινθήο εθηόο από ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειέγξαθνπ, εμαξηάηαη θαη 

από ηε ζέζε ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ αλαζηξνθήο, ζε αληίζεζε κε ηε δηάηαμε κεραληθήο εκπινθήο ε 

νπνία εμαξηάηαη κόλν από ηε ζέζε ηνπ ηειέγξαθνπ (θξάηεη). Με ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κνρινύ 

εθθίλεζεο ζηε ζέζε εθθίλεζεο όιεο νη ιεηηνπξγίεο ρεηξηζκώλ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε 

πξνεγνύκελε παξάγξαθν εθθίλεζεο ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία. 

   Ζ κεραλή ζηξέθεη αλάπνδα αθξηβώο ηε ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο 

αληηζηνηρεί κε ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ θαη έηζη ε αζθαιηζηηθή δηάηαμε ιαλζαζκέλεο 

πεξηζηξνθήο (453) ζα έρεη ειεπζεξώζεη ηελ παξνρή θαπζίκνπ. 

   Γηα ηελ απνθπγή ζεξκηθώλ θαηαπνλήζεσλ ησλ εμαξηεκάησλ ησλ θπιίλδξσλ ηεο κεραλήο, ν 

κνριόο παξνρήο θαπζίκνπ (481) δελ πξέπεη λα κεηαηνπίδεηαη γξήγνξα. ε πεξηπηώζεηο αλάγθεο 

(θίλδπλνο ζύγθξνπζεο) ζηηο νπνίεο ν ρεηξηζκόο ηεο κεραλήο πξέπεη λα γίλεηαη γξήγνξα, είλαη 

δπλαηόλ λα γίλεη κε άκεζε κεηαθνξά ηνπ ηειεγξάθνπ (491) από ηε ζέζε πξόζσ ζηε ζέζε αλάπνδα, 

ρσξίο ηελ παξακνλή ηνπ ζηε ζέζε θξάηεη γηα ηελ ειάηησζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο κεραλήο. 

   Όηαλ νη δύν ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο ζπκπιεξώζνπλ ηελ αιιαγή ν κνριόο εθθίλεζεο (482) 

ειεπζεξώλεηαη θαη από ην κεραληζκό πδξαπιηθήο εκπινθήο (435) θαη έηζη είλαη δπλαηή ε κεηάζεζε 

ηνπ ζηε ζέζε εθθίλεζεο. 
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σήμα ΙΒ17+ 18 

 

   Ζ κεραλή ε νπνία ζηξέθεη αθόκα πξόζσ θξελάξεη θαη ακέζσο αξρίδεη λα ζηξέθεη αλάπνδα. ε 

ηέηνηεο πεξηπηώζεηο αλάγθεο ν κνριόο παξνρήο θαπζίκνπ είλαη δπλαηόλ λα ηεζεί ςειόηεξα ησλ 3,5. 

Αλ ιάβνπκε ππόςε ηηο θαηαπνλήζεηο ηεο κεραλήο, ηέηνηνη ρεηξηζκνί πξέπεη λα απνθεύγνληαη όζν ην 

δπλαηόλ θαη αθνύ δελ ππάξρεη θαηάζηαζε αλάγθεο. 

 

Αζθαλιζηική διάηαξη λανθαζμένηρ θοπάρ πεπιζηποθήρ ηηρ μησανήρ. 

   Ζ αζθαιηζηηθή δηάηαμε ιαλζαζκέλεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο (453) πεξηιακβάλεηαη ζην 

κπξνζηηλό ηκήκα ησλ αληιηώλ έθρπζεο θαπζίκνπ (550).Ζ δηάηαμε πεξηιακβάλεηαη ζην ζύζηεκα 

αζθάιεηαο γηα ηελ αλαζηξνθή ηεο κεραλήο, αθνύ δηαθόπηεη ηελ παξνρή θαπζίκνπ, ζε πεξίπησζε 

πνπ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο δελ αληαπνθξίλεηαη ζε εθείλε ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη από ηε 

ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ (491). 



27 

 

 

Σπόπορ λειηοςπγίαρ (σήμα ΙΒ17 και IB18) 

   Οη δύν δίζθνη ηξηβήο (453,40) ζηξέθνληαη από ηνλ άμνλα (453,32), ν νπνίνο ζηξέθεη κε ηελ 

κεραλή κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα κε ηε βνήζεηα ηεο ζθήλαο (453,34). Σα ειαηήξηα έληαζεο (453,41), ηα 

νπνία πεξηιακβάλνληαη κεηαμύ ησλ δίζθσλ (453,40), επηθέξνπλ έληαζε ζ' απηνύο, κε απνηέιεζκα ν 

έλαο λα εθάπηεηαη κε ην πεξηθόριην έληαζεο (453,44) ησλ ειαηεξίσλ θαη ν άιινο κε ην δίζθν 

ζύλδεζεο (453,39). 

   Ζ αμνληθή έληαζε ησλ ειαηεξίσλ (453,41) ξπζκίδεηαη κε ην πεξηθόριην (453,44) θαη ε ειεπζεξία 

(Υ) πξέπεη λα είλαη 15 ρηιηνζηόκεηξα. Ο δίζθνο ζύλδεζεο ζηξέθεη κε ηελ επαθή ζ' απηόλ ηνπ δίζθνπ 

ηξηβήο (453,40) θαηά κία γσλία (α) νπόηε έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ πείξν ζπγθξόηεζεο (453,74). 

   ε πεξίπησζε κόληκεο ζύκπιεμεο (θόιιεκα) ηνπ δίζθνπ ηξηβήο θαη ηνπ ζπλδεηηθνύ δίζθνπ θαη 

ζξαύζεο ηνπ αζθαιηζηηθνύ πείξνπ, ν κνριόο (453,09) απνζπκπιέθεηαη από ηε ζέζε ηνπ θαη ιόγσ 

ηνπ βάξνπο ηνπ ιακβάλεη ηε ζέζε (0). 

   Όηαλ βξίζθεηαη ν κνριόο ζηε ζέζε (0), ε παξνρή θαπζίκνπ ζπλερίδεη λα είλαη ζε δηαθνπή κέζσ 

ηνπ αληίζηνηρνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455). ε πεξίπησζε αλάγθεο είλαη δπλαηή ε παξάθακςε 

ηεο αζθαιηζηηθήο δηάηαμεο ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο κε ηελ ύςσζε θαη ζπγθξάηεζε ζηε ζέζε απηή 

ηεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο ειέγρνπ θαη ρεηξηζκνύ (464) κέζσ ελόο θαηάιιεινπ εξγαιείνπ. 

   Ο ρεηξηζκόο απηόο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξάθακςε θαη ησλ ππνινίπσλ αζθαιηζηηθώλ 

δηαηάμεσλ, νπόηε γίλεηαη κόλν ζε πεξηπηώζεηο πξαγκαηηθήο αλάγθεο. Δπίζεο κεηά από ηέηνην 

ρεηξηζκό επηβάιιεηαη πξνζεθηηθή παξαθνινύζεζε ηεο κεραλήο. 

