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Περίληψη  

 

Ο σκοπός του συστήµατος Alpha Lubricator είναι να λιπαίνει τα χιτώνια των κυλίνδρων µε έγχυση 

λιπαντικού υψηλής πίεσης. Είναι οικονοµικό σύστηµα ως προς την κατανάλωση ελαίου αφού ο 

χρονισµός της έγχυσης γίνεται ηλεκτρονικά. Ο χειρισµός της αναλογίας είναι πλέον πολύ εύκολος 

και ακριβής κι επίσης µας δίνει τη δυνατότητα να προλιπαίνουµε τους κυλίνδρους πριν ξεκινήσει η 

µηχανή. Υπάρχουν, εκτός των Alpha Lubricator και οι λιπαντήρες µηχανικού τύπου. Μεταξύ των 

δύο, υπάρχουν πολλές διαφορές αφού η κατανάλωση λαδιού στα Alpha Lubricator γίνεται 

αναλόγως του φορτίου της µηχανής και στου µηχανικού τύπου είναι αναλόγως των στροφών. 

Επίσης, διαφέρουν ως προς την αναλογία της τροφοδοσίας, τις περιστροφές των αντλιών τους, τις 

συχνότητα έγχυσης, στην πίεση της αντλίας έγχυσης και τέλος στην µέθοδο λειτουργίας τους. Το 

Alpha Lubricator αποτελείται από έναν σταθµό δύο αντλιών που λειτουργούν ξεχωριστά, µονάδες 

λίπανσης (µία για κάθε κύλινδρο) µε έναν ή δύο λιπαντήρες αναλόγως το µέγεθος της µηχανής, µια 

µονάδα ελέγχου (ALCU) η οποία περικλείει άλλες τρεις µονάδες (κύρια µονάδα ελέγχου - MCU, 

εφεδρική µονάδα ελέγχου - BCU, µονάδα πίνακα διακοπτών - SBU), το load transmitter (φορτίο 

ποµπού) το οποίο υπολογίζει το φορτίο του κινητήρα, ένα σύστηµα ενεργοποίησης συνδεδεµένο 

στον στροφαλοφόρο άξονα, ένα εφεδρικό σύστηµα ενεργοποίησης και τέλος έναν πίνακα διεπαφής 

ανθρώπου - µηχανής (HMI) απ' τον οποίο λαµβάνουµε πληροφορίες και δίνουµε εντολές στο 

σύστηµα. Το κυλινδρέλαιο είναι απαραίτητο για εναν δίχρονο κινητήρα αφού δεν χρησιµεύει µόνο 

στο να λιπαίνει κινούµενα µέρη, αλλά είναι επίσης σχεδιασµένο για να ελέγχεται ο βαθµός της 

διάβρωσης στην επιφάνεια της επένδυσης. Τα Alpha Lubricator χρησιµοποιούνται ευρύτατα στις 

δίχρονες ναυτικές µηχανές. 
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Abstract 

The purpose of Alpha Lubricator system is to lubricate the cylinder liners with high pressure 

injection. It is an economic system in terms of oil consumption since the timing of the injection is 

adjusted electronically. The handling of the ratio is now very easy and precise and allows us to 

prelubricate the cylinders before starting the engine. Except the Alpha Lubricator Systems there are 

also mechanical type lubricators. Between the two, there are many differences since the oil 

consumption in the Alpha Lubricator is depending on the load of the engine and the mechanical 

type is depending of rpm. Also differ in the ratio of the feed, the rotations of the pump, the injection 

frequency, the pressure of the injection pump and finally in their method of operation. The Alpha 

Lubricator comprises a station of two pumps operating separately lubrication points (one for each 

cylinder) with one or two lubricators accordingly the size of the engine, a control unit (ALCU) 

which includes three other units (main control unit - MCU , backup control unit - BCU, switch 

board unit - SBU), the load transmitter which calculates the engine load, an actuating system 

connected to the crankshaft, a backup activation system and finally a human machine interface 

(HMI) from which we receive information and give orders to the system. The cylinder oil is 

necessary for a two-stroke engine since it only serves to lubricate moving parts, but is also designed 

to control the degree of erosion in the coating surface. The Alpha Lubricator is widely used in two 

stroke marine engines. 
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Πρόλογος 

Σαν σκοπό η πτυχιακή αυτή εργασία έχει να βοηθήσει στην κατανόηση µερικών βασικών στοιχείων 

για τα συστήµατα λίπανσης Alpha lubricator σε δίχρονες ναυτικές µηχανές. Το Alpha lubricator 

είναι ίσως ένα από τα πιο βασικά και ευαίσθητα εξαρτήµατα των δίχρονων ναυτικών µηχανών που 

έστω και µια µικρή δυσλειτουργία µπορεί να δηµιουργήσει σοβαρά προβλήµατα. 

Στην πτυχιακή αυτή εργασία θα αναφερθεί η βασική λειτουργία και τα βασικότερα µέρη ενός 

συστήµατος Alpha lubricator που χρησιµοποιείται κατά κόρον σε σύγχρονα εµπορικά πλοία. 

 Στο πρώτο κεφάλαιο θα αναφερθούµε στο τι είναι γενικότερα το Alpha Lubricator System και πως 

µας βοηθάει σε σχέση µε τα παλαιότερα συστήµατα λίπανσης κυλίνδρων. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο θα δούµε τη διάταξη του συστήµατος και θα αναλύσουµε τα κύρια και 

επιµέρους εξαρτήµατά του. 

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφονται η αρχή λειτουργίας, η σύνδεση του συστήµατος καθώς και οι 

καθοδηγητικές τιµές αυτοµατισµού. 

Έπειτα, στο τέταρτο κεφάλαιο, θα µιλήσουµε για την λειτουργία του συστήµατος µέσω του πίνακα 

διεπαφής ανθρώπου-µηχανής. 

Στη συνέχεια, στο πέµπτο κεφάλαιο, θα πραγµατευτούµε µια σύγκριση µεταξύ του Alpha 

Lubricator και ενός παλαιότερου συστήµατος µηχανικού τύπου.  

Ακόµη, στο έκτο κεφάλαιο, θα δούµε µε ποιούς τρόπους µπορούµε να αναβαθµίσουµε το Alpha 

Lubricator, τα εξαρτήµατα αναβάθµισης, τα συστήµατα βελτίωσης καθώς και την εγκατάσταση 

αυτών. 

