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Περίληψη  

 

Το δίκτυο πετρελαίου φροντίζει για τη µεταφορά και κατάλληλη επεξεργασία του πετρελαίου 

από τις δεξαµενές αποθηκεύσεως στους εγχυτήρες καυσίµου των κυλίνδρων της µηχανής. Ένα 

τυπικό δίκτυο πετρελαίου πλοίου πρέπει να είναι ικανό να διαχειρίζεται το βαρύ πετρέλαιο ή 

µείγµατα πετρελαίου, καθώς και πετρέλαιο Diesel αφού αυτό επηρεάζει τη συµπεριφορά του 

κινητήρα και την απόδοση του. ∆ιακρίνεται  σε εσωτερικό και εξωτερικό (εντός και εκτός της 

µηχανής), ενώ το εξωτερικό διαιρείται σε τρία υποσυστήµατα: υποσύστηµα πληρώσεως και 

µεταφοράς, επεξεργασίας και τέλος τροφοδοτήσεως του καυσίµου. Οι αντλίες πετρελαίου και οι 

εγχυτήρες είναι το τελευταίο τµήµα του δικτύου πετρελαίου µέσα στους οποίους εξασφαλίζεται 

η απαραίτητη πίεση έγχυσης του. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η περιγραφή του δικτύου 

πετρελαίου και της βαλβίδας εξαγωγής στους κινητήρες ΜΑΝ Β&W MCC ME όπως και του 

Συστήµατος εγχύσεως µε υδραυλική ενεργοποίηση των αντλιών και απουσία εκκεντροφόρου που 

αναπτύχθηκε από την εταιρεία MAN Β&W, προκειµένου να καταστεί δυνατή η εισαγωγή 

ευφυούς ελέγχου στη λειτουργία των µεγάλων δίχρονων αργόστροφων πετρελαιοµηχανών.  
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Abstract 

 

The fuel oil system  takes care of the transport and proper processing of fuel from storage tanks to 

fuel injectors of the engine cylinders. A typical ship fuel oil system must be able to handle the 

heavy oil or oil mixtures and oil Diesel since this affects the behavior of the engine and its 

performance. Usually fuel oil system divided into interior and exterior (inside and outside the 

engine), while the exterior is divided into three subsystem: Filling and transfer subsystem, 

processing and end fuel supply subsystem. Oil pumps and injectors is the last part of the fuel oil 

system into which ensure the necessary injection pressure. The purpose of this study is to 

describe the system of fuel oil and the exhaust valve on engines MAN B & W ME-E as system 

injection with hydraulic actuation of pumps and lack camshaft developed by MAN B & W 

company in order to enable the introduction of intelligent control in the operation of large two-

stroke low speed diesel engines. 
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Πρόλογος 

Στην παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια να παρουσιαστούν το δίκτυο πετρελαίου και η 

βαλβίδα εξαγωγής που συναντάµε στις ΜΑΝ Β&W MCC ΜΕ µηχανές. Στο πρώτο κεφάλαιο 

δίνονται γενικά στοιχεία για το Σύστηµα εγχύσεως µε υδραυλική ενεργοποίηση των αντλιών και 

απουσία εκκεντροφόρου, όπως και για το Υδραυλικοµηχανικό σύστηµα, καθώς και η περιγραφή 

Αρχής λειτουργίας ενεργοποιητή βαλβίδας εξαγωγής και της εγχύσεως καυσίµου. Στο δεύτερο 

κεφάλαιο παρουσιάζεται το υποσύστηµα πληρώσεως και µεταφοράς, επεξεργασίας και τέλος 

τροφοδοτήσεως του καυσίµου. Ύστερα γίνεται λεπτοµερή ανάλυση για τις Ανωµαλίες – Βλάβες 

στο σύστηµα καυσίµου της µηχανής. Το τέταρτο Κεφάλαιο περιέχει Αναλυτική Περιγραφή 

εξαρτηµάτων του δικτύου πετρελαίου. Στο πέµπτο κεφάλαιο περιγράφεται η Βαλβίδα εξαγωγής 

αργόστρoφων πετρελαιοµηχανών ΜΑΝ Β&W MCC ME-E όπως και η Θερµική καταπόνηση και 

ψύξη της βαλβίδας. Το έκτο κεφάλαιο αναφέρεται στους εγχυτήρες, στις βλάβες των εγχυτήρων 

και στον έλεγχο τους. Στο τελευταίο, έβδοµο κεφάλαιο γίνεται λόγος για τον αγωγό καυσίµου 

υψηλής πιέσεως (high pres-sure fuel line). 
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Κεφάλαιο 1  

Σύστηµα εγχύσεως µε υδραυλική ενεργοποίηση 

των αντλιών και απουσία εκκεντροφόρου 

 

Το συγκεκριµένο σύστηµα αναπτύχθηκε από την εταιρεία MAN Β&W ME, προκειµένου να 

καταστεί δυνατή η εισαγωγή ευφυούς ελέγχου στη λειτουργία των µεγάλων δίχρονων 

αργόστροφων πετρελαιοµηχανών. Στο σύστηµα αυτό, ο εκκεντροφόρος άξονας αντικαθίσταται 

πλήρως από υδραυλικό σύστηµα, το οποίο παρέχει την ισχύ για τη λειτουργία τόσο των αντλιών 

καυσίµου υψηλής πιέσεως όσο και των βαλβίδων εξαγωγής των κυλίνδρων. Στο υδραυλικό 

σύστηµα η ισχύς παρέχεται από εµβολοφόρες αντλίες, οι οποίες παίρνουν κίνηση από το 

στροφαλοφόρο άξονα της µηχανής. Ως υδραυλικό υγρό χρησιµοποιείται το ίδιο το λάδι της 

µηχανής, αποφεύγοντας έτσι την κατασκευή επιπλέον δικτύων και δεξαµενών. Λόγω της 

λειτουργίας του υδραυλικού συστήµατος σε υψηλές πιέσεις, απαιτείται υψηλή καθαρότητα του 

λαδιού, το οποίο επιτυγχάνεται µε τη χρήση ειδικών αυτοκαθαριζόµενων φίλτρων. Η αντλίες 

καυσίµου (µία για κάθε κύλινδρο) είναι κλασικές αντλίες µονού βυθίσµατος, οι οποίες 

τροφοδοτούν µε καύσιµο κλασικούς εγχυτήρες καυσίµου. Η χρήση δοκιµασµένων µηχανισµών 

αυξάνει την αξιοπιστία του συστήµατος και διευκολύνει τη συντήρηση.Το λάδι φθάνει µε υψηλή 

πίεση σε κάθε αντλία καυσίµου, παρέχοντας την αναγκαία ισχύ για την ανύψωση κατάλληλου 

εµβόλου, το οποίο ωθεί το έµβολο της αντλίας καυσίµου. Τα δύο έµβολα διατηρούνται σε επαφή 

λόγω της πιέσεως του λαδιού και του καυσίµου που επενεργούν στις δύο αντίθετες πλευρές τους. 

Για την απόσβεση των κυµάτων πιέσεως εντός του υδραυλικού συστήµατος και για την άµεση 

παροχή της αναγκαίας ποσότητας λαδιού για τη λειτουργία της αντλίας, πριν από κάθε αντλία 

τοποθετείται κατάλληλος συλλέκτης-αποσβεστήρας . Η παροχή του λαδιού ελέγχεται από ειδική 

βαλβίδα ελέγχου, η οποία µε τη σειρά της καθοδηγείται από το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου.Η 

χρήση ηλεκτρονικού ελέγχου στο υδραυλικό σύστηµα ανυψώσεως της αντλίας καυσίµου, 

επιτρέπει τον ακριβή έλεγχο του χρονισµού και της διάρκειας της εγχύσεως, διαφοροποιώντας 

τις παραµέτρους της εγχύσεως, ανάλογα µε το σηµείο λειτουργίας της µηχανής. Έτσι είναι 

δυνατόν να παραχθεί µεγάλη ποικιλία από προφίλ εγχύσεως , όπως για παράδειγµα έγχυση µε 

µειούµενη πίεση (και παροχή) καυσίµου, έγχυση µε σταθερή πίεση, έγχυση µε προοδευτικά 

αυξανόµενη πίεση εγχύσεως ή διπλή έγχυση (πιλοτική συν κύρια έγχυση). Με την εφαρµογή 

εγχύσεως µε προοδευτικά αυξανόµενη πίεση επιτυγχάνεται µείωση της καταναλώσεως 

καυσίµου, ενώ µε την εφαρµογή πιλοτικής εγχύσεως µειώνονται οι παραγόµενοι ρύποι. 

Παράλληλα µε τη λειτουργία του συστήµατος εγχύσεως, το υδραυλικό σύστηµα χρησιµοποιείται 

για την κίνηση των βαλβίδων εξαγωγής των κυλίνδρων. 
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Ο χρονισµός της βαλβίδας εξαγωγής και η διάρκεια ανοίγµατός της ελέγχονται από ειδική 

βαλβίδα ταχείας αποκρίσεως στο υδραυλικό σύστηµα. Με τη χρήση ηλεκτρονικού ελέγχου, τα 

χαρακτηριστικά της εγχύσεως µπορούν να βελτιστοποιούνται σε όλο το φάσµα του φορτίου της 

µηχανής. Με συνδυασµένο έλεγχο του χρονισµού της εγχύσεως και του χρόνου κλεισίµατος της 

βαλβίδας εξαγωγής, είναι δυνατόν να διατηρείται σταθερή η µέγιστη πίεση εντός του κυλίνδρου 

σε αρκετό εύρος φορτίων (χωρίς κίνδυνο υπερφορτίσεως). Ως αποτέλεσµα, µειώνεται σηµαντικά 

η κατανάλωση καυσίµου σε µερικά φορτία. Επιπλέον επιτυγχάνεται σηµαντική µείωση των 

ελαχίστων στροφών λειτουργίας του κινητήρα, ενώ η λειτουργία του κινητήρα καθίσταται πολύ 

οµαλότερη στις στροφές αυτές. Η βελτιστοποίηση της λειτουργίας της µηχανής (ως σύνολο αλλά 

και για κάθε κύλινδρο ξεχωριστά) σε όλα τα φορτία, επιτρέπει τη διατήρηση των επιδόσεων του 

κινητήρα στα ίδια επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. Επιπλέον ο κινητήρας µπορεί να 

λειτουργεί εναλλακτικά µε χαρακτηριστικά µειωµένων ρύπων ή µε χαρακτηριστικά µειωµένης 

καταναλώσεως, ανάλογα µε την περιοχή που ταξιδεύει το πλοίο. 

Η χρήση του ηλεκτρονικού συστήµατος ελέγχου επιτρέπει τη βελτιστοποιηµένη λειτουργία 

του κινητήρα ακόµη και κατά τη φάση της αναστροφής του (κάτι που δεν µπορεί να επιτευχθεί 

µε τη χρήση εκκεντροφόρου). Με ειδικό χειρισµό µπορεί επίσης να επιτευχθεί ταχεία 

επιβράδυνση της µηχανής, µειώνοντας έτσι τη διαδροµή ακινητοποιήσεως του πλοίου. 

Αντίστοιχα µπορεί να επιτευχθεί ταχύτερη επιτάχυνση του κινητήρα µε κατάλληλο έλεγχο της 

βαλβίδας εξαγωγής (ανοίγοντας πιο νωρίς υπάρχει περισσότερη διαθέσιµη ενέργεια στα 

καυσαέρια, οπότε επιταχύνεται ο συµπιεστής του στροβιλοϋπερπληρωτή και αυξάνεται η πίεση 

υπερπληρώσεως). Το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου συνδυάζεται µε αντίστοιχο διαγνωστικό 

σύστηµα βλαβών, το οποίο προστατεύει τον κινητήρα από υπερφόρτιση ή από επικίνδυνες 

βλάβες, αυξάνοντας έτσι την αξιοπιστία του και µειώνοντας το κόστος συντηρήσεως. 

 

1.1 Υδραυλικοµηχανικό σύστηµα 

 

Ο κινητήρας ME αποτελείται από ένα υδραυλικοµηχανικό σύστηµα για την ενεργοποίηση της 

εγχύσεως πετρελαίου και την λειτουργία των βαλβίδων εξαγωγής. Οι ενεργοποιητές ελέγχονται 

ηλεκτρονικά από έναν αριθµό  µονάδων ελέγχου που αποτελούν το "σύστηµα ελέγχου κινητήρα" 

(σχήµα 2). 
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Σχηµα 2 

 
 

Ο ψεκασµός καυσίµου επιτυγχάνεται µε τους ενισχυτές πίεσης (fuel oil pressure booster) Σχήµα 

3 οι οποίοι είναι µηχανικά απλούστεροι από τις αντλίες του καυσίµου στους κινητήρες MC. Το 

έµβολο καυσίµων στον κινητήρα ME οδηγείται από ένα έµβολο το οποίο ενεργοποιείτε µε λάδι 

ελέγχου υπό πίεση από µια ηλεκτρονικά ελεγχόµενη αναλογική βαλβίδα που είναι  η πηγή 

ενέργειας. Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει υδραυλικά και κλείνει µε αέρα, όπως και στον κινητήρα 

MC. Παρόµοια µε τους ενισχυτές πίεσης, ο ηλεκτρονικά ελεγχόµενος ενεργοποιητής βαλβίδας 

εξαγωγής οδηγείται από το συµπιεσµένο έλαιο ελέγχου το οποίο τροφοδοτείται µέσω µιας 

βαλβίδας τύπου on / off. 