   Ζ γσληαθή κεηάζεζε (α) ηνπ δίζθνπ (453,99) θαηά ηελ ζηξέςε ηνπ κε ηελ επαθή ηνπ ζην δίζθν 

ηξηβήο (453.40) κέζσ ηνπ πείξνπ (453.42) θαη ηνπ κνρινύ (453.09) κεηαθέξεηαη ζηε ζπξηαξσηή 

βαιβίδα (453.07). Οη δπν γξακκέο (Λ) θαη (Β) θέξνπλ ζε επηθνηλσλία ηε ζπξηαξσηή βαιβίδα θαη ηε 

βαιβίδα ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο (451) ελώ ε γξακκή (C) επηθνηλσλεί κε ηε ζπξηαξσηή βαιβίδα (464) 

ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) κέζσ ησλ δηαηάμεσλ εκπινθήο (453) ηνπ κνρινύ εθθίλεζεο θαη 

ηεο παξνρήο θαπζίκνπ. Ζ γξακκή (C) ηίζεηαη ππό πίεζε κόλν θαηά ην ρξόλν ηνλ νπνίν ε πξαγκαηηθή 

πεξηζηξνθή ηεο κεραλήο ηαπηίδεηαη κε ηελ θνξά πεξηζηξνθήο, ε νπνία νξίδεηαη από ηε ζέζε ηνπ 

κνρινύ ηνπ ηειέγξαθνπ (491). 

   Ζ θεληξηθή νπή (D) θαη νη άιιεο δύν (Δ) ηεο πεξηζηξεθόκελεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο (453,07) 

ρξεζηκεύνπλ γηα ηελ πηώζε ηεο πίεζεο ηνπ ειαίνπ ζηε γξακκή (C), όηαλ ν κνριόο (453.09) 

βξίζθεηαη ζε απνζύκπιεμε, δειαδή ζηε ζέζε (0), αθνύ ππάξρεη αλσκαιία ζηελ αζθαιηζηηθή 

δηάηαμε ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο όπσο αλαθέξακε. 
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Μοσλόρ ηηλεγπάθος ζηη θέζη κπάηει. 

   ηε ζέζε απηή ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ νη δύν ζέξβν θηλεηήξεο αλαζηξνθήο (256) θαη (423), 

θαζώο επίζεο θαη ε ζπξηαξσηή βαιβίδα (464) ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) είλαη 

απαιιαγκέλνο από πίεζε ειαίνπ κέζσ ηεο βαιβίδαο ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο (451), κε απνηέιεζκα ηε 

δηαθνπή παξνρήο θαπζίκνπ από ηνλ αληίζηνηρν ζεξβνθηλεηήξα (455). 

 

Μοσλόρ ηηλεγπάθος ζε θέζη εκκίνηζηρ (Ππόζω ή Ανάποδα) 

   ηε ζέζε κηαο θίλεζεο νη ζέζεηο ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ (491), ε βαιβίδα ρεηξηζκνύ 

αλαζηξνθήο (451), νη ζεξβνθηλεηήξεο αλαζηξνθήο (256 θαη 423), θαζώο επίζεο θαη ε αζθαιηζηηθή 

δηάηαμε ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο (453) θάησ από θαλνληθέο ζπλζήθεο ζπκπίπηνπλ. 

   ηηο ζπλζήθεο απηέο ε ζπξηαξσηή βαιβίδα ρεηξηζκνύ (464) ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) 

ηίζεηαη θάησ από ηελ πίεζε ειαίνπ, κε απνηέιεζκα ν ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο λα επηηξέπεη ηελ 

παξνρή θαπζίκνπ. 

 

Υειπιζμόρ αναζηποθήρ (Ππόζω - Κπαηεί - Ανάποδα) 

  Ο κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) κεηαηίζεηαη δηαδνρηθά από ηε ζέζε πξόζσ ζηε ζέζε θξάηεη θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζηε ζέζε αλάπνδα. ην ρξόλν θαηά ηνλ νπνίν πεξλνύζε από ηε ζέζε θξάηεη, ν 

ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο (455) δηαθόπηεη ηελ παξνρή θαπζίκνπ. Ζ κεραλή όκσο ιόγσ ηεο θίλεζεο 

ηνπ πινίνπ θαη ηεο επίδξαζεο ηεο έιηθαο εμαθνινπζεί λα ζηξέθεη πξόζσ θαη ε πεξηνξηζκέλε 

ζπξηαξσηή βαιβίδα (453.07) παξακέλεη θαη απηή ζηε ζέζε πξόζσ. 

   Δπεηδή όκσο ε βαιβίδα ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο είλαη ζε ζέζε αλάπνδα, ε γξακκή ρεηξηζκνύ ηεο 

πεξηζηξεθόκελεο βαιβίδαο (453.07) ηεο ιεηηνπξγίαο πξόζσ απαιιάζζεηαη ηεο πίεζεο ειαίνπ, ελώ 

αληίζεηα ε γξακκή ηεο βαιβίδαο (453.07) γηα ιεηηνπξγία αλάπνδα ζα ηεζεί θάησ από πίεζε ειαίνπ 

κόλν όηαλ ε βαιβίδα ζα ιάβεη ζέζε αλάπνδα. 

   Ο ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο (455) δηαηεξεί ππό δηαθνπή ηελ παξνρή θαπζίκνπ θαη κέρξη ε 

κεραλή λα ζηακαηήζεη θαη αξρίζεη ζηε ζπλέρεηα λα ζηξέθεη αλάπνδα κε ηελ επίδξαζε ηνπ αέξα 

εθθίλεζεο. Σόηε ν δίζθνο ηξηβήο (453.40) ζηξέθεη θαη απηόο αλάπνδα, αθνύ ζηξέθεη θαη απηόο θαηά 

ηελ ίδηα δηεύζπλζε κε ηελ κεραλή, νπόηε κε ηελ ηξηβή ηνπ κε ην δίζθν ζύλδεζεο (453.39), κε 

απνηέιεζκα ε πεξηζηξεθόκελε ζπξηαξσηή βαιβίδα (453,07) λα κεηαηεζεί ζηε ζέζε αλάπνδα, νπόηε 

αλνίγεη ε δίνδνο ηνπ ειαίνπ πξνο ηε βαιβίδα ειέγρνπ (464) ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455). 

   Ο ζεξβνθηλεηήξαο κε ηελ πίεζε ειαίνπ κεηαηίζεηαη ζηε ζέζε (10), νπόηε θαη αξρίδεη ε παξνρή 

θαπζίκνπ αλάινγα κε ηε ζέζε ζηελ νπνία έρεη ηεζεί ηε ζηηγκή απηή ν κνριόο παξνρήο θαπζίκνπ 
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(481) θαη απηό αθνύ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο ζπκπίπηεη κε απηή πνπ νξίδεηαη από ην κνριό 

ηνπ ηειεγξάθνπ (491). 

 

Ανεπιηςσείρ σειπιζμοί 

   Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν ν ρεηξηζκόο αλαζηξνθήο απνηύρεη θαη ε κεραλή αξρίζεη λα ζηξέθεηαη 

θαηά ηελ πξνεγνύκελε θνξά ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο έιηθαο, ν ζπλδεηηθόο δίζθνο (453.39) ηεο 

αζθαιηζηηθήο δηάηαμεο ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο ζπκπαξαζπξόκελνο από ηελ ηξηβή ηνπ κε ηνλ 

αληίζηνηρν δίζθν (453.40), ν νπνίνο ζηξέθεη πάληα θαηά ηελ ίδηα θνξά κε ηε κεραλή, ζα επηζηξέθεη 

ζηελ πξνεγνύκελε ζέζε ηνπ. 