Τέλος, στο έβδοµο κεφάλαιο, θα γίνει µια αναφορά στους δίχρονους κινητήρες, στον έλεγχο 

ψυχρής διάβρωσης και στην εισαγωγή κυλινδρελαίου ΒΝ100. 
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Κεφάλαιο 1 

Τι είναι το Alpha Lubricator 

Το Alpha Lubricator είναι ένα σύστηµα το οποίο πραγµατοποιεί  λίπανση µε ψεκασµό υψηλής 

πίεσης απ' ευθείας στα ελατήρια του εµβόλου. Ο χρονισµός της έχγυσης είναι πολύ ακριβής µιας 

και είναι ηλεκτρονικός. Γίνεται βέλτιστη αξιοποίηση του λαδιού καθώς υπάρχει ελάχιστη απώλεια. 

Επίσης γίνεται πολύ εύκολος και ακριβής ο χειρισµός της αναλογίας τροφοδοσίας και τέλος 

πραγµατοποιείται προ-λίπανση του κυλίνδρου πριν ξεκινήσει η µηχανή. 

 

Εικόνα 1 
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Κεφάλαιο 2 

Κύρια εξαρτήµατα 

2.1 ∆ιάταξη συστήµατος του Alpha Lubricator 

Η διάταξη του συστήµατος του Alpha Lubricator παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραµµα: 

 

Εικόνα 2.1.α 
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Εικόνα 2.1.β 
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2.2 Σταθµός αντλιών και πίνακας εκκίνησης 

Ο σταθµός αντλιών αποτελείται από δύο αντλίες που 

λειτουργούν ξεχωριστά,πηνίο θέρµανσης, φίλτρα και 

δεξαµενή αναρρόφησης. Η παροχή ηλεκτρικού 

ρεύµατος στον πίνακα εκκίνησης του σταθµού 

αντλιών λαµβάνεται από δύο διακόπτες 

διαφορετικού κυκλώµατος, µία παροχή για κάθε 

αντλία. 

 

2.3 Μονάδες λίπανσης 

Οι µονάδες λίπανσης, µία για κάθε κύλινδρο, η καθε 

µία αποτελείται από δύο λιπαντήρες για µηχανές 

διαµετρήµατος 98 - 70 και έναν λιπαντήρα για 

µεσαίου και µικρού διαµετρήµατος µηχανές. Κάθε 

µονάδα λίπανσης είναι εξοπλισµένη µε έναν 

συσσωρευτή µε προπεπιεσµένο άζωτο στα 25 - 30 

bar εσωτερικά και ένα συσσωρευτή στην εξωτερική 

του κάθε λιπαντήρα µε προπεπιεσµένο άζωτο στα 

1,5 bar. Κάθε λιπαντήρας διαθέτει 3,4,5 ή 6 έµβολα 

λίπανσης, ανάλογα µε τον τύπο της µηχανής, µια 

ανατροφοδότηση και µια ηλεκτροµαγνητική 

βαλβίδα.                                   

 

 

  

 

 

 

 

Εικόνα 2.2 

Εικόνα 2.3 
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2.4 Μονάδα ελέγχου Alpha Lubricator - ALCU (Alpha Lubricator Control Unit) 

Τα τρία κύρια ηλεκτρονικά εξαρτήµατα για τον έλεγχο του κυλινδρελαίου περιλαµβάνονται σε ένα 

χαλύβδινο κουτί, η λεγόµενη µονάδα ALCU. 

Οι τρεις µονάδες είναι 

• Κύρια µονάδα ελέγχου - MCU (Master Control Unit) 

• Εφεδρική µονάδα ελέγχου - BCU (Backup Control Unit) 

• Μονάδα πίνακα διακοπτών - SBU (Switch Board Unit) 

 

Ένας κορµός ακροδεκτών διασυνδέει όλες τις ηλεκτρικές συνδέσεις στον κινητήρα.        

 

Εικόνα 2.4 

Το 24 V DC ισχύς παρέχεται από δύο µεµονωµένες πηγές ενέργειας, από διαφορετικούς 

διακόπτες στη µονάδα UPS. 
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2.5 Φορτίο ποµπού 

Ο ποµπός φορτίου είναι συνδεδεµένος µε τη ράβδο καυσίµου. Με 

αυτόν τον τρόπο διαβιβάζεται συνεχώς ο δείκτης % καυσίµου στη 

MCU, το οποίο υπολογίζει το φορτίο του κινητήρα από αυτές τις 

πληροφορίες και τις στροφές/λεπτό(rpm) του κινητήρα που 

ανιχνεύτηκαν. 

 

 

2.6 Σύστηµα ενεργοποίησης (κωδικοποιητής αξόνων) 

Ο κωδικοποιητής αξόνων συνδέεται µε το πρόσθιο άκρο του 

στροφαλοφόρου άξονα, και τα σήµατα διαβιβάζονται στους 

πίνακες υπολογιστών µέσω ενός κουτιού ακροδεκτών. Για τους 

κινητήρες στους οποίους το πρόσθιο άκρο του στροφαλοφόρου 

άξονα δεν είναι διαθέσιµο για την εγκατάσταση κωδικοποιητή 

γωνίας, ένας δακτύλιος ώθησης και στροφόµετρο 

εγκαθίστανται στο σφόνδυλο. 

 

 

2.7 Εφεδρικό σύστηµα ενεργοποίησης 

Το εφεδρικό σύστηµα ώθησης περιλαµβάνει δύο 

βελτιωτικά στροφόµετρα σε ένα κουτί στο σφόνδυλο. Με 

αυτόν τον τρόπο διαβιβάζονται οι στροφές/λεπτό (rpm) του 

κινητήρα στο BCU. Οι εφεδρικές επαναλείψεις συνδέονται 

επίσης µε το MCU για λόγους επιτήρησης. 

 

Εικόνα 2.5 

Εικόνα 2.6 

Εικόνα 2.7 
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2.8 Πίνακας διεπαφής ανθρώπου - µηχανής (HMI) 

Στον πίνακα HMI, είναι δυνατή  η µεµονοµένη 

ρύθµιση της λίπανσης των κυλίνδρων,  επιδεικνύονται 

διάφορες τιµές και συναγερµοί, είναι διαθέσιµα 

κουµπιά ελέγχου για τον σταθµό αντλιών, και είναι 

δυνατή η χειροκίνητη εκτέλεση της προλίπανσης. 