 

Στο υδραυλικό βρόχο, Σχήµα 3, η κανονική λίπανση  χρησιµοποιείται όπως και στις άλλες 

µηχανές. ∆ιηθείται µέσω ενός λεπτού φίλτρου 10 micron και δέχεται πίεση από µια µονάδα 

παροχής υδραυλικής ισχύος η οποία είναι τοποθετηµένη στον κινητήρα. Από την µονάδα 

παροχής υδραυλικής ισχύος, το υδραυλικό λάδι τροφοδοτείται µέσω  απ'τις σωληνώσεις διπλού 

τοιχώµατος και καταλήγει στις υδραυλικές µονάδες κυλίνδρου. Υπάρχει µια υδραυλική µονάδα 

ανά κύλινδρο, η οποία αποτελείται από ενισχυτές πίεσης, την βαλβίδα εξαγωγής τους καυστήρες 
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και την βαλβίδα ενεργοποίησης (FIVA), την  βαλβίδα ελέγχου, ηλεκτρονική βαλβίδα Ψεκασµού 

καυσίµου (EFI) και µια ηλεκτρονική βαλβίδα Ενεργοποίησης (ELVA) βαλβίδων ελέγχου. 

Σχηµα 3 

 

  

Σχηµα 1 
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1.1.2 Αναλυτική Περιγραφή ψεκασµού του καυσίµου. 

Η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα (βαλβίδα FIVA - Fuel Injection Valve Activation) επιτρέπει στην 

πίεση λαδιού να περάσει κάτω από το υδραυλικό έµβολο (Umbrella seal hydraulic piston). Αυτό 

στη συνέχεια µετακινεί το έµβολο της αντλίας καυσίµου (Fuel pump piston)  προς τα πάνω, 

αυξάνοντας την πίεση καυσίµου και ανοίγει τους καυστήρες. 

 

 

Το άζωτο που περιέχουν οι συσσωρευτές διατηρεί την πίεση υδραυλικού λαδιού κατά τη 

διάρκεια της λειτουργίας της αντλίας. 

Για να δοθεί ο απαραίτητος χρόνος ψεκασµού καυσίµου το Σύστηµα ελέγχου πρέπει να γνωρίζει 

τη γωνία στροφάλου και των επιµέρους µονάδων. Για να επιτευχθεί αυτό δύο αισθητήρες 

στροφάλου  γωνίας τοποθετούνται στο ελεύθερο άκρο του κινητήρα. Αυτοί οι αισθητήρες έχουν 

ακρίβεια µέχρι και 0,1 °. Η ισχύς και η πίεση του κάθε κυλίνδρου  παρακολουθείται συνεχώς 

χρησιµοποιώντας µετρητές τάσης ενσωµατωµένους στην κυλινδροκεφαλή, ο υπολογιστής 
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αυτόµατα αντισταθµίζει την θέση στροφαλοφόρου και την πίεση του κυλίνδρου .Τα συστήµατα 

έχουν πλήρη γνώση για την έναρξη και το τέλος της έγχυσης και λαµβάνουν υπόψη την ποιότητα 

των καυσίµων, τον νεκρό χρόνο (ο χρόνος µεταξύ εντολής εκκίνησης έγχυσης και της 

πραγµατοποίησης της), όπως και τον µεταβλητό χρονισµό της έγχυσης (VIT). 

 

 

 

Ο ενεργοποιητής βαλβίδας εξαγωγής αντικαθιστά το έκκεντρο της βαλβίδας εξαγωγής και 

λειτουργεί µέσω υδραυλικής αντλίας (exhaust valve hydraulic pump). Το λάδι µε πίεση στα 200 

bar ωθεί ένα έµβολο το οποίο µε την σειρά του ωθεί την  "ράβδο υδραυλική ώθησης" της 

βαλβίδας εξαγωγής. Το λάδι µε το οποίο ωθείται "η ράβδος υδραυλικής ώθησης" προέρχεται από 

to LO tank της κύριας µηχανής  και τροφοδοτείται µέσω ανεπίστροφης βαλβίδας. 

Το σύστηµα αέρα προκινήσεως ( air start system ) είναι παρόµοιο µε εκείνο  όπως και  στους  

συµβατικούς  κινητήρες , µε την µόνη διαφορά ότι δεν υπάρχει αεροδιανοµέας ο οποίος άνοιγε 

τις βαλβίδες προκινήσεως τη σωστή στιγµή. 

Σε αντίθεση µε τις µηχανές µε εκκεντροφόρο άξονα, αντί του αεροδιανοµέα στο σύστηµα του 

αέρα εκκινήσεως, η κάθε βαλβίδα προκινήσεως ανοίγει στο σωστό χρόνο µέσω των υπολογιστών 
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του κινητήρα (engine computers) οι οποίοι στέλνουν  σήµα σε µια ελεγχόµενη σωληνοειδή 

βαλβίδα  NC (κανονικά κλειστή). 

Ο συγχρονισµός των βαλβίδων προκινήσεως ποικίλει ανάλογα µε τον κάθε  κύλινδρο, έτσι 

παραµένουν ανοικτές για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα για να µπορεί η µια να  επικαλύψει 

την άλλη , δηλαδή η µια βαλβίδα ανοίγει προτού κλείσει η προηγούµενη , επιτυγχάνοντας µε 

αυτόν τον τρόπο το ξεκίνηµα της µηχανής από οποιαδήποτε θέση ανάπαυσης. Το ονοµαστικό 

άνοιγµα  θεωρείται απ'τις 0 ° (δηλαδή ΑΝΣ) µέχρι και τις 110 ° ATDC. 

 

Ο υπολογιστής δηλαδή ξέρει πότε να στείλετε το σήµα , απ'τις πληροφορίες που λαµβάνονται 

σχετικά µε την θέση του στροφαλοφόρου άξονα από τους αποκωδικοποιητές γωνίας που µετρούν 

τη θέση του στροφαλοφόρου και τα RPM. 
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1.2 Αρχή λειτουργίας ενεργοποιητή βαλβίδας εξαγωγής

Η βαλβίδα FIVA που οδηγεί τον 

ενεργοποιητή  (actuator) στην πλευρά 

εξαγωγής έχει δύο θέσεις, (ανοιχτή) open ή 

(κλειστή) shut. 

 Όταν ανοίγει από το σύστηµα ελέγχου του 

κινητήρα  (µε ένα δυαδικό σήµα) , το 

υδραυλικό λάδι  ωθεί τα έµβολα προς τα 

πάνω, ανοίγοντας την βαλβίδα εξαγωγής 

του κινητήρα µέσω της υδραυλικής ράβδου 

ώθησης.  

Η πίεση διατηρείται µόνιµα έως ότου η 

βαλβίδα FIVA ενεργοποιείται για να 

εµποδίσει την πίεση όταν η φάση εξαγωγής 

έχει ολοκληρωθεί.  

Η βαλβίδα εξαγωγής επιστρέφει στην 

κλειστή του θέση από τη πίεση του αέρα.  
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1.3 Αρχή λειτουργίας εγχύσεως καυσίµου

1. Τα έµβολα κινούνται προς τη κάτω θέση. 

2. Η είσοδος καυσίµου είναι ανοιχτή. 

3. Το Υδραυλικό λάδι εξέρχεται από το 

θάλαµο του υδραυλικού λαδιού µέσω της 

βαλβίδας FIVA. 

4. Οι συσσωρευτές τροφοδοτούνται από 

την Υδραυλική πίεση. Το πεπιεσµένο 

υδραυλικό λάδι κρατιέται πίσω από την 

κλειστή FIVA βαλβίδα. 

 

5. Η βαλβίδα FIVA ενεργοποιείται προς τα 

πάνω, κλείνοντας τη ροή επιστροφής και 

ανοίγοντας τη ροή του πεπιεσµένου 

υδραυλικού λαδιού. Το λάδι περνά µέσα 

από τη βαλβίδα FIVA και γεµίζει το 

υδραυλικό θάλαµο. 

6. Η υψηλή πίεση αναγκάζει τα έµβολα να 

κινηθούν προς τα πάνω. 

7. Η είσοδος του καυσίµου είναι κλειστή. 

8. Η πίεση του καυσίµου αυξάνεται και 

υπερβαίνει τη δύναµη του ελατηρίου στον 

κύλινδρο του εγχυτήρα. 
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Κεφάλαιο 2 

 Το δίκτυο πετρελαίου 

Αρχικό τµήµα δικτύου. 
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Τελικό τµήµα δικτύου. 
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2.1 Υποσύστηµα πληρώσεως και µεταφοράς. 

Το υποσύστηµα πληρώσεως και µεταφοράς φροντίζει για την πλήρωση των δεξαµενών καυσίµου 

από αντλίες εγκατεστηµένες στο λιµάνι ή σε φορτηγίδες καυσίµου. Η διάταξη του συστήµατος 

είναι τέτοια, ώστε να επιτρέπεται η παραλαβή νέου καυσίµου µε την ελάχιστη δυνατή ανάµειξη 

µε το ήδη αποθηκευµένο καύσιµο. Επίσης πρέπει να είναι δυνατή η µεταφορά καυσίµου µε 

αντίστροφη πορεία από το πλοίο προς την ξηρά ή προς τις φορτηγίδες καυσίµου.Κατά την 

παραλαβή του το βαρύ πετρέλαιο αποθηκεύεται στις δεξαµενές αποθηκεύσεως (bunker tanks) 

στα διπύθµενα του πλοίου. Αυτές διαθέτουν θυρίδες επιθεωρήσεως και αγωγούς εξαερισµού που 

φθάνουν έως το κατάστρωµα του πλοίου. Στους αγωγούς πληρώσεως και αναρροφήσεως φέρουν 

απαραίτητα βάνες, για να είναι δυνατή η πλήρης αποµόνωση της δεξαµενής. Το βαρύ πετρέλαιο 

διατηρείται στις δεξαµενές αποθηκεύσεως σε θερµοκρασία 40 µε 50 βαθµούς ή και µεγαλύτερη, 

µε διάταξη θερµάνσεως (σερπαντίνες ατµού).Το σύστηµα πληρώσεως και µεταφοράς καυσίµου 

Diesel αποτελεί απλοποιηµένη µορφή του συστήµατος βαρέος πετρελαίου, µε λιγότερες 

δεξαµενές χωρίς να απαιτείται η θέρµανση όλων των δεξαµενών και η θερµοµόνωση όλων των 

σωλήνων.Κατά την παραλαβή του το πετρέλαιο Diesel αποθηκεύεται στις αντίστοιχες δεξαµενές 

αποθηκεύσεως (bunkers), οι οποίες βρίσκονται συνήθως στα διπύθµενα του πλοίου. Στο 

εσωτερικό τους διατρέχονται από θερµαντικά στοιχεία ατµού (σερπαντίνες ατµού), για να 

διατηρείται η θερµοκρασία του καυσίµου µεταξύ 15 και 40 βαθµούς . Η θέρµανση είναι συχνά 

επιβεβληµένη για τη µείωση του ιξώδους του πετρελαίου και την εύκολη ροή του στις 
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σωληνώσεις του δικτύου. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι πλευρικές δεξαµενές αποθηκεύσεως 

καυσίµου χρησιµοποιούνται και ως δεξαµενές ρυθµίσεως των κλίσεων του πλοίου. Για το λόγο 

αυτό, συνδέονται µεταξύ τους µε αντλίες, έτσι ώστε να είναι δυνατή η µεταφορά πετρελαίου από 

τη µία πλευρά του πλοίου στην άλλη. 

 

2.2 Υποσύστηµα επεξεργασίας καυσίµου. 