   Ζ επαλαθνξά απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαη ηελ επαλαθνξά ηεο πεξηζηξεθόκελεο ζπξηαξσηήο 

βαιβίδαο (453.07) ζηελ πξνεγνύκελε ζέζε ηεο θαη άξα ηε δηαθνπή ηεο παξνρήο ειαίνπ ρεηξηζκνύ 

ζηε ζπξηαξσηή βαιβίδα ειέγρνπ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο. Λπηό επαλέξρεηαη ζηε ζέζε 

δηαθνπήο (0) κε απνηέιεζκα λα δηαθόπηεηαη πάιη ε παξνρή θαπζίκνπ. 

   Ζ αζθαιηζηηθή δηάηαμε ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο θαη ν ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο επηηξέπνπλ 

ηελ παξνρή θαπζίκνπ κόλν όηαλ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο αληαπνθξίλεηαη κε εθείλε ε νπνία 

νξίδεηαη από ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηε ηειεγξάθνπ. 

 

Ρύθμιζη ηηρ αζθαλιζηικήρ διάηαξηρ λανθαζμένηρ θοπάρ πεπιζηποθήρ (με ηο 

μπποζηινό πώμα εκηόρ ηηρ θέζηρ ηος), (453). 

   Ζ ζπξηαξσηή πεξηζηξεθόκελε βαιβίδα ηνπνζεηείηαη κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε ν άμνλαο ηεο λα είλαη 

παξάιιεινο κε ηνλ άμνλα (453.32). 

   Ζ δηακήθεο ειεπζεξία (S) κεηαμύ ηνπ δίζθνπ ζύλδεζεο (453.39) θαη ηνπ κνρινύ (453.09) λα είλαη 

ηζόηηκα θαηαλεκεκέλε θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ κνρινύ. Σόηε ηνπνζεηνύκε θαη ζηεξεώλνπκε ην 

πεξίβιεκα ηεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο (453.05) θαζώο θαη ην πώκα (453.04). 

   ηξέθνπκε ηε κεραλή πξόζσ θαη αλάπνδα ελαιιάμ κέζσ ηνπ θξίθνπ ηεο κεραλήο θαη ξπζκίδνπκε 

ηελ έληαζε ησλ ειαηεξίσλ (453.41) κέζσ ηνπ πεξηθνριίνπ (453.44) λα είλαη ηέηνηα, ώζηε κε ηελ 

ηξηβή ηνπ δίζθνπ (453.40) λα πεηπραίλεηαη ε γσληαθή κεηάζεζε (α) ηνπ ζπλδεηηθνύ δίζθνπ (453.39) 

ελαιιάμ. 

   Ο ζπλδεηηθόο δίζθνο ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηόλ λα κεηαθηλεζεί θαη κε ην ρέξη κε ηε ρξήζε ηνπ 

θπιηλδξηθνύ πείξνπ (D) (ΗΒ17). Απηό πξέπεη λα ειεγρζεί απαξαίηεηα, θαζώο επίζεο θαη ε απόζηαζε 

(ρ), ε νπνία πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη κε ηα δεδνκέλα ησλ θαηαζθεπαζηώλ ηα νπνία αλαθέξνληαη 

ζηνπο πίλαθεο ξύζκηζεο ησλ βαιβίδσλ (θαλνληθή ηηκή 15 ρηιηνζηόκεηξα θαη ειάρηζηε 5 

ρηιηνζηόκεηξα). 
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Έλεγσορ λειηοςπγίαρ ηηρ αζθαλιζηικήρ διάηαξηρ λανθαζμένηρ πεπιζηποθήρ (με 

ηην ηοποθέηηζη ηος πποζωπινού πώμαηορ με ηη ζσιζμή), (453) 

    Μεηαθέξνπκε ην ζπλδεηηθό δαθηύιην (453.39) από ην έλα ηεξκαηηθό ζεκείν ζην άιιν κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πείξνπ (D) θαη ειέγρνπκε κε ηε δίνδν ειαίνπ κέζσ ηεο πεξηζηξεθόκελεο ζπξηαξσηήο 

βαιβίδαο (453.07) κε ηελ θίλεζε ηεο βαιβίδαο ρεηξηζκνύ (464). 

    Ζ πεξηζηξεθόκελε ζπξηαξσηή βαιβίδα πξέπεη λα ειεπζεξώλεη ηε δίνδν ειαίνπ πξνο ηε βαιβίδα 

ρεηξηζκνύ θαηά ίζεο γσληαθέο κεηαζέζεηο ηνπ κνρινύ (453.09) από ην ζπκκεηξηθό άμνλα ηεο 

πεξηζηξεθόκελεο ζπξηαξσηήο βαιβίδαο (453.07). 

    ηξέθεηαη ε κεραλή κέζσ ηνπ θξίθνπ πξόζσ θαη αλάπνδα ελαιιάμ. Φέξλνπκε ην κνριό ηνπ 

ηειεγξάθνπ (491) ζηηο ζέζεηο πξόζσ θαη αλάπνδα ελαιιάμ γηα λα ειεγρζεί ε ιεηηνπξγία ηεο 

αζθαιηζηηθήο δηάηαμεο ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο (453). Ο ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο πξέπεη λα 

κεηαηεζεί ζηε ζέζε (0), εάλ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο δελ ηαπηίδεηαη κε απηή πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζέζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειέγξαθνπ εθείλε ηε ζηηγκή. 

    Ζ δηαθνπή ηεο παξνρήο θαπζίκνπ πξέπεη λα δηαπηζηώλεηαη από ηνλ δείθηε θνξηίνπ (483). Αλ ν 

ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο δελ κεηαηεζεί ζηε ζέζε (10) ακέζσο, παξόιν πνπ ε θνξά ηεο κεραλήο 

ηαπηίδεηαη κε ηελ έλδεημε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ, απηό ίζσο λα νθείιεηαη ζην όηη ε δίνδνο ηνπ 

ειαίνπ ρεηξηζκνύ πξνο ηε ζπξηαξσηή βαιβίδα ειέγρνπ (464) ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο έρεη 

απνκνλσζεί από άιιε αζθαιηζηηθή δηάηαμε ρεηξηζκνύ ε νπνία κπνξεί λα είλαη ε αζθαιηζηηθή 

δηάηαμε πίεζεο ειαίνπ ιίπαλζεο θαη λεξνύ ςύμεο (463), ή ε αζθαιηζηηθή δηάηαμε πδξαπιηθήο 

εκπινθήο παξνρήο θαπζίκνπ (453), ή ε βαιβίδα αλαζηξνθήο (451), ή γηαηί ε πίεζε ειαίνπ ρεηξηζκώλ 

είλαη ρακειή θαη όρη θαηάιιειε γηα ηελ αλαζηνιή ηεο έληαζεο ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα 

(455). 

 

Έλεγσορ με ηο μοσλό ηηρ πεπιζηπεθόμενηρ ζςπηαπωηήρ βαλβίδαρ 

αποζςνδεδεμένο. 