Ο πίνακας HMI τοποθετείται ως πρότυπο στην 

αίθουσα ελέγχου του κινητήρα. 

 

 

 

Κεφάλαιο 3 

Αρχή λειτουργίας 

• Ο σταθµός αντλιών τροφοδοτεί το Alpha Lubricator µε πίεση 40 - 50 bar του λαδιού. 

• Το MCU ελέγχει την έγχυση λαδιού, ενεργοποιώντας µια ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα που 

βρίσκεται στο σχετικό λιπαντήρα.  

• Ένα σήµα ανάδρασης από κάθε λιπαντήρα δείχνει ότι η έγχυση λαδιού έχει 

πραγµατοποιηθεί. Αυτό φαίνεται από εκπέµπουσες διόδους φωτός (LED) στα ενδιάµεσα 

κουτιά για κάθε κύλινδρο. 

• Ο χρονισµός βασίζεται σε δύο σήµατα από τον κωδικοποιητή γωνίας, ένα δείκτη κυλίνδρου 

TDC και µία θέση ενεργοποίησης του στροφαλοφόρου. Το Alpha Lubricator σύστηµα είναι 

κανονικά χρονισµένο για να εγχύσει κυλινδρέλαιο στα ελατήρια εµβόλου κατά τη διάρκεια 

του χρόνου συµπίεσης. 

• Η λίπανση κυλίνδρων είναι βασισµένη µε µια σταθερή ποσότητα λαδιού που τροφοδοτείται 

ανά έγχυση. Το συγκεκριµένο ποσοστό τροφοδοσίας ελέγχεται µε τη µεταβολή της 

συχνότητας εγχύσεως. 

• Η συχνότητα έγχυσης υπολογίζεται από το δείκτη και την ταχύτητα, και είναι κανονικά 

ανάλογη της µέσης πραγµατικής πίεσης του κινητήρα.  

Εικόνα 2.8 
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• Το βασικό ποσοστό τροφοδοσίας κυλινδρελαίου στη MCR (100%) υπολογίζεται ως 

συσχετισµός µεταξύ ενός αριθµού εγχύσεων / περιστροφών/ λεπτό και της διαδροµής της 

λίπανσης. 

• Στον πίνακα HMI, η ρύθµιση του ποσοστού της τροφοδοσίας της λίπανσης για τους 

µεµονωµένους κυλίνδρους είναι δυνατή µεταξύ 60% και 200%. Η προκαθορισµένη τιµή 

είναι 100%. 

• Κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, το σύστηµα ελέγχεται απο την κύρια µονάδα 

ελέγχου(MCU). Εάν ανιχνευτούν τυχόν αποτυχίες στο σύστηµα, ένας κοινός συναγερµός 

ενεργοποιείται στο δωµάτιο ελέγχου. Η λεπτοµερής αναφορά συναγερµών εµφανίζεται στον 

πίνακα HMI. 

• Αν µια κρίσιµη αποτυχία ανιχνεύεται στην κύρια µονάδα ελέγχου(MCU), η εφεδρική 

µονάδα ελέγχου(BCU) αναλαµβάνει αυτόµατα (σηµείωση: ο διακόπτης ελέγχου πρέπει να 

είναι στη θέση "auto"). Μια ενδεικτική λυχνία "εφεδρική µονάδα ελέγχου(BCU) σε έλεγχο" 

ανάβει στον πίνακα στον πίνακα που περιέχει τον πίνακα HMI. Σε παλαιότερες 

εγκαταστάσεις οι ενδεικτικές λυχνίες µπορεί να βρίσκονται αλλού. 

• Η εφεδρική µονάδα ελέγχου(BCU) βασίζεται στην τυχαία χρονική στιγµή και την 

λειτουργία περιστροφής/λεπτό. Η συχνότητα της έγχυσης είναι ρυθµιζόµενη στην εφεδρική 

µονάδα ελέγχου(BCU) και είναι κανονικά, ως το ελάχιστο, µε το βασικό ποσοστό 

τροφοδοσίας κυλινδρελαίου του κινητήρα, προσαυξηµένο κατά 50%. 

 

Εικόνα 3 
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3.1 Καθοδηγητικές τιµές αυτοµατισµού 

Πίνακας 3.1 

Πίεση κυλινδρελαίου Θερµοκρασία κυλινδρελαίου 

Κανονική τιµή 

λειτουργίας 

40 - 50 bar Κανονική τιµή 

λειτουργίας 

30 - 60° C 

Συναγερµός ελάχιστο 35 bar Συναγερµός µέγιστο 70° C 

Συναγερµός µέγιστο 60 bar  

 

Κεφάλαιο 4 

Λειτουργία του συστήµατος 

4.1 Πίνακας διεπαφής ανθρώπου - µηχανής (HMI) / Πίνακας Λειτουργιών 

1. Σαν πρότυπο, ο πίνακας HMI, ένας διακόπτης λειτουργίας τριών θέσεων και µια ενδεικτική 

λυχνία είναι τοποθετηµένος στο δωµάτιο ελέγχου κινητήρων. Ωστόσο ένας πρόσθετος 

πίνακας HMI κλπ µπορούν, ως εναλλακτική λύση, να εγκαταστηθούν σε έναν από τους 

πίνακες εκκίνησης σταθµού αντλιών. Σε αυτή τη περίπτωση πρέπει να εγκατασταθεί ένας 

τοπικός/αποµακρυσµένος διακόπτης. 

 

Ο διακόπτης τριών θέσεων παρέχει τη δυνατότητα επιλογής µεταξύ: 

• Αυτόµατη λειτουργία - η εφεδρική µονάδα ελέγχου (BCU) αναλαµβάνει αυτόµατα, 

εάν η λίπανση δεν µπορεί να διατηρηθεί από την κύρια µονάδα ελέγχου(MCU). Εάν 

η εφεδρική µονάδα ελέγχου (BCU) έχει αναλάβει τον έλεγχο, αυτή η λειτουργία 

µπορεί να διαγραφτεί µόνο χειροκίνητα και να επιστρέψει στη λειτουργία της κύρια 

µονάδας ελέγχου (MCU) και τη αυτόµατη θέση. 