 

Στο υποσύστηµα επεξεργασίας καυσίµου συµπεριλαµβάνονται οι δεξαµενές καθιζήσεως και οι 

διαχωριστές, που χρησιµοποιούνται για την αποµάκρυνση των στερεών συστατικών και του 

νερού από το καύσιµο. Με τη βοήθεια αντλιών, το καύσιµο µεταφέρεται από τις δεξαµενές 

αποθηκεύσεως στις δεξαµενές κατακαθίσεως ή καθιζήσεως (settling tanks), οι οποίες έχουν 

επικλινή πυθµένα. Εκεί συγκεντρώνεται το περιεχόµενο στο καύσιµο νερό, το οποίο 

αποµακρύνεται µε το δίκτυο εξυδατώσεως προς τη δεξαµενή ακαθάρτων. Οι δεξαµενές 

κατακαθίσεως πρέπει να έχουν αρκούντως µεγάλη επιφάνεια, έτσι ώστε να γίνεται 

αποτελεσµατικά η καθίζηση του νερού (το οποίο έχει µικρή διαφορά πυκνότητας από το 

καύσιµο). Εξωτερικά φέρουν συνήθως διάφανο δείκτη στάθµης. Οι δεξαµενές καθιζήσεως είναι 

συνήθως µονωµένες, φέρουν δείκτη θερµοκρασίας, ενώ θερµαίνονται, έτσι ώστε η θερµοκρασία 

για το Diesel να βρίσκεται µεταξύ 20 και 40 βαθµούς ενώ για το βαρύ να πετρέλαιο να βρίσκεται 

µεταξύ των 60 και 70. Όταν υπάρχει διαθέσιµος χώρος, εγκαθίστανται δύο δεξαµενές 

καθιζήσεως βαρέος πετρελαίου, κάθε µία 24ώρου χωρητικότητας, µε σκοπό το καύσιµο να 

παραµένει σε ηρεµία για καθίζηση για αρκετό χρονικό διάστηµα. Με τον τρόπο αυτό, µειώνεται 

το φορτίο των φυγοκεντρικών διαχωριστών. Για την αποφυγή της εισόδου νερού και ιζηµάτων 

στο διαχωριστή, οι δεξαµενές καθιζήσεως πρέπει να έχουν επικλινή πυθµένα και το στόµιο 

αναρροφήσεως να βρίσκεται από την υψηλότερη πλευρά του πυθµένα, σε απόσταση τουλάχιστον 

50 mm από αυτόν.Ενώ µερικές φορές το καύσιµο Diesel θεωρείται κατάλληλο για καύση χωρίς 

επιπλέον επεξεργασία, πέρα από την καθίζηση και τη διήθηση, συνίσταται η εφαρµογή 

φυγοκεντρικού διαχωρισµού. Σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας το καύσιµο µεταφέρεται στις 

δεξαµενές καθιζήσεως απ' ευθείας από τις δεξαµενές αποθηκεύσεως, αλλά φθάνει στη δεξαµενή 

ηµερήσιας καταναλώσεως αφού περάσει από τους διαχωριστές. 

Από τη δεξαµενή καθιζήσεως το βαρύ καύσιµο, αφού περάσει από φίλτρα, αντλείται (µε αντλίες 

θετικής µετατοπίσεως) προς τους προθερµαντήρες. Οι προθερµαντήρες πρέπει να έχουν την 

ικανότητα για να ρυθµίζουν µε µεγάλη ακρίβεια τη θερµοκρασία του καυσίµου (µε ακρίβεια 2 

βαθµών) γιατί από τη θερµοκρασία εξαρτάται το ιξώδες του. Το ιξώδες πρέπει να έχει 
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συγκεκριµένες τιµές για τον αποτελεσµατικό διαχωρισµό του καυσίµου από τα στερεά 

κατάλοιπα. Η συνήθης θερµοκρασία προθερµάνσεως του βαρέος πετρελαίου είναι 98. Πριν την 

είσοδο του καυσίµου στους διαχωριστές συνήθως παρεµβάλλονται µετρητικά όργανα µετρήσεως 

της πιέσεως και της θερµοκρασίας. Τα πλοία εφοδιάζονται µε τουλάχιστον δύο φυγοκεντρικούς 

διαχωριστές, κατάλληλους για συνεχή λειτουργία και συνδεδεµένους είτε παράλληλα είτε εν 

σειρά. Η ονοµαστική ικανότητα κάθε διαχωριστήρα πρέπει να ικανοποιεί τουλάχιστον την 

κατανάλωση των κυρίων µηχανών στην ονοµαστική ισχύ λειτουργίας τους. Πρέπει πάντα να 

υπάρχει ένα περιθώριο της τάξεως του 10%, έτσι ώστε να επιτρέπεται διακοπή για καθαρισµό 

των διαχωριστήρων και κάθε είδους συντήρηση. Πρέπει να τονισθεί ότι καλό είναι το περιθώριο 

αυτό να είναι µεγαλύτερο (όχι περισσότερο από 15%), γιατί πολλοί διαχωριστές στη µέγιστη 

παροχή τους είναι οριακά αποτελεσµατικοί, ως προς την ποιότητα του διαχωρισµού που 

επιτυγχάνουν. Παλαιότερα, οι διαχωριστές τοποθετούνταν παράλληλα, έτσι ώστε ο δεύτερος να 

λειτουργεί µόνο σε έκτακτες περιπτώσεις. Η συνήθης πρακτική για κλασικούς διαχωριστές 

(clarifier - purifier) είναι η εν σειρά σύνδεσή τους, ώστε ο δεύτερος διαχωριστής να βελτιώνει 

περισσότερο τον καθαρισµό του πετρελαίου (clarifier), αφού αυτό περάσει από τον πρώτο 

(purifier). Η διάταξη αυτή δίνει τα καλύτερα αποτελέσµατα µε τη µεγαλύτερη δυνατή ασφάλεια. 

Με τη χρήση όµως συγχρόνων διαχωριστών αυτόµατης ρυθµίσεως της ελεύθερης επιφάνειας 

νερού-πετρελαίου, είναι δυνατή η χρησιµοποίηση ενός µόνο διαχωριστήρα (µε το δεύτερο σε 

εφεδρεία ή να χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό του πετρελαίου Diesel). Οι περισσότεροι 

σύγχρονοι διαχωριστές αποβάλλουν αυτόµατα το ίζηµα (αυτοκαθαρισµός ανά 2-4 ώρες), ενώ ο 

χειρωνακτικός καθαρισµός εκτελείται συµπληρωµατικά ανά µήνα, εβδοµάδα ή και συχνότερα, 

ανάλογα µε την ποιότητα του καυσίµου που χρησιµοποιείται. Συχνά, ένας από τους διαχωριστές 

βαρέος πετρελαίου χρησιµοποιείται ως εφεδρικός ενός µοναδικού διαχωριστή πετρελαίου Diesel. 

Εναλλακτικά, εάν υπάρχουν εγκατεστηµένοι περισσότεροι του ενός διαχωριστές ελαίου 

λιπάνσεως, είναι δυνατή η χρήση ενός εξ αυτών, ως εφεδρικού για το κύκλωµα πετρελαίου 

Diesel. Οι αντλίες τροφοδοσίας των διαχωριστών µπορεί να είναι εξαρτηµένες µονάδες θετικής 

εκτοπίσεως, µε ρύθµιση της παροχής (µε τη βοήθεια δικτύου ανακυκλοφορίας), ή ανεξάρτητες 

ηλεκτροκίνητες µονάδες µεταβλητής παροχής. Στις περισσότερες εγκαταστάσεις, το καύσιµο 

εξέρχεται από τους διαχωριστές µε επαρκή πίεση, έτσι ώστε να φθάσει στις δεξαµενές ηµερήσιας 

καταναλώσεως. Όταν αυτό δεν είναι εφικτό, εγκαθίστανται επιπλέον αντλίες καταθλίψεως. Αν οι 

δεξαµενές ηµερήσιας καταναλώσεως είναι εφοδιασµένες µε γραµµή υπερχειλίσεως προς τις 

δεξαµενές καθιζήσεως, οι διαχωριστές µπορούν να λειτουργούν συνεχώς, ανεξάρτητα από την 

κατανάλωση των κυρίων µηχανών. Όπως ήδη αναφέρθηκε, το βαρύ πετρέλαιο πρέπει να 

προθερµαίνεται, πριν διέλθει από τους διαχωριστές σε αρκετά υψηλές θερµοκρασίες (κοντά στο 

σηµείο βρασµού του νερού). Κατ’ αυτόν τον τρόπο διευκολύνεται ο καθαρισµός του. Στη 
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συνέχεια το θερµό καύσιµο εισέρχεται στις δεξαµενές ηµερήσιας καταναλώσεως, θερµαίνοντας 

αυτές σε θερµοκρασία πιθανώς µεγαλύτερη της θερµοκρασίας αναφλέξεως του καυσίµου. Για το 

λόγο αυτό, µερικές εγκαταστάσεις είναι εφοδιασµένες µε ψυγείο καυσίµου στη γραµµή 

καταθλίψεως του διαχωριστή βαρέος πετρελαίου. 

2.3 Υποσύστηµα τροφοδοτήσεως καυσίµου. 

Το υποσύστηµα τροφοδοτήσεως καυσίµου παρέχει καύσιµο στις µηχανές στο κατάλληλο 

ιξώδες Μετά τους διαχωριστές το καύσιµο οδηγείται στις δεξαµενές ηµερήσιας καταναλώσεως 

(µία για το βαρύ πετρέλαιο και µία για το πετρέλαιο Diesel). Αυτές είναι επίσης θερµαινόµενες 

και µονωµένες, ενώ φέρουν επίσης επικλινή πυθµένα για τη συγκέντρωση του νερού και την 

οδήγησή του στη δεξαµενή ακαθάρτων. Φέρουν εξαεριστικά (τα οποία οδηγούνται στο 

κατάστρωµα), ενώ στις δεξαµενές αυτές µπορεί να καταλήγουν οι επιστροφές καυσίµου από τις 

µηχανές (µέσω δεξαµενής αναµείξεως-απαερισµού του καυσίµου). Συνδέονται στις αντίστοιχες 

δεξαµενές καθιζήσεως µε αγωγούς για την οδήγηση της επιπλέον ποσότητας καυσίµου που 

διαχειρίζονται οι διαχωριστές, ενώ διαθέτουν και εξωτερικό διάφανο δείκτη στάθµης. Οι έξοδοι 

των δεξαµενών ηµερήσιας καταναλώσεως του βαρέος καυσίµου και του πετρελαίου Diesel 

οδηγούνται σε τρίοδη βάνα, όπου γίνεται η επιλογή του καυσίµου που θα χρησιµοποιηθεί. 

Ακολουθεί συνήθως µετρητής παροχής. Στη συνέχεια, ακολουθεί ζεύγος αντλιών θετικής 

µετατοπίσεως, τοποθετηµένων παράλληλα (feed pumps). Κάθε αντλίας προηγείται µεταλλικό 

φίλτρο για την προστασία της. Η πίεση µετά τις αντλίες αυξάνεται περίπου στα 6 bar. Ακολουθεί 

η δεξαµενή (ή στήλη) αναµείξεως-απαερώσεως. Εκτός από το προηγούµενο ζεύγος αντλιών 

συνήθως παρεµβάλλεται και δεύτερο ζεύγος αντλιών ανακυκλοφορίας (circulating pumps). Οι 

τελευταίες ανακυκλοφορούν το επιστρεφόµενο από τον κινητήρα καύσιµο, φροντίζοντας για τη 

διατήρηση της πιέσεως του καυσίµου στον κινητήρα σε σταθερά επίπεδα (περίπου 10 bar). Το 

καύσιµο που ανακυκλοφορεί, περνά κατά την επιστροφή του από τη δεξαµενή αναµείξεως-

απαερώσεως. Μετά τις αντλίες τοποθετείται ο τελικός προθερµαντήρας, ο οποίος φροντίζει να 

θερµαίνει το καύσιµο σε θερµοκρασία κατάλληλη, έτσι ώστε το ιξώδες του να µην υπερβαίνει το 

προκαθορισµένο όριο.Ακολουθεί διπλό φίλτρο (συνήθως φίλτρα αυτοκαθαριζόµενα 

τοποθετηµένα παράλληλα) και στη συνέχεια το ιξωδόµετρο. Αυτό ρυθµίζει τη θερµοκρασία 

εξόδου από τον τελικό προθερµαντήρα για την ακριβή ρύθµιση του ιξώδους του καυσίµου, 

αυξοµειώνοντας την παροχή ατµού µέσα από τον τελικό προθερµαντήρα. Πριν και µετά τον 

τελικό προθερµαντήρα παρεµβάλλονται υποχρεωτικά όργανα µετρήσεως της θερµοκρασίας, 

καθώς και θερµοστάτης για την περίπτωση βλάβης του ιξωδοµέτρου (ώστε ποτέ να µην πέσει η 

θερµοκρασία κάτω από συγκεκριµένο όριο). Στη συνέχεια, το καύσιµο οδηγείται στις αντλίες 

ψεκασµού, ενώ η περίσσεια επιστρέφει στη δεξαµενή αναµείξεως-απαερισµού. Όλοι οι αγωγοί 
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από τη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως µέχρι τους κινητήρες είναι µονωµένοι για τη µείωση 

των απωλειών θερµότητας και τη διατήρηση της υψηλής θερµοκρασίας του καυσίµου. 

Για τον περιορισµό της ψύξεως του βαρέος πετρελαίου στο δίκτυο µεταξύ των θερµαντήρων 

και της µηχανής, και για την εξασφάλιση σταθερής πιέσεως στις αντλίες εγχύσεως, διατηρείται 

παροχή δύο ή τρεις φορές µεγαλύτερη της καταναλώσεως των µηχανών στην ονοµαστική τους 

ισχύ, µε ανακυκλοφορία της περίσσειας του καυσίµου. Το καύσιµο που ανακυκλοφορεί, 

επιστρέφει συνήθως στη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. Η δεξαµενή αναµείξεως-

απαερώσεως βοηθάει στην αποφυγή υπερθερµάνσεως στη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. 