   Αθαηξνύκε από ηε ζέζε ηνπ ηνλ πείξν θξάηεζεο (453.74), ζπγθεληξώλνπκε ην έιαην πνπ ξέεη από 

ηελ νπή ηνπ πείξνπ θαη γπξίδνπκε ην δίζθν ζύλδεζεο (453.39) κε ηε ρξήζε ηνπ πείξνπ (D), κέρξη ν 

κνριόο (453.09) λα μεθύγεη από ηε ζέζε ηνπ, δειαδή από ηνλ νδεγό πείξνπ (453.42). Σώξα ε 

πεξηζηξεθόκελε ζπξηαξσηή βαιβίδα (453.07) πξέπεη λα γπξίδεη εύθνια κε ην ρέξη θαη λα παξακέλεη 

ζην ζεκείν απνζύλδεζεο (0). 

    Όηαλ ν κνριόο (453.09) βξίζθεηαη ζην ζεκείν απηό, ν ζεξβνθηλεηήξαο δηαθνπήο παξνρήο 

θαπζίκνπ (455) πξέπεη λα θηλεζεί πξνο ην ζεκείν (0) θαη λα δηαθόςεη ηελ παξνρή θαπζίκνπ. Μεηά ηε 
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δνθηκή απηή θέξνπκε μαλά ην κνριό (453.09) ζε ζύκπιεμε κε ην δίζθν ζύλδεζεο (453.39) θαη 

ηνπνζεηνύκε ηνλ πείξν θξάηεζεο (453.74) ζηε ζέζε ηνπ. 

 

Έλεγσορ ζε καινούπγια μησανή 

   Καηά ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία (ζηξώζηκν) ηεο κεραλήο πξέπεη λα ειέγρεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

αζθαιηζηηθήο δηάηαμεο ιαλζαζκέλεο πεξηζηξνθήο (453) θαη ε ζεξκνθξαζία ησλ δίζθσλ ηξηβήο 

(453.40) θαη (453.39). 

 

Σηλέγπαθορ μησανοζηαζίος (σήμα ΙΒ24) 

   Ο κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ έρεη δηπιή ρξήζε, δειαδή ζαλ κνριόο επηθύξσζεο 

εληνιώλ ηεο γέθπξαο θαη ζαλ κνριόο αλαζηξνθήο ηεο θίλεζεο ηεο κεραλήο. Όηαλ ν κνριόο ηνπ 

ηειεγξάθνπ κεηαθηλείηαη από ηε ζέζε πξόζσ πξνο ηε ζέζε αλάπνδα ή αληίζηξνθα ν δίζθνο ηνπ 

θλώδαθα (491.95), ν νπνίνο πεξηιακβάλεηαη ζηελ πξνέθηαζε ηνπ άμνλα ηνπ ηειεγξάθνπ, 

πεξηζηξέθεηαη, νπόηε θαη ε βαιβίδα ρεηξηζκνύ αλαζηξνθήο (451) κεηαηίζεηαη αληίζηνηρα. 

 

 

σήμα ΙΒ24 

   Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αληίζηνηρε ελεξγνπνίεζε ησλ ζεξβνθηλεηήξσλ αλαζηξνθήο (256) 

θαη (423) κε ηελ αλάπηπμε πίεζεο ειαίνπ ή εθθέλσζεο ησλ αληίζηνηρσλ δηθηύσλ ειαίνπ. Έλα κηθξό 

αληίβαξν (491.75) θέξεηαη ζηελ πξνέθηαζε ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ, ην νπνίν ρξεζηκεύεη γηα ηε 

δπγνζηάζκηζε ηνπ, άξα θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ζηελ νπνία ζα ηεζεί. 

   Ζ ιαβή (491.81) έρεη ζαλ ζθνπό ηελ απνθπγή αλεπηζύκεηεο κεηαθίλεζεο ηνπ κνρινύ ηνπ 

ηειεγξάθνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. Όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ 

θηάζεη ζηε ζέζε θξάηεη θαηά ηελ αλαζηξνθή ή πεξλάεη απ' απηήλ, δηαθόπηεηαη απηόκαηα ε παξνρή 

θαπζίκνπ κέζσ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα δηαθνπήο (455) θαη παξακέλεη ζε θαηάζηαζε εκπινθήο γηα όιν 
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ην ρξόλν πνπ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο δελ ζπκπίπηεη κε ηε θνξά πνπ νξίδεηαη από ηε ζέζε 

ηνπ κνρινύ ηνπ ηειεγξάθνπ. 

   ε πεξίπησζε εζσηεξηθήο βιάβεο ηνπ ηειεγξάθνπ ή βιάβεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο, είλαη 

δπλαηή ε εμάξκνζε ηνπ κνρινύ (491) κε ηελ ραιάξσζε ηνπ θνριία ζύλδεζεο (491.77). Έλαο ηέηνηνο 

ρεηξηζκόο επηηξέπεη ηνπο ρεηξηζκνύο ηεο κεραλήο θη όηαλ αθόκε ν ηειέγξαθνο είλαη εθηόο 

ιεηηνπξγίαο. ' απηή ηελ πεξίπησζε νη εληνιέο ηεο γέθπξαο θαη νη απαληήζεηο ηνπ κεραλνζηαζίνπ ζα 

κεηαδίδνληαη κέζσ ηειεθώλνπ. 

  Ο κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) θαη ν κνριόο εθθίλεζεο (482) αζθαιίδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα 

ιαλζαζκέλνπο ρεηξηζκνύο κε ηελ αζθαιηζηηθή δηάηαμε κεραληθήο εκπινθήο (435). 

 

Έλεγσορ ηηρ επίδπαζηρ ηηρ μησανικήρ εμπλοκήρ 

1. 'Όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ βξίζθεηαη ζε κία από ηηο ζέζεηο θξαηεί - 

πξνζνρή - ηέινο κε ηε κεραλή, ν κνριόο εθθίλεζεο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

εκπινθήο, δειαδή λα κελ είλαη δπλαηή ε κεηαθίλεζε ηνπ από ηε ζέζε αθηλεζίαο, νπόηε θαη ε 

εθθίλεζε ηεο κεραλήο είλαη αδύλαηε. 

2. Όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ βξίζθεηαη ζε κία από ηηο ζέζεηο ρεηξηζκνύ 

γηα ιεηηνπξγία πξόζσ ή αλάπνδα, ν κνριόο εθθίλεζεο (482) πξέπεη λα ειεπζεξώλεηαη από ην 

κεραληζκό κεραληθήο εκπινθήο γηα ηελ εθθίλεζε. 

3. Όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο (482) βξίζθεηαη ζηε ζέζε εθθίλεζεο ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) 

δελ πξέπεη λα είλαη δπλαηόλ λα κεηαθηλεζεί ζε ζέζε αλαζηξνθήο από ηε ζέζε πξόζσ ζε 

αλάπνδα ή αληίζηξνθα. 

4. Όηαλ ν κνριόο εθθίλεζεο (482) βξίζθεηαη ζηε ζέζε αθηλεζίαο, ε θίλεζε ηνπ κνρινύ ηνπ 

ηειεγξάθνπ (491) ζα πξέπεη λα είλαη ειεύζεξε γηα νπνηαδήπνηε ζέζε ηνπ ρεηξηζκνύ ηεο 

κεραλήο. 