• Λειτουργία κύριας µονάδας ελέγχου (MCU) - αναγκαστικός έλεγχος από την κύρια 

µονάδα ελέγχου (MCU). 

• λειτουργία εφεδρικής µονάδας ελέγχου (BCU) - αναγκαστικός έλεγχος  από την 

εφεδρική µονάδα ελέγχου (BCU). 

 

2. Η πορτοκαλί ενδεικτική λυχνία - υποδηλώνει ότι η εφεδρική µονάδα ελέγχου (BCU) είναι 

υπό έλεγχο. 
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Κεφάλαιο 5 

Σύγκριση Alpha Lubricator µε µηχανικό τύπο 

Στο Alpha Lubricator η αναλογία τροφοδοσίας είναι S% x 0.25 g/bhph (κανονικό: 0.75g/bhph), ενώ 

µηχανικά είναι 0.9g/bhph για αργόστροφες µηχανές µε λόγο διαδροµής εµβόλου προς διάµετρο 

κυλίνδρου (K) και (L) (Short και Long αντίστοιχα) και 1.1g/bhph για αργόστροφες µηχανές µε 

λόγο διαδροµής εµβόλου προς διάµετρο κυλίνδρου (S) (Super Long). 

Η κατανάλωση λαδιού στα Alpha Lubricator γίνεται αναλόγως του φορτίου, εν αντιθέσει του 

µηχανικού τυπου που είναι αναλόγως των στροφών (rpm). 

Η αναλογία της τροφοδοσίας προσαρµόζεται στα Alpha µε την συχνότητα έγχυσης (σε HMI) και 

στον µηχανικό τύπο µε την περιστροφή της αντλίας που γίνεται µε την ρύθµιση της βίδας. 

Στα Alpha Lubricator οι περιστροφές της αντλίας είναι σταθερές, στον µηχανικό τύπο είναι 

ρυθµιζόµενες. 

Η συχνότητα της έγχυσης στα Alpha είναι προσαρµοσµένη, ενώ µηχανικά γίνεται 1/1 περιστροφών 

σταθερά. 

Μεγάλη διαφορά υπάρχει και στην πίεση της αντλίας έγχυσης. Στα Alpha φτάνει τα 40 µε 50 bar, 

κάτι που µηχανικά είναι µόλις στα 4 µε 5 bar. 

Η κινητήρια δύναµη του λαδιού στα Alpha Lubricator είναι η ώθηση µε πίεση λαδιού και στον 

µηχανικό τύπο η περιστροφή του εκκεντροφόρου. 

Τέλος, η µέθοδος λειτουργίας στα Alpha είναι ηλεκτρονικά ελεγχόµενη και ρυθµιζόµενη ενώ στον 

µηχανικό τύπο είναι σαφώς µηχανικά. 

 

Κεφάλαιο 6 

Αναβάθµιση του Alpha Lubricator 

6.1 Εξαρτήµατα µετατροπής για Alpha 

Χιτώνια κυλίνδρων 

Στην περίπτωση του προηγούµενου σχεδιασµού 
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• Τρυπάµε (µεγενθύνουµε) την οπή λαδιού (Φ 4 → Φ 9) και λειαίνουµε τις αυλακώσεις 

λαδιού 

• Υιοθέτηση καθαρισµού ελατηρίων εµβόλων (προαιρετικά & συνιστώµενο) 

 

Εικόνα 6.1.α 

 

Τροποποίηση της πέννας του λιπαντή 

• τρυπάµε και λειαίνουµε 

 

Τροποποίηση της πέννας του λιπαντή 

 

Πριν                                                Μετά 

Εικόνα 6.1.β                                       Εικόνα 6.1.γ 
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Βαλβίδα ανεπιστροφής 

• Υιοθέτηση νέας ανεπίστροφης βαλβίδας 

 

Εικόνα 6.1.δ 

 

6.2 Τα συστήµατα βελτίωσης των Alpha Lubricator για τα πλοία σε υπηρεσία  

Εν πλω (βλέπε εικίνα 6.2) : 

• Τοποθέτηση των Alpha Lubricator (θεση 2) 

• Εγκατάσταση του σταθµού αντλιών (θέση 1) 

• Σωληνώσεις µεταξύ του Alpha Lubricator και του σταθµού αντλιών 

• Καλωδίωση µεταξύ του Alpha Lubricator και της µονάδας ελέγχου Alpha Lubricator 

(ALCU) (θέση 5) 

• Σωληνώσεις από τον Alpha Lubricator έως το Τ-κοµµάτι (αλλά όχι την τελική σύνδεση στο 

Τ-κοµµάτι) (θέση 4) 
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Εικόνα 6.2 

 

Στο λιµάνι /στον ανεφοδιασµό µε τον κινητήρα σβηστό: 

• Τροποποίηση των χιτωνίων κυλίνδρων (πένα του πετρελαίου, µεγαλύτερες τρύπες και 

βαλβίδες ανεπιστροφής). Η τροποποίηση µπορεί να γίνεται επιτόπια. Μερικά χιτώνια 

κυλίνδρων µπορεί να είναι ήδη προετοιµασµένα για το σύστηµα του Alpha Lubricator. 

• Εγκατάσταση του κωδικοποιητή γωνίας και επανάληψη. 

• Εισαγωγή των ανεπίστροφων βαλβίδων και των Τ-κοµµατιών µε τάπες σε υπάρχουσες 

σωληνώσεις lubricator µεταξύ των υπάρχουσων lubricator και των χιτωνίων. 