Χρησιµοποιείται για τη σταδιακή µετάβαση από θερµό βαρύ πετρέλαιο σε ψυχρό πετρέλαιο 

Diesel, καθώς και για την αποµάκρυνση των ατµών ελαφρύτερων κλασµάτων του βαρέος 

πετρελαίου. Σε µερικές εγκαταστάσεις δεν υπάρχει δεξαµενή αναµείξεως και το ανακυκλούµενο 

καύσιµο επιστρέφει απ' ευθείας στη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. Η δεξαµενή 

αναµείξεως συχνά τροφοδοτείται µε τη βαρύτητα από τη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. 

Για το λόγο αυτό, ο πυθµένας της πρέπει να βρίσκεται χαµηλότερα από τον πυθµένα της 

δεξαµενής ηµερήσιας καταναλώσεως, ενώ η κορυφή της πρέπει να βρίσκεται υψηλότερα από την 

κορυφή της δεξαµενής ηµερήσιας καταναλώσεως. Για την επίτευξη ταχείας αλλαγής από το ένα 

καύσιµο στο άλλο, ο όγκος της δεξαµενής αναµείξεως πρέπει να είναι µικρός και για το λόγο 

αυτό διαµορφώνεται ως κατακόρυφος σωλήνας. Λόγω των υψηλών θερµοκρασιών, στις οποίες 

πρέπει να προθερµανθεί το βαρύ καύσιµο και λόγω της αντίστοιχης αυξήσεως των παραγοµένων 

αερίων, πολλές φορές το θερµό κύκλωµα µεταφοράς του καυσίµου κατασκευάζεται ως κλειστός 

βρόγχος υπό πίεση. Κατ’ αυτόν το τρόπο περιορίζεται η απελευθέρωση των πτητικών 

κλασµάτων του πετρελαίου. Αυτός είναι ο λόγος της τοποθετήσεως ενός επιπλέον ζεύγους 

αντλιών καυσίµου χαµηλής πιέσεως για την τροφοδότηση της δεξαµενής αναµείξεως από τη 

δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. Η τοποθέτηση των αντλιών αυτών αυξάνει τις επιλογές ως 

προς τη θέση και τη διαστασιολόγηση της δεξαµενής αναµείξεως. Τα παραγόµενα αέρια 

αποµακρύνονται µέσω ανακουφιστικής βαλβίδας. Οι τροφοδοτικές αντλίες χαµηλής πιέσεως 

τοποθετούνται συνήθως σε ζεύγη και είναι συνήθως περιστροφικές αντλίες θετικής εκτοπίσεως. 

Λειτουργούν για παροχή µερικώς προθερµασµένου καυσίµου, πρέπει όµως να έχουν και τη 

δυνατότητα να παρέχουν και πετρέλαιο Diesel (κατά την αλλαγή του καυσίµου) και ψυχρού 

βαρέος πετρελαίου (κατά το µεταβατικό στάδιο της εκκινήσεως, µέχρι το δίκτυο να φθάσει σε 

κανονικό σηµείο λειτουργίας). Εγκαθίστανται στο δίκτυο συνήθως δύο τελικοί προθερµαντήρες 

καυσίµου, ο καθένας από τους οποίους πρέπει να είναι ικανός να θερµάνει το βαρύτερο καύσιµο 

που είναι πιθανό να χρησιµοποιηθεί. Θα πρέπει να υπάρχουν περιθώρια λειτουργίας µε 

ικανοποιητική απόδοση ακόµη και σε κατάσταση συσσωρεύσεως ρύπων. Οι προθερµαντήρες 

λειτουργούν µε ατµό, του οποίου η παροχή ελέγχεται µε ιξωδόµετρο, τοποθετηµένο κοντά στις 
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αντλίες εγχύσεως. Η µέτρηση του ιξώδους στηρίζεται συνήθως στην ακόλουθη αρχή: από το 

δίκτυο καυσίµου λαµβάνεται µε µικρή ηλεκτροκίνητη αντλία µια µικρή ποσότητα καυσίµου. Η 

ποσότητα αυτή καταθλίβεται σε τριχοειδή σωλήνα υπό συνθήκες σταθερής και στρωτής ροής 

(όχι τυρβώδους). Η πτώση της πιέσεως κατά µήκος αυτού του σωλήνα είναι ανάλογη προς το 

ιξώδες του καυσίµου. Εάν οι βοηθητικές µηχανές του πλοίου πρόκειται να λειτουργούν και µε 

βαρύ πετρέλαιο, το δίκτυο παροχής καυσίµου κατασκευάζεται εις διπλούν, υπό κλίµακα, και 

ενσωµατώνει µονάδα αναµείξεως. Στην περίπτωση που οι βοηθητικές µηχανές πρέπει να 

λειτουργούν και όταν δεν υπάρχει διαθέσιµος ατµός, εγκαθίσταται ηλεκτρικός θερµαντήρας 

καυσίµου σε παράλληλη διάταξη µε τους θερµαντήρες ατµού. Αµέσως µετά τον τελικό 

προθερµαντήρα τοποθετείται το τελικό φίλτρο καυσίµου, για να διευκολύνεται η διήθηση του 

καυσίµου, λόγω του µειωµένου ιξώδους του θερµού καυσίµου. Το φίλτρο αυτό κυρίως αποτελεί 

εφεδρεία των διαχωριστών καυσίµου. Μπορεί να είναι αυτοκαθαριζόµενη µονάδα λεπτού 

πλέγµατος ή να αποτελείται από ανταλλακτικό στοιχείο ακόµη λεπτότερου πλέγµατος ή 

συνδυασµό των παραπάνω. Το σύνολο του δικτύου σωληνώσεων ενός συστήµατος παροχής 

βαρέος πετρελαίου, συµπεριλαµβανοµένων µερικές φορές των αντλιών και των φίλτρων, είναι 

πιθανό να θερµαίνεται µε ατµό ή ηλεκτρική αντίσταση και να είναι θερµοµονωµένο. 

 

Κεφάλαιο 3  

Ανωµαλίες – Βλάβες στο σύστηµα καυσίµου 

της µηχανής. 

3.1 Απότοµη πτώση της πιέσεως του καυσίµου. 

Η απότοµη πτώση της πιέσεως στο δίκτυο καυσίµου γίνεται αντιληπτή από τις ενδείξεις των 

τοπικών µανοµέτρων ή τις αντίστοιχες ενδείξεις των οργάνων στο δωµάτιο ελέγχου της µηχανής. 

Εάν η πτώση της πιέσεως υπερβεί τα αντίστοιχα όρια, ενεργοποιούνται τα συστήµατα 

συναγερµού, ενώ ακολουθεί αυτόµατη κράτηση της µηχανής. Η απότοµη πτώση της πιέσεως 

οφείλεται συνήθως στις ακόλουθες αιτίες: 

– Σοβαρή βλάβη της τροφοδοτικής αντλίας του καυσίµου 

– Βλάβη ή λανθασµένος χειρισµός στο σύστηµα ανακυκλοφορίας (επιστροφών) του καυσίµου. 

 – Θραύση αγωγού παροχής καυσίµου µετά την τροφοδοτική αντλία.  
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Σηµαντικό ρόλο παίζει η ταχύτητα εντοπισµού της βλάβης και η ταχύτητα αντιδράσεως του 

προσωπικού του µηχανοστασίου. Εάν πρόκειται για βλάβη της τροφοδοτικής αντλίας (ή της 

αντλίας ανακυκλοφορίας εάν υπάρχει) τίθεται αυτόµατα (ή και χειροκίνητα εάν απαιτηθεί) 

αµέσως σε λειτουργία η αντίστοιχη εφεδρική αντλία. Μέσω της ενεργοποιήσεως του συστήµατος 

αυτόµατου ελέγχου, έχουν µειωθεί οι στροφές της µηχανής. 

Εφόσον η αντίδραση του προσωπικού είναι άµεση, δεν είναι απαραίτητη η κράτηση της 

µηχανής. Εάν κατά την προσπάθεια εκκινήσεως της εφεδρικής αντλίας παρουσιασθούν και άλλα 

προβλήµατα (ηλεκτρικά ή µηχανικά), τότε ακολουθεί υποχρεωτικά κράτηση της µηχανής. Εάν 

τεθεί σε λειτουργία χωρίς προβλήµατα η εφεδρική αντλία, επαναφέρο νται οι στροφές της 

µηχανής στις κανονικές, ενώ προγραµµατίζεται το ταχύτερο δυνατόν η επισκευή της 

προβληµατικής αντλίας, ώστε το σύστηµα να µην λειτουργεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς 

εφεδρεία. 

Στην περίπτωση που παρουσιαστεί βλάβη και στην εφεδρική αντλία, τότε αναγκαστικά 

ακολουθεί αυτόµατη κράτηση της µηχανής και επιβάλλεται η άµεση επισκευή της µίας 

τουλάχιστον αντλίας. Κατά τη διάρκεια της επισκευής λειτουργούν όλα τα υπόλοιπα συστήµατα 

της µηχανής (λιπάνσεως, ψύξεως κλπ.), ενώ η µηχανή στρέφεται µε τον κρίκο. Μετά την 

επισκευή της µίας αντλίας ακολουθεί επανεκκίνηση της µηχανής, ενώ καθίσταται επιτακτικότερη 

η ταχύτατη επισκευή της δεύτερης αντλίας, ώστε το σύστηµα να µην λειτουργεί για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα χωρίς εφεδρεία. 

Η βλάβη των τροφοδοτικών αντλιών καυσίµου συνήθως οφείλεται σε µηχανική αιτία 

(σπάσιµο της σφήνας που ενώνει τον άξονα µε την πτερωτή, φρακάρισµα της πτερωτής και 

ακινητοποίηση της αντλίας, καταστροφή των εδράνων της αντλίας ή του ηλεκτροκινητήρα κλπ.) 

ή συνηθέστερα ηλεκτρική βλάβη (βραχυκύκλωµα του κινητήρα, ενεργοποίηση συστήµατος 

θερµικής προστασίας κλπ.). 

Βλάβη στο σύστηµα ανακυκλοφορίας προκαλείται συνήθως από δυσλειτουργία (κόλληµα) της 

ρυθµιστικής βαλβίδας ανακυκλοφορίας στη θέση τελείως ανοικτή ή από λάθος χειρισµό του 

προσωπικού (άνοιγµα του επιστοµίου παρακάµψεως επιστροφών). Η βλάβη της ρυθµιστικής 

βαλβίδας συνεπάγεται υποχρεωτικά κράτηση της µηχανής, ενώ ακολουθεί επισκευή ή 

αντικατάσταση της βαλβίδας και επανεκκίνηση της µηχανής.Η θραύση αγωγού καυσίµου µετά 

την τροφοδοτική αντλία έχει ως αποτέλεσµα την απότοµη πτώση της πιέσεως στο δίκτυο. Η 

θραύση συνήθως οφείλεται σε κάποιο ατύχηµα ή σε αστοχία υλικού. 
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3.2 Σταδιακή πτώση της πιέσεως του καυσίµου. 

Η σταδιακή πτώση της πιέσεως στο δίκτυο καυσίµου δεν γίνεται άµεσα αντιληπτή, αλλά 

εντοπίζεται από τη συνεχή παρακολούθηση των ενδείξεων των τοπικών µανοµέτρων ή των 

αντιστοίχων ενδείξεων των οργάνων στο δωµάτιο ελέγχου της µηχανής. Σε περίπτωση που η 

πτώση της πιέσεως δεν γίνει έγκαιρα αντιληπτή, αλλά µε την πάροδο του χρόνου υπερβεί τα 

προκαθορισµένα όρια, ενεργοποιούνται τα συστήµατα συναγερµού, ενώ σπάνια ακολουθεί 

αυτόµατη κράτηση της µηχανής (αφού συνήθως υπάρχει αρκετός διαθέσιµος χρόνος 

αντιδράσεως). Η σταδιακή πτώση της πιέσεως οφείλεται συνήθως στις ακόλουθες αιτίες: 

– Κακή αναρρόφηση της τροφοδοτικής αντλίας καυσίµου, λόγω σταδιακής αποφράξεως του 

φίλτρου αναρροφήσεως. 

 – Απόφραξη του φίλτρου καταθλίψεως. 

 – Αναρρόφηση αέρα από τη βοηθητική αντλία καυσίµου (από το στυπιοθλίπτη).  

Γενικά η απόφραξη των φίλτρων διαπιστώνεται από τη µεγάλη διαφορά πιέσεως πριν και µετά το 

φίλτρο αυτό. Η µέγιστη επιτρεπόµενη διαφορά πιέσεως στο φίλτρο καταθλίψεως είναι συνήθως 

0,6 bar. Η βλάβη αποκαθίσταται µε τον άµεσο καθαρισµό των φίλτρων, εκτός από την 

περίπτωση που το φίλτρο είναι αυτοκαθαριζόµενο, οπότε πραγµατοποιείται περιοδικός έλεγχος. 

Στην περίπτωση που η ανωµαλία προέρχεται από αναρρόφηση αέρα στην τροφοδοτική αντλία 

καυσίµου, αυτή µπορεί να οφείλεται στις ακόλουθες αιτίες: 

– Σε χαµηλή στάθµη της δεξαµενής καυσίµου, οπότε µε τους διατοιχισµούς του πλοίου 

αποκαλύπτεται το στόµιο αναρροφήσεως και γίνεται αναρρόφηση αέρα.  