5. Οη αληιίεο έθρπζεο θαπζίκνπ (550) πξέπεη λα απνκνλώλνληαη κέζσ ηνπ ζεξβνθηλεηήξα 

δηαθνπήο (455), κόλν όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ (491) βξίζθεηαη ζε ζέζε θξάηεη ή ηέινο κε 

ηε κεραλή. 

 Απηό δελ πξέπεη λα παξαηεξείηαη, όηαλ ν κνριόο ηνπ ηειεγξάθνπ βξίζθεηαη ζε ζέζε πξνζνρή, 

δειαδή κεραλή ζε εηνηκόηεηα θηλήζεσλ. Απηό εμαξηάηαη από ην δίζθν ηνπ θλώδαθα (491.95), ε 

ζρεκαηηθή κνξθή ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα πιεξεί ηελ θαηάζηαζε απηή. 
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ΜΗΥΑΝΔ BURMEISTER 

Μησανιζμόρ εκκινήζεωρ 

   Ο κεραληζκόο εθθηλήζεσο απαξηίδεηαη από ηα εμήο θύξηα ζηνηρεία: 

• Σελ απηόκαηε βαιβίδα 

• Σελ βαιβίδα θαηεπζύλζεσο (Pilot valve) 

• Σνλ δηαλνκέα 

• Σε βαιβίδα εθθηλήζεσο 

   Ζ απηόκαηε βαιβίδα ιεηηνπξγεί από ηελ βαιβίδα θαηεπζύλζεσο ή θηλείηαη κέζσ ηεο ιαβήο 

εθθίλεζεο. Οη βαιβίδεο εθθίλεζεο είλαη απηόκαηεο θαη ρεηξίδνληαη από πεπηεζκέλν αέξα κέζσ 

δηαλνκέα, απηέο θηλνύληαη πάιη από θλώδαθα ζπγρξνληζκέλν κε ην ζηξόθαιν ηεο κεραλήο. 

α) Λεηηνπξγία εθθηλήζεσο. 

   Αλνίγνληαο ηελ θύξηα βαιβίδα θξαηήζεσο (stop valve) από ηελ απηόκαηε βαιβίδα, δηέξρεηαη 

επίζεο αέξαο από κηθξό ζσιήλα πξνο ηελ βαιβίδα θαηεπζύλζεσο ζην πάλσ κέξνο ηεο θαη εθεί από 

άιιε ζσιήλα ζην άλσ κέξνο ηεο απηόκαηεο βαιβίδαο. 

   Ζ πίεζε ηνπ αέξα εδώ ιεηηνπξγεί ζηε κεγάιε επηθάλεηα ελόο δηαθνξηθνύ εκβόινπ θαη θξαηεί 

θιεηζηή ηελ απηόκαηε βαιβίδα. Όηαλ ε ιαβή εθθίλεζεο κεηαθηλείηαη από ηελ ζέζε «θξάηεη» ζηε 

ζέζε «εθθίλεζε» ε βαιβίδα εθθηλήζεσο πςώλεηαη θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε ε εηζαγσγή αέξνο ζ' απηή 

θαη κέζνπ ζσιήλα πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ν αέξαο εμέξρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα. Ζ πίεζε 

αέξνο ειεπζεξώλεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ δηαθνξηθνύ εκβόινπ θαη ε πίεζε αέξνο ζην θάησ κέξνο ην 

σζεί θαη αλνίγεη ηελ απηόκαηε βαιβίδα. 

   Απηό επηηξέπεη ζηνλ αέξα λα πεξάζεη ηαπηόρξνλα ζε όιεο ηηο βαιβίδεο εθθηλήζεσο θαη επίζεο 

από ηδηαίηεξν ζσιήλα ζηνλ δηαλνκέα εθθίλεζεο. Οη βαιβίδεο εθθίλεζεο θαη ε βαιβίδα 

θαηεπζύλζεσο ζηνλ δηαλνκέα θξαηνύληαη πςσκέλεο από ηνλ θλώδαθα κέζνπ ειαηεξίσλ θάησ ησλ 

θεθαιώλ ηεο αηξάθηνπ (spindless). Όηαλ ν αέξαο εθθίλεζεο θηάζεη ζηνλ δηαλνκέα ηείλεη λα αλνίμεη 

ηηο βαιβίδεο θαηεπζύλζεσο κέζσ ησλ δηαθνξηθώλ εκβόισλ αιιά νη θπιηλδξηθνί θλώδαθεο 

εκπνδίδνπλ ην άλνηγκα, εθηόο ησλ απαηηνπκέλσλ θαη εθείλσλ ησλ νπνίσλ νη άηξαθηνη ησλ βαιβίδσλ 

θαηεπζύλζεσο έξρνληαη ζε επαθή κε ην ζεκείν θαηαζιίςεσο ηνπ θλώδαθα. Οη βαιβίδεο 

θαηεπζύλζεσο ζ' αλνίμνπλ θαη ζα δηέιζεη αέξαο κέζσ ηνπ ζπγθνηλσλνύληα ζσιήλα ζηελ βαιβίδα 

εθθίλεζεο. Ζ πίεζε ηνπ αέξα ηεο βαιβίδαο θαηεπζύλζεσο ζα αλνίμεη ηελ βαιβίδα εθθίλεζεο θαη ζα 

επηηξέςεη ζηνλ απαηηνύκελν αέξα εθθίλεζεο λα εηζέιζεη ζηνλ θαηάιιειν θύιηλδξν. 

   Μόιηο ε κεραλή πεξηζηξαθεί όζν απαηηείηαη, ν θλώδαθαο δηαλνκήο ζα θιείζεη ηελ βαιβίδα 

θαηεπζύλζεσο θαη ν αέξαο πάλσ από ην έκβνιν εθθίλεζεο ζα εμέιζεη ζηελ αηκόζθαηξα από ηνλ 

ζσιήλα εμαγσγήο. Ζ βαιβίδα εθθίλεζεο ηόηε θιείλεη ακέζσο ηνπ ειαηεξίνπ. Ζ πεξηζηξνθή ηεο 

κεραλήο ζα επηηξέςεη ζηνλ επόκελν θύιηλδξν λα ιάβεη ηνλ αέξα ηεο εθθίλεζεο θαηά ηνλ ίδην ηξόπν.  
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β) Απαιιαγή ηνπ αέξα εθθίλεζεο. 

   Όηαλ ε κεραλή αλαπηύμεη ηελ απαηηνύκελε ηαρύηεηα γηα λα αξρίζεη ε αλάθιεμε πξνσζείηαη ε 

ιαβή εθθίλεζεο από ην ζεκείν «εθθίλεζε» ζην «πεηξειαίνπ». Απηό ελεξγεί ζηελ βαιβίδα 

θαηεπζύλζεσο ηεο απηόκαηεο βαιβίδαο, κεηαδίδεηαη ε πίεζε ηνπ αέξα ζην άλσ κέξνο ηνπ 

δηαθνξηθνύ εκβόινπ ηεο θαη ηελ θιείλεη ακέζσο. Ο εγθισβηζκόο αέξα ζηνπο ζσιήλεο κεηαμύ απηώλ 

θαη ησλ βαιβίδσλ θαη ηνπ ζσιήλα ζε αεξνζηγαζηήξα. 