• Επιφόρτιση 
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6.3 Εγκατάσταση 

Η αναβάθµιση της εγκατάστασης του Alpha Lubricator πραγµατοποιείται ανάλογα µε την επιλογή 

του ιδιοκτήτη. Όλα τα προγράµµατα είναι κατάλληλα βασισµένα στις ακόλουθες συσκευασίες: 

• Παροχή τµηµάτων 

• Παροχή τµηµάτων και εποπτείας 

• Παροχή τµηµάτων, εποπτεία και συνεργεία 

• Ετοιµοπαράδοτα έργα 

 

Κεφάλαιο 7 

∆ίχρονοι κινητήρες 

7.1 Έλεγχος ψυχρής διάβρωσης 

 

Εικόνα 7.1 

Πρόσφατα, η ψυχρή διάβρωση των χιτωνίων κυλίνδρων  έχει εξελεχθεί σε µείζον ζήτηµα για την 

τελευταία γενιά δίχρονων κινητήρων της ΜΑΝ Β&W. Αυτό ζήτησε τη λήψη µέτρων για τον 

έλεγχο/ καταστολή της ψυχρής διάβρωσης, οδηγώντας την MAN Diesel & Turbo να αναλάβει τις 

εξής πρωτοβουλίες: 

• Εισαγωγή κυλινδρέλαια BN 100  

• Αύξηση του µανδύα ψύξης θερµοκρασίας νερού - διάφορα συστήµατα 

• Επανασχεδίαση του χιτωνίου του κυλίνδρου 
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• Νέος κύλινδρος λίπανσης: Alpha Lubricator Mk II 

 

7.2 Εισαγωγή κυλινδρέλαιου BN 100  

Από το φθινόπωρο του 2013, έχει ζητηθεί από τις εταιρείες  πετρελαίου να επικεντρωθούν στην 

ανάπτυξη του BN 100 κυλινδρελαίου για την νεότερη γενιά των κινητήρων. Η BN 100 του 

κυλινδρελαίου είναι "η βάση σχεδιασµού" για τις νέες γενιές κινητήρων και κατά τη MAN B&W 

έχει λάβει θετική απάντηση στο αίτηµά της από όλες τις µεγάλες εταιρείες πετρελαίου, τα οποία 

έχουν τώρα ΒΝ 100 έλαια που διατίθενται σε όλα τα σηµαντικά λιµάνια. 

 

Οι κατευθυντήριες οδηγίες της MAN B&W σχετικά µε τη λίπανση των κυλίνδρων των 

αργόστροφων µηχανών ΜΑΝ Β&W, επικαιροποιούνται σε σχέση µε την ακόλυθη εξέλιξη: 

 

• Πρόσφατες αλλαγές στα επιχειρησιακά σχέδια στη βελτιστοποίηση λειτουργίας  χαµηλού 

/µερικού φορτίου . 

• Ανάπτυξη νέων κυλινδρελαίων που είναι ακόµη καλύτερα για να καλύψουν µια µεγάλη 

διακύµανση στα επίπεδα περιεκτικότητας σε θείο µαζούτ. 

• Η γενική εξέλιξη των κινητήρων προς τις µεγαλύτερες  αναλογίες  του διαµετρήµατος και 

τις αλλαγµένες  παραµέτρους της διαδικασίας που προκαλούνται από τους κανόνες της 

περιβαλλοντικής συµµόρφωσης. 

 

Με βάση τα παραπάνω, η MAN Diesel & Turbo συνιστά τα ακόλουθα: 

• Λίπανση σε νεότερα σχέδια του κινητήρα (Mk 8 µε 8,1 και νεότερα) µε κυλινδρέλαια µε 

την υψηλότερη όξινη δυνατότητα εξουδετέρωσης από τα παραδοσιακά BN 70 

κυλινδρέλαια, δηλαδή ΒΝ 100 και SAE 50, όταν λειτουργεί µε υψηλή περιεκτικότητα σε 

θείο του βαρέος µαζούτ. 

• Αυξηµένο ρυθµό τροφοδοσίας λιπαντικού, ή λίπανση µε υψηλότερα -BN έλαια σε µερικό 

φορτίο και καύσιµα βελτιστοποιηµένων κινητήρων χαµηλού φορτίου που απαιτούν 

αυξηµένη ικανότητα εξουδετέρωσης. 

 

Τον τελευταίο καιρό, η MAN Diesel & Turbo έχει επικεντρωθεί στην περαιτέρω ενίσχυση της 

αποδοτικότητας των καυσίµων κατά την εκπλήρωση της Tier II. Προκειµένου να βελτιωθεί η 

ειδική κατανάλωση καυσίµου, η πίεση στον θάλαµο καύσης έχει αυξηθεί για τα νεότερα σχέδια του 

κινητήρα, ειδικά σε χαµηλή /µέρος φορτίου. Αυτή η αύξηση της πίεσης, µαζί µε την αύξηση του 
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χρόνου λειτουργίας σε χαµηλή /µέρος φορτίου, έχει οδηγήσει σε αύξηση του νερού και 

συµπύκνωση οξέος στα τοιχώµατα του κυλίνδρου, η οποία οδηγεί στην ψυχρή διάβρωση. 

 

Επίσης, οι πιο πρόσφατες επιλογές συντονισµού µερικού φορτίου και µε χαµηλό φορτίο 

χρησιµοποιούν την αυξηµένη πίεση του θαλάµου καύσης ως το κύριο εργαλείο για την εξασφάλιση 

χαµηλού SFOC (ειδική κατανάλωση καυσίµων). 

Οι κατάλληλοι ρυθµοί τροφοδοσίας κυλινδρελαίου και οι τιµές ACC (προσαρµόσιµος ελέγχος 

λαδιού κυλίνδρων) πρέπει να λαµβάνονται από υπηρεσίες ελέγχων, µετρόντας τη φθορά από τα 

τµήµατα του θαλάµου καύσης (εµβόλων, χιτώνια και κορώνες) και µπορούν να συµπληρώνονται µε 

τις αναλύσεις από τις διαροές λαδιού του οχετού σαρώσεως. 

Το κυλινδρέλαιο είναι απαραίτητο για ένα δίχρονο κινητήρα. Σήµερα, τα κυλινδρέλαια γίνονται µε 

µια σύνθετη χηµεία, και ως εκ τούτου η µεµονωµένη ποσότητα τροφοδοσίας πρέπει να 

αξιολογείται για κάθε µάρκα λαδιού, κατηγορία ιξώδους και το επίπεδο ΒΝ. 

Ένα κυλινδρέλαιο αναµιγνύεται για να επιτευχθεί το αναγκαίο επίπεδο απορρυπαντικότητας και 

dispersancy για να κρατήσει καθαρά τα ελατήρια εµβόλου και της κεφαλής εµβόλου, και τον 

απαραίτητο αριθµό βάσης (ΒΝ) για να εξουδετερώσει τα οξέα που σχηµατίζονται κατά την καύση. 

Το κυλινδρέλαιο δεν χρησιµεύει µόνο για να λιπαίνει τα κινούµενα µέρη, αλλά είναι επίσης 

σχεδιασµένο για να ελέγχεται ο βαθµός της διάβρωσης στην επιφάνεια της επένδυσης. 