– Σε µεγάλη φθορά των παρεµβυσµάτων του στυπειοθλίπτη, οπότε το πρόβληµα 

αποκαθίσταται µε την αντικατάσταση των παρεµβυσµάτων. Αποτέλεσµα της αναρροφήσεως 

αέρα από την τροφοδοτική αντλία καυσίµου είναι η εµφάνιση αστάθειας στις στροφές της 

µηχανής, εξαιτίας της δυσλειτουργίας των αντλιών υψηλής πιέσεως και των εγχυτήρων 

καυσίµου. Σε περίπτωση που δεν γίνει έγκαιρη αποκατάσταση της βλάβης, ακολουθεί διακοπή 

λειτουργίας της µηχανής. Για την επαναλειτουργία της πρέπει να επισκευασθεί η βλάβη και να 

ακολουθήσει υποχρεωτική εξαέρωση όλου του δικτύου καυσίµου. 

 

3.3 ∆υσλειτουργία του ρυθµιστή στροφών. 

Αποτέλεσµα της κακής λειτουργίας του ρυθµιστή στροφών είναι η εµφάνιση αστάθειας στις 

στροφές της µηχανής, και η πιθανή ανοµοιόµορφη φόρτιση των κυλίνδρων της µηχανής. Ο 
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εντοπισµός και η αποκατάσταση της βλάβης πραγµατοποιούνται µε βάση τις οδηγίες του 

κατασκευαστή του µηχανισµού. Βλάβη στο µηχανισµό υπερταχύνσεως του ρυθµιστή στροφών 

έχει ως αποτέλεσµα τη διακοπή της παροχής του καυσίµου στη µηχανή και συνεπώς την 

κράτησή της. Πολλές φορές µετά την κράτηση της µηχανής εµφανίζεται και δυσκολία 

επανεκκινήσεως. Η αποκατάσταση της βλάβης πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 

κατασκευαστή του µηχανισµού. 

Οι βλάβες στους ρυθµιστές στροφών ποικίλλουν ανάλογα µε την αρχή λειτουργίας στην οποία 

στηρίζονται. Μπορεί να είναι µηχανικές βλάβες, αν και συνηθέστερα οι βλάβες εµφανίζονται στο 

ηλεκτρονικό-πνευµατικό-υδραυλικό σύστηµα ελέγχου που συνδέεται µε το ρυθµιστή στροφών. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για τις αρχές λειτουργίας των ρυθµιστών στροφών αναφέρθηκαν στο 

ένατο κεφάλαιο. 

3.4 Βλάβες στις αντλίες καυσίµου και στο δίκτυο υψηλής πιέσεως. 

Οι φθορές στις αντλίες υψηλής πιέσεως οφείλονται κυρίως στη χρήση χαµηλής ποιότητας 

βαρέων πετρελαίων, που φέρουν αδιάλυτα σωµατίδια. Εµφανίζονται έτσι φθορές εκτριβής στα 

έµβολα και στα τοιχώµατα του κυλίνδρου. Παράλληλα, λόγω πιθανής ασύµµετρης φθοράς του 

εµβόλου ή του κυλίνδρου ή κακής µεταξύ τους λιπάνσεως, µπορεί να προκληθεί ξηρή τριβή 

µεταξύ των αντιστοίχων επιφανειών, µε σηµαντική αύξηση των φθορών. Στην αναρρόφηση της 

αντλίας, λόγω της απότοµης ανόδου του εµβόλου της, δηµιουργούνται κύµατα υποπίεσης, τα 

οποία προκαλούν τοπικά σπηλαίωση του καυσίµου. Η σπηλαίωση συνήθως επηρεάζει το θάλαµο 

της αντλίας πριν από τη θυρίδα αναρροφήσεως. Ο κίνδυνος σπηλαιώσεως µειώνεται µε 

κατάλληλη σχεδίαση των οπών προσαγωγής και απαγωγής του καυσίµου, ενώ χρησιµοποιούνται 

και αφαιρούµενα περιβλήµατα (συχνά µε υψηλή επιφανειακή σκληρότητα), τα οποία µετά τη 

φθορά τους από σπηλαίωση αντικαθίστανται. 

Στις σύγχρονες πετρελαιοµηχανές υπάρχει η πρόβλεψη λειτουργίας τόσο µε βαριά όσο και µε 

ελαφρά καύσιµα. Τα βαριά καύσιµα προσάγονται στην αντλία σε υψηλή θερµοκρασία, αναγκαία 

για τη σωστή τους έγχυση. Οι διαστολές που προκαλεί στα µέταλλα η υψηλή θερµοκρασία του 

καυσίµου πρέπει να παραλαµβάνονται από αντίστοιχα (αυξηµένα) διάκενα. Τα διάκενα αυτά 

µειώνονται µε την αύξηση της θερµοκρασίας, εµποδίζοντας τις διαρροές. Όταν όµως διοχετευθεί 

στην αντλία το ψυχρότερο ελαφρύ καύσιµο οι διαστολές είναι µικρότερες, οπότε τα διάκενα 

παραµένουν αυξηµένα, αυξάνοντας τις διαρροές του καυσίµου. Έτσι υπάρχει κίνδυνος το 

καύσιµο που διαρρέει να περάσει στο θάλαµο του εκκεντροφόρου και να µολύνει το λιπαντικό. 

Η µετάβαση από το ένα καύσιµο στο άλλο πρέπει να γίνεται πάντοτε σταδιακά, ώστε να µην 

προκαλούνται φορτίσεις στα αντίστοιχα εξαρτήµατα από την απότοµη µεταβολή της 
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θερµοκρασίας, να αποφεύγεται ο εγκλωβισµός αέρα και να µειώνεται ο κίνδυνος σπηλαιώσεως. 

Για το λόγο αυτό στο εξωτερικό δίκτυο του πετρελαίου υπάρχει η στήλη εξαερώσεως-

αναµείξεως. Ο κύριος κίνδυνος φθοράς των αγωγών υψηλής πιέσεως οφείλεται στη σπηλαίωση 

του καυσίµου. Προς το τέλος της εγχύσεως δηµιουργούνται εντός του αγωγού κύµατα 

υποπιέσεως (απόλυτη πίεση µικρότερη της ατµοσφαιρικής). Εάν σε κάποιο σηµείο του αγωγού η 

πίεση πέσει κάτω από την πίεση των κεκορεσµένων ατµών του καυσίµου, τότε µέρος του 

καυσίµου ατµοποιείται τοπικά, σχηµατίζοντας φυσαλίδες ατµοποιηµένου καυσίµου. Με την 

απότοµη αύξηση της πιέσεως (λόγω διελεύσεως ενός κύµατος υπερπιέσεως) οι φυσαλίδες ατµού 

καταρρέουν και µετατρέπονται σε υγρό. Η µεταβολή αυτή συνοδεύεται από απότοµη αύξηση της 

πιέσεως τοπικά σε πολύ υψηλές τιµές και την ανάπτυξη σηµειακών κρουστικών φορτίων πάνω 

στα τοιχώµατα του σωλήνα στα σηµεία σχηµατισµού των φυσαλίδων. Τα κρουστικά αυτά φορτία 

προκαλούν την αποκόλληση µικρών ποσοτήτων υλικού από το εσωτερικό τοίχωµα του. Η 

αύξηση τοπικά της τραχύτητας στο εσωτερικό του αγωγού µε την αφαίρεση υλικού, αυξάνει τον 

κίνδυνο δηµιουργίας ρωγµών από τα επαναλαµβανόµενα κρουστικά φορτία των κυµάτων 

πιέσεως, συνεπώς και την πιθανότητα αστοχίας του αγωγού. 

3.5  Βλάβες στους εγχυτήρες καυσίµου. 

Οι φθορές των εγχυτήρων εντοπίζονται συνήθως στον οδηγό της βελόνας, στην έδρα της 

βελόνας, στο ελατήριο, καθώς και στις οπές των ακροφυσίων. 

Η έδρα της βελόνας φθείρεται λόγω των περιεχοµένων στερεών µικροσωµατιδίων στο καύσιµο, 

της χηµικής προσβολής από διαβρωτικές ουσίες που υπάρχουν σε αυτό, της κρουστικής επαφής 

της βελόνας µε την έδρα της κατά το πέρας της εγχύσεως και λόγω σπηλαιώσεως από τη ροή του 

καυσίµου. Η διάβρωση της έδρας προκαλεί κακή στεγανοποίηση της βαλβίδας του εγχυτήρα, 

µειώνοντας την ωφέλιµη ζωή του. Αποτέλεσµα της κακής στεγανοποιήσεως της βαλβίδας είναι 

το στάξιµο του εγχυτήρα, καθώς και η µείωση της ποιότητας ψεκασµού. 

Η θερµοκρασία στο άκρο του εγχυτήρα έχει σηµαντικότατο ρόλο στη διατήρηση καθαρών 

των οπών των ακροφυσίων. Ειδικότερα καθοριστικός είναι ο ρόλος της στους εγχυτήρες των 

µεγάλων διχρόνων πετρελαιοµηχανών, οι οποίοι συχνά φέρουν αρκετά µεγάλη κοιλότητα στο 

εσωτερικό του συγκροτήµατος των ακροφυσίων. Εκεί συγκρατείται σηµαντική ποσότητα 

καυσίµου µετά το πέρας της εγχύσεως. Με την άνοδο της θερµοκρασίας το καύσιµο που έχει 

παραµείνει εντός της κοιλότητας του συγκροτήµατος του ακροφυσίου βράζει και στάζει από τις 

οπές των ακροφυσίων. Επειδή το στάξιµο συµβαίνει στο πέρας της φάσεως της καύσεως, δεν 

πραγµατοποιείται πλήρης καύση, οπότε σχηµατίζονται εναποθέσεις εξανθρακωµάτων γύρω από 

τις οπές των ακροφυσίων, µειώνοντας σηµαντικά την ποιότητα της εγχύσεως ή ακόµα 



 28 

φράσσοντας αυτές. Στους εγχυτήρες µίας οπής η συσσώρευση εξανθρακωµάτων µπορεί να 

προκαλέσει κόλληµα της βελόνας µε το συγκρότηµα του ακροφυσίου. 

Η θερµοκρασία στην περιοχή του συγκροτήµατος του ακροφυσίου δεν πρέπει επίσης να είναι 

χαµηλή (λόγω ισχυρού στροβιλισµού του εισερχόµενου αέρα και ιδιαίτερα χαµηλής 

θερµοκρασίας του). Στην περίπτωση αυτή υπάρχει κίνδυνος επιτεύξεως σηµείου δρόσου στην 

επιφάνεια του συγκροτήµατος των ακροφυσίων. Τότε υγροποιείται ο υδρατµός που περιέχεται 

στο θάλαµο καύσεως, αντιδρά µε τα οξείδια του θείου, το οποίο υπάρχει στο καύσιµο, και 

δηµιουργεί θειικό οξύ. Το θειικό οξύ προσβάλλει την εξωτερική επιφάνεια του συγκροτήµατος 

των ακροφυσίων, αυξάνοντας επίσης τη διάµετρο των οπών. Η αύξηση της διαµέτρου των οπών 

µπορεί να προκληθεί και από µηχανική διάβρωση, από τα περιεχόµενα στο καύσιµο στερεά 

σωµατίδια. 

Το τυχόν περιεχόµενο νερό στο καύσιµο προκαλεί επιπλέον διαβρώσεις στον εγχυτήρα. Για 

θερµοκρασία του νερού µικρότερη από το σηµείο βρασµού του, εµφανίζονται φαιοπράσινες 

ζώνες στις µεταλλικές επιφάνειες που διαβρέχονται από το καύσιµο. Στην περίπτωση που η 

θερµοκρασία του καυσίµου υπερβαίνει το σηµείο βρασµού του νερού υπό ατµοσφαιρική πίεση 

υπάρχει κίνδυνος, στα σηµεία της ροής που εµφανίζονται χαµηλές πιέσεις (π.χ. αγωγός 

επιστροφής, στο διάκενο µεταξύ της βελόνας και του οδηγού της) να προκληθεί µερική 

ατµοποίηση του νερού. Ο ιδιαίτερα διαβρωτικός ατµός προκαλεί την επιφανειακή οξείδωση των 

µεταλλικών επιφανειών. Η οξείδωση αυτή διευρύνεται γρήγορα, καταστρέφει τη στεγανότητα 

των συνεργαζοµένων επιφανειών και τερµατίζει την ωφέλιµη ζωή των αντιστοίχων τµηµάτων 

του εγχυτήρα. Το ελατήριο του εγχυτήρα φορτίζεται σε ιδιαίτερα υψηλές τάσεις, ενώ, λόγω της 

υψηλής σκληρότητάς του, δεν µπορεί να αντέξει τις απότοµες αλλαγές στην πίεση που µπορεί να 

δεχθεί. Έτσι σε περίπτωση που µεταβληθεί σηµαντικά η πίεση που δίνει η αντλία καυσίµου, 

υπάρχει πιθανότητα θραύσεως του ελατηρίου. Η συνεχής λειτουργία του ελατηρίου προκαλεί την 

πτώση της τάσεώς του, µε αποτέλεσµα να απαιτείται επαναρρύθµιση µε τη χρήση του 

αντίστοιχου κοχλία στο πάνω µέρος του εγχυτήρα. 