   Ζ πίεζε αέξνο κεηαμύ ηεο βαιβίδαο θαη ηνπ δηαλνκέα ζα εμέξρεηαη ζηελ αηκόζθαηξα από ηελ 

έμνδν πνπ αλαθέξακε θαη όιε ε πίεζε αέξα πξνο ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο απνθόπηεηαη θαη νη 

βαιβίδεο εθθίλεζεο παύνπλ ακέζσο λα ιεηηνπξγνύλ. 

γ) πληήξεζε. 

   Ζ απηόκαηε βαιβίδα πξέπεη λα ιηπαίλεηαη κε ιίγεο ζηαγόλεο ιηπαληηθνύ ειαίνπ αιιά όρη 

πεξηζζόηεξν ηεο κία εθάζηε. πρλή ιίπαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθθίλεζεο δελ είλαη επηζπκεηή ιόγσ 

θηλδύλνπ εθξήμεσο. Πνηέ δελ πξέπεη λα ιηπαίλνληαη κε ειηαθό ιάδη (Solar) ή παξαθίλε. 

   Ζ απηόκαηε βαιβίδα θαη ε θαηεπζύλζεσο πξέπεη λα ειέγρνληαη θάζε έηνο θαη νη βάζεηο ηνπο λα 

ιεηαίλνληαη αλ ρξεηάδεηαη. Οη βαιβίδεο δηαλνκήο πξέπεη λα δνθηκάδνληαη κε ην ρέξη θαηά ηελ έλαξμε 

ησλ ρεηξηζκώλ γηα λα βεβαησζνύκε αλ ιεηηνπξγνύλ θαιά. Σα ειαηήξηα ηνπο πξέπεη λα ηα 

επαλαθέξνπλ γξήγνξα όηαλ είλαη ειεύζεξεο από ηελ επαθή κε ηνλ θλώδαθα. Πξέπεη λα θαζαξίδνληαη 

θάζε ηξεηο κήλεο. 

Οη βαιβίδεο εθθίλεζεο πξέπεη λα ζηξέθνληαη επί ησλ βάζεσλ ε θάζε κηα, γηα εμαθξίβσζε ηεο 

θαιήο ηνπο ιεηηνπξγίαο. Μεηά ηελ πεξηζηξνθή ε άηξαθηνο ηεο βαιβίδαο πξέπεη λα παξακέλεη ζηελ 

αξρηθή ζέζε ηεο, αιιηώο ε βαιβίδα ζα δηαξξέεη. Γηα ιίπαλζε θ.α. πξέπεη λα γίλεηαη αθξηβώο όπσο θαη 

ηεο απηόκαηεο βαιβίδαο. 

δ) Γνθηκή πηέζεσο 

   Όιεο νη βαιβίδεο εθθίλεζεο πξέπεη λα δνθηκαζζνύλ θαηάιιεια θαη κε νξηζκέλεο πξνϋπνζέζεηο. 

• Ζ βαιβίδα πξνο ηνπο δηαλνκείο είλαη θιεηζηή. 

• Όινη νη θξνπλνί δπλακνδείθηνπ είλαη αλνηθηνί. 

• Ζ θύξηα βαιβίδα θξαηήζεσο (Stop valve) πξνο ην ζύζηεκα εθθίλεζεο είλαη αλνηθηή. 

• Πίεζε αέξα παξέρεηαη ζε όιεο ηηο βαιβίδεο εθθίλεζεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κνρινύ 

ρεηξηζκνύ ζηε ζέζε «εθθίλεζε». 

   ε θαλέλα ιόγν δελ επηηξέπεηαη λα είλαη ζε ζέζε ελέξγεηαο ν κεραληζκόο πεξηζηξνθήο ηεο 

κεραλήο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ. Μηα δηαξξένπζα βαιβίδα εθθίλεζεο θαίλεηαη από ηνλ αέξα 

πνπ εμέξρεηαη από ηνλ θξνπλό ηνπ δπλακνδείθηε ηνπ αληίζηνηρνπ θπιίλδξνπ. Μηα δηαξξένπζα 

βαιβίδα πξέπεη λα αληηθαζηζηάηε από ηελ εθεδξηθή θαη ακέζσο λα επηδηνξζώλεηαη γηα λα είλαη 

έηνηκε γηα ρξήζε αλ ρξεηαζηεί. Όηαλ εξγαδόκαζηε ζηε βαιβίδα εθθίλεζεο, ε θύξηα βαιβίδα 
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εθθίλεζεο θαη ε βαιβίδα πξνο ηνπο δηαλνκείο πξέπεη λα είλαη θιεηζηέο θαη όινη νη θξνπλνί 

απνζηξαγγίζεσο (draining) ζηηο ζσιελώζεηο αλνηθηνί. 

 

Μησανιζμόρ σειπιζμού 

πλήζσο ζε αλαζηξεθόκελεο κεραλέο κηα βαιβίδα δηαλνκήο ρεηξίδεηαη κε εηδηθνύο άμνλεο θηλνύκελε 

κε ηνλ άμνλα ηνπ θλώδαθα θαη ζε ζπλδέζκνπ αλώθεισλ θηλήζεσλ (lost motion) ελζσκαηώλνληαη 

ζηνλ άμνλα ησλ θλσδάθσλ. Δάλ ε κεραλή πεξηζηξέθεηαη ειεύζεξα ζηα λεθξά ζεκεία πξνο θάζε 

θαηεύζπλζε κέζνπ ηνπ αέξα εθθίλεζεο, αιιά δελ αξρίδεη ε αλάθιεμε ηόηε ην ζθάικα είλαη ζην 

ζύλδεζκν θηλήζεσο. 

   Αλ ε κεραλή πεξηζηξέθεηαη βξαδπθίλεηα κε ηνλ αέξα πξνο ηε κία ή ηελ άιιε θαηεύζπλζε θαη 

όιεο νη βαιβίδεο εθθίλεζεο είλαη εληάμεη, ηόηε ν ζπγρξνληζκόο ή ε ξύζκηζε ηεο βαιβίδαο 

θαηεπζύλζεσο δελ είλαη εληάμεη. Οη βαιβίδεο δηαλνκήο εξγάδνληαη ζε ιάζνο θλώδαθεο, νη «πξόζσ» 

θαη «αλάπνδα» θλώδαθεο βξίζθνληαη θνληά ν έλαο ζηνλ άιιν έηζη ώζηε ζηε ζέζε «αλάπνδα» ηνπ 

κεραληζκνύ αλαζηξνθήο νη θλώδαθεο ηνπ «αλάπνδα» ιακβάλνπλ ζέζε θάησ από ηηο βαιβίδεο 

δηαλνκήο. Αλ ν κεραληζκόο ηνπο έρεη απνζπλδεζεί πξέπεη λα ιεθζνύλ νη αθόινπζεο πξνθπιάμεηο γηα 

ηε ξύζκηζε. 

ηξέςαηε έλα ζηξόθαιν ζην άλσ λεθξό ζεκείν. 

Μεηξάκε ηελ απόζηαζε ηεο αληίζηνηρεο βαιβίδαο δηαλνκήο από ηα θνιάξα ηνπ ειαηεξίνπ κέρξη ην 

πξόζσπν ηνπ ζώκαηνο ηεο βαιβίδαο δηαλνκήο (ε απόζηαζε απηή είλαη π.ρ. 66 mm). 