Αυτό φαίνεται από τον οδηγό του ρυθµού τροφοδοσίας µας, η οποία καθορίζει το ελάχιστο 

ποσοστό της τροφοδοσίας στο επίπεδο που απαιτείται για να κρατήσει τα µέρη µέσα σε ένα 

ασφαλές περιθώριο. Ωστόσο, προκειµένου να εξασφαλίσει την απαραίτητη επίδραση της  

λίπανσης, ένας αυξανόµενος σχηµατισµός του οξέος θα απαιτούσε ένα υψηλότερο επίπεδο ΒΝ που 

προσδιορίζεται µε τον ελάχιστο ρυθµό τροφοδοσίας. Αυτό αντισταθµίζεται από τον υπολογισµό 

ενός ρυθµού τροφοδοσίας που βασίζεται σε παράγοντα ACC µέσα στον οδηγό που φαίνεται στον 

πίνακα 7.2.α. 

Πίνακας 7.2.α 
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Προκειµένου να απλοποιηθεί η διαδικασία λίπανσης στα πλοία, καθώς επίσης και την απαραίτητη 

υλικοτεχνική υποδοµή της προµήθειας, οι πετρελαϊκές εταιρείες έχουν αναπτύξει κυλινδρέλαια που 

µπορούν να λιπαίνουν τους κυλίνδρους ανεξάρτητα από την περιεκτικότητα του καυσίµου σε θείο: 

 

• Τέτοια έλαια έχουν επίπεδα ΒΝ που είναι χαµηλότερα από ό, τι τα παραδοσιακά ΒΝ 70 

κυλινδρέλαια. 

• Τέτοια έλαια έχουν αποδεκτή απόδοση στα τεστ των υπηρεσιών που πραγµατοποιούνται. 

• Τέτοια έλαια µπορούν κάλλιστα να χρησιµοποιηθούν για τη συντριπτική πλειονότητα των 

προηγούµενων τύπου ΜΑΝ Β & W κινητήρες που δεν επηρεάζονται από το κρύο στη 

διάβρωση, αλλά δεν πρέπει να εφαρµόζονται σε νεότερα σχέδια του κινητήρα µε 

υψηλότερα επίπεδα κρύου στη διάβρωση. 

 

Η MAN Diesel & Turbo συνιστά τη χρήση των κυλινδρέλαιων που χαρακτηρίζονται 

κυρίως από τον αριθµό ΒΝ και SAE ιξώδες και να χρησιµοποιεί ένα ρυθµό τροφοδοσίας σύµφωνα 

µε την BN περιεκτικότητα στο κυλινδρέλαιο και το θείο του καυσίµου. Η MAN Diesel & Turbo 

γνωρίζει ότι ορισµένοι κινητήρες µπορεί να λειτουργήσουν ικανοποιητικά σε ακόµη χαµηλότερες 

τιµές τροφοδοσίας. Ως εκ τούτου, οι τιµές της τροφοδοσίας, όπως και πριν, είναι βασιµένες στην 

πρακτική εµπειρία και όχι προϋπολογισµένες αριθµητικά. 

 

Από τα παραπάνω αντικατροπτίζεται  η σηµασία του γεγονότος ότι το πλήρωµα προκαλεί τον 

συντελεστή ρυθµού τροφοδοσίας ACC κυλινδρελαίου για να βρει τη σωστή τιµή ACC που 

ταιριάζει στην πραγµατική ρύθµιση του κινητήρα και το φορτίο του κινητήρα. 

 

Ο καλύτερος τρόπος για να δηµιουργηθεί ο βέλτιστος παράγοντας ACC είναι η µέτρηση του 

χιτωνίου και η φθορά του ελατηρίου του εµβόλου. Εάν ο ρυθµός φθοράς της επένδυσης και των 

ελατηρίων του εµβόλου είναι πολύ υψηλός, λόγω της διάβρωσης, ο παράγοντας ACC πρέπει να 

αυξηθεί για να µειωθεί η φθορά. 

 

Ωστόσο, ο παράγοντας ACC µπορεί να εκτιµηθεί µόνο όταν η περιεκτικότητα των καυσίµων σε 

θείο ήταν αρκετά υψηλή ώστε να διασφαλιστεί ότι η λίπανση έχει στην ενεργό περιοχή ACC (η 

µπλε περιοχή που σηµειώνεται στην παραπάνω εικόνα). Στα χαµηλότερα επίπεδα περιεκτικότητας 

σε θείο των καυσίµων, ο κινητήρας είναι υπερβολικά προστατευµένος έναντι της διάβρωσης, λόγω 

της δραστικού ελάχιστου ποσοστού τροφοδοσίας. 
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Τα αποδεκτά ποσοστά φθοράς χιτωνίου πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις συστάσεις της ΜΑΝ Β&W 

σχετικά µε τα διαστήµατα εξέτασης και την αναµενόµενη διάρκεια ζωής των εξαρτηµάτων. 

Ποσοστά φθοράς επένδυσης είναι συνήθως κάτω από 0,1 χιλιοστά / 1000 ώρες λειτουργίας. 

 

Υψηλή παραµόρφωση στην φθορά των χιτωνίων θα µπορούσε να είναι ένα σηµάδι της διάβρωσης. 

Καθώς η θερµοκρασία της επιφάνειας των χιτωνίων δεν είναι κατ' ανάγκην οµοιόµορφη, η 

διάβρωση εµφανίζεται στις ψυχρότερες περιοχές. 

 

Η φθορά του ελατηρίου του εµβόλου πρέπει επίσης να είναι υπό παρακολούθηση, και πρέπει να 

είναι σίγουρο ότι το αυλάκι ελεγχόµενης διαρροής (CL) για τα ελατήρια του εµβόλου δεν φοριέται 

κάτω από το αποδεκτό ελάχιστο και ότι το αυλάκι του TOP-ring δεν υπερβαίνει τη µέγιστη 

επιτρεπόµενη φθορά του. Τα TΟΡ-rings σχεδιάζονται µε αυλακώσεις διαρροής αερίου στην κάτω 

επιφάνεια του ελατηρίου του εµβόλου. 