 

Κεφάλαιο 4 

Αναλυτική Περιγραφή εξαρτηµάτων του δίκτυου πετρελαίου  

4.1 Ταχύτητα ροής καυσίµου πετρελαίου και το ιξώδες 

Για τις εξωτερικές συνδέσεις σωλήνων, οι ακόλουθες µέγιστες ταχύτητες ροής 
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Marine diesel oil........................................... 1.0 m/s 

Heavy fuel oil................................................ 0.6 m/s 

 

 

 

4.2 Η Μόνωση των αγωγών πετρελαίου 

Οι σωλήνες πρέπει να έχουν µόνωση µε 20 mm ορυκτό µαλλί του ελάχιστου 150 kg / m3 και 

να καλύπτονται µε γυάλινο ύφασµα του ελάχιστου 400g / m2. 

4.3 Αντλία τροφοδοσίας καυσίµου πετρελαίου 

Μπορεί να είναι κοχλιοειδούς τύπου (screw type) ή οδοντωτή (gear pump). Tο ιξώδες του 

πετρελαίου, κυµαίνεται ..... έως 700 cSt στους 50 ° C 
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µέγιστο ιξώδες του πετρελαίου ........................ 1000 cSt 

πίεσης παράδοσης ............................................. 4 bar 

θερµοκρασία λειτουργίας .................................... 100 ° C 

Ελάχιστη θερµοκρασία ..................................... 50 ° C 

 

4.4 Αντλία κυκλοφορίας 

Μπορεί να είναι κοχλιοειδούς τύπου (screw type) ή οδοντωτή (gear pump). Tο ιξώδες του 

πετρελαίου, κυµαίνεται ..... έως 700 cSt στους 50 ° C 

ιξώδες κανονικό ................................. 20 cSt 

µέγιστο ιξώδες του πετρελαίου ........................ 1000 cSt 

πίεσης λειτουργίας ...................................................... 6 bar 

πίεσης παράδοσης ........................................... 10 bar 

θερµοκρασία λειτουργίας .................................... 150 ° C 

4.5 Ο θερµαντήρας πετρελαίου 

Ο θερµαντήρας είναι να είναι του εναλλάκτη θερµότητας. Η απαιτούµενη θερµοκρασία 

θέρµανσης για διαφορετικές τιµές του ιξώδους θα εµφανιστεί στο διάγραµµα παρακάτω . Το 

διάγραµµα βασίζεται σε πληροφορίες που από τους προµηθευτές πετρελαίου για τυπικό 

θαλάσσια καύσιµα µε δείκτη ιξώδους 70-80. ∆εδοµένου ότι το ιξώδες µετά τον θερµαντήρα είναι 

η ελεγχόµενη παράµετρος, η θερµοκρασία θέρµανσης µπορεί να ποικίλει, ανάλογα µε το δείκτη 

ιξώδους. Συνιστώµενη ρύθµιση µετρητή ιξώδους είναι 10-15 cSt. 

πτώση πίεσης από την πλευρά πετρελαίου ......... µέγιστο 1 bar 

Πίεση λειτουργίας ........................................... 10 bar 

θερµοκρασία εισόδου πετρελαίου .................. περίπου. 100 ° C 

θερµοκρασία εξόδου πετρελαίου ............................ 150 ° C 
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παροχή ατµού, κορεσµένου ........................... 7 bar 

Για να διατηρηθεί ένα σωστό και σταθερό ιξώδες του το πετρελαίου στην είσοδο προς τον 

κύριο κινητήρα, η παροχή ατµού πρέπει να ελέγχεται αυτόµατα, το οποίο συνήθως βασίζεται σε 

ένα πνευµατικό ή ένα ηλεκτρικά ελεγχόµενο σύστηµα. 

 

 

4.6 Φίλτρα καυσίµου 

Το φίλτρο καυσίµου πετρελαίου πρέπει να έχει τα εξής χαρακτηριστικά  

: 130 cSt στους 80 ° C = 700 cSt στους 50 ° C = 7,000 sec 

Redwood I / 100 ° F. 

Πίεση λειτουργίας ........................................... 10 bar 

πίεση δοκιµής ...................... σύµφωνα µε τον κανόνα της κατηγορίας 

Απόλυτη λεπτότητα .......................................... 50 µm 

θερµοκρασία λειτουργίας ................... µέγιστο 150 ° C 
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ιξώδες του πετρελαίου σε θερµοκρασία λειτουργίας ............. 15 cSt 

πτώση της πίεσης στο καθαρό φίλτρο ......... µέγιστη 0,3 bar 

σταγόνα ......................................... µέγιστη 0,5 bar 

 

 

 

 
 

Κεφάλαιο 5 

Βαλβίδα εξαγωγής αργόστροφων πετρελαιοµηχανών. 

 

Η βαλβίδα εξαγωγής στις δίχρονες αργόστροφες πετρελαιοµηχανές είναι το τµήµα της µηχανής, 

το οποίο αποκτά την υψηλότερη θερµοκρασία. Κατά το άνοιγµα της βαλβίδας, στη στενή δίοδο 

µεταξύ της κεφαλής και της έδρας της βαλβίδας, λόγω της µεγάλης διαφοράς πιέσεως που 

επικρατεί, τα θερµά καυσαέρια εξέρχονται µε ταχύτητα ίση µε την ταχύτητα του ήχου. Εξαιτίας 
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της πολύ υψηλής ταχύτητας, αυξάνεται σηµαντικά ο ρυθµός µεταδόσεως της θερµότητας από τα 

καυσαέρια προς τη βαλβίδα και προς την έδρα της (µετάδοση θερµότητας κυρίως µε συναγωγή). 

Η υψηλή θερµοροή δεν µπορεί να αντισταθµιστεί άµεσα και τοπικά από τα συστήµατα ψύξεως, 

οπότε η θερµοκρασία της βαλβίδας ανεβαίνει σηµαντικά, ειδικά στην κεφαλή της (µανιτάρι). 

 

 

5.1 Υλικά κατασκευής. 

Παλαιότερα, οι βαλβίδες κατασκευάζονταν από ωστενιτικό χάλυβα. Λόγω των πολύ υψηλών 

θερµικών φορτίων και των πολύ υψηλών θερµοκρασιών που αναπτύσσονται, οι βαλβίδες 

κατασκευάζονται πλέον µε τη χρήση κραµάτων νικελίου ή κοβαλτίου (superalloys), όπως το 

nimonic (οικογένεια κραµάτων νικελίου µε περιεκτικότητα σε νικέλιο µέχρι 75%, χρώµιο µέχρι 

20%, καθώς και κοβάλτιο, µολυβδαίνιο, τιτάνιο, αλουµίνιο, σίδηρο και τέλος άνθρακα σε πολύ 

µικρή αναλογία) και οι στελλίτες (κράµατα κοβαλτίου και χρωµίου µε προσθήκη βολφραµίου, 

µολυβδαινίου και άνθρακα). Τα κράµατα του νικελίου και του κοβαλτίου έχουν υψηλό σηµείο 

τήξεως, ενώ διατηρούν την αντοχή και τη σκληρότητά τους σε υψηλές θερµοκρασίες. Οι 

βαλβίδες κατασκευάζονται είτε ολόσωµες από τα εν λόγω κράµατα είτε σε δύο τµήµατα, µε την 
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κεφαλή τους από κράµα νικελίου και το στέλεχος µε την ουρά από χάλυβα υψηλής αντοχής. 

Συνήθως το στέλεχος είναι επιχρωµιωµένο για να µειώνεται η φθορά από την τριβή του µε τον 

οδηγό της βαλβίδας. 

Για να προστατεύεται η κεφαλή της βαλβίδας από τη διάβρωση, που δηµιουργεί η χρήση 

βαρέων πετρελαίων και η εγγύτητά της µε τις δέσµες του καυσίµου, δοκιµάζονται επικαλύψεις 

µε ειδικά κράµατα νικελίου, τα οποία µειώνουν σε υψηλές θερµικές καταπονήσεις τη φθορά της 

βαλβίδας. 

Τα υλικά κατασκευής των βαλβίδων, επειδή απαιτείται αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες, µε 

παράλληλη διατήρηση της σκληρότητας, είναι ιδιαίτερα ψαθυρά. Έτσι στην περίπτωση κακής 

εδράσεως της βαλβίδας υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος θραύσεώς της. Αυτό συµβαίνει στις 

περιπτώσεις των θερµικών παραµορφώσεων στις έδρες, της ανοµοιόµορφης φθοράς των εδρών 

και των βαλβίδων και στην περίπτωση της ανοµοιόµορφης συσσωρεύσεως επικαθήσεων. Κατά 

το κλείσιµο της βαλβίδας, για να µην υπάρξει κρουστική επαφή µε την έδρα της, 

χρησιµοποιούνται στην ουρά της βαλβίδας (στα υδραυλικά συστήµατα κινήσεως) ειδικοί 

αποσβεστήρες λαδιού. 

Οι οδηγοί των βαλβίδων κατασκευάζονται συνήθως από λεπτόκοκκο φαιό χυτοσίδηρο (λόγω 

των καλών αντιτριβικών ιδιοτήτων του), ενώ τοποθετούνται µε σφιχτή συναρµογή στην οπή τους 

στο πώµα του κυλίνδρου. 

Οι έδρες των βαλβίδων κατασκευάζονται συνήθως από κραµατωµένο χάλυβα µε επιφανειακή 

σκλήρυνση, ενώ τοποθετούνται στις υποδοχές τους µε σφιχτή συναρµογή (εφαρµόζεται διαφορά 

θερµοκρασίας µεταξύ της έδρας και του πώµατος για την τοποθέτησή τους). Ψύχονται από το 

εσωτερικό του πώµατος µε τη χρήση οπών ψύξεως (bore cooling) ή µε τη δηµιουργία θαλάµων 

ψυκτικού στην επιφάνεια επαφής τους µε το πώµα. 

 

5.2 Θερµική καταπόνηση και ψύξη της βαλβίδας. 

Η µέγιστη θερµοκρασία παρατηρείται στην κεφαλή της βαλβίδας από την πλευρά του 

θαλάµου καύσεως και ειδικότερα, στο κέντρο της, όπως είναι φυσικό. Η θερµοκρασία στο 

κέντρο της κεφαλής διατηρείται, σε πλήρες φορτίο της µηχανής, συνήθως λίγο κάτω από τους 

600 C ενώ οι παρειές της κεφαλής έχουν θερµοκρασία 40 µε 50 βαθµούς µικρότερη.Η 

θερµοκρασία της βαλβίδας στην περιοχή της επαφής της µε την έδρα πρέπει να διατηρείται κάτω 

από τους 500 C για λόγους που θα αναπτυχθούν στη συνέχεια : 

Η ψύξη της βαλβίδας πραγµατοποιείται µε τη ροή του ψυχρού αέρα κατά τη φάση της 

σαρώσεως (µε συναγωγή), µε αγωγή θερµότητας µέσω του στελέχους της προς τον οδηγό και 
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στη συνέχεια προς το ψυχόµενο πώµα, αλλά κυρίως µε αγωγή προς την έδρα της, όταν βρίσκεται 

σε επαφή µαζί της. 

Η έδρα της βαλβίδας ψύχεται µε την παροχή ψυκτικού κοντά ή µέσα σε αυτήν, µε τη δηµιουργία 

οπών ψύξεως (bore cooling). Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται οµοιόµορφη περιφερειακά 

θερµοκρασία της έδρας, οπότε προκύπτει οµοιόµορφη περιφερειακά ψύξη της κεφαλής της 

βαλβίδας. Η µέγιστη θερµοκρασία της έδρας είναι της τάξεως των 300-350 C. 