Ωζήζαηε ηελ βαιβίδα πξνο ηα θάησ, κε ην δάθηπιν επί ηεο αηξάθηνπ ηεο όζν γίλεηαη λα θαηέβεη θαη 

κεηξάκε ην κήθνο ζπκπηέζεσο από ην θνιάξν ηνπ ειαηεξίνπ, πάιη κέρξη ην πξόζσπν ηνπ ζώκαηνο 

ηεο βαιβίδαο δηαλνκήο. (Απηό δύλαηαη λα είλαη π.ρ. 57 mm θαη καο δίλεη κηα δηαθνξά 9 mm από ηελ 

πξώηε θαηακέηξεζε). 

 Υσξίο λα ζηξέςνπκε ηε κεραλή ηελ βάδνπκε ζην «αλάπνδα» θαη  κεηξάκε ηελ απόζηαζε ηεο 

ζπκπίεζεο από ην θνιάξν ηνπ ειαηεξίνπ κέρξη ην πξόζσπν ηνπ ζώκαηνο όπσο πξηλ. Αλ ε απόζηαζε 

είλαη κεηαμύ 55 θαη 59 mm ε ξύζκηζε ηνπ δηαλνκέα είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Γειαδή δείρλεη δηαθνξά 2 

mm «πξόζσ» θαη «αλάπνδα». Αλ ππεξβαίλεη ηα 3,5 mm ε ξύζκηζε πξέπεη λα βειηησζεί. 

   Αλ ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ζπκπηεζκέλνπ θαη κε ζπκπηεζκέλνπ κήθνπο, ζην «πξόζσ» είλαη ιίγα 

κόλν ρηιηνζηά θαη ε αληίζηνηρε δηαθνξά ζην «αλάπνδα» είλαη 12 mm ή θαη πεξηζζόηεξν, ν 

ελδηάκεζνο νδνλησηόο ηξνρόο ηνπ θηλεηνύ κεραληζκνύ δηαλνκήο δελ είλαη ζσζηή ζέζε. 
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σήμα β44 
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ΜΗΥΑΝΔ ΜΑΝ 

Δκκίνηζη 

1. ηξέθνπκε ηνλ κνριό ρεηξηζκνύ αξγά κέζσ ηνπ ζεκείνπ «αλαζηξνθή» ζην ζεκείν «εθθίλεζεο» 

κέρξη ν κεραληζκόο αλαζηξνθήο ζηακαηήζεη ζην ηέξκα ηνπ. 

2. ηξέθνπκε ηνλ κνριό αξγά γηα πεξηζζόηεξε εηζαγσγή (Admission) κέρξη λα απνθηήζεη ηελ 

απαηηνύκελε ηαρύηεηα. 

3. Αλ ε κεραλή δελ εθθηλεί, αλνίγνπκε πάιη ηνλ αέξα εθθίλεζεο κέζνπ ηνπ βνεζεηηθνύ κνρινύ 

εθθίλεζεο. 

4. Αθνύ εθθίλεζε ε κεραλή παξαηεξνύκε ακέζσο ηα ζιηβόκεηξα. Αλ απηά δελ δείρλνπλ πίεζε, 

ηόηε ε κεραλή δελ είλαη έηνηκε γηα ιεηηνπξγία, θαη ηόηε εξεπλάκε, ηα αίηηα. 

 

Αναζηποθή 

1. ηξέθνπκε ην κνριό ζηε ζέζε «θξάηεη». 

2. Αιιάδνπκε ηνλ θξνπλό δηαλνκήο ζηελ θαηάιιειε ζέζε. 

3. ηξέθνπκε ηνλ κνριό ρεηξηζκνύ ζηε ζέζε «αλαζηξνθή» θαη βεβαησλόκαζηε όηη ην θσηεηλό ζήκα 

ζπκθσλεί κε ηελ εληνιή πνπ δώζακε. 

4. Δλώ ε κεραλή θάλεη ηηο ηειεπηαίεο ζηξνθέο πεγαίλνπκε ην κνριό από ην ζεκείν ηεο αλαζηξνθήο 

ζην ζεκείν «εθθίλεζε». 

Βαιβίδεο εθθίλεζεο θαη αεξνβαιβίδεο ειέγρνπ εθθίλεζεο 

   Ζ εθθίλεζε ηεο κεραλήο γίλεηαη κε πεπηεζκέλν αέξα πηέζεσο 25 αηκνζθαηξώλ πξνεξρόκελν απ' 

επζείαο από αεξνθηάιεο εθθίλεζεο, ρσξίο θακηά ειάηησζε ηεο πηέζεσο. Κάζε θύιηλδξνο έρεη κηα 

βαιβίδα εθθίλεζεο ε νπνία αλνίγεη κε κηα ζπξηαξσηή βαιβίδα (slide valve) εθθίλεζεο ιεηηνπξγίαο 

κε θλώδαθα (cam).  

   Ζ ξάβδνο ηεο βαιβίδαο εθθίλεζεο (1) θέξεη κία ξνδέια ζηελ νπνία ελεξγεί ην ειαηήξην(3). 

Δζσηεξηθώο ππάξρεη ζηνλ θύιηλδξν έκβνιν ειέγρνπ (2). Ο θύιηλδξνο απηόο ζπλδέεηαη κε ην ζώκα 

ηεο βαιβίδαο κέζνπ θπηεπηώλ θνριηώλ. Σν ζώκα ηεο βαιβίδαο πξνζαξκόδεηαη ζε κηα πξνεμνρή επί 

ηνπ πώκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ. Ο εμσηεξηθόο θύιηλδξνο θέξεη θαηάιιειν ζύλδεζκν γηα ηε ζύλδεζε κε 

ηνλ αέξα ειέγρνπ θαη ηε ιίπαλζε ηνπ. 

   Ο αέξαο ειέγρνπ πέξα από ηε βαιβίδα εθθίλεζεο ειέγρεη θαη ηε βαιβίδα αέξνο εθθίλεζεο. Οη 

βαιβίδεο εθθίλεζεο εξγάδνληαη κε αξλεηηθέο θάκεο (5), άλεπ πξνεμνρώλ. Σελ ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

ε ξόδα ηεο αεξνβαιβίδνο ειέγρνπ είλαη πάλσ από ηελ εγθνπή θαη ν ρεηξνηξνρόο ρεηξηζκνύ έρεη 

ζηξαθεί ζηελ ζέζε «εθθίλεζε», παξέρεηαη αέξαο εθθίλεζεο ζηελ βαιβίδα ειέγρνπ (4) θαη πηέδεη ηελ 
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ξόδα πξνο ηα θάησ. Σόηε ε δίνδνο ηνπ αέξα εθθίλεζεο πξνο ηε βαιβίδα εθθίλεζεο επί ηνπ θπιίλδξνπ 

είλαη ειεύζεξε θαη ηα έκβνια ειέγρνπ (2) αλνίγνπλ ηε βαιβίδα εθ' όζσλ ε πίεζε ηνπ θπιίλδξνπ έρεη 

πέζεη αλάινγα. Ζ κεραλή αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη νκνίσο θαη ην έθθεληξν εθθίλεζεο. Σν έθθεληξν 

σζεί πξνο ηα πάλσ ηε βαιβίδα ειέγρνπ ηνπ αέξα εθθίλεζεο, ιακβάλνπκε πεξηζζόηεξε παξνρή αέξα 

εθθίλεζεο θαη ηαπηνρξόλσο αλνίγεη έλα εμαεξηζηηθό θαη ειεπζεξώλεη ηελ πίεζε από ηνλ ζσιήλα 

εθθίλεζεο. 