 

Μια ανάλυση της διαρροής λαδιού είναι επίσης ένα ισχυρό εργαλείο για την εκτίµηση της 

κατάστασης φθοράς του κινητήρα. Στραγγίζουµε δείγµατα λαδιού που ελήφθησαν σε ενεργή 

λειτουργία και ο ACC θα δείξει εάν ο ρυθµός τροφοδοσίας λαδιού µπορεί να βελτιστοποιηθεί 

διατηρώντας το ΒΝ µεταξύ 10-25 mg ΚΟΗ / kg και το περιεχόµενο σιδήρου (Fe) κατωτέρω 200-

300 mg / kg σε έλαιο αποστράγγισης. Βλέπε πίνακα 7.2.β 

 

Πίνακας 7.2.β 
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Το χρησιµοποιηµένα λάδια από τον κινητήρα που λαµβάνονται µέσω της αποστράγγισης 

κατώτατου αγωγού µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση της κατάστασης του 

κύλινδρου. 

 

Τα επί του σκάφους σύνολα δειγµατοληψίας υπάρχουν, αλλά είναι σηµαντικό να αποκτηθεί ένα 

έγκυρο αποτέλεσµα της δοκιµής που δείχνει τη συνολική περιεκτικότητα σε σίδηρο (Fe). 

Εργαστηριακές δοκιµές σύµφωνα µε το ASTM D5185-09 είναι ο µόνος σίγουρος τρόπος µέτρησης. 

Το ΒΝ πρέπει να ελέγχεται σύµφωνα µε το πρότυπο ISO3771:2011 (E). 

 

Τα κυλινδρέλαια µπορούν να υποβαθµιστούν σε ένα ορισµένο επίπεδο, όπου το επίπεδο διάβρωσης 

αρχίζει να αυξάνεται. Το επίπεδο της εξάντλησης είναι διαφορετικό µεταξύ των εµπορικών 

σηµάτων του λαδιού, καθώς και µεταξύ των µηχανών, και µια ατοµική αξιολόγηση του κάθε 

κινητήρα συνεπώς συστήνεται. 

 

Μια επιλογή είναι να εκτελεστεί µια δοκιµή καταπόνησης που ονοµάζεται "σάρωση ταχύτητα 

τροφοδοσίας". Η δοκιµή σάρωσης είναι βασισµένη σε ένα γρήγορο τεστ έξι ηµερών σε σταθερό 

φορτίο και, κατά προτίµηση, ενώ τρέχει σε ένα καύσιµο στο εύρος υψηλής περιεκτικότητας σε 

θείο, περιεκτικότητας 2.8- 3.5% σε θείο. Ο ρυθµός τροφοδοσίας ρυθµίζεται για να καθορίζουν 

τιµές, δηλαδή 1,4, 1,2, 1,0, 0,8 και 0,6 g / kWh. Κάθε ποσότητα τροφοδοσίας πρέπει να εφαρµοστεί 

για 24 ώρες λειτουργίας πριν από τη δειγµατοληψία και τη µετάβαση στο επόµενο ρυθµό 

τροφοδοσίας.  

 

Οι διάφοροι προµηθευτές πετρελαίου προσφέρουν κυλινδρέλαια µε ένα ευρύ φάσµα των επιπέδων 

-ΒΝ. Η ΜΑΝ Β & W στον σχεδιασµό του κινητήρα της, βασίζεται στο λάδι BN 100. 

 

Για τη µετάβαση σε ένα διαφορετικό επίπεδο ΒΝ,η MAN B&W, προτείνει να αρχίζει µε την 

κλιµάκωση του συντελεστή ACC από 100 στο νέο επίπεδο ΒΝ µε τον πολλαπλασιασµό του 

συντελεστή ACC µε το κλάσµα των 100 / BN λαδιού. 

 

Παράδειγµα: 

Χρησιµοποιώντας ένα ΒΝ 85 και ACC (BN 100)= 0,26 

ACC (BN 85) = 0.26 × 100/85 = 0,31 

 

Όταν αντικατασταθεί τα λάδι µε λάδι άλλης µάρκας ή τύπου, ο παράγοντας ACC µπορεί να 

χρειαστεί να επανεκτιµηθεί, όπως περιγράφεται παραπάνω, ξεκινώντας µε ένα ACC παράγοντα 



26 

 

στην ανώτερη κλίµακα. Στη συνέχεια, µια σταδιακή µείωση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε βάση 

τις πραγµατικές συνθήκες παρατηρούµενες ή τη δοκιµή σάρωσης. 

 

Όταν κινούµαστε µε βαρύ καύσιµο ναυτιλίας (µαζούτ) χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο, το 

ποσοστό της τροφοδοσίας πρέπει να ρυθµιστεί στον ελάχιστο ρυθµό τροφοδοσίας. Υψηλά BN 

κυλινδρέλαια θα οδηγήσουν σε υπερπρόσθετα στην πτυχή του ελέγχου της διάβρωσης καθώς και 

σε αυξηµένη συγκέντρωση των κατακαθίσεων στην κεφαλή του εµβόλου. 

 

Συνίστατε εποµένως, η µετάβαση σε ένα χαµηλού ΒΝ κυλινδρέλαιο την ίδια στιγµή που 

µεταβαίνουµε σε βαρύ καύσιµο ναυτιλίας χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο. Η συνεχής λειτουργία 

µε κυλινδρέλαια υψηλού -BN µπορεί να συνιστάται µόνο σε ειδικές περιπτώσεις, και όχι για 

περισσότερο από 1-2 εβδοµάδες. 

 

Επίσης, κατά τη µετάβαση σε καύσιµα αποστάγµατος (MGO / MDO), Συνίσταται αλλαγή σε ένα 

κυλινδρέλαιο χαµηλού -BN κατά την ίδια χρονική στιγµή µε την αλλαγή του καυσίµου. Επίσης, δεν 

συνιστάτε η χρήση ενός κυλινδρελαίου υψηλού -ΒΝ κατά τη λειτουργία µε καύσιµα αποστάγµατος. 

Για περισσότερες πληροφορίες, δείτε τον πίνακα 7.2.γ. 