Επειδή η ψύξη της βαλβίδας γίνεται κυρίως µε αγωγή θερµότητας προς την έδρα της, είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικό να διατηρείται η πολύ καλή επαφή µεταξύ τους, κατά το κλείσιµο της 

βαλβίδας. Η µη ικανοποιητική επαφή µπορεί να οφείλεται σε ανοµοιόµορφη ψύξη της έδρας, η 

οποία οδηγεί σε τοπική της παραµόρφωση. Έτσι, χάνεται η στεγανότητα µεταξύ της βαλβίδας 

και της έδρας, οπότε διαφεύγουν τοπικά θερµά καυσαέρια. Η διαρροή των θερµών καυσαερίων 

δηµιουργεί τοπικά πολύ υψηλούς ρυθµούς µεταδόσεως θερµότητας προς την έδρα και τη 

βαλβίδα. Οι ρυθµοί αυτοί επιτείνουν την παραµόρφωση και οδηγούν στο κάψιµο του υλικού της 

έδρας και της βαλβίδας. Με την ψύξη των εδρών µέσω οπών, µειώνεται ο παραπάνω κίνδυνος, 

λόγω του οµοιόµορφου θερµοκρασιακού πεδίου που επιτυγχάνεται. Η δεύτερη αιτία κακής 

επαφής βαλβίδας και έδρας συνδέεται µε τη χρήση βαρέων πετρελαίων ως καυσίµων. Τα βαρέα 

πετρέλαια περιέχουν βανάδιο και νάτριο, τα οποία κατά την καύση οξειδώνονται σχηµατίζοντας, 

V2O5 και Na2SΟ4. Στη συνέχεια, αντιδρούν µεταξύ τους  και σχηµατίζοντας  σε θερµοκρασίες 

ανώτερες των 550 C, ευτηκτικά άλατα. Οι ενώσεις των οξειδίων αυτών έχουν σηµείο τήξεως 

λίγο πάνω από τους 600 C. Πάνω από τη θερµοκρασία αυτή σχηµατίζουν υαλώδη στρώµατα 

στην επιφάνεια επαφής βαλβίδας και έδρας, αντιδρούν µε τα µέταλλα της βαλβίδας και της έδρας 

και τα διαβρώνουν (θερµή διάβρωση). Κατά τη φάση της σαρώσεως, µειώνεται η θερµοκρασία 

τους, οπότε στερεοποιούνται, σχηµατίζοντας ψαθυρά στρώµατα. Με το κλείσιµο της βαλβίδας ή 

κατά το άνοιγµά της, τµήµατα αυτών των στρωµάτων θρυµµατίζονται ή λιώνουν τοπικά, οπότε 

εµποδίζεται το στεγανό κλείσιµο της βαλβίδας . Έτσι, εµφανίζονται τοπικές διαρροές 

καυσαερίων, που διευρύνουν τις διόδους και οδηγούν αρχικά σε τοπική παραµόρφωση και 

δηµιουργία ρωγµών .Στη συνέχεια, προκαλούν το κάψιµο και την καταστροφή της βαλβίδας . Ως 

επακόλουθο των διαρροών µειώνεται η συµπίεση του κυλίνδρου και πέφτει η απόδοση του 

κινητήρα. Η θερµοκρασία στην κεφαλή της βαλβίδας δεν πρέπει να πέσει κάτω από 350 C, διότι 

ευνοείται η εναπόθεση των παραπάνω οξειδίων, που οδηγούν σε θερµή διάβρωση. 

Το παραπάνω πρόβληµα αποφεύγεται µε συνδυασµό µεθόδων. Η πολύ καλή και οµοιόµορφη 

ψύξη της έδρας της βαλβίδας συνδυάζεται µε αυξηµένες ποσότητες αέρα σαρώσεως, έτσι ώστε 

να βελτιώνεται η ψύξη της βαλβίδας και να πέφτει η θερµοκρασία της κάτω από τη θερµοκρασία 

τήξεως των οξειδίων του βαναδίου και του νατρίου. Επίσης πρέπει να δίδεται προσοχή κατά τη 
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σχεδίαση του κινητήρα στη σχηµατιζόµενη ροή των καυσαερίων κατά το άνοιγµα της βαλβίδας. 

Στην περίπτωση που εµφανίζονται υψηλές ταχύτητες στη ροή των καυσαερίων, αυξάνεται ο 

ρυθµός µεταδόσεως θερµότητας από τα καυσαέρια προς τη βαλβίδα και την έδρα της, 

αυξάνοντας τοπικά τις θερµοκρασίες. 

Επιπρόσθετα, χρησιµοποιείται η τεχνική της περιστροφής της βαλβίδας. Η βαλβίδα είναι 

εφοδιασµένη µε πτερύγια στο στέλεχός της. Με τη ροή των καυσαερίων µέσα από τα πτερύγια, 

αναγκάζεται η βαλβίδα να περιστρέφεται, οπότε κατά την επαφή της µε την έδρα 

περιστρεφόµενη αποκολλά τις επικαθήσεις και φροντίζει για τη δηµιουργία οµοιόµορφης φθοράς 

και οµαλής επιφάνειας επαφής µεταξύ έδρας και βαλβίδας, βελτιώνοντας έτσι τη στεγανότητα. 

Επιπρόσθετα, η περιστροφή της βαλβίδας επιτυγχάνει οµοιόµορφο θερµοκρασιακό πεδίο στην 

κεφαλή της βαλβίδας, µειώνοντας τις παραµορφώσεις. 

Για να είναι δυνατή η εύκολη περιστροφή της βαλβίδας δεν χρησιµοποιούνται κλασικά 

µεταλλικά ελατήρια αλλά ελατήρια πεπιεσµένου αέρα, που µειώνουν σηµαντικά τις τριβές, 

επιτρέποντας την ελεύθερη περιστροφή της. 

 

5.3 Χρόνοι µεταξύ γενικών επισκευών. 

Στις σύγχρονες δίχρονες αργόστροφες πετρελαιοµηχανές οι χρόνοι µεταξύ γενικών 

επιθεωρήσεων και επισκευών των βαλβίδων εξαγωγής και των εδρών τους κυµαίνονται µεταξύ 

12.000 και 14.000 ωρών λειτουργίας (πάνω από δύο χρόνια λειτουργίας), αν και έχουν αναφερθεί 

και χρόνοι λειτουργίας χωρίς ανάγκη επισκευής µεγαλύτεροι των 25.000 ωρών. Οι χρόνοι αυτοί 

καθορίζονται από τον κατασκευαστή και συνήθως είναι οι ίδιοι για τα κύρια συγκροτήµατα της 

µηχανής, έτσι ώστε να µειώνεται ο χρόνος και το κόστος των επισκευών. Οι χρόνοι µεταξύ των 

γενικών επιθεωρήσεων και των επισκευών στις παλαιότερες µηχανές είναι σαφώς µικρότεροι, 

κυµαινόµενοι µεταξύ 2000 και 12.000 ωρών λειτουργίας, ανάλογα µε τον τύπο της µηχανής και 

πάντα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. 
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Κεφάλαιο 6 

6 .1 Εγχυτήρας (Fuel Valve). 

Οι εγχυτήρες αποτελούν το τελευταίο τµήµα του συστήµατος εγχύσεως των 

πετρελαιοµηχανών. Είναι τοποθετηµένοι στην κεφαλή (πώµα) των κυλίνδρων και λόγω της 

θέσεώς τους καταπονούνται ιδιαίτερα από τις υψηλές πιέσεις και τις µεταβολές της 

θερµοκρασίας των θαλάµων καύσεως των κυλίνδρων. 

Ο κύριος προορισµός τους είναι η έγχυση, η διάσπαση, ο διασκορπισµός και η νεφοποίηση 

ορισµένης ποσότητας πετρελαίου µέσα στο θερµό και πυκνό αέρα των θαλάµων καύσεως σε 

δεδοµένο (ελάχιστο) χρονικό διάστηµα. Από την ακρίβεια της εκτελέσεως όλων αυτών των 

εργασιών µέσα στον ελάχιστο διατιθέµενο χρόνο του κύκλου λειτουργίας, εξαρτάται η οµαλή 

καύση του καυσίµου και η αποδοτική λειτουργία της µηχανής. Επιπρόσθετα έχουν και βοηθητικό 

ρόλο στην επίτευξη σωστής δοσολογίας καυσίµου, ενώ θα πρέπει να επιτυγχάνουν και σωστή 

στεγανοποίηση του θαλάµου καύσεως στο συγκεκριµένο σηµείο που τοποθετούνται. 
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6.2 Βλάβες των εγχυτήρων. 

 

Οι φθορές των εγχυτήρων εντοπίζονται συνήθως στον οδηγό της βελόνας, στην έδρα της 

βελόνας, στο ελατήριο, καθώς και στις οπές των ακροφυσίων. Η έδρα της βελόνας φθείρεται 

λόγω των περιεχοµένων στερεών µικροσωµατιδίων στο καύσιµο, λόγω χηµικής προσβολής από 

διαβρωτικές ουσίες που περιέχονται, εξαιτίας της κρουστικής επαφής της βελόνας µε την έδρα 

της κατά το πέρας της εγχύσεως και λόγω σπηλαιώσεως από τη ροή του καυσίµου. Η διάβρωση 

της έδρας προκαλεί κακή στεγανοποίηση της βαλβίδας του εγχυτήρα, µειώνοντας την ωφέλιµη 

ζωή του. Αποτέλεσµα της κακής στεγανοποιήσεως της βαλβίδας είναι το στάξιµο του εγχυτήρα, 

καθώς και η µείωση της ποιότητας ψεκασµού. Η θερµοκρασία στο άκρο του εγχυτήρα παίζει 

σηµαντικότατο ρόλο στη διατήρηση καθαρών των οπών των ακροφυσίων. Στην αρκετά µεγάλη 

τυφλή κοιλότητα στο εσωτερικό του συγκροτήµατος των ακροφυσίων συγκρατείται σηµαντική 

ποσότητα καυσίµου µετά το πέρας της εγχύσεως. Το βαρύ καύσιµο έχει ήδη θερµανθεί κοντά 

στο σηµείο βρασµού του, ώστε να µειωθεί το ιξώδες του και να γίνει δυνατή η έγχυσή του. Τα 

καύσιµα αυτά έχουν επιπρόσθετα την τάση να αυξάνουν περισσότερο τη θερµοκρασία εντός του 

θαλάµου κατά την καύση τους, σε σχέση µε τα ελαφρύτερα καύσιµα. Με την άνοδο της 

θερµοκρασίας, το καύσιµο που έχει παραµείνει εντός της κοιλότητας του συγκροτήµατος του 

ακροφυσίου βράζει και στάζει από τις οπές των ακροφυσίων. Επειδή το στάξιµο συµβαίνει στο 

πέρας της φάσεως της καύσεως, δεν πραγµατοποιείται πλήρης καύση, οπότε σχηµατίζονται 

εναποθέσεις εξανθρακωµάτων γύρω από τις οπές των ακροφυσίων , µειώνοντας σηµαντικά την 

ποιότητα της εγχύσεως ή ακόµα φράσσοντας αυτές. Στους εγχυτήρες µίας οπής η συσσώρευση 

εξανθρακωµάτων µπορεί να προκαλέσει κόλληµα της βελόνας µε το συγκρότηµα του 

ακροφυσίου. 

Η θερµοκρασία στην περιοχή του συγκροτήµατος του ακροφυσίου δεν πρέπει επίσης να είναι 

χαµηλή (λόγω ισχυρού στροβιλισµού του εισερχόµενου αέρα και ιδιαίτερα χαµηλής 

θερµοκρασίας του). Στην περίπτωση αυτή υπάρχει κίνδυνος επιτεύξεως σηµείου δρόσου στην 

επιφάνεια του συγκροτήµατος των ακροφυσίων. Ως αποτέλεσµα υγροποιείται ο υδρατµός που 

περιέχεται στο θάλαµο καύσεως, αντιδρά µε τα οξείδια του θείου που περιέχεται στο καύσιµο και 

δηµιουργεί θειϊκό οξύ. Το θειικό οξύ προσβάλλει την εξωτερική επιφάνεια του συγκροτήµατος 

των ακροφυσίων, αυξάνοντας επίσης τη διάµετρο των οπών. Η αύξηση της διαµέτρου των οπών 

µπορεί να προκληθεί και από µηχανική διάβρωση, από τα περιεχόµενα στο καύσιµο στερεά 

σωµατίδια. 
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Το τυχόν περιεχόµενο νερό στο καύσιµο προκαλεί επιπλέον διαβρώσεις στον εγχυτήρα. Για 

θερµοκρασία του νερού µικρότερη από το σηµείο βρασµού του, εµφανίζονται φαιοπράσινες 

ζώνες στις µεταλλικές επιφάνειες που διαβρέχονται από το καύσιµο. Στην περίπτωση που η 

θερµοκρασία του καυσίµου υπερβαίνει το σηµείο βρασµού του νερού υπό ατµοσφαιρική πίεση 

υπάρχει κίνδυνος, στα σηµεία της ροής που εµφανίζονται χαµηλές πιέσεις (π.χ. αγωγός 

επιστροφής, στο διάκενο µεταξύ βελόνας και του οδηγού της) να προκληθεί µερική ατµοποίηση 

του νερού. Ο ιδιαίτερα διαβρωτικός ατµός προκαλεί την επιφανειακή οξείδωση των µεταλλικών 

επιφανειών. Η οξείδωση αυτή διευρύνεται γρήγορα, καταστρέφει τη στεγανότητα των 

συνεργαζοµένων επιφανειών και τερµατίζει την ωφέλιµη ζωή των αντιστοίχων τµηµάτων του 

εγχυτήρα. Το ελατήριο του εγχυτήρα φορτίζεται σε ιδιαίτερα υψηλές τάσεις, ενώ, λόγω της 

υψηλής σκληρότητάς του, δεν µπορεί να αντέξει τις απότοµες αλλαγές στην πίεση που µπορεί να 

δεχθεί. Έτσι σε περίπτωση που µεταβληθεί σηµαντικά η πίεση που δίνει η αντλία καυσίµου, 

υπάρχει πιθανότητα θραύσεως του ελατηρίου. Η συνεχής λειτουργία του ελατηρίου προκαλεί την 

πτώση της τάσεώς του, µε αποτέλεσµα να απαιτείται επαναρρύθµιση µε τη χρήση του 

αντίστοιχου κοχλία στο πάνω µέρος του εγχυτήρα. 