   Με ην ειαηήξην (3) θιείλεη ε βαιβίδα εθθίλεζεο. όηαλ εθθηλήζνπκε έρεη ήδε αξρίζεη ε αλάθιεμε 

ε βαιβίδα εθθίλεζεο θιείλεη απηόκαηα θαζώο ελεξγεί σο αλεπίζηξνθε βαιβίδα θαη γη' απηό δελ 

γίλεηαη λα εηζέιζνπλ ηα θαπζαέξηα ζην ζσιήλα εθθίλεζεο. 

   Οη εγθνπέο ζην έθθεληξν είλαη ηέηνησλ δηαζηάζεσλ ώζηε ε πεξίνδνο εθθίλεζεο δηαζηαπξώλεη ε 

κηα ηελ άιιε θαη ηόηε ε κεραλή πάεη λα εθθηλήζεη ζε νπνηαδήπνηε ζέζε. Τπάξρνπλ δπν έθθεληξα 

εθθίλεζεο, έλα γηα ην «πξόζσ» θαη έλα γηα ην «αλάπνδα». Διαηήξηα απνθξίλνπλ ηηο αεξνβαιβίδεο 

ειέγρνπ από ηνλ εθθεληξνθόξν, έηζη ώζηε ν άμνλαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ λα κεηαηνπηζηεί. 

   Ο αέξαο εθθίλεζεο θεύγεη από ηηο αεξνθηάιεο, δηέξρεηαη από ηελ θπξίσο βαιβίδα εθθίλεζεο θαη 

κέζσ ησλ βαιβίδσλ εθθίλεζεο ησλ θπιίλδξσλ. Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο όηαλ αλαζηξέθεηαη 

ή όηαλ ζηακαηήζεη, απηή ε θύξηα βαιβίδα εθθίλεζεο παξακέλεη θιεηζηή. Αλνίγεη κόλν όηαλ πξέπεη 

λα γίλεη εθθίλεζε. 

 

 

σήμα Μ9 

   ε έλα ραιύβδηλν ζώκα ηνπνζεηείηαη ην έκβνιν ηεο βαιβίδαο (2) ην νπνίν πηέδεηαη ζηελ έδξα ηνπ 

από έλα ειαηήξην (1). Από ηηο αεξνθπάιεο εθθίλεζεο εηζέξρεηαη αέξαο από ην ζεκείν Δ θαη ελεξγεί 

πάλσ ζηελή θπθινεηδέο ηνκή ηνπ εκβόινπ (3). 
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σήμα Μ11 

    Ο αέξαο απηόο κε ηελ πςειή πίεζε πνπ έρεη ππεξληθά ηελ πίεζε ηνπ ειαηεξίνπ θαη πηέδεη πξνο ηα 

άλσ ηελ βαιβίδα, γηα λα αλνίμεη ηε δίνδν πξνο ηε βαιβίδα εθθίλεζεο κέζσ ηνπ ζεκείνπ Α. Πξηλ 

όκσο ν αέξαο ειέγρνπ σζήζεσο έξζεη ζηελ είζνδν S θαη ελεξγήζεη ζην έκβνιν ηεο βαιβίδαο, ε 

βαιβίδα δηαηεξείηαη θιεηζηή, κέρξη πνπ ν ρώξνο πάλσ από ηε βαιβίδα εμαεξηζηεί, νπόηε ε βαιβίδα 

αλνίγεη. 

   Όηαλ ε δηαδηθαζία εθθίλεζεο ηειεηώζεη, ν ρώξνο πάλσ από ην έκβνιν πιεξνύηαη κε αέξα ειέγρνπ 

θαη ε βαιβίδα θιείλεη. Γηα λα εμαεξίζνπκε ηε γξακκή αέξα εθθίλεζεο νδεγνύκαζηε πξνο ηε βαιβίδα 

εθθίλεζεο κέζσ θύξηαο βαιβίδαο θαη ηηο ελώλνπκε κε κία βαιβίδα αζθαιηζηηθή (4) θαη απηή αλνίγεη 

όηαλ ε θύξηα βαιβίδα θιείλεη. 

  Δπίζεο, γηα λα αιιάμεη ν ρξνληζκόο έγρπζεο θαη λα γίλεη ε αλαπόδεζε ηεο πξνπέιαο, ν 

εθθεληξνθόξνο άμνλαο θέξεη δύν έθθεληξα ην έλα δίπια ζην άιιν γηα θάζε θύιηλδξν, αιιά κόλν ην 

έλα από απηά δίλεη πεηξέιαην πξνο θαύζε ηελ θάζε θνξά. Σν έλα έθθεληξν είλαη γηα ηελ θίλεζε 

πξόζσ θαη ην άιιν γηα ηελ θίλεζε αλάπνδα. Ωζηόζν, γηα λα είλαη ε επηηπρείο ε θίλεζε ηνπ αλάπνδα 

ζα πξέπεη λα γίλεη αμνληθή κεηαηόπηζε ηνπ εθθεληξνθόξνπ άμνλα θαη όρη πεξηζηξνθηθή όπσο γίλεηαη 

ζηηο κεραλέο Sulzer. Ζ κεηαηόπηζε απηήλ γίλεηαη πδξαπιηθά δειαδή κε ηελ ρξήζε ιαδηνύ από ηελ 

αληιία ιαδηνύ ιηπάλζεσο ηνπ ζηππεηνζιύπηε ηεο θύξηαο κεραλήο.  

  Αθνύ, γίλεη ε κεηαηόπηζε ηνπ άμνλα θαη ηα λέα έθθεληξα βξεζνύλ ζηηο λέεο ζέζεηο, ηόηε ε κεραλή 

κπνξεί λα πεξηζηξαθεί θαη αλάπνδα.      
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 ΔΠΙΛΟΓΟ -ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

  Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη είλαη όηη ε αλάιπζε όισλ ησλ δηαθόξσλ εμαξηεκάησλ αιιά θαη 

ησλ κεραληζκώλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα γηα ηελ επίηεπμε ηεο εθθίλεζεο ή εηδηθόηεξα ηελ νξζή 

αλαζηξνθή ηεο κεραλήο ρσξίο βιάβεο θαη ζνβαξέο δεκίεο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. Απηό πξνθύπηεη 

από ηελ κεγάιε αμηνπηζηία ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο πνπ πξέπεη λα πιεξεί ώζηε λα απνηξέςεη 

αηπρήκαηα ζε έθηαθηεο θαηαζηάζεηο. Σν όιν ζύζηεκα είλαη αξθεηά πεξίπινθν θαη απαηηεί βαζεηά 

γλώζε θαη θαηάξηηζε ησλ κεραληθώλ ώζηε λα θαηαθέξνπλ λα επηιύζνπλ ηπρώλ κηθξνπξνβιήκαηα 

αιιά θαη δπζιεηηνπξγίεο πνπ ζα εκθαληζηνύλ. 

  Σέινο, ζπκπεξαίλεηαη πσο ε πξόιεςε θαη ν ζπζηεκαηηθόο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαζηξνθήο-εθθίλεζεο είλαη αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο δνπιεηάο ησλ κεραληθώλ, ώζηε ην ζύζηεκα 

λα ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί θάησ από όιεο ηηο ζπλζήθεο.           
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