Πίνακας 7.2.γ 

Ενηµερωµένος σχεδιασµός για τα κυλινδρέλαια (CLO) 

Για τους κινητήρες που λειτουργούν σε destillates LNG και ≤ 40 ΒΝ CLO, SAE 50 

Για τους προηγούµενους τύπους κινητήρων που λειτουργούν σε βαρύ µαζούτ (Μκ 7 

και παλιότεροι) 70-100 BN CLO SAE 50 

Για νεότερους τύπους κινητήρων που λειτουργούν σε βαρύ µαζούτ (Mk 8 µε 8,1 και 

νεότεροι) 100 BN CLO, SAE 50 

 

 

Κατά τη λειτουργία του κινητήρα υπό µερικό φορτίο, η συµπεριφορά ψυχρής διάβρωσης µπορεί να 

παρεκκλίνει από τη λειτουργία υπό κανονικό φορτίο. Όταν το πλοίο πλέει µε µειωµένα στοιχεία, ο 

κινητήρας λειτουργεί σε χαµηλό φορτίο, και το χιτώνιο θα γίνει πιο κρύο και ως εκ τούτου, θα 

αυξηθεί ο κίνδυνος διάβρωσης. Η χαµένη θερµότητα ανακτάται και βελτιστοποιούνται οι 

δυνατότητες µερικού φορτίου, για παράδειγµα, µε διακοπή T / C, µε τουρµπίνα µεταβλητής 

περιοχής υπερσυµπιεστή (VTA), µε µετασκευή ECO-cam για κινητήρες MAN B&W σειράς MC 
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και MCC και µε παράκαµψη καυσαερίων (EGB).Ύστερα, ίσως χρειαστεί επανεκτίµηση του 

παράγοντα ACC για να προσαρµόσει το νέο επίπεδο διάβρωσης. 

7.3 Πως να ρυθµίσουµε τη δοσολογία σύµφωνα µε την αρχή της Alpha ACC 

Πρώτα απ' όλα, η γνώση του ποσοστού θείου στο πετρέλαιο το οποίο καίγεται αποτελεί 

προϋπόθεση για οικονοµία µε το Alpha ACC (Adaptive Cylinder oil Control). Ως εκ τούτου, η 

MAN B&W προτείνει στα εν λόγω πλοία να συµµετάσχουν σε ένα από τα γνωστά προγράµµατα 

ανάλυσης καυσίµου της αγοράς και να µην αρχίσουν την κατανάλωση του πετρελαίου αυτού, πριν 

µάθουν τα αποτελέσµατα της ανάλυσης. Αυτό θα γίνει υπό κανονικές συνθήκες σε δύο µε τέσσερις 

ηµέρες µετά τον ανεφοδιασµό. 

Μια από τις βασικές παραµέτρους στην λίπανση µε Alpha ACC, είναι ο έλεγχος µερικού φορτίου 

αναλογικά µε το φορτίο του κινητήρα. Αυτό είναι σηµαντικό, προκειµένου να αποφευχθεί η 

υπερβολική λίπανση σε χαµηλά φορτία και είναι µία από τις κύριες παραµέτρους εξοικονόµησης 

ελαίου, συγκριτικά µε την συµβατική λίπανση. 

Αν ο "αναλογικός έλεγχος φορτίου" δεν έχει ήδη προκαθοριστεί κατά την παράδοση στο σύστηµα 

Alpha Lubrication, επικοινωνήστε µε την MAN B&W Diesel A/S ώστε να δοθούν οδηγίες σχετικά 

µε το πως πραγµατοποιείται η αλλαγή του λογισµικού από κάθε αναλογικό έλεγχο της ταχύτητας ή 

αναλογικό έλεγχο µέσης πίεσης κυλίνδρου. 

Όταν ξεκινήσει η κάυση του νέου καυσίµου, οι ρυθµίσεις HMI του Alpha ACC θα πρέπει να είναι 

προσαρµοσµένες σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του καυσίµου. Για περαιτέρω 

πληροφορίες, συµβουλευτείτε τον παρακάτω πίνακα. (Πίνακας 7.3) 

 

Πίνακας 7.3 

Θείο ∆οσολογία HMI 

% g/bhph g/kWh Ρύθµιση 

0.0 - 2.0 0.50 0.68 63 

2.2 0.55 0.75 69 

2.4 0.60 0.82 75 

2.6 0.65 0.88 81 

2.8 0.70 0.95 88 

3.0 0.75 1.02 94 

3.2 0.80 1.09 100 

3.4 0.85 1.16 106 

3.6 0.90 1.22 113 
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3.8 0.95 1.29 119 

4.0 1.00 1.36 125 

4.2 1.05 1.43 131 

4.4 1.10 1.50 138 

4.6 1.15 1.56 144 

4.8 1.20 1.63 150 

5.0 1.25 1.70 156 

 

 

Κάποια από τα πρώτα συστήµατα Alpha Lubricator έχουν απόκλιση µεταξύ πραγµατικής 

δοσολογίας και δοσολογίας ρύθµισης στο HMI. Όταν η ρύθµιση στο HMI είναι στο 100%, πρέπει 

να έχουµε παροχή 0.8g/bhph. 

Συνήθως, ως "βασική ρύθµιση" επιλέγεται να ληφθεί µια δοσολογία η οποία, σε κατά µέσο όρο 

συνθήκες, οδηγεί σε ασφαλή συνδιασµό ελαίου και οικονοµικής κατάστασης του κυλίνδρου. Αυτό 

αφήνει δυνατότητες για περαιτέρω µειώσεις στη δοσολογία, έναντι της προτεινόµενης ελάχιστης 

ρύθµισης. 

Στην περίπτωση του Alpha ACC, ο βασικός συντελεστής των 0.25g/bhph x S%, µπορεί επίσης να 

µειωθεί. Μέχρι στιγµής, ο µικρότερος συντελεστής, έχει αγγίξει το 0.21g/bhph x S% 
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Επίλογος - Συµπεράσµατα 

To Alpha Lubricator είναι πλέον πολύ διαδοµένο στις µέρες µας και χρησιµοποιείται ευρέως σε 

κάθε τύπου εµπορικό πλοίο γιατί έχει πάρα πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα µηχανικού τύπου 

συστήµατα. Εκτός του ότι µας κάνει οικονοµία στο κυλινδρέλαιο, µας κρατάει επίσης και τους 

κινητήρες µας καθαρούς και µε λιγότερες φθορές µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνουµε οικονοµία και 

στα ανταλλακτικά. Τέλος, θα πρέπει να δωθεί έµφαση στη σωστή επιλογή και ποσότητα λιπαντικού 

ανάλογα µε τον τύπο του κινητήρα και το καύσιµο που χρησιµοποιούµε. 
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