6.3 Έλεγχοι του εγχυτήρα 

Ο έλεγχος καλής λειτουργίας του εγχυτήρα εντός του µηχανοστασίου πραγµατοποιείται µε τη 

χρήση συσκευής ελέγχου εγχυτήρων (δοκιµαστήριο εγχυτήρων). Με την προσαρµογή του 

εγχυτήρα στη συσκευή µπορούν να γίνουν οι εξής έλεγχοι: πρώτον µέτρηση της τιµής της 

πιέσεως τη στιγµή της ενάρξεως του ψεκασµού, δεύτερον έλεγχος της µορφής του νέφους των 

ψεκαζοµένων σταγονιδίων και τρίτον έλεγχος της στεγανότητας της έδρας της βαλβίδας του 

εγχυτήρα. Οι παραπάνω έλεγχοι αναλύονται στη συνέχεια. 

Ι. Μετά την τοποθέτηση του εγχυτήρα στη συσκευή ελέγχου και αφού έχουν καθαρισθεί τα 

ακροφύσια, πρεσσάρεται πετρέλαιο στον εγχυτήρα µε χειροκίνητη αντλία (αρχικά σε χαµηλή 

πίεση) και εκτελείται εξαέρωση του εγχυτήρα. Στη συνέχεια αυξάνεται η πίεση του παρεχόµενου 

πετρελαίου και ελέγχεται στο µανόµετρο η πίεση στην οποία ανοίγει η βαλβίδα του εγχυτήρα και 

πραγµατοποιείται η έγχυση. Η πίεση αυτή συγκρίνεται µε την προδιαγραφόµενη από τον 

κατασκευαστή και, εάν απαιτείται, ρυθµίζεται η τάση του ελατηρίου µε τη σύσφιξη ή 

αποσύσφιγξη του αντίστοιχου ρυθµιστικού κοχλία. Μετά το πέρας της ρυθµίσεως, ο κοχλίας 

ασφαλίζεται. Εάν κατά τη δοκιµή παρατηρηθεί ιδιαίτερα αυξηµένη πίεση ενάρξεως της 

εγχύσεως, αυτό οφείλεται είτε σε φραγµένες οπές ακροφυσίων, είτε σε δυσκολία µετακινήσεως 

του στελέχους της βελόνας µέσα στον οδηγό του (πιθανώς λόγω οξειδώσεως). 

ΙΙ. Ο έλεγχος της µορφής του νέφους των σωµατιδίων συνήθως απαιτεί αρκετή εµπειρία. 

Αφού καθαρισθούν σχολαστικά τα ακροφύσια και αποµονωθεί το µανόµετρο της συσκευής, 
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ψεκάζεται διαδοχικά πετρέλαιο και ελέγχεται οπτικά η µορφή του νέφους των σταγονιδίων. Σε 

ορισµένες συσκευές ελέγχου, για εγχυτήρες µε οµοιόµορφα διατεταγµένες περιφερειακές οπές, 

στο διαφανές δοχείο ελέγχου του εγχυτήρα είναι σχηµατισµένη η προδιαγεγραµµένη γωνία 

ψεκασµού του εγχυτήρα. Συγκρίνοντας τη γωνία της δέσµης µε την προδιαγεγραµµένη εξάγονται 

συµπεράσµατα, όσον αφορά στην ποιότητα της εγχύσεως και την κατάσταση των ακροφυσίων, 

της βελόνας και της έδρας της. 

ΙΙΙ. Η στεγανότητα της έδρας ελέγχεται µε την εφαρµογή πιέσεως στον εγχυτήρα µικρότερης από 

την πίεση ενάρξεως της εγχύσεως. Αν µε την εφαρµογή της πιέσεως παρατηρείται στάξιµο 

πετρελαίου από το ακροφύσιο, υπάρχει πρόβληµα στεγανότητας της βαλβίδας και απαιτείται 

αντικατάσταση της βελόνας και της έδρας της βαλβίδας. Παράλληλα ελέγχεται και το επίπεδο 

των εσωτερικών διαρροών προς τον αγωγό επιστροφής. Με την εφαρµογή της αρχικής πιέσεως 

(και αν δεν παρατηρείται στάξιµο από το ακροφύσιο) µετρείται ο χρόνος που απαιτείται για να 

πέσει η πίεση του µανοµέτρου στο µισό της αρχικής. Αν ο χρόνος αυτός είναι µικρότερος από 

τον ελάχιστο προδιαγεγραµµένο που δίνει ο κατασκευαστής, τότε υπάρχουν αυξηµένες 

επιστροφές, οφειλόµενες σε αύξηση του διακένου µεταξύ της βελόνας και του οδηγού της. Εάν ο 

χρόνος είναι µεγαλύτερος από το µέγιστο προδιαγεγραµµένο χρόνο, τότε τα διάκενα µεταξύ 

βελόνας και οδηγού έχουν µειωθεί και συνεπώς η βελόνα δεν µπορεί να κινηθεί ελεύθερα. Η 

µείωση των διακένων µπορεί να οφείλεται σε οξείδωση ή συσσώρευση επικαθήσεων. Και στις 

δύο περιπτώσεις ο εγχυτήρας αντικαθίσταται και ακολουθεί επισκευή του. 

Για την αποφυγή προβληµάτων στη λειτουργία της µηχανής από κακή λειτουργία των 

εγχυτήρων, υπάρχουν πάντα εφεδρικές σειρές εγχυτήρων πάνω στο πλοίο, ώστε να είναι δυνατή 

η αντικατάσταση των προβληµατικών εγχυτήρων. Η αντικατάσταση µπορεί να γίνει εύκολα και 

εν πλω, µετά το σταµάτηµα της µηχανής. Ο κατασκευαστής ορίζει συγκεκριµένα χρονικά 

διαστήµατα µεταξύ των διαδοχικών ελέγχων των εγχυτήρων. Όταν γίνεται ο έλεγχος όλης της 

σειράς των εγχυτήρων, στη µηχανή τοποθετείται η εφεδρική σειρά. 

Κεφάλαιο 7 

 

Ο αγωγός καυσίµου υψηλής πιέσεως (high pres- 

sure fuel line) 

Ο αγωγός καυσίµου υψηλής πιέσεως συνδέει την αντλία υψηλής πιέσεως µε τον αντίστοιχο 

εγχυτήρα καυσίµου. Καταπονείται σε ιδιαίτερα υψηλά στατικά φορτία πιέσεως και ταυτόχρονα 

σε υψηλά δυναµικά (κρουστικά) φορτία, λόγω των κυµάτων πιέσεως που προκαλούνται από τη 



 42 

λειτουργία της αντλίας καυσίµου. Κατασκευάζονται χωρίς ραφή από χάλυβες υψηλής αντοχής µε 

κατεργασία ψυχρής εξελάσεως υψηλής ακριβείας, για µεγαλύτερη αύξηση της αντοχής τους. 

Λόγω των δυναµικών κρουστικών φορτίων που αναπτύσσονται στο εσωτερικό τους, υπάρχει 

σοβαρός κίνδυνος αναπτύξεως ρωγµών. Αυτές πιθανόν να ξεκινήσουν από ελαττώµατα στην 

εσωτερική επιφάνειά τους ή από σηµεία µε έντονες παραµένουσες τάσεις, λόγω της ψυχρής 

κατεργασίας κατασκευής τους. Εξαιτίας της υψηλής καταπονήσεώς τους είναι σηµαντικό να µην 

υπόκεινται σε επιπλέον καταπονήσεις από τη λειτουργία του κινητήρα (κραδασµοί-ταλαντώσεις). 

Αν οι ταλαντώσεις των αγωγών είναι σηµαντικές, τότε τοποθετούνται ειδικά στηρίγµατα µε 

αποσβεστήρες ταλαντώσεων. Επιπρόσθετα, κατά τη σύνδεση κάθε αγωγού µε την αντλία και τον 

αντίστοιχο εγχυτήρα δεν πρέπει να προκληθούν τάσεις παραµορφώσεως στα σηµεία συνδέσεως, 

διότι υπάρχει κίνδυνος καταστροφής τους στα συγκεκριµένα σηµεία. Για µείωση της 

πιθανότητας προκλήσεως δευτερογενών καταστροφών από τη διάρρηξη κάποιου σωλήνα (λόγω 

πυρκαγιάς από την επαφή του καυσίµου µε τα θερµά τοιχώµατα του κινητήρα), στους 

σύγχρονους κινητήρες επιβάλλεται οι σωλήνες υψηλής πιέσεως να καλύπτονται από ανεξάρτητο 

εξωτερικό προστατευτικό κάλυµµα. Έτσι στην περίπτωση διαρροής, το καύσιµο οδηγείται σε 

ειδική δεξαµενή, όπου ενεργοποιείται κατάλληλος αισθητήρας και ειδοποιεί για τη διαρροή. 

Οι γεωµετρικές διαστάσεις του αγωγού παίζουν σηµαντικό ρόλο στη σωστή λειτουργία του 

συστήµατος εγχύσεως. Ο αγωγός πρέπει να παρέχει στον εγχυτήρα το καύσιµο µε τον ίδιο 

σχεδόν ρυθµό αυξήσεως της πιέσεως που το παρέχει η αντλία, καθώς και µε την επιθυµητή 

µέγιστη πίεση. Για να µην υπάρχει σηµαντική απόσβεση των κυµάτων πιέσεως, ο αγωγός πρέπει 

να διαθέτει τον ελάχιστο δυνατό εσωτερικό όγκο και τη µέγιστη δυνατή ακαµψία. Ταυτόχρονα, η 

εσωτερική διάµετρός του δεν πρέπει να είναι ιδιαίτερα µικρή, ώστε να µην αυξάνονται 

υπέρµετρα οι απώλειες πιέσεως. Ο τελευταίος περιορισµός σε συνδυασµό µε τον περιορισµό του 

όγκου του αγωγού επιβάλλουν την κατασκευή του αγωγού µε το ελάχιστο δυνατό µήκος. 

Στην περίπτωση που ο αγωγός κατασκευασθεί µε µεγάλο µήκος, τότε η ελαστική παραµόρφωση 

των τοιχωµάτων του αγωγού και η συµπίεση µεγαλύτερου όγκου καυσίµου στο εσωτερικό του, 

προκαλούν σηµαντική απόσβεση των κυµάτων πιέσεως, που δηµιουργεί η αντλία καυσίµου. Ως 

αποτέλεσµα, τα κύµατα πιέσεως φθάνουν στον εγχυτήρα µε αρκετή εξοµάλυνση και αυξάνουν το 

χρόνο που διαρκεί το άνοιγµα της βαλβίδας του εγχυτήρα. Αυτό όµως είναι εντελώς ανεπιθύµητο 

όσον αφορά στην ποιότητα της εγχύσεως, αφού οδηγεί σε αυξηµένη κατανάλωση καυσίµου και 

υπερθέρµανση του κινητήρα.  

Ο κύριος κίνδυνος φθοράς των αγωγών υψηλής πιέσεως οφείλεται στη σπηλαίωση του 

καυσίµου. Προς το τέλος της εγχύσεως δηµιουργούνται εντός του αγωγού κύµατα υποπιέσεως 

(απόλυτη πίεση µικρότερη της ατµοσφαιρικής). Εάν σε κάποιο σηµείο του αγωγού η πίεση πέσει 
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κάτω από την πίεση των κεκορεσµένων ατµών του καυσίµου, τότε µέρος του καυσίµου 

ατµοποιείται τοπικά, σχηµατίζοντας φυσαλίδες ατµοποιηµένου καυσίµου. Με την απότοµη 

αύξηση της πιέσεως (λόγω διελεύσεως ενός κύµατος υπερπιέσεως) οι φυσαλίδες ατµού 

καταρρέουν και µετατρέπονται σε υγρό. Η µεταβολή αυτή συνοδεύεται µε την απότοµη αύξηση 

της πιέσεως τοπικά σε πολύ υψηλές τιµές και την ανάπτυξη σηµειακών κρουστικών φορτίων 

πάνω στα τοιχώµατα του σωλήνα, στα σηµεία σχηµατισµού των φυσαλίδων. Τα κρουστικά αυτά 

φορτία προσοµοιάζουν µε ισχυρό τοπικό σφυροκόπηµα του σωλήνα και προκαλούν την 

αποκόλληση µικρών ποσοτήτων υλικού από το εσωτερικό τοίχωµά του. Η αύξηση τοπικά της 

τραχύτητας στο εσωτερικό του αγωγού µε την αφαίρεση υλικού, αυξάνει τον κίνδυνο 

δηµιουργίας ρωγµών από τα επαναλαµβανόµενα κρουστικά φορτία των κυµάτων πιέσεως και 

συνεπώς αυξάνει την πιθανότητα αστοχίας του αγωγού. 
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Επίλογος - Συµπεράσµατα 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί το τελευταίο και παράλληλα το πιο δηµιουργικό στάδιο 

της φοίτησης µου στη σχολή Μηχανικών της Ακαδηµίας Εµπορικού Ναυτικού. Η πορεία µου 

στη σχολή φτάνει στο τέλος της έχοντας αποκοµίσει µέσα από αυτή πλήθος γνώσεων και 

εµπειριών όποιες θα µε καθοδηγούν για τα υπόλοιπα χρονιά.  